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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada con el objetivo de hacer un andlisis de
la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares mediante el FEMA 154 en el
Asentamiento Humano Nuestra Sefiora de Cocharcas, Huancayo - Junin, para
tal fin, se realizé la evaluacién de 24 viviendas seleccionadas a través de un
muestreo probabilistico de acuerdo al nimero total de viviendas que conforman
dicho asentamiento humano, esta evaluacion fue realizada mediante una ficha
de registro y los parametros recomendados de acuerdo al método FEMA 154. A
partir de esta evaluacion, los resultados obtenidos dieron a conocer que ocho
viviendas, un 33.33 %, tienen una vulnerabilidad sismica baja, cinco viviendas,
el 20.83 %, son de una vulnerabilidad media, siete viviendas cuentan con una
vulnerabilidad sismica alta un 29.17 % de las viviendas evaluadas, mientras que
cuatro viviendas, el 16.67 %, no fueron identificadas. Finalmente, la conclusion
a la que se llego fue que, del analisis de la vulnerabilidad sismica de viviendas
unifamiliares en el asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharas,
mediante el método FEMA 154, se ha demostrado que el 33 % de las viviendas
presenta una clasificacion baja, un 20.83 % fue mediay 29.17 % fue alta; siendo
este Ultimo aspecto el mas resaltante, pues obtuvieron una probabilidad de falla
comprendida entre 6.31 % a 7.94 %.

Palabras clave: vulnerabilidad sismica, FEMA, analisis estructural.
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ABSTRACT

This research was carried out with the objective of analyzing the seismic
vulnerability of single-family houses by means of FEMA 154 in the Human
Settlement Nuestra Sefiora de Cocharcas, Huancayo - Junin., for such purpose,
the evaluation of 24 houses selected through a probabilistic sampling was carried
out according to the total number of houses that conform said Human Settlement,
this evaluation was carried out through a registration form and the recommended
parameters according to the FEMA 154 method. From this evaluation, the results
obtained showed that eight houses, 33.33%, have a low seismic vulnerability, five
houses, 20.83%, have a medium vulnerability, seven houses have a high seismic
vulnerability, i.e., 29.17% of the houses evaluated, while four houses, 16.67%,
were not identified. Finally, the conclusion reached was that, from the analysis of
the seismic vulnerability of single-family houses in the Nuestra Sefiora de
Cocharcas human settlement, using the FEMA 154 method, it was shown that
33% of the houses have a low classification, 20.83% were medium and 29.17%
were high; this last aspect being the most outstanding, since they obtained a
probability of failure between 6.31% and 7.94%.

Key words: seismic vulnerability, FEMA, structural analysis.
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INTRODUCCION

El objetivo es hacer un analisis de la vulnerabilidad sismica de viviendas
unifamiliares, se realizO una inspeccion de un grupo predeterminado de
edificaciones seleccionadas al azar mediante muestreo probabilistico. El
proyecto de investigacion llevd por nombre “Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica
de viviendas unifamiliares mediante el FEMA 154 en el AA.HH. Nuestra Sefiora

de Cocharcas en la ciudad de Huancayo— Junin”.

Las inspecciones se realizaron en 24 viviendas del AA.HH. Nuestra Sefiora
de Cocharcas, el mismo que representa a una gran mayoria de las viviendas en
la que gran sector de la poblacién actualmente estéa residiendo, la contribucion
de esta investigacion es la de mostrar esas carencias de las estructuras debido
a los altos indices de autoconstruccion en la ciudad, y su vulnerabilidad frente a

un evento sismico.

La metodologia de evaluacion visual veloz representa un método de
investigacion que implica la evaluacion y calificacion que ha sido desarrollado

para su aplicacion si la requerida realizacion de calculos de analisis estructural.

Su obijetivo principal es ofrecer una estimacion aproximada del estado final de
un edificio en términos de su integridad frente a un evento sismico, es decir

cuanto puede verse afectado el edificio y su capacidad para servir a su proposito

(p. 64)

El método de inspeccion visual rapido como indica Castro (2019), es un
procedimiento de inspeccién y evaluacion, concebido para ser aplicado sin
requerir calculos de andlisis estructural, tiene como propdésito principal estimar
de manera aproximada el estado final de un edificio después de un evento
sismico, en términos de su integridad y su capacidad de servicio. En otras
palabras, busca evaluar el nivel de deterioro experimentado por la edificacion y

como esto afecta su utilidad.

Segun FEMA (2015), una de las principales ventajas del método de inspeccion

visual rapido del manual en su dltima edicién, son la velocidad y la

14



En ese sentido, esta investigacion se encuentra dividida en los siguientes

capitulos:

El tema de estudio se aborda en el Capitulo I, junto con los objetivos generales
y particulares, las justificaciones metodoldgicas y practicas y, por ultimo, la
delimitacion del espacio y el tiempo.

Los antecedentes sirven como marco conceptual para el Capitulo II: Marco
teorico, en el que se desarrolla la investigacion previa y la literatura requerida

para nuestra investigacion.

El marco fundamental de un proyecto de investigaciébn se presenta en el
Capitulo 1ll: Metodologia, junto con informacién sobre el tipo, profundidad y
disefo del estudio, asi como los métodos y herramientas para recopilar y analizar
datos. Resultados (Capitulo V) presenta los hallazgos de la investigacion para
cada paso del procedimiento de investigacion. Los resultados se analizan en el
Capitulo V: Discusion de resultados, donde los hallazgos se comparan con los
de otros estudios anteriores para identificar areas de acuerdo o divergencia que

podrian fortalecer el método cientifico.

Al final se presentan las conclusiones, recomendaciones y apéndices de

investigacion.

Bach. Zarate Canal Eduardo Lenin.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del problema

El riesgo de sufrir en cualquier momento de un desastre natural es
inminente, mas si nos encontramos en las zonas de posibles fallas de la
naturaleza que produzcan desastres, uno de los principales desastres que
deja a su paso un mayor indice de pérdidas humanas y materiales son los
sismos, trayendo a colacién de que en nuestro pais no es ajeno a sufrir
de un desastre de esta magnitud, ya que nos ubicamos en el cinturén de
fuego de los Andes, mas especificamente analizando dentro del espacio
Nacional, en la Region Junin de acuerdo con INDECI (2017) se encuentra
rodeada de tres fallas geoldgicas, estas son la falla del Gran Pajonal
localizado en la provincia de Satipo, la falla de Ricran ubicada en la
provincia de Jauja y la falla del Huaytapallana en Huancayo, en adicion a

ello el IGP (Instituto Geofisico del Peru).

Refiere que estas fallas se encuentran en reposo por mas de cuarenta
afios, con ello también cabe precisar que en 1947 tuvo lugar un
movimiento sismico de 7.5° de intensidad, originada en Satipo, este
ocasiono dafios significativos en dicha provincia, mas adelante el afio de
1969 también tuvo lugar un evento sismico originado por la falla de
Huaytapallana en el que se registraron dafios significativos en el sector

de Pariahuanca y el distrito de Huancayo.

En la realidad del municipio de Huancayo, muestra el crecimiento de
la vivienda informal frente al crecimiento de otro tipo de vivienda, por lo
gue el disefio y construccidon de este tipo de vivienda se debe gestionar
de la misma manera que las estructuras. La idea de ofrecer viviendas mas
accesibles debe ir de la mano de la idea de equilibrar seguridad y

economia.

16



1.2.Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cuales son las vulnerabilidades sismicas de viviendas uni-
familiares del asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas
segun el método FEMA 154, Huancayo - Junin?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Qué parametros de clasificacion de suelos presenta las viviendas
unifamiliares en el asentamiento humano Nuestra Sefiora de

Cocharcas segun el método FEMA 154, Huancayo - Junin?

b) ¢Qué riesgos de caidas presentan las viviendas unifamiliares del
asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas segun el
método FEMA 154, Huancayo - Junin?

c) ¢Cuales son los sistemas estructurales las viviendas unifamiliares
del asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas segun el
método FEMA 154, Huancayo - Junin?

1.3.Justificacion

1.3.1. Practica

La autoconstruccién en el Pert ha ocasionado la aparicion de una
gran cantidad de viviendas no aptas para el uso debido al peligro
sismico constante en el que se encuentra el pais, en ese sentido, esta
investigacion busco solucionar esta problematica dando evaluando
viviendas del AA.HH. Nuestra Sefiora de Cocharcas, analizando las
condiciones de las viviendas de esta zona especifica y notificando a
los duefios para que tomen las precauciones segun el caso, sumado
a ello, esto nos permitié tener una vision amplia de las condiciones
actuales en las que se encuentran las viviendas en este sector de

Huancayo.

17



1.3.2. Metodoldgica

Dadas las caracteristicas de la presente investigacion, no se cuenta
con una justificacién metodoldgica, pues todos los procedimientos y
resultados obtenidos se realizaron mediante métodos ya establecidos.

1.4.Delimitacién

1.4.1. Espacial

Esta investigacion fue desarrollada en las edificaciones ubicadas
en el Asentamiento Humano Nuestra Sefiora de Cocharcas, en el

distrito de El Tambo, en la provincia de Huancayo, en la region Junin.
1.4.2. Temporal

La presente investigacion fue desarrollada a lo largo de siete

meses, de junio a diciembre del afio 2020.
1.4.3. Econ6mica

No existieron limitaciones economicas para el desarrollo de la
presente investigacion, pues los gastos fueron asumidos en su

totalidad por el investigador.
1.5.Limitaciones

La principal limitacion encontrada fue el de tener acceso a las viviendas
evaluadas para realizar las respectivas evaluaciones, a fin de reducir los

sesgos propios de la investigacion.
1.6.Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar el riesgo sismico de las viviendas unifamiliares del
asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas de Huancayo -

Junin mediante la técnica FEMA 154.

18



1.6.2. Objetivos especificos

a)

b)

Determinar los pardmetros de clasificacion de suelos de las
viviendas unifamiliares en el asentamiento humano Nuestra
Sefiora de Cocharcas segun el método FEMA 154, Huancayo -

Junin.

Establecer qué riesgos de caidas presentan las viviendas
unifamiliares del asentamiento humano Nuestra Sefiora de

Cocharcas segun el método FEMA 154, Huancayo - Junin.

Determinar los sistemas estructurales de las viviendas
unifamiliares del asentamiento humano Nuestra Sefiora de

Cocharcas segun el método FEMA 154, Huancayo — Junin.

19



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Basurto (2017) con la investigacion: “Vulnerabilidades sismicas y
disminucion de desastre en el distrito de San Luis”, a la Escuela de
Post Grado de la Universidad Ricardo Palma. Para lograr el titulo
profesional en Ingenieria Civil. El avance de esta investigacion nos ha
permitido derivar las siguientes conclusiones: (1) Debido a que una
comunidad que carece de los medios o la preparacion para enfrentar
un peligro latente, como los terremotos, no podra manejarlos, la
vulnerabilidad social hace que las personas sean mas vulnerables
fisicamente a los terremotos ni disminuir sus consecuencias, (2)
Debido a que el 59% de las residencias bajo evaluacion tienen mas
de treinta afos, o fueron construidas antes del disefio de 1977, tienen
un alto riesgo sismico porque fueron construidas sin un codigo de

disefio sismico.

Vizconde (2004) en su trabajo: “Evaluacion de las vulnerabilidades
sismicas en un edificio de la: clinica san miguel en Piura”, para
Escuela de Post Grado de la Universidad de Piura, para alcanzar el
titulo de Ingeniero Civil, Sus conclusiones indican que, para mejorar
la fiabilidad de estos estudios, el estudio de la vulnerabilidad sismica
de edificios, como la clinica San Miguel, debe abordarse desde un
punto de vista global que tenga en cuenta tanto la vulnerabilidad
funcional como la estructural, como vulnerabilidad fisica. Ademas, es
fundamental integrar métodos empiricos, experimentales y analiticos

para evaluar la vulnerabilidad sismica.

Medina y Pimnchumo (2018) en su trabajo “Vulnerabilidades
sismicas de la ciudad de Monsefu utilizando el indice de Benedetti —

Petrini”, Al tener en cuenta once caracteristicas que pueden utilizarse
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2.1.2.

para estimar la vulnerabilidad de un edificio, su principal objetivo fue
"determinar las areas de alta, media y baja vulnerabilidad aplicando el
método del indice de vulnerabilidad propuesto por Benedetti — Petrini".
Para lograr el objetivo, se cred una hoja de evaluacion de campo que
se utiliz6 para recopilar datos pertinentes a la metodologia
establecida. Ademas, se empled un sistema de informacion
geogréfica (SIG) para crear mapas esquematicos de la ciudad de
Monsefy, lo que permitio evaluar escenarios de dafios potenciales en
caso de un terremoto. El grueso de las residencias de Monsefu tiene
una susceptibilidad entre media y alta, segun los resultados, lo que
sugiere que el enfoque puede utilizarse en localidades distintas a la

sugerida, como Peru.

Nufiez y Gastelo (2015) en el estudio “Vulnerabilidades sismicas
de la ciudad de Chiclayo, zona oeste (Av. Eufimio Lora y Lora Av. José
Leonardo Ortiz, prolong. Bolognesi, via de Evitamiento,
Panamericana Norte y Av. Augusto B. Leguia) aplicando los indices
de Benedetti y Petrini”, El estudio abarco mas de 24.054 viviendas, ya
gue el objetivo fue identificar las regiones de las edificaciones de
Chiclayo que son sismicamente vulnerables (alta, media y baja),
especialmente en la parte occidental de la ciudad. Después de evaluar
la vulnerabilidad, examinaron escenarios de dafios para obtener una
estimacion aproximada de cuanto costaria que se produjera un gran
terremoto. a metodologia del indice de vulnerabilidad desarrollada por
Benedetti y Petrini, concluyeron, es aplicable al distrito de Chiclayo
"porque permiti6 determinar, a través de once parametros"”, las
caracteristicas de cada vivienda analizada con las que se mide la

vulnerabilidad sismica.
Internacionales

Navia y Barrera (2007) con su trabajo “Determinacion de indices de
vulnerabilidad sismicas en viviendas de interés social de uno y dos
pisos construidas con mamposteria estructural en la ciudad de

Bogotd”; a la Facultad de Ingenieria Civil a la Universidad de La Salle
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— Bogota Colombia. La metodologia utilizada en este trabajo clasificd
estas viviendas como de baja vulnerabilidad debido a que el indice de
vulnerabilidad sismica promedio (de todas las muestras trabajadas)
obtenido en el presente trabajo fue de 6,10. Sin embargo, para llegar
a una globalizacion de este valor en la ciudad de Bogota se tomaron
tres variables significativas: el nimero de viviendas que existian en
Bogota en 2007 (censo 2007), el numero de viviendas piratas (Diario
El Tiempo, 30 -enero 2008), y el nimero de viviendas sociales
(Metro/vivienda), con base en su conclusion: Se realizaron los
calculos pertinentes y los resultados mostraron que la respuesta de la
estructura ante un terremoto es Optima ya que la geometria y los
pesos de la estructura se calculan adecuadamente. La aceleracion
maxima efectiva (Aa) en la region 5, que corresponde a Bogot4, tiene
un valor de (0,2), lo que cubre un gran factor de seguridad. Esto es
importante tener en cuenta. El coeficiente sismico utilizado en el
meétodo se refiere a las zonas de peligro sismico y movimientos

sismicos de disefio establecidos en la NSR -98.

Llanos y Vidal (2003) en su estudio: “Evaluacion de las
vulnerabilidades sismicas de escuelas publicas de Cali: una
propuesta metodoldégica” para ser presentada a la Facultad de
Ingenieria Civil y Geomantica en la Universidad del Valle — Santiago
de Cali, concluyd: la investigacion ha permitido constatar que una
parte importante de las treinta escuelas de la poblacidon estudiada —
56 por ciento— son extremadamente vulnerables. Esto sugiere que es
urgente realizar evaluaciones analiticas de cada escuela para
planificar intervenciones futuras. Este resultado resalta aiun mas la
apremiante necesidad de extender esta investigacion a todas las
escuelas de Cali y el Valle del Cauca. Junto a las 33 escuelas que,
segun informes de la Secretaria de Educacion, son mas fragiles, el
estudio también mostré que se subestima la gravedad de la situacion
en las escuelas de Cali, al ser reconocidas como altamente

vulnerables 27 de 70 establecimientos.
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Silva (2011) en su estudio: “Vulnerabilidades sismicas
estructurales en vivienda social y evaluacion preliminar de riesgos
sismicos en la region metropolitana”; presentada para la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematica, Departamento de geofisica a la
Universidad de Chile, Los resultados de la investigacion indican que
el comportamiento sismico de los edificios de mamposteria confinada
de ladrillo reforzado, particularmente en estructuras de hasta tres o
cuatro pisos de altura, ha sido generalmente satisfactorio. Esto
sugiere que se ha demostrado la utilidad de confinar la mamposteria

con piezas de hormigon armado.

Gent et al. (2005) con su trabajo “Calibracion del indice de
vulnerabilidades del GNDT a las edificaciones chilenas: “estructuras
de albafiileria confinada”, el G.N.D.T. (Gruppo Nazionales per la
Difensa dai Terremoti - Italia), a la que agregaron elementos de juicio
adecuados para medir la respuesta sismica de las estructuras antes
mencionadas, con el fin de desarrollar una herramienta para
determinar la vulnerabilidad sismica de edificios de mamposteria
confinada de tres y cuatro cuentos. Teniendo en cuenta 24 estructuras
de tres y cuatro pisos destinados a programas de proyeccion social,
asi se desarroll6 el proyecto de estudio. En ultima instancia, los
hallazgos demostraron que el "G.N.D.T." El enfoque se puede ajustar
de maneras especificas para evaluar el peligro sismico en lugares

distintos al sugerido.
2.2.Marco conceptual

2.2.1. Vulnerabilidades

Por ello, es necesario definir las curvas que relacionan el valor
esperado del dafio y la desviacidon estandar del dafio con la intensidad
del fenbmeno amenazante. La funcion de vulnerabilidad define la
distribucion de probabilidad de pérdidas en funcion de la intensidad

producida durante un escenario especifico.
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Vulnerabilidades Sismicas

La vivienda es susceptible a dafios estructurales en caso de un
evento sismico determinado, lo que se conoce como vulnerabilidad
sismica. En otras palabras, la vulnerabilidad estructural depende de
factores como la geometria de la estructura, factores relacionados con
la construccién y factores estructurales. Resultando en un trabajo
totalmente complicado, elaborar una estimacion del grado de impacto
gue tendrda un sismo sobre una estructura, dado que las
caracteristicas de cada construccidén abren un sin fin de variables. Se
utiliza el muestreo siempre que se requieran hallazgos globales,
aunque en este caso también se requiere una estimacion. Existen
muchos enfoques diferentes para evaluar la vulnerabilidad sismica;
algunos tienen fallas porque excluyen de consideracion ciertas
caracteristicas que afectan la estabilidad de la estructura, porque
cualquier persona con conocimientos rudimentarios en el tema puede
seguir las instrucciones de cada parametro y su correspondiente
calificacion. Sin embargo, como algunas métricas son de naturaleza
descriptiva y estas calificaciones dependen de la objetividad del
observador, esto podria producir resultados inexactos. Segun Sandi
(1986), la vulnerabilidad sismica es una caracteristica inherente de
una estructura que determina cOmo se comportara en caso de un
terremoto. Este comportamiento se explica mediante una regla de
causa y efecto, en la que el terremoto es la causa y el dafio es el
resultado. Se debe tener en cuenta el tipo de dafio que se pretende
evaluar y el grado de amenaza actual al definir la forma y el alcance
de la investigacion de vulnerabilidad sismica. Debido a que el efecto
o dafio depende tanto de la accion sismica como de la capacidad de
la estructura para resistir terremotos, se debe tener en cuenta la
definicion de accion y dafio sismico al evaluar la vulnerabilidad

sismica.
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2.2.2.

Vulnerabilidades estructurales

Determinar hasta qué punto un terremoto podria afectar una
estructura es crucial para evaluar su vulnerabilidad estructural y si es

lo suficientemente segura para ser habitada o funcional.
Vulnerabilidades No Estructurales

Determinar la susceptibilidad potencial al dafio de estos elementos
es el objetivo de un analisis de vulnerabilidad no estructural. Es bien
sabido que, durante un terremoto, los dafios no estructurales, como la
falla de elementos arquitectdénicos o de equipos, pueden hacer que
una estructura sea inoperable incluso cuando todavia esta en pie.
Esto suele ser cierto en clinicas y hospitales donde el disefio
arquitectonico, los sistemas electromecanicos y el equipo médico que
contienen representan entre el 80% y el 90% del valor de la

instalacion, en lugar de las columnas, vigas, losas, etc.

Vulnerabilidades Funcionales

Determinar la susceptibilidad del edificio a experimentar un
"colapso funcional” como resultado de un terremoto es el objetivo de
un estudio de vulnerabilidad funcional. Esto sélo es aparente en
tiempos de emergencia. Se evalla la infraestructura para determinar
la vulnerabilidad funcional en esta tercera etapa. Las partes mas
vulnerables son, en primer lugar, los sistemas de suministro de agua
y electricidad. La resistencia y flexibilidad de las tuberias de
alcantarillado, gas y combustibles estan afectadas por los sismos, por

lo que se realizan investigaciones en estas areas.

Método del indice de vulnerabilidad sismica

Al examinar como han respondido las casas a los terremotos que
han azotado diferentes partes del Pert desde 1972, los investigadores

han descubierto algunos de los elementos mas importantes que
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impactan los dafios a casas y edificios no autorizados. Al recopilar
estas caracteristicas, este formulario de encuesta, que se utiliza
desde 1982, tiene como objetivo determinar de forma rapida y sencilla
si los edificios actuales y las residencias no oficiales son susceptibles
a los terremotos. Lo que actualmente se conoce como enfoque del
indice de Vulnerabilidad es la integracion de estos elementos a través
de una escala predeterminada en un unico valor numérico llamado

indice de Vulnerabilidad.

A lo largo de los dltimos quince afios, el formulario de estudio de
vulnerabilidad ha sufrido mdultiples modificaciones destinadas a
agilizar las tareas de observacion de la investigacion de campo o
proporcionar un relato mas detallado de los dafios en situaciones en
las que el formulario se utiliza para recopilar datos sobre los efectos

de un terremoto.

En cualquier caso, siempre se mantienen las mismas
caracteristicas que se identificaron inicialmente como posibles
controladores de dafios y, después de examinar cuidadosamente
cada una de ellas, se puede concluir que los ajustes son mas de forma
gue de fondo. Hay dos niveles en el formulario de la encuesta y su
disefio tiene como objetivo proporcionar dos enfoques diferentes. En
primer lugar, se identifican los edificios mas "peligrosos” en funcion de

sus caracteristicas estructurales.

Luego, estas estructuras se examinan mas a fondo utilizando el
segundo nivel para obtener una comprension mas precisa de su
vulnerabilidad. pero ahora se reconoce que el método en su conjunto
s6lo puede aproximarse a la vulnerabilidad de edificios y viviendas, lo
cual es insuficiente para tomar decisiones durante los planes de

mitigacion de desastres.
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2.2.3. Parametros de Método
Organizacién del sistema resistente

Se evalla el grado de organizacion de los elementos verticales
prescindiendo del tipo de material con este pardmetro. Para asegurar
el comportamiento de cajon de la estructura, la presencia y efectividad
de la conexién entre los muros ortogonales son componentes

importantes. Se informa a una de las clases.:

— Edificios construidos conforme a la recomendacion de la
norma E.030.

— Edificios que presentan, en todos los pisos, conexiones
hechas con vigas de amarre, capaces de ejercer accion de
corte vertical.

— Un edificio que s6lo se compone de paredes ortogonales
bien unidas, sin vigas de amarre en todas las plantas.

— Edificios con pared ortogonal no ligadas entre ellas.

Calidad del sistema resistente

Con el fin de garantizar la eficacia del comportamiento "en caja" de
la construccion, este valor se utiliza para identificar el tipo de
mamposteria mas comunmente empleado y diferenciar
cualitativamente su caracteristica resistente. La clasificacion de un
edificio en una de las cuatro clases esta determinada por dos factores:
primero, el tipo de material y segundo, la forma de las partes
constitutivas de la mamposteria. Sin embargo, toda la longitud de la
pared es uniforme tanto en términos de material como de

componentes. Se informa sobre una de las clases:
— Mamposteria de ladrillos o bloques de buena calidad

— Mamposteria hecha de piedra bien cortada, con piezas
uniformes y tamafos consistentes a lo largo de todo el muro.

El ligamento entre las partes esta presente.
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Mamposteria de ladrillo, bloque o piedra bien cortada, con
piezas bien ligadas, pero no muy homogéneas a lo largo del

muro.

Mamposteria en piedras mal cortadas y con pieza no
homogénea, pero bien trabada, en todo el muro. Ladrillo de

poca calidad y sin ligamentos.

Mamposteria en piedras irregulares mal trabadas o ladrillos
de poca calidad, incluyendo guijarros y con pieza no

homogénea o sin ligamentos.

Resistencia Convencional

La confiabilidad en el calculo de la evaluaciéon de resistencia de un

edificio

de mamposteria se puede lograr suponiendo un

comportamiento perfecto de "caja” de la estructura.

El método empleado requiere la recopilacion de datos:

N: namero de pisos
At: area total cubierta en (m?)

Axy: Area total (en m?) de los muros resistentes en las
direcciones X e Y. Al considerar una direccion, el area
resistiva de las paredes inclinadas en un angulo a distinto de

cero debe multiplicarse por (cos @) ?2

YK: Resistencia al corte Unico tipo mamposteria en (Ton/m?).
Si la mamposteria estd hecha de varios materiales, el
promedio ponderado de los valores de resistencia al corte
para cada material (ti) se utiliza para calcular el valor de TK.
El factor de peso para cada material es su porcentaje relativo

en el area Aio.
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Posicion del edificio y de la cimentacién

Utilizando este criterio, el impacto de los cimientos y el terreno
sobre el comportamiento sismico del edificio se evalla tanto como sea

practico basandose en un examen visual superficial.

Esto se logra tomando en consideracion una serie de factores,
incluida la pendiente y la consistencia del terreno, la ubicacion final de
los cimientos en un nivel diferente y la existencia de un empuje
desequilibrado desde un terraplén. Se informa sobre una de las
clases.:

— Una edificacion con cimientos de cemento menor o igual al
diez por ciento. La cimentacion se encuentra en la misma
planta. Falta de expansion equilibrada por culpa de un

terraplén.

— Construcciones a base de terreno suelto con una pendiente
de entre el 10% y el 20% o sobre roca con una pendiente de
entre el 10% y el 30%. Hay menos de un metro como

diferencia maxima entre los niveles de cimentacion.
— Sin empuje no equilibrado ocasionado por un terraplén.

— Estructuras que se basan en suelo suelto con una pendiente
del 20% al 30% o suelo rocoso con una pendiente del 30%
al 50%. Hay menos de un metro como diferencia maxima
entre los niveles de cimentacion. Existe un empuje

desequilibrado causado por un terraplén.

— Estructuras erigidas sobre terreno inestable con pendiente
superior al 30% o sobre terreno accidentado con pendiente
superior al 50%. Existe una variacion maxima de mas de un
metro entre los niveles de cimentacion. Existe un empuje

desequilibrado causado por un terraplén.
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2.2.4. Diafragmas horizontales

Para garantizar el correcto funcionamiento de los elementos de
resistencia verticales, la calidad de los diafragmas es muy importante.
Reportandose a una de las clases:

— Construir utilizando diafragmas de cualquier tipo que
cumplan con los siguientes requisitos: ausencia de planos
irregulares, minima deformabilidad del diafragma y una
conexion eficiente del diafragma a la pared.

— - Estructuras con diafragmas de clase A que no cumplan la
condicién 1.

— - Estructuras con diafragmas de clase A que no cumplan los

criterios 1y 2.

— Estructuras cuyos diafragmas no cumplan ninguno de los

tres requisitos.

2.2.5. Configuraciones y elementos de estructuras
Configuracién en planta

La forma en planta de una estructura determina su comportamiento
sismico. La relacion B1 = a/L entre las dimensiones en planta del lado
mayor y menor es importante cuando se trata de construcciones
rectangulares. Ademas, las protuberancias del cuerpo principal deben

considerarse utilizando la férmula B2 = b/L.
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Figura 1. Configuraciones en planta de diversas estructurales.

Configuracion en elevacion

La mayor fuente de irregularidad en los edificios de ladrillo,
especialmente en los mas antiguos, son los porches y las torres. La
relacion porcentual entre la superficie del suelo del porche y la
superficie total del suelo indica si hay un porche alli.

Utilizando la relacién T/H, se observa que existen torreones de
notable altura y masa en comparacion con el resto del edificio. No se
deben considerar torres pequefias como extractores de ventilacion y
chimeneas, etc. Ademas, la fluctuacion de masa entre dos pisos
consecutivos se expresa como un porcentaje, +- M/M, donde M es la
masa del piso mas bajo y los signos (+) o (-) indican un aumento o
disminucion de masa, respectivamente. hacia la parte superior del
edificio. La fluctuacion de las respectivas areas +- A/A puede sustituir

la conexion anterior; en cualquier caso, el mas desfavorable.
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"

T
|
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Figura 2. Configuracién en elevacion de diversas estructurales.
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Distancia maxima entre los muros

Este parametro considera la existencia de muros principales (de
carga) que son interceptados por muros transversales y situados
demasiado alejados entre si. Los informes se realizan utilizando el
factor L/S, que siempre considera el peor escenario. L representa la

separacion transversal de la pared y S el espesor de la pared maestra.

=
™
\ N
Muros de carga Muro divisorio
yd
P
/ﬂ K
| L

Figura 3. Ejemplo de configuracién de muros en planta.

Tipo de cubierta

Se tiene en cuenta con este parametro, la capacidad del techo para

resistir fuerzas sismicas. Se reporta una de las clases:

— Estructura que incluye viga cumbrera y techo resistente.

Estructura con cubierta plana.

— Estructura sin viga cumbrera, pero con un techo resistente y
bien sujeto a las paredes. Estructura que incluye una viga

cumbrera y un techo solo parcialmente estable.
— Una estructura con viga cumbrera, pero techo inestable.
— Un edificio sin viga cumbrera y con un techo inestable.
Elementos no estructurales

Este parametro tiene en cuenta la presencia de cornisas, pretiles o
cualquier otro elemento no estructural que pueda dafiar a personas o

cosas. Debido a que se trata de un parametro secundario utilizado en
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la evaluacién de la vulnerabilidad, no hay distincién entre las dos

clases iniciales. Reportdndose a una de las clases:

Edificios carentes de parapetos y cornisas. Construccion
con chimeneas de dimensiones reducidas y peso ligero, y
cornisas bien sujetas a la pared. El balcon del edificio es un
componente esencial de la estructura de los diafragmas.

Edificios carentes de parapetos y cornisas. Construccion
con chimeneas de dimensiones reducidas y peso ligero, y
cornisas bien sujetas a la pared. El balcon del edificio es un
componente esencial de la estructura de los diafragmas.

- Componentes de construccion aislados y débilmente

conectados.

Un edificio con chimeneas o cualquier otro elemento
montado en el techo que no esté bien conectado a la
estructura principal. parapetos mal construidos u otros
componentes pesados que podrian colapsar durante un
terremoto. Edificios con balcones que estaban mal
conectados a la estructura principal y construidos después

de ella.

2.2.6. Estado de conservacion

Ademas, es posible distinguir las estructuras segun el estado de

conservacion del muro.:

Paredes que estén intactas y no muestren signos de dafio.

Paredes que presenten dafios capilares no extendidos, a
menos que las lesiones hayan sido provocadas por un

terremoto.

Paredes que presentan lesiones capilares por sismos o
lesiones de tamafio mediano de dos a tres milimetros de
ancho. Estructura sin dafios visibles, pero con un nivel

mediocre de conservacion de la mamposteria.
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— Muros con dafios importantes de mas de tres milimetros de
ancho o muros con un marcado deterioro de sus materiales

constitutivos.

Célculos requeridos por los pardmetros de naturaleza

cuantitativa

Hay dos tipos principales de célculos que es necesario realizar para
cumplir con los pardmetros cuantitativos: el primer tipo implica el uso
de férmulas matematicas fundamentales y el segundo tipo implica
tomar decisiones basadas en circunstancias logicas. A continuacion,
se muestra una explicacion de los dos tipos de célculos necesarios
para los parametros 3, 6, 7 y 8. La mayoria de las variables se han
analizado previamente; los parametros se muestran a continuacion y
el coeficiente sismico C se define como la relacién entre La fuerza
horizontal que el edificio puede soportar cuando su pie se divide por

SU peso se expresa como:

_ 0(0.tk qN
¢= qV '\/1 + 1.5a0tk(1+y)

Factor entre la fuerza horizontal resistente al piso de la edificacion

dividido entre el peso del mismo:
Donde:
A=min{A,; A}
B = max{A,;A,}

_A
aO—Al
y =B/A

A+ B)h

m N
Ae

Cuando no existen diferencias significativas de masa entre los

niveles del edificio, el peso de un piso por unidad de area cubierta se
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representa por el valor de g, que es igual al peso de las paredes mas

el peso del diafragma horizontal.

Al final, este parametro se asigna a una de las cuatro clases A, B,
C o D mediante el factor. El coeficiente sismico de referencia utilizado
en este proceso es 0,2 basado en las zonas de peligro sismico y los

movimientos. El disefio sismico de Bogota se basa en la region 05.
— Construccion con @ = 1.
— Construccion con 0.6 <a < 1.
— Construccion con 0.4 <a < 0.6.
— Construccion con G < 0.4.
Configuracion en planta

Dentro de cada una de las cuatro clases, este parametro se asigna

segun las especificaciones:
— Construccion con 31 =20.80p2<0.1.
— Construccion con 0.8>3120.600.1<p2=<0.2.
— Construccioncon 0.6 >12040 0.2<B2=<0.3.
— Construccibncon 04>B100.3<pB 2.
Configuracién en elevacion

Dentro de cada una de las cuatro clases, este parametro se asigna

segun las especificaciones:
Construccion con -M/M < 10%.
Superficie porche < 10% o0 10% < -M/M < 20%.
Superficie porche = 10% == 20% o -M/M > 20% o T/H < 2/3.
Superficie porche > 20% o M/M >0 o0 T/H > 2/3.
Distancia méaxima entre los muros

Dentro de cada una de las cuatro clases, este parametro se asigna

segun las especificaciones:
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2.2.7.

2.2.8.

— Construccion con L/S < 15.
— Construccion con 15 < L/S < 18.
— Construccion con 18 < L/S < 25.
— Construccion con L/S = 25.

Es fundamental dejar claro que la razén por la que este método es
tan importante es porque no es destructivo, lo que significa que no
requiere pruebas. Al comparar la informacion requerida con la que ya
esta disponible, es posible garantizar que los resultados sean lo mas
confiables posible. desde sus inicios en Italia en 1973, y los resultados
también pueden interpretarse mas facilmente debido a los célculos
comparativamente basicos. En la siguiente tabla se proporciona una
descripcion general de varios enfoques para el analisis de

vulnerabilidad sismica.
Mamposteria estructural

Al igual que otros métodos y alternativas de construccion, la
mamposteria estructural ofrece ventajas e inconvenientes que
dependen del sitio, las circunstancias de uso y otros aspectos de la
estructura. El primer material producido por el intelecto humano
después de dominar los cuatro elementos fue la arcilla. Se utilizoé tierra
para elaborarlo, agua y aire para amasarlo, aire para secarlo y fuego

para cocinarlo.

Clasificacion de Zonificacion en la Ciudad de Huancayo

Como se ve en la Figura 4, se cree que el pais esta dividido en
cuatro zonas. La zonificacibn sugerida se basa en datos
neotectonicos, las caracteristicas basicas de los movimientos
sismicos y su atenuacion con la distancia epicentral, asi como la

distribucién geografica de la sismicidad observada.
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Figura 4. Zonificacion sismica del Peru.
Fuente: RNE E.030 Disefio Sismorresistente, MVCS (2020).

Segun la informacién de la tabla adjunta a continuacion, a cada
zona se le asigna un factor Z. Como la aceleraciéon horizontal maxima
en suelo rigido con un 10% de probabilidad de superarla en 50 afios,
este componente se interpreta en consecuencia. Se utiliza una

fraccidon de la aceleracion de la gravedad para expresar el factor Z.

#/Tabla 1. Factor de zona “Z".

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE E.030 Disefio Sismorresistente, MVCS {2@0)_

Los distritos de la provincia de Huancayo se incluyen en el siguiente
cuadro, ordenados segun el tipo de zona. Con base en el Decreto
Supremo que modifica la Norma Técnica E.030 Disefio

Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente,
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2.2.9.

la provincia de Huancayo y sus distritos se clasifican y separan en

zonas sismicas.
Viviendas Informales

Cuando una persona o una comunidad se establece fuera de los
lineamientos marcados por las autoridades encargadas de la
planificacion urbana, se le conoce como asentamiento irregular o
infravivienda. Los asentamientos densos formados por personas o
comunidades que viven en viviendas de mala calidad construidas por
ellos mismos se conocen como establecimientos irregulares. Surgen
de la ocupacién no planificada y no reconocida del suelo, ya sea
publico o privado, extendiendo los limites de las ciudades hacia areas
marginales que frecuentemente son limites de areas metropolitanas o
hacia lugares que representan un riesgo significativo para las
viviendas alli situadas (laderas). pendientes elevadas, topografia
erratica y regiones vulnerables a inundaciones a lo largo de riberas de
rios y arroyos). Generalmente surgen de la necesidad apremiante de
vivienda en comunidades urbanas subdesarrolladas o de inmigrantes
gue llegan de zonas rurales y se ven obligados a abandonar sus
hogares por diversas razones. En general, no existen leyes que
permitan a estas personas obtener legalmente una vivienda digna.
Existen ciertas condiciones comunes que definen los asentamientos

irregulares:

— Viviendas construidas en ubicaciones de alto riesgo, como
aquellas cercanas a rios, lagunas, montafias o lugares

susceptibles a deslizamientos de tierra e inundaciones.

— - Las casas tienen acceso restringido a servicios publicos,
incluidos gas para cocinar, electricidad, agua potable y redes

de alcantarillado (drenaje).

— El acceso a las viviendas puede ser un desafio porgue a
menudo hay pocas vias de acceso centralizadas y las que

existen son aceras mal construidas.
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— Mudltiples circunstancias economicas y sociales dentro de

una sola comunidad.

— Cuestiones de acceso para ambulancias, bomberos y

policias en los diferentes eventos.

— Casas construidas con carton, plastico y papel recuperados

de residuos.

— No es muy bueno para protegerse del frio, viento, arena, etc.
2.3.Definicion de términos

Area de corte: Es la suma del area de columnas.
Desplome: Caida de un muro desde la posicion vertical.

Espectro: Cuando un sistema fisico se activa y luego se examina,

presenta una imagen o registro grafico.

Falla estructural: Cuando se pregunta a cargas de trabajo, la
configuracion geométrica o condicidon de posicion inadecuada de un
elemento estructural es lo que provoca una respuesta inferior al minimo

especificado por la normativa.

Falla constructiva: Es la resistencia inadecuada que presentan algunos
elementos estructurales, causadas por técnicas constructivas que no siguen

un adecuado control de calidad.

F.V (Factor de vulnerabilidad sismica): Es la relacion entre el area

construida y el area de corte.

Junta sismica: Son espacios entre edificios que, en caso de sismo, les
permite moverse sin llegar a chocar entre si para que cada uno pueda

moverse independientemente del otro.

indice de vulnerabilidad: Es posible interpretar este como un valor que
contribuye a la evaluacion de la inseguridad en edificios ante cargas sismicas.
(Nufiez y Gastelo, 2015).
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Muros de adobe: Construido a partir de moldes de arcilla secados al sol.
Las medidas més frecuentes son 0,40 m de largo, 0,25 m de ancho y 0,16
m de espesor. Cuando se colocan en una plataforma de "cabeza", estas
medidas dan como resultado paredes de 0,40 m de espesor y 0,25 m de
espesor en "cuerda”. (Medina y Pimnchumo, 2018).

Peligrosidad sismica: Es la probabilidad de que se presente un
fendmeno fisico a consecuencia de un terremoto (Mena, 2002).

Riesgo inminente: Posible dafio que se presente a futuro inmediato y
pueda ocasionar la pérdida de vidas humanas.

Tipo de vivienda: distinguiendo entre viviendas destinadas a viviendas
y viviendas para personas sujetas a restricciones de convivencia o de
conducta. Segun CENAPRED (2006) se distinguen dos tipos de vivienda:
privada y colectiva.

Tapial: Se colocan mediante moldes de madera y son grandes bloques
de tierra humedos de entre 0,60 y 0,80 metros de espesor. Se les conoce
como tierra apisonada. Suelen tener un techo flexible de color claro, segun
Medina y Pimnchumo (2018)

Vulnerabilidad: Se denomina asi al grado de pérdida o dafio de un bien.

Vulnerabilidad alta: Aparece cuando, en el modelo estatico no lineal, la
construccion se acerca a un pre-colapso con un desplazamiento igual a una

aceleracion de 0,10g.

Vulnerabilidad baja: Cuando la construccion se acerca al colapso previo
en el modelo estéatico no lineal, aparece con un desplazamiento igual a la

aceleracion de 0,45 g.

Vulnerabilidad media: en el modelo estatico no lineal, el edificio se
acerca al estado previo al colapso cuando el desplazamiento equivale a la

aceleracion de 0,25 g.

vulnerabilidad sismica estructural El grado de pérdida o dafio que
puede ocurrir en las diversas partes estructurales como consecuencia de un

sismo se conoce como (Mena, 2002).
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Vulnerabilidad Sismica no Estructural Al grado de pérdida o dafio de
todos los bienes que componen el equipamiento de una edificacion se le

conoce como.

Viga de seccioén adaptable: Es una viga que tiene una pequefia
variacion en el peralte a lo largo del vano o en una seccion determinada, asi

como una variacion en su seccion en los planos horizontal y vertical.

Zonas Sismicas: Se trata de la divisiéon de la superficie terrestre del pais
segun los datos geotectnicos, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y como se debilitan al aumentar la distancia desde el

epicentro, y la distribucion espacial de la sismicidad registrada.
2.4.Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

La vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares del
asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas segun el

método FEMA 154, Huancayo — Junin, es alta.
2.4.2. Hipotesis especificas
De acuerdo al nivel de la investigacion (descriptivo) no se cuenta
con hipotesis especificas.

2.5.Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las variables

Variable de caracterizacion: vulnerabilidad sismica. — Es el
alcance de la pérdida o dafio potencial a varios componentes

estructurales como resultado de un terremoto. (Mena, 2002).
2.5.2. Definicién operacional de las variables

Variable de caracterizacién: vulnerabilidad sismica. — El
enfoque FEMA 154, que toma en cuenta datos de clasificacion de

suelos, riesgos de caidas y sistemas estructurales, se utilizé6 para
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estimar la vulnerabilidad sismica en la comunidad humana de Nuestra

Sefora de Cocharcas.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

+Tabla 2. Operacionalizacion de |as variables.

Variable Dimensiones Indicadores
A - roca dura
Parametros de B - roca
clasificacion de C - rocas blandas y suelos muy densos
suelos D - suelo rigido

E - suelo blando
Presencia de parapetos
Riesgos de caidas Presencia de barandas
Otros
W1 - estructuras de madera liviana con area
menor o igual a 465 m?
W2 - estructuras de madera liviana con area
mayor a 465 m*
51 - edificios con pérticos de acero
Vulnerabilidad 52 - edificios arriost_radns con porticos de acero
53 - construcciones livianas de metal
54 - edificios con estructuras de acero con
muros de corte de concreto
55 - edificios con estructura de acero con muros
de corte de albafiileria no reforzada
C1 - edificios con pdrticos de concreto
C2 - edificios con muros de corte de concreto
C3 - edificios de concreto reforzados rellenos
con muros de albafiileria
PC1 - edificios fjli-up
PC2 - estructuras de concreto prefabricadas
RM1 - edificios de albafileria reforzada con
diafragma flexible
URM - edificaciones con muros de albaidiileria no
reforzada

sismica

Sistema
estructural
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3.3.

3.4.

3.5

CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1.Método de investigacion

Para esta investigacién se tomé en consideracién el método cientifico
porque ofrece una secuencia de pasos sisteméticos y ordenados para
producir conocimiento confiable. Estos pasos comienzan con la
observacion, contindan con la formulacion del problema, la formulacion de
hipétesis, la experimentacion y la conclusion del tema en estudio,
(Hernandez et al. 2014).

3.2.Tipo de investigacion

Este disefio de investigacion es apropiado ya que hace uso de técnicas
establecidas para recolectar datos de campo para el examen estructural de
cada viga y porque los hallazgos pueden extrapolarse a situaciones o

realidades comparables. (Borja, 2016).

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion de esta tesis fue descriptivo ya que describié una
situacion o evento, delineando sus caracteristicas clave y diferenciandolo

de otros sucesos. (Hernandez et al., 2014).

Disefio de investigacion

Debido a que la variable considerada no fue alterada, la estrategia de
investigacion utilizada en este estudio fue no experimental. También fue
transversal porque los datos se recopilaron todos a la vez. (Hernandez et
al., 2014).

. Poblacién y muestra
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3.5.1. Poblacién

Esta determinada por las 160 viviendas del AA.HH. Nuestra Sefiora

de Cocharcas de la ciudad de Huancayo en el departamento Junin.
3.5.2. Muestra

mediante un muestreo probabilistico, con la siguiente férmula

matematica:

B N.Z%:.p.q
"~ e2.(N—-1)+Z2.p.q

n

Donde:
— N representa el tamafio de la poblacién (160).
— Zrepresenta el nivel de confianza (95 %).
— P representa la probabilidad de éxito (0.5).
— Q representa la probabilidad de fracaso (0.5).
— e representa el error de estimacion (0.18).
Reemplazando estos datos en la formula obtenemos:
n=24

En consecuencia, 24 residencias del AA.HH. El barrio Nuestra
Sefiora de Cocharcas de Huancayo comprendié el tamafo de la

muestra.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

Se pensd que la observacion era el método principal para

desarrollar este estudio:

Mediante trabajo de campo, esta técnica permitid determinar
ciertas caracteristicas de la vivienda que fueron importantes para el

avance de la investigacion.
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3.7.

3.8.

3.6.2. Instrumentos

Se uso una tabla de medicion basada en FEMA 154, en la que se
deben posicionar los esfuerzos para obtener retrofeedback del
usuario. El objetivo de esta tarea fue identificar, inventariar y calificar
a los edificios que pueden ser sismicamente peligrosos mediante el
uso de un formulario voluntario en el cual se realiza una revision
detallada de las curvas de fragilidad indicadas en el manual. A la luz
de la informacién actualizada, se reviso el sistema de puntuacion y se

simplificé el manual para facilitar su aplicacion.
Procesamiento de la informacion

En el proceso de procesamiento de la informacion, que se realizd
mediante un método cuantitativo, se emplearon matrices de tabulacion y
esquemas graficos que facilitaron la comprension de los datos. Tenga en
cuenta que se utlizaron estadisticas descriptivas para determinar los
valores promedio. El uso de programas como Microsoft Excel y AutoCAD,
particularmente para registrar los resultados de los planos, fue otro

componente crucial del procesamiento de informacion.

Técnicas y analisis de datos

Se utilizaron estadisticas descriptivas para determinar promedios y
caracteristicas significativas de las muestras bajo estudio como parte de un
enfoque cuantitativo para el analisis de datos. Esto result6 en la creacion de
graficos que podrian usarse para comprender y evaluar los datos. area.
Distribuciones de frecuencia, porcentajes, promedios, desviacion estandar
y graficos de barras fueron algunos de los métodos estadisticos utilizados

en este estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En Huancayo, se realizé un estudio a través de la inscripcién de campo para
24 viviendas del asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas; de esta

manera, se analizan los resultados obtenidos y se evaluaran los mismos.

En la siguiente tabla se detalla el nimero de viviendas valoradas segun la
cantidad de plantas que tiene cada vivienda y el porcentaje que representa cada
una. De esta forma, se estudiaron dos viviendas de un piso, once viviendas de
dos pisos, cuatro viviendas de tres pisos, tres viviendas de cuatro pisos y cuatro

viviendas en las que no se pudo determinar el nUmero de pisos.

Tabla 1. Ndmero de plantas de las viviendas consideradas en la investigacion.

Numero de plantas Numero de viviendas Representacion porcentual (%)
1 piso 2 8.33
2 pisos 11 45.83
3 pisos 4 16.67
4 pisos 3 12.50
No identificado 4 16.67
Total 24 100.00

Del mismo modo, la Figura 5 muestra que el 8 % de las viviendas estudiadas
presentaron un solo piso, mientras que el 46 % fueron de dos pisos, el 17 % son

de tres pisos, el 12 % de 4 pisos y el 17 % restante no fue identificado.

H 1 piso
H 2 pisos
= 3 pisos
4 pisos
= No identificado

Figura 5. Namero de plantas de las viviendas consideradas en la investigacion.
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Asi mismo, en la Tabla 2 se describen el nimero de viviendas contabilizadas
de acuerdo al numero de habitaciones de cada una, notando que la mayoria de
viviendas cuenta con un numero de habitaciones de entre 4 a 6, mientras que
hay una vivienda sin habitaciones y también fueron contabilizadas 4 viviendas
sin un nimero claro de habitaciones, debido nuevamente a irregularidades por
la autoconstruccién y divisiones hechas con cortinas, cartones, muebles e

incluso por falta de divisiones claras.

Tabla 2. Nimero de habitantes en las viviendas consideradas en la investigacion.

Rango Numero de viviendas Representacion porcentual (%)
Sin habitantes 1 4.17
De 1 a 3 habitantes 4 16.67
De 4 a 6 habitantes 10 41.67
De 7 a 9 habitantes 3 12.50
De 10 a 12 habitantes 1 417
Mayor a 13 habitantes 1 4.17
No identificado 4 16.67
Total 24 100.00

En la Figura 6, se representan graficamente los porcentajes de viviendas de
acuerdo al numero de habitaciones contabilizadas en cada una, teniendo un 42
% de viviendas de 4 a 6 habitaciones, 17 % de viviendas de 1 a 3 habitaciones,
4 % de viviendas sin habitaciones, también de 10 a 12 y con mas 13
habitaciones, 17 % de viviendas donde el nimero de habitaciones no fueron

identificadas y finalmente 12 % de viviendas de 7 a 9 habitaciones.

® Sin habitantes

m De 1 a 3 habitantes
De 4 a 6 habitantes
De 7 a 9 habitantes

® De 10 a 12 habitantes
= Mayor a 13 habitantes

0,
m No identificado

Figura 6. Numero de habitantes en las viviendas consideradas en la investigacion.
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4.1.Parametros de clasificacion de suelos de las viviendas unifamiliares

en el asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas

El nimero de viviendas se muestra en el Cuadro 5 segun el tipo de suelo
gue tiene cada una; asi, 20 residencias fueron construidas sobre suelo rigido
y las otras 4 que quedan sobre tierra indeterminada.

Tabla 3. Tipo de suelos identificados en las viviendas consideradas en la investigacion.

"

) Numero de Representacion porcentual
Tipo de suelo viviendas (%)
A - roca dura 0 0.00
B - roca 0 0.00
C - roca blanda y suelos muy
densos 0 0.00
D - suelo rigido 20 83.33
E - suelo blando 0 0.00
F - suelo pobre 0 0.00
No identificado 4 16.67
Total 24 100.00

A continuacion, se tiene la Figura 7 donde se logro6 identificar que el 83
% de las viviendas evaluadas presentan un tipo de suelo rigido, mientras
gue el 17 % restante no fue identificado.

m A - roca dura
B - roca

C - roca blanda y suelos
muy densos

D - suelo rigido

E E - suelo blando

(0)
= | - suelo pobre

® No identificado

Figura 7. Tipo de suelos identificados en las viviendas consideradas en la investigacion.
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4.2.Riesgos de caidas que presentan las viviendas unifamiliares del

asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas

En la Tabla 4, se tienen el nimero de viviendas respecto al riesgo de
caida identificada, asi fueron registradas tan solo seis viviendas sin riesgos,
doce con riesgos de caida de sus parapetos, una con riesgo de caida de
parapeto y poste de luz, otra con riesgo de parapetos y barandas, ademas

de las cuatro que no pudieron ser identificadas.

Tabla 4. Tipos de riesgos de caidas identificados en las viviendas consideradas en la
investigacion.

Riesgo de caida Numero de viviendas Representacion porcentual (%)
Ninguno 6 25.00
Parapetos 12 50.00
Parapetos y poste de luz 1 4.17
Parapetos y barandas 1 4.17
No identificado 4 16.67
Total 24 100.00

En la Figura 8, se encuentran representadas de forma grafica la
distribucién de las viviendas de acuerdo al riesgo identificado, teniendo de
esta forma un 50 % de viviendas con riesgo de caida del parapeto, 25 % de
viviendas sin ningun riesgo, 4 % con riesgo de caida de parapetos y postes
de luz o con riesgo de caidas de parapetos y barandas, y por ultimo el 17 %

de viviendas en el que no fue posible identificar algun riesgo.

E Ninguno

u Parapetos

= Parapetos y poste de luz
Parapetos y barandas

® No identificado

Figura 8. Tipos de riesgos de caidas identificados en las viviendas consideradas en la
investigacion.
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4.3.Sistemas estructurales de las viviendas unifamiliares del

asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas

La Tabla 5, presenta el nimero de viviendas de acuerdo al sistema de
construccién empleado, asi se identificaron doce viviendas con un sistema
de concreto reforzados y muros de mamposteria, ocho que son edificios con

porticos de concreto, ademas de las cuatro que no pudieron ser
identificadas.

Tabla 5. Sistemas estructurales identificados en las viviendas unifamiliares consideradas en la
investigacion.

Sistema estructural NuUmero de Representacion
viviendas porcentual (%)
Concreto reforzado y rellenado con
muros de mamposteria 12 50.00
Edificios con porticos de concreto 8 33.33
No identificado 4 16.67
Total 24 100.00

Asi mismo, la Figura 9 adjunta la representacion grafica del nimero de
viviendas de acuerdo al sistema estructural que utilizan, con un 50 %
conformadas por concreto reforzado y muros de mamposteria, un 33 % de
edificios con poérticos de concreto y el 17 % de viviendas cuyo sistema no
pudo ser identificado.

m Concreto reforzado y
rellenado con muros de
mamposteria

m Edificios con poérticos de
concreto

= No identificado

Figura 9. Sistemas estructurales identificados en las viviendas unifamiliares consideradas
en la investigacion.
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4.4 VVulnerabilidad sismica de las viviendas unifamiliares en el

asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas

4.4.1. Datos obtenidos en campo

En la Figura 10 se muestra la evidencia de las fichas de campo
empleadas para la determinacién de la vulnerabilidad sismica por el

método FEMA de la vivienda N° 1, donde la vivienda lleg6 a un puntaje

de 1.40.
OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office NumberofPersons | A B C E F O ] O O
Commercial Histonc  Residental | 0-10 X 11-100 Hard  Avg  Dense Soft Poor | Umveinforced  Parapets  Cladding  Other
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Soi Soi  Soi | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE w1 w2 $1 2 s3 S4 S5 c1 c2 < c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
MRF)  BR) QM) (RCSW)  (URMWNE MR (W) (uRMa ) (1) ¥0  ®O)
Bas« Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16V 26 24 28 28 18
Md Rise (4107 stones) NA NA +02 +04 NA 04 04 04 +04 02V NA «02 +04 04 00
High Rise (> 7 stones) NA NA 06 +08 NA +08 +08 +06 +08 03« NA 04 NA 06 NA
Verucal Ireguianty 25 20 10 15 NA 10 10 15 10 10« NA 10 -10 10 10
Plan irregulanty 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05x 05 0.5 05 05 05
Pre-Code 00 -10 -10 08 06 08 02 12 -10 02V 08 08 -10 08 02
Post-Benchmark 24 24 12 14 NA 16 NA 14 24 NA 24 NA 28 26 NA
Sodl Type C 00 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
Sod Type D 00 08 06 06 06 06 04 06 06 04V 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 10 12 08 12 08 08 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 1,40

Figura 10. Informacién recaba de la vivienda N° 1.
En la Figura 11 se presenta la ficha de registro de la vivienda N° 2
para la determinacién de la vulnerabilidad sismica mediante el método

FEMA, esta vivienda alcanzé un puntaje de 1.40.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office Number of Persons A B C 0\] E F ] O O O
Commercial  Histonc  Resdental®| 0-10% 11-100 | Hard Avg Dense |Suff| Soft Poor | ywenforced Parapets Cladding  Other
Emer Services Industnal  School 1011000 1000+ Rock Rock Sol (Soi | Soi Sol | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE Wi w2 S§1  Ss2  S3 S4 S5 1 C2 i C3\ PC1 PC2 RMI RM2 URM
(MRF) 18R) ) RC SW) (URM INF) (MRF) (SW) (URM WF) ) (FO) (RO)
Basic Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16/ 26 24 28 28 18
MdRise (4o7stones) NA NA 02 +04 NA “04 04 04 404 02y NA 402 404 04 00
High Rise (> 7 stones) NA NA +06 08 NA «08 08 +06 08 03« NA 04 NA +06 NA
Vertcal ireguianty 25 20 10 15 NA -10 -10 15 10 A0 X NA 10 10 <10 10
Plan irregularty 05 05 05 05 05 05 05 05 05 095% 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 -0 -10 08 06 08 02 42 10 02 08 08 10 08 02
Post-Benchmark W24 424 +14 14 NA “16 NA 4 024 NA 24 NA 428 426 NA
Soll Type C 00 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
Sod Type O 00 08 06 06 06 06 04 06 06 04V 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 10 12 08 12 08 08 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, S 1,4¢

Figura 11. Informacién recaba de la vivienda N° 2.
Del mismo modo la Figura 12 presenta la ficha de registro del

mismo método para la vivienda N° 3, teniendo un puntaje de 2.30.
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OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assemby  Govi  Offce Number of Persons C @ E F 1 0O O
Commercal  Mistonc  Resdentalx| 0-10x  11-100 m Avv Dense |Suff} Soft Poor |y Parapets Cladding  Other
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Soi \Soi/ Soi Soi | Chimeys

BASIC SCORE, MODIFIERS AND FINAL SCORE, S
[ BUILDING TYPE Wi W .0 2 B U (] €3 PC1 PC2 RM1I RMZ URM
(MRF) (BR) L M W) (\~ INF) (MRF) (5W) (URM INF) ) o) (RO}

Bas Score 44 38 28 30 32 28 20 257 28 16 26 24 28 28 18
MORise (4107stones) NA NA  +02 04 NA <04 04 04v 04 02 NA  +02 +04 04 00
Hgh Rise (> 7 stones) NA NA 06 +08 NA <08 W08  +06x 08 03 NA <04 NA 06 NA
Vertical Iregulanty 25 20 10 -15 NA -1.0 -10 15« 10 -10 NA 10 10 10 10
Pian mregulanty 05 05 905 405 45 05 05 05+~ 05 95 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 10 -10 08 06 08 02 12% 10 02 08 08 10 08 02
Post-Benchmark 24 .24 +14 “14 NA 16 NA “14 2 +24 NA .24 NA 28 26 NA
Sod Type C 00 04 04 D4 D4 04 04 04 D4 04 04 04 04 04 04
Sol Type D 00 08 06 06 06 06 04 06V 06 04 06 06 06 06 -06
Sol Type E 00 08 12 12 10 12 08 12x 08 08 04 12 Q04 06 08
FINAL SCORE, § 2,30

Figura 12. Informacion recaba de la vivienda N° 3

La Figura 13 adjunta la ficha de registro de la vivienda N° 4 con un

puntaje alcanzado de 1.20.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assemby  Gov  Offce NumperotPersons | A B C /DY E F | [ O O
Commercial Histonc  Resdental x| 0-10x  11-100 Hard  Avg  Dense |Si Soft Poor | Parapets Cladding  Other
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Sof Soi  Sod
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE Wi w2 st S2 S3 S4 S5 c1 C2 @ PC1  PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (8R) = (RC SW) (URM INF)  (MRF) (5w) v FO) (RO)
Basic Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16V 26 24 28 28 18
MdRise (407sones) NA NA 402 +04 NA 04 04 04 04«02V NA 402 404 +04 00
High Rise (> 7 stories) NA NA +06 +08 NA +08 W08  +06 <08  +03xX NA 04 NA 06 NA
Vertical Iregulanty 25 20 0 S NA 10 10 15 10 10> NA 40 10 10 10
Plan iregutanty 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05X 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 10 10 08 06 08 02 12 410 02v 08 08 10 08 02
Post-Benchmark 24 24 14 14 NA 16 NA +14 24 NA 24 NA +28 26 NA
Sod Type C 00 04 04 04 04 04 04 04 04 04 x 04 04 04 04 04
Sod Type D 00 08 06 06 06 06 04 06 06 04V 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 -0 12 08 12 08 08> 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 1,20

Figura 13. Informacién recaba de la vivienda N° 4

Por su parte, la Figura 14 presenta la ficha realizada durante la

inspeccion de la vivienda N° 5, contando con un puntaje final de 1.20.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assemoly Gowt Office NomberoiPesns | A B C /D] E F O O K
Commercial  Hstonc  Resdental o] 0-10  11-100x| Hard Avg Dense | Suff | Soft Poor | yneinforced Parapets Cladding  Other
Emer Services  Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Soi \Sod/ Soi Soi | Chimneys [
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S ___
BUILDING TYPE Wi Wz §1 82 83 sS4 3 1 2 @ PC1 _PCZ RM1 RMZ URM
(MRF) BR) M) RC SW) {URM F) (MRS 5w (URM INF) (U FO) (RO}
Basc Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16V 26 24 28 28 18
MdRise (4to7stories) NA NA +02 <04 NA  +04 04 04 404 02V NA 02 04 <04 00
High Rise (> 7 stones) NA NA +06 +08 NA 08 +08 +06 08 «03x NA 04 NA 06 NA
Vertical Imegulanty 25 20 410 15 NA 10 10 15 10 A0x  NA 10 10 10 10
Plan irregutartty 05 05 05 05 05 05 05 05 05 os¥ 05 05 05 05 L5
Pre-Code 00 -10 -10 08 06 08 02 12 40 02V 08 08 10 08 02
Post-Benchmark 24 24 “14 14 NA «16 NA +14 24 NA 24 NA 28 26 NA
Soil Type C 00 D4 04 04 04 04 04 04 04 04 x 04 04 04 04 04
Soil Type D 00 08 06 06 06 06 04 06 96 04V 06 06 06 06 06
Sol Type E 00 08 12 12 .10 12 08 12 08 08» 04 12 D04 06 08
FINAL SCORE, S 1,20

Figura 14. Informacioén recaba de la vivienda N° 5

Prosiguiendo con los registros e inspeccion con el método FEMA,

la Figura 15 presenta los resultados de la vivienda N° 6, la cual llegé

a un puntaje final de 1.10.
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OCCUPANCY SOIL FALLING HAZARDS
Assembly Govt  Office NumberofPersons | A B C (D) E F (] O g
Commercal  Histonc  Resdental x| 0-10%  11-100 | Hard Avg Dense | Suff | Soft Poor | yneinforced Parapets Cladding  Other
Emer Services  Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Sol \Soi/ Soi Soi | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE Wi w2z s1 sz S3 S4 S5 c1\ c2 C3  PCI PC2 RMI RM2 URM
(MRF) (8R) ) (RC SW) (URM INF) ) 5w (URM NF) (L] o) RO}
Basic Score 44 38 28 30 32 28 20 25V 28 18 26 24 28 28 18
MdRise (4107siones) NA NA +02 +04 NA  +04 04 404V 404 402 NA 02 <04 04 00
High Rise (> 7 stonies) NA NA +06 +08 NA  +08 W08  +06X 08 03 NA 04 NA 06 NA
Vertical imegulanty 25 20 10 15 NA 1.0 10 15x 0 10 NA 10 -10 10 10
Plan iregularty 05 405 05 405 05 05 05 054 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 -10 -0 08 06 08 92 12V 0 02 08 08 10 08 02
Post-Benchmark .24 *24 14 *14 NA “16 NA +140 24 NA *24 NA +28 *26 NA
Soil Type C 00 04 04 L4 04 04 D4 D4ax D4 04 04 04 04 04 04
Soil Type D 00 08 06 06 06 06 Q4 06 06 04 06 06 06 06 06
Sol Type E 00 08 12 12 10 12 08 12x 08 08 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 1.10

Figura 15. Informacién recaba de la vivienda N° 6.

A continuacion, se presenta la ficha de registro de la vivienda N° 7,

la cual obtuvo un puntaje de 2.30.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assemby  Govi  Office NomberofPersns | A B C E F O O 0O
Commercial Histonc Resdental x| 0-10x  11-100 Hard Avg Dense [ Suff | Soft Poor Unrenforced  Parapets  Cladding  Other
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Sof \Sod/ Soi Sol | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, §
BUILDING TYPE Wi w2 s1 sz 83 S4 S5 Cc:; c2 €3 PC1__PCZ RMI RMZ URM
(MRF) Ry = (RC SW) (URM vF) sW) (URM INF) ) *O) (RD)
Bask Score 44 38 28 30 32 28 20 25V 28 16 26 24 28 28 18
MdRise (4107stones) NA  NA  +02 +04 NA  +04 W04 047 404 02 NA 02 404 04 00
High Rise (> 7 stonies) NA NA +06 +08 NA  +08 408  +06% +08 03 NA 04 NA 06 NA
Vertical Irreguianty 25 20 -10 15 NA -10 -10 15« 10 10 NA 10 10 10 10
Plan rreguianty 05 05 05 905 95 05 05 05%< 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 -10 -10 08 06 08 92 -12¢ 10 02 08 08 10 08 02
Post-Benchmark 24 +24 +14 14 NA *16 NA 14y 24 NA *24 NA 28 26 NA
Sod Type C 00 04 04 04 04 04 94 04X D4 04 D4 04 D4 04 04
Sod Type D 00 08 06 06 06 08 04 06y 06 04 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 908 12 12 10 12 08 12x 08 08 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 2,30

Figura 16. Informacién recaba de la vivienda N° 7.

Los resultados de la inspeccién de la vivienda N° 8 se encuentran

en la figura expuesta a continuacion, evidenciando un puntaje

obtenido de 2.30.

QOCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assemby  Govi  Offce NumberotPersns | A B C (D) E F a 10 G
Commercal  Hstonc  Resdental x| 0-10 A 11-100 | Had Avg Dense ( Suff | Soft Poor | Parapets Claddng Oter
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Soi \Soi/ Soi Soi | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE Wi W2 S1 sz 8 S4 ss /C1\ cC2 T3 PCi _PCZ RM1 RMZ URM
(MRF) R o RC SW) (URM F) (MRF) (5w (URM F) () (FO) RD)
Basc Score 44 38 28 30 32 28 20 25V 28 16 26 24 28 28 18
MdRise (4t07stones) NA NA +02 +04 NA “04 “04 s08V 04 +02 NA  +02 +04 04 00
High Rise (> 7 stories) NA NA <06 +08 NA <08 W08  +06X +08 03 NA 04 NA 06 NA
Vertical irregulanty 25 20 10 15 NA 1.0 10 45x 10 10 NA 10 10 10 10
Pian rrequiarty 05 405 05 05 05 05 05 05X 05 05 05 05 05 05 0
Pre-Code 00 10 10 908 906 08 92 12”4 40 02 08 08 10 08 02
Post-Benchmark 24 24 .14 +14 NA 16 NA 14 24 NA 24 NA 28 *26 NA
Sod Type C 00 04 04 D4 04 04 D4 Dax D4 04 L4 04 04 04 04
Sod Type D 00 08 06 06 06 086 94 06V 06 04 06 06 06 06 06
Sol Type E 00 08 12 12 10 12 08 12 08 08 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 2,30

Figura 17. Informacién recaba de la vivienda N° 8.
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En la Figura 18, se tiene la ficha de registro de la vivienda N° 9 para

la identificacién de su vulnerabilidad sismica con el método FEMA

154, llegando asi a tener un puntaje de 2.30.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assemoy  Govi  Offce NumberolPesons | A B C E F | O O o
Commercial  Histonc  Resdental x| 0-10 < 11-100 | Had Avg Dense [Suff| Soft Poor | yneinforced Parapets Claddng  Oter
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Sol Sol Sol | Chmneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE Wi w2 s sz s3 S4 S5 GCD [7] €3 PC1__PC2 RM1 RMZ URM
(MRF) (8R) Ll RC 5W) (URM InF) 5w (URM vF ) Y (FO) RO}
Basc Score 44 38 28 30 32 28 20 25V 28 16 26 24 28 28 18
MdRise (4107siones) NA NA +02 +04 NA 04 04 04V 04 02 NA  +02 04 04 00
High Rise (> 7 stories) NA NA 06 +08 NA 08 W08  +06x +08 03 NA 04 NA <06 NA
Vertcal Imeguianty 25 20 10 15 NA 10 40 152 10 0  NA 10 10 10 10
Plan rreguiarty 05 05 05 05 05 05 05 0Sx 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 10 -10 08 06 08 92 12x 410 02 08 08 10 08 02
Post-Benchmark 24 24 14 “14 NA *16 NA 14 24 NA 24 NA *28 *26 NA
Sod Type C 00 04 04 04 04 04 Q4 04r 04 D4 04 04 D4 04 04
Sod Type D 00 08 06 06 06 06 Q4 06V 06 04 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 10 12 08 12X 08 08 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, S 2,30

Figura 18. Informacién recaba de la vivienda N° 9.

La Figura 19 presenta la ficha de la vivienda N° 10 con 1.40 puntos.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Offce NomberoPersns | A B C (D\ E F O O 0O
Commercal  Historic  Resdental Al 0-10 A 11-100 | Hard Avg Dense Soft Poor | yneintorced  Parapets  Cladding  Other
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Soi Soi  Sod Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE Wi w2 st sz S3 S4 3 Cs. 102 c3 PC1  PC2 RMI RM2 URM
(MRF) (BRy w (RC SW) (URM INF)  (MRF) 5w WF) (v (FO) (RD)
Basic Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16V 26 24 28 28 18
MdRise (4107swres) NA NA  +02  +04 NA +04 04 404 404 02¢v NA 402 04 +04 00
High Rise (> 7 stones) NA NA +06 +08 NA «08 W08 +06 408 03x NA +04 NA +06 NA
Vertcal lreguianty 25 20 10 15  NA 10 10 45 10 40« NA 10 40 10 10
Plan ireguiarty 05 05 05 05 205 05 05 05 05 054 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 -10 10 08 06 08 02 12 -0 02« 08 08 -0 08 02
Post-Benchmark W24 424 14 <14 NA .16 NA 14 024 NAC <24 NA +28 26 NA
Sol Type C 00 04 04 D4 04 04 04 04 04 04« 04 04 04 04 04
Sol Type D 00 08 06 06 06 06 04 06 06 04y 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 10 12 08 12 08 08x 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 1,4¢

Figura 19. Informacién recaba de la vivienda N° 10.

La Figura 20 adjunta la ficha de registro del método FEMA de la

vivienda N° 11 para la identificacion de la vulnerabilidad sismica de la

construccion, teniendo un puntaje de 2.30.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assemdly Govt Office NemberolPersons | A B C (D) E F O O O
Commercial  Mistonc  Resdental x| 0-10% 11-100 | Hard Avg Dense Soft Poot | yneinforced  Parapets Cladding  Other
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Sol Soi  Sod Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE Wi w2 st s2 s3 S4 (3 c1) €2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
MRF)  BR) M) RCSW) (RN \(MRF))  (SW)  URMNE  (TY) #0 RO
Basic Score 44 38 28 0 32 28 20 25V 28 16 26 24 28 28 18
Md Rise (4 10 7 stories) NA  NA +02 +04 NA 04 04 w04V 404 +02 NA  +02 404 +0&¢ 00
High Rise (> 7 stones) NA NA 06 +08 NA «08 +08 +06x +08 +03 NA  +04 NA <06 NA
Vertcal Imegularity 25 20 10 15  NA 10 10 15x <10 10 NA 10 10 10 10
Pian ireguianty 05 05 05 05 05 05 05 Q5% 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Coce 00 10 -0 08 06 08 02 2% 10 02 08 08 10 08 02
Post-Benchmark 24 24 14 14 NA 16 NA “14x 24 NA 24 NA +28 +26 NA
Soil Type C 00 04 04 04 04 04 04 Q04x 04 04 04 04 04 D4 04
Soil Type D 00 08 06 06 06 06 04 06V 08 04 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 10 12 08 12X 08 08 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 2,30

Figura 20. Informacién recaba de la vivienda N° 11.
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La Figura 21, adjunta la ficha de registro de la vivienda N° 12, la

cual tiene un puntaje de 1.40 de acuerdo al método FEMA.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assemby  Gowt  Offce NomoeroiPersons | A B C E F O ] i [
Commercal  Histonc  Resdentalk| 0-10X 11-100 | Hard Avg Dense (Sulf] Soft Poot | yneinforced Parapets Cladding  Oter
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Sod Sod  Sod
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE Wi w2 s1_ sz 83 S4 3 1 2 ( 3 ) PC1 _PC2 RM1__RM2 URM
(MRF) BR) oy (RC SW) (URM INF) (MRF) (5w (URM iNF) ) *0) (RO}
Basic Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16¢/ 26 24 28 28 18
MdRise (407stones) NA NA  +02 +04 NA 04 W04  +04 04 02V NA 02 <04 04 0O
High Rise (> 7 stonies) NA NA +06 +08 NA  +08 W08 06 +08 03X NA 04 NA 06 NA
Vertical lregulanty 25 20 -10 15 NA 10 10 15 -10 0% NA 10 10 10 10
Plan rreguianty 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05x 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 10 -0 0 06 08 02 12 10 02x 08 08 10 08 02
Post-Benchmark *24 424 414 14 NA 16 NA 14 +24 NA +24 NA 28 <26 NA
Soil Type C 00 04 04 04 04 04 04 04 D4 Dy 04 04 04 04 04
Soil Type D 00 08 06 06 06 06 04 06 06 04y 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 10 12 08 12 08 08y 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, $ 140

Figura 21. Informacién recaba de la vivienda N° 12.
En la misma linea, en la Figura 22 se tiene la ficha de registro de la
vivienda N° 13, teniendo un puntaje de vulnerabilidad sismica de 1.20.

OCCUPANCY SOIL _ TYPE FALLING HAZARDS
Assemby  Govit  Offce NomberofPersons | A B C EFI O 5] ] el
Commercial  Histonc  Resdental x| 0-10 X 11-100 | Hard Avg Dense |Suff | Soft Poor | yncenforced Parapets Cladding  Other
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Sod Soi  Soi | Chemneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, §
BUILDING TYPE Wi W2 s sz 8 S4 S5 2 @E’i\ PCI_PCZ _RM1 RMZ URM
(MRF) L o (RC SW) (URM nF) (MRF) (5w INF) ) (FO) RO}
Basc Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16V 26 24 28 28 18
MdRse S17siones) NA NA 02 +04 NA <04 04 04 048 02V NA  +02 <04 <04 00
High Rise (> 7 stones) NA NA <06 +08 NA <08 08 06 08 +03x NA 04 NA <06 NA
Vertcal Imegutanty 25 20 10 5 NA 10 40 15 10  10x NA 10 10 10 10
Plan rreguianty 05 05 905 05 05 05 05 05 05 054 405 05 05 05 0S5
Pre-Code 00 -0 -0 08 06 08 92 412 410 02/ 08 08 -0 08 02
Post-Benchmark 24 24 “14 “14 NA *16 NA “14 24 NA 24 NA +28 *26 NA
Sod Type C 00 04 04 04 04 04 D4 04 04 D4 « 04 04 04 04 04
Sod Type D 00 08 06 06 06 06 94 06 06 04y 06 06 06 06 06
Sod Type £ 00 08 12 42 -0 12 a8 12 08 08« 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 1,20

Figura 22. Informacién recaba de la vivienda N° 13.
En la Figura 23, se presenta la ficha de registro correspondiente
para la vivienda N° 15, que de acuerdo a la evaluacion del método

FEMA, lleg6 a un puntaje de 1.20.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office Number of Persons A B C \ E F O ] O ®
Commercial Historc  Residental x| 0-10 % 11-100 Hard Avg Dense [Suff| Soft Poor | ynentorced  Parapets Other
Emer Services Industnal  School 1011000 1000+ Rock Rock Sod Sol Soi | Crimneys fc\“-,‘.:[,,:
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE W1 W2 §1 sz S8 S4 S5 c1 C2 c3 PC1 _PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) L (RC SW| (URM F ) (MRF) (5w [URM NF) ) o) (RO}
Basic Score 4 38 28 30 32 28 20 25 28 16V 26 24 28 28 18
Md Rise (4107 stones) NA NA +02 04 NA «04 04 04 +04 02V NA 02 +04 04 00
Hgh Rise (> 7 stones) NA NA +06 +08 NA +08 +08 +06 +08 03X NA +04 NA +06 NA
Vertical lrreguianty 25 20 -10 -15 NA -10 -10 -15 -10 104 NA 10 10 10 10
Plan irregulanty 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 % 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 10 10 08 06 08 02 12 <10 02V 08 08 10 08 02
Post-Benchmark 24 24 +14 +14 NA 16 NA “14 24 N/A x 24 NA 28 *26 NA
Sod Type C 00 D4 04 04 04 04 04 04 04 04 x 04 04 04 04 04
Sod Type D 00 908 06 06 06 06 04 06 06 04V 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 10 12 08 12 08 08 x 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 7,20

Figura 23. Informacién recaba de la vivienda N° 15.
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A continuacion, se adjunta la ficha de registro de vulnerabilidad

sismica de la vivienda de la vivienda N° 17, la cual llegd a un puntaje

de 1.20.
OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office NomberofPersons | A B C E F a O 0O
Commercal  Hstorc  Resdentai n| 0-10 & 11-100 | Had Avg Dense (Suffl) Soft Poor | yneinioced Parapets Claddng  Other
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Sod Soi Soi | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, §
BUILDING TYPE wi w2 $1 S2 s3 S4 S5 c1 c2 [5) PC1  PC2 RM1 RM2 URM
MRF) R M) RCSW)  (URMNF)  (MRF)  (SW) ") 0 ®0)
Basic Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16V 28 24 28 28 18
Md Rise (4 10 7 stones) NA NA +02 +04 NA 04 +04 04 04 *02 \/ NA *02 04 +04 00
High Rise (> 7 stones) NA NA  +06 +08 NA 08 +038 «06 +08 037 NA +04 NA 06 NA
Vertcal iregulanty 25 20 10 15 NA 1.0 10 15 10 0% NA 10 10 <10 10
Plan sregularity 05 05 05 05 Q5 05 05 05 05 05x 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 -10 -10 08 06 08 02 12 10 02y 08 08 -10 08 02
Post-Benchmark 024 424 14 14 NA *16 NA 14 *24 NA g +24 NA .28 *26 NA
Soi Type C 00 04 04 04 04 04 04 04 04 04x 04 04 04 04 04
Sod Type O 00 08 06 06 06 06 04 06 06 D4 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 10 12 08 12 08 08« 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 1,20

Figura 24. Informacién recaba de la vivienda N° 17.

En la Figura 25, se presenta el resultado de la

evaluacion de la

vivienda N° 20, que de acuerdo al método FEMA 154, el puntaje de

vulnerabilidad sismica para esta vivienda es de 1.40.

OCCUPANCY SOIL Tvgg FALLING HAZARDS
Assemoy  Gowt  Offce NumberotPersns | A B C E F 2 [
Commercial  Hstonc  Resdental | 0-10  11-100¢| Hard Avg Dense (Stff| Soft Poor | ynenforced Parapets Cladding  Other
Emer Services Industnal  School 1011000 1000+ Rock Rock Sod Soi  Sof | Chmneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, §
BUILDING TYPE Wi Wz s1 sz & S4 3 1 C2 c3 PC1 _PC2 RM1 RM2 URM
(NRF) R L RC SW) (URM NF) (MRF) 5w F) (L) FO) (RO}
Basic Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16y 26 24 28 28 18
MdRise (4t07stores) NA NA +02 +04 NA 04 D4 s04 +04 02V NA 02 404 +0¢ 00
High Rise (> 7 stories) NA NA +06 +08 NA «08 W08  +06 08  +03x NA 04 NA 06 NA
Vertcal Imeguianty 25 20 -10 1S NA 10 40 15 410 40% NA 10 10 10  -10
Plan rreguianty 05 05 05 905 05 05 05 05 05 05%x 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 10 -10 08 06 08 92 12 -0 02% 08 08 10 08 02
Post-Benchmark 24 24 +14 “14 NA “16 NA “14 24 NA \ 24 NA 28 26 NA
Sol Type C 00 04 04 D4 04 04 94 04 04 04x D04 04 04 04 04
Soil Type D 00 08 06 06 06 06 04 06 06 04V 06 06 06 06 06
Soil Type E 00 08 12 12 10 12 08 12 08 08A 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, S 1,40

Figura 25. Informacién recaba de la vivienda N° 20.

La Figura 26 contiene la ficha de registro del método FEMA

realizado sobre la vivienda N° 21, que de acuerdo a la evaluacion para

la determinacién de su vulnerabilidad sismica alcanz6 un puntaje de

2.30, estando entre las edificaciones mas seguras.
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OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assemoy  Gowi  Ofice NomberotPersons | A B C @ &1 [l =B O O
Commercial Histonre  Resdental | 0-10 11-100x | Hard Avg Dense Soft Poor | ynreinforced  Parapets  Cladding  Other
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Sod Soi  Soi Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, §
BUILDING TYPE Wi W2 S sz S8 sS4 S5 1\ C2 €3 PC1_PCZ RM1 RMZ URM
(MRF) 88 L RC SW) (URM InF) ), s (URM NF) (Y] FO) (RO}
Bask Score 4 38 28 30 32 28 20 25V 28 16 26 24 28 28 18
Mid Rise (4107 stones) NA NA 02 04 NA 04 04 04/ +04 *02 NA 02 04 04 00
High Rise (> 7 stores) NA NA 06 +08 NA 08 W08  +06a +08 03 NA 04 NA <06 NA
Vertical Iregulanty 25 20 -10 15 NA -10 10 454 10 10 NA 10 A0 10 10
Pian rrequiarty 05 05 905 05 05 05 05 05x 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 -0 -10 908 06 08 02 124 40 02 08 08 10 08 02
Post-Benchmark 24 24 “14 “14 NA 16 NA “14 5 24 NA 24 NA 28 *26 NA
Sod Type C 00 04 04 L4 04 04 04 Q4x 04 04 04 04 04 04 04
Sod Type D 00 08 06 06 06 06 04 06/ 06 04 06 06 06 06 -06
Soi Type E 00 08 12 12 -0 12 08 1250 08 08 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 2,30

Figura 26. Informacién

recaba de la vivienda N° 21.

A continuacion, la Figura 27 contiene la ficha de registro de la

vivienda N° 22, cuyo puntaje de acuerdo al método FEMA es de 2.30.

OCCUPANCY SOIL FALLING HAZARDS
Assembly Govt  Ofice NumberofPersons | A B C E F | O O O
Commercial Hstonc  Resdental | 0-10x  11-100 Hard  Avg Dense |Sufff Soft Poor | nentorced Parapets Claddng  Other
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Soi Soi Sol | Chmneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE w1 w2 $1 52 S3 S4 S5 Cl)) c2 Cc3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
NRF) BR) GM) RCSW URMWE \MRF) S uRMN)  (T) 0 ®O)
Basic Score a“ is 28 30 32 28 20 25V 28 16 26 24 28 28 18
Md Rise (4 10 7 stones) NA  NA  +02 04 NA 04 04 04V 04 02 NA «02 +04 <04 00
Hgh Rise (> 7 stones) NA NA <06 <08 NA +08 +08 +06% +08 +03 NA  +04 NA  +06 NA
Vertical Iregulanty 25 20 10 15 NA -10 10 A5« 10 10 NA 40 10 10 10
Plan irregularty 05 405 05 05 05 05 05 05« 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 10 -10 08 06 08 02 2% 410 02 08 08 -0 08 02
Post-Benchmark 24 424 +14 14 NA “16 NA 1y 24 NA 24 NA 428 <26 NA
Sol Type C 00 04 04 04 04 04 04 04« 04 04 04 04 D4 D4 04
Sod Type O 00 08 06 06 06 06 04 06v 06 04 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 10 12 08 12< 08 08 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 2,30

Figura 27. Informacién recaba de la vivienda N° 22.

En la Figura 28 se presenta la ficha de registro correspondiente a

la evaluacion de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 23, cuyo

puntaje obtenido fue de 1.20.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assemoy  Gowt  Ofice NomberofPersns | A B C E F | O Ul D
Commercial  Hstonc  Resdentaix| 0-10x 11-100 | Hard Avg Dense | Suff| Soft Poor | yneinforced Parapets Claddng  Other
Emer Services  Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Sod Sol Sol | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE Wi W2 s1 sz S8 S4 S5 ¢l c2 @ PCI PC2 RMI RM2 URM
(MRF) L [t RC SW) (URM F) (MRF) ™ R ) *O) (RO}
Basic Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16y 26 24 28 28 18
Md Rise (4107 stones) NA NA +02 04 NA 04 04 04 04 02V NA 02 +04 04 00
Hgh Rise (> 7 stones) NA NA 06 +08 NA «08 +08 +06 +08 031 NA 04 NA 06 NA
Vertical Irreguianty 25 20 10 15 NA -10 10 15 -10 10 NA 10 10 10 10
Plan sreguianty 05 05 05 05 05 05 Q5 05 05 05« 05 05 05 05 S
Pre-Code 00 10 10 08 06 08 02 42 a0 02y 08 08 10 08 02
Post-Benchmark 24 424 14 14 NA «16 NA “14 0 24 NA <«  +24 NA +28 26 NA
Sod Type C 00 04 04 D4 04 04 04 04 04 D4x 04 04 04 04 04
Sod Type D 00 08 06 06 06 06 04 06 06 04y 08 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 10 12 08 12 08 08¢ 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, § 1,20

Figura 28. Informacioén recaba de la vivienda N° 23.

Finalmente, la Figura 29 adjunta la ficha de registro de evaluacién

de vulnerabilidad sismica de acuerdo al método FEMA 154 de la

57




4.4.2.

vivienda N° 24 del AA.HH. Nuestra Sefiora de Cocharcas, la cual

alcanzé un puntaje de 2.30.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assemoy  Govi  Ofice NomberotPesos | A B C D\ E F | [ O 0O
Commertal Histone Resdentai »| 0-10 11-100 Hard Avg DOense (Suff| Soft Poor | yneintorced Parapets Claddng  Other
Emer Services Industnal  School 101-1000 1000+ Rock Rock Soi Soi Soi | Chmneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
[~ BUILDING TYPE Wi w2z §1 s2 83 sS4 S5 @ 5] €3 PC1 PCZ RM1 RWMZ URM
(MRF) (8R) L RC SW) (URM NF) (SW) (URM NF) ) *0) (RD)

Bask Score 44 38 28 20 32 28 20 25V 28 16 26 24 28 28 18
Md Rise (4 10 7 stones) NA NA 402 +04 NA “04 04 +04v 04 02 NA  +02 +04 04 00
High Rise (> 7 stories) NA NA <06 +08 NA «08 +08 +06* +08 +03 NA 04 NA 06 NA
Vertcal Imegulanty 25 20 10 1§ NA 10 -10 45y 10 -10 NA 10 -10 -10 -10
Plan imeguiarty 05 05 05 05 Q5 05 05 05u 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 10 -0 08 06 08 02 A2y 10 02 08 08 10 08 02
Post.Benchmark 24  +24 14 14 NA 16 NA +14x 24 NA 24 NA 28 26 NA
Soil Type C 00 04 D4 D4 04 04 04 4% 04 04 04 04 04 04 04
Soil Type D 00 08 06 06 06 06 04 06y 06 04 06 06 06 06 06
Sod Type E 00 08 12 12 10 12 08 12x 08 08 04 12 04 06 08
FINAL SCORE, S 2,30

Figura 29. Informacién recaba de la vivienda N° 24.

Obtencion de la probabilidad de falla

De acuerdo al método FEMA, la vivienda N° 1 tiene una calificacion

de 1.4, por ende, la probabilidad de falla es de 3.98 % tal como se

puede observar en la Figura 30.
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Puntuacion estructural

Figura 30. Riesgo de falla para la vivienda N° 1.
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e

3 35

—— Falla calculada

En la misma linea, la Figura 31 indica que la probabilidad de falla

de la vivienda N° 2 es de un 3.98 %.
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Figura 31. Riesgo de falla para la vivienda N° 2.
Para la vivienda N° 3, la probabilidad de falla de acuerdo al método
FEMA es de tan solo 0.50 %, tal como se encuentra plasmado en la
Figura 32.
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Figura 32. Riesgo de falla para la vivienda N° 3.
La figura a continuacion, detalla que la probabilidad de falla para la

vivienda N° 4 es de un 6.31 %.
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Figura 33. Riesgo de falla para la vivienda N° 4.
En la Figura 34, se grafica la probabilidad de falla determinada para
la vivienda N° 5 que alcanza un 6.31 % al igual que la vivienda
anterior, tal como indica el método FEMA.
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Figura 34. Riesgo de falla para la vivienda N° 5.
La Figura 35, adjunta el riesgo de falla encontrado para la vivienda

N° 6, el cual es de un 7.94 %.
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Figura 35. Riesgo de falla para la vivienda N° 6.

Del mismo modo, la Figura 36, expone el resultado de
vulnerabilidad sismica alcanzado por la vivienda N° 7 de acuerdo a
los parametros evaluados del método FEMA, llegando a una
probabilidad de falla del 0.50 %.
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Figura 36. Riesgo de falla para la vivienda N° 7.
En la Figura 37, se encuentra la probabilidad de falla hallada para
la vivienda N° 8 de acuerdo al puntaje alcanzado mediante la
evaluacion de vulnerabilidad sismica del método FEMA 154, llegando

asi a una probabilidad de falla de un 0.50 %.
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Figura 37. Riesgo de falla para la vivienda N° 8.
La Figura 38 adjunta el valor del riesgo de falla de la vivienda N° 9
gue, de acuerdo al método aplicado en esta investigacion, es de un
0.50 %.
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Figura 38. Riesgo de falla para la vivienda N° 9.
A continuacion, se presenta la figura para el riesgo de falla de la
vivienda N° 10, siendo de un 3.98 % de acuerdo a la evaluacién por
el método FEMA.
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Figura 39. Riesgo de falla para la vivienda N° 10.
En la Figura 40, se adjunta el resultado de la evaluacion de la

vivienda N° 11, la cual tiene una probabilidad de falla de un 0.50 %.
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Figura 40. Riesgo de falla para la vivienda N° 11.
Asi también, de acuerdo a la evaluaciéon del método FEMA, en la
figura a continuacion se visualiza un riesgo de falla de 3.98 % para la

vivienda N° 12.
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Figura 41. Riesgo de falla para la vivienda N° 12.
La Figura 42, presenta de forma grafica la obtencion del riesgo de
falla de la vivienda N° 13 de acuerdo a los parametros del método
FEMA 154, siendo de 6.31 %.

B e
[\SINN

Riesgo de falla (%)
(=Y
o

1.2;6.31

O N b O

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
Puntuacién estructural

—@—Curva de riesgo de falla ~ ——Falla calculada

Figura 42. Riesgo de falla para la vivienda N° 13.
En la misma linea, en la Figura 43 se aprecia que el riesgo de falla

para la vivienda N° 15 es también del 6.31 %.
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Figura 43. Riesgo de falla para la vivienda N° 15.
En la Figura 44, para la vivienda N° 17 se presenta una probabilidad
de falla de acuerdo a la evaluacion de vulnerabilidad sismica de un
6.31 %.
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Figura 44. Riesgo de falla para la vivienda N° 17.
En la Figura 45, el riesgo de falla por el método FEMA 154 para la
vivienda N° 20 es de 3.98 %.

65



18
16
S 14
<
IS 12
o 10
°
% 8
QL 6
[vd 1.4; 3.98
4
2 M
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35

Puntuacién estructural

—@—Curva de riesgo de falla ~——Falla calculada
Figura 45. Riesgo de falla para la vivienda N° 20.

La Figura 46, presenta la probabilidad de falla obtenida para la
vivienda N° 21, la cual obtuvo un puntaje de 2.3 de acuerdo a la
inspeccion por le método FEMA, llegando a un riesgo de tan solo 0.50
%.
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Figura 46. Riesgo de falla para la vivienda N° 21.
En la misma linea, en la Figura 47 se presenta un riesgo de falla de

0.50 % que le corresponde a la vivienda N° 22.
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Figura 47. Riesgo de falla para la vivienda N° 22.
La Figura 48, presenta el riesgo de falla hallado para la vivienda N°
23 de acuerdo a lo establecido en el método FEMA 154 para la

evaluacion de vulnerabilidad sismica, llegando a tener un 6.31 %.
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Figura 48. Riesgo de falla para la vivienda N° 23.
En la Figura 49, se presenta la probabilidad de falla de acuerdo a
la vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 24 evaluada con el método

FEMA 154, llegando a tener un riesgo de falla de tan solo 0.50 %.
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Figura 49. Riesgo de falla para la vivienda N° 24.
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3.5

A partir de los resultados obtenidos anteriormente para cada una

de las viviendas que se lograron evaluar en el AA.HH. Nuestra Sefiora

de Cocharcas en Huancayo, se realiz6 una interpretacion de la

vulnerabilidad sismica de las estructuras, todo esto es presentado en

la Tabla 6.

Tabla 6. Vulnerabilidad sismica de las viviendas unifamiliares en el asentamiento humano
Nuestra Sefiora de Cocharcas.

N° de vivienda Calificacion Probabilidad de falla (%) Interpretacién
1 1.4 3.98 Media
2 1.4 3.98 Media
3 2.3 0.50 Baja
4 1.2 6.31 Alta
5 1.2 6.31 Alta
6 1.1 7.94 Alta
7 2.3 0.50 Baja
8 2.3 0.50 Baja
9 2.3 0.50 Baja
10 1.4 3.98 Media
11 2.3 0.50 Baja
12 1.4 3.98 Media
13 1.2 6.31 Alta
15 1.2 6.31 Alta
17 1.2 6.31 Alta
20 1.4 3.98 Media
21 2.3 0.50 Baja
22 2.3 0.50 Baja
23 1.2 6.31 Alta
24 2.3 0.50 Baja

En la Tabla 7, se adjuntan la cantidad de viviendas de acuerdo a la

vulnerabilidad

identificada, siendo ocho viviendas con baja
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vulnerabilidad sismica, cinco viviendas con una vulnerabilidad sismica
de un nivel medio, siete con una alta vulnerabilidad sismica y
finalmente las cuatro viviendas que no pudieron ser identificadas

adecuadamente.

Tabla 7. Representacion porcentual de la vulnerabilidad de las viviendas.
Vulnerabilidad de las

- Numero de viviendas Representacion porcentual (%)
viviendas
Baja 8 33.33
Media 5 20.83
Alta 7 29.17
No identificado 4 16.67
Total 24 100.00

Por dltimo, se adjunta la Figura 50, donde se presenta la
distribucién de las viviendas de acuerdo a su vulnerabilidad sismica
hallada a través del método FEMA 154 en el Asentamiento Humano
Nuestra Sefora de Cocharcas, siendo un 33 % de las viviendas con
una vulnerabilidad baja, un 21 % con vulnerabilidad sismica media, un
29 % con vulnerabilidad sismica alta y un 17 % de viviendas cuya
vulnerabilidad sismica no fue identificada.

H Baja
= Media
m Alta

No identificado

Figura 50. Representacion porcentual de la vulnerabilidad de las viviendas.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.Parametros de clasificacion de suelos de las viviendas unifamiliares

en el asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas

El método de inspeccion rapida o FEMA, es uno de los méas aplicados
para el control de la vulnerabilidad sismica de edificaciones, especialmente
en grandes zonas urbanas. Uno de los principales parametros que se
considera para poder estimar su valor es la clasificacién de los suelos, el
cual, Castro-Herrera (2019) lo especifica de manera detallada y compara

con lo establecido en la norma sismorresistente de la normativa peruana.

Conocer el tipo de suelo y sus propiedades antes de la inspeccidn sismica
es un aspecto de gran relevancia, pues la fuerza del efecto sismico puede
incrementarse o reducirse en funcion al tipo de suelo. En tal contexto, los
resultados que se muestran en la Tabla 3, detallan que el 83.33 % de las
viviendas analizadas se encuentran en un tipo de suelo D, el cual se
considera como rigido, por lo que sus caracteristicas establecen que su
velocidad de onda de corte esta comprendida entre 183 m/s 'y 366 m/s 'y su

resistencia al corte no drenado entre 4880 kg/m?y 9760 kg/m?2.

Complementariamente, los resultados también indican que el 16.67 % de
las viviendas analizadas poseen un tipo de suelo F, el cual se clasifica como
pobre; sin embargo, esto difiere en gran medida con lo estimado por Truijillo
(2019), quien en su investigacion pudo establecer que la totalidad de las
muestras analizadas se encuentran en un tipo de suelo C. Este aspecto es
facil de comprender, si se considera que el estudio mencionado, fue
realizado en una zona diferente a la considerada en la presente
investigacion. Sin embargo, llama la atencion que a pesar de considerarse

un amplio rango de analisis este sea constante.
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5.2.Riesgos de caidas de las viviendas unifamiliares del asentamiento

humano Nuestra Sefiora de Cocharcas

Otro parametro complementario para medir la vulnerabilidad sismica es
el riesgo de caidas el cual, segun Castro-Herrera (2019), indica la presencia
de elementos que pueden precipitarse al no ser anclados adecuadamente
a la edificacion, siendo ejemplo de esto, las chimeneas, parapetos, aleras,

cornisas y revestimientos.

Dentro del listado de elementos considerados en el analisis de este
parametro, los datos recopilados en campo, muestran que el mayor riesgo
de caida es causado por los parapetos, pues representan el 50 % de los
datos. También es preciso mencionar que el menor riesgo de caida es la
presencia de las barandas, pues solo representa un 4.17 % del total de las
viviendas analizadas. Estos datos son congruentes con lo observado en
campo, pues la mayoria de las viviendas no considera barandas dentro de

la arquitectura de sus viviendas.

Los datos descritos concuerdan con lo obtenido por Trujillo (2019), quien
en su investigacion ha establecido que el mayor porcentaje de riesgo de
caida es causa de los parapetos existentes especialmente, en vivienda que
estan en proceso de construccion, pues debido a que los usuarios no
poseen el dinero suficiente para poder culminar de manera adecuada la
edificacién, construyen parapetos sin confinamientos, los cuales son
vulnerables ante la ocurrencia de fuerzas simicas. Asimismo, los valores
obtenidos respecto a la inexistencia de este riesgo, concuerda con lo
estimado por Falera (2020), quien en su investigacién ha considerado que
en varias viviendas no existe el riesgo de falla, pues la mayoria solo poseen

uno o dos pisos como maximo.

5.3.Sistemas estructurales de las viviendas unifamiliares del

asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas

Los sistemas de los elementos estructurales, desde el punto de vista del
disefio, es el aspecto mas fundamental pues mediante ella se puede

establecer que componentes de una vivienda cumplen con el aporte de
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resistencia ante la actuacion de cargas de gravedad o sismicas; es por ello
que el método FEMA lo considera dentro de su formato, para la estimacion
de la vulnerabilidad sismica (Castro-Herrera, 2019).

Los datos procesados dan cuenta de que la mayor cantidad de viviendas
analizadas posee un sistema estructural denominado como “Concreto
reforzado y rellenado con muros de mamposteria”, representando cerca del
50 % del total de las viviendas; asimismo, le siguen los tipos de sistemas
denominados “Edificios con pértico de concreto” y los “No identificados”, que
alcanzaron valores de 33.33 % y 16.67 % respectivamente de todas las

viviendas estudiadas.

Estos datos difieren con lo estimado por Falera (2020) quien en su
investigacion considerd que el mayor porcentaje de las viviendas fueron
clasificadas como “unidades de albanileria no reforzadas”; sin embargo,
esto es un aspecto controversial, pues muchas de las viviendas construidas
en el Peru son disefiadas como sistemas a porticadas, pero resultan
construidas como sistemas de albafileria confinadas, otorgandolo mayor
rigidez a toda la edificacion la cual puede verse afectada cuando se

considera materiales de mala calidad o artesanales.

Similar comportamiento fue descrito por Trujillo (2019), quien en su
investigacion determiné que cerca del 90 % de las viviendas fueron
clasificadas como viviendas con muros de albafileria no reforzada, lo cual,
como se ha mencionado, difiere con lo estimado en el desarrollo de la

presente investigacion.

5.4.Vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares del asentamiento

humano Nuestra Sefiora de Cocharcas

La estimacion de la vulnerabilidad sismica mediante el método FEMA,
consiste en establecer una puntuacion con el que se puede indicar la
probabilidad de falla que tiene una edificacion ante la accion de un sismo;
por esto, necesario la aplicacién del formato establecido en el que se

recopila la informacién necesaria (Castro-Herrera, 2019).
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Los resultados obtenidos, se muestran en la Tabla 6, donde se detalla
con mayor claridad todos los valores obtenidos después del procesamiento
de los diferentes parametros considerados en el método FEMA, de ella se
puede destacar que el riesgo de falla mayor fue de 7.94 %, mientras que el
menor fue de 0.50 %. Estos valores pudieron contrastarse con la
interpretacion de la vulnerabilidad, pues se obtuvo que las viviendas con
vulnerabilidad baja, media y alta fueron de 33.33 %, 20.83 % y 29.67 %
respectivamente, es decir, la mayor parte de las viviendas estudiadas
presentan vulnerabilidad baja; pero cerca del 29 % de las viviendas tendran

consecuencias ante la ocurrencia de sismos de moderada a alta intensidad.

Estos valores difieren con lo estimado por Trujillo (2019) y Falera (2020)
guienes estimaron que la mayor parte de las viviendas (cerca del 86 %) de
la ciudad de Huanuco presentan una vulnerabilidad alta, esto a causa de
gue las viviendas analizadas fueron construidas sin control técnico y con un
sistema estructural para el que no fueron disefiadas; siendo este ultimo

aspecto con el que se concuerdo con los mencionados autores.
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CONCLUSIONES

1. Del andlisis de la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares en el
asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharas, mediante el método
FEMA 154, ha demostrado que el 33 % de las viviendas presenta una
clasificacion baja, un 20.83 % fue media 'y 29.17 % fue alta; siendo este ultimo
aspecto el méas resaltante, pues obtuvieron una probabilidad de falla
comprendida entre 6.31 % a 7.94 %.

2. El parametro de clasificacion de suelos para las viviendas unifamiliares en el
asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharas para la estimacién de la
vulnerabilidad sismica, estuvo representa por 83.33 % con un tipo de suelo
D o rigido, mientras que el 16.67 % fue un tipo de suelo F o pobre.

3. La estimacion del riesgo de caidas para la estimacion de la vulnerabilidad
sismica para las viviendas unifamiliares en el asentamiento humano Nuestra
Sefiora de Cocharas comprendio el analisis de diversos factores, de los
cuales el 50 % se debi6 a parapetos y 4.17 % a los parapetos con postes de

luz y barandas.

4. Los resultados obtenidos demostraron que el sistema estructural con mayor
presencia en la zona de estudio fue el “Concreto reforzado y rellenado con
muros de mamposteria”, pues representa un 50 % del total de muestras
analizadas, mientras que el sistema de “edificios con porticos de concreto”,
solo fue de 33.33 %.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda a las autoridades locales realizar un estudio complementario

de la zona de estudio, para de esta manera identificar las areas con mayor
vulnerabilidad.

Se recomienda a los gobiernos locales, tener en cuenta los diferentes tipos
de suelos dentro de un plan de desarrollo urbano, pues con ello se facilitaria
el estudio de vulnerabilidad sismica de las viviendas.

Los resultados obtenidos en campo, muestran el mayor riesgo de caida en la
zona de estudio es a causa de los parapetos, por ello se recomienda a los
usuarios tomar las medidas necesarias para poder asegurar que el muro en
proceso de construccion tenga el reforzamiento necesario para soportar

cargas de gravedad y de sismo.

Se recomienda que los sistemas estructurales de las viviendas sean de un
solo tipo, pues en el desarrollo de la investigacion se ha denotado que
muchas casas fueron proyectadas con sistemas a porticadas, pero se

construyeron considerando el sistema de albafileria confinada.
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Matriz de Consistencia

Tesis: " Vulnerabilidad Sismica de viviendas unifamiliares del asentamiento humano Nuestra Sefiora de Cocharcas segin el metodo FEMA 154,

Huancayo - Junin"

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Dimensiones

Indicadores

METODOLOGIA

1. Problema General

1.- Objetivo General

1.- Hipotesis General

1.- Variablesde
caracterizacion de
vulnerabilidad Sismica

1.- Dimensiones

1.- Indicadores

1.- Tipo de Investigacion

¢Cual eslavulnerabilidad
sismicade viviendas
Unifamiliares del
asentamiento humano
NuestraSefiorade Cocharcas
segun el método FEMA -154,
Huancayo - Junin?

2. Problemas Especificos:

a) ¢Que parametros de
clasificacidon de suelos
presentalas viviendas
unifamiliaresenel
asentamiento humano
NuestraSefiorade Cocharcas
segln el método FEMA 154
Huancayo - Junin?

b) ¢Que riesgos de caidas
presentan las viviendas
unifamiliares del
asentamiento humano
NuestraSefiorade Cocharcas
segunel método FEMA 154,
Huancayo - Junin?

c) éCudlesson los sistemas
estructurales de las viviendas
unifamiliares del
asentamiento humano
NuestraSefiorade Cocharcas
segln el método FEMA - 154,
Huancayo - Junin?

éEvaluarla vulnerabilidad
sismicade viviendas
Unifamiliares del
asentamiento humano
NuestraSefiorade Cocharcas
segln el método FEMA -154,
Huancayo - Junin?

2.- Objetivos especificos:

a) ¢Determinarlos
parametros de clasificacion de
suelosde lasviviendas
unifamiliaresenel
asentamiento humano
NuestraSefiorade Cocharcas
segln el método FEMA 154
Huancayo - Junin?

b) ¢Establecer que riesgos de
caidas presentan lasviviendas
unifamiliares del
asentamiento humano
NuestraSefiorade Cocharcas
segun el método FEMA 154
Huancayo - Junin?

c) éDeterminarlos sistemas
estructurales de las viviendas
unifamiliares del
asentamiento humano
NuestraSefiorade Cocharcas
segln el método FEMA - 154,
Huancayo - Junin?

La vulnerabilidad sismica
de viviendas Unifamiliares
del asentamiento humano
NuestraSefiorade
Cocharcas segunel
metodo FEMA -154,
Huancayo - Junin, es alta.

2.- Hipotesis Especificas:

De acuerdoal nivel de la
investigacion descriptiva
no se cuentacon hipotesis
especificas

Vulnerabilidad
sismica.

Se puede definir
como el gradode
perdidaodafio que
puede ocurrirenlos
diferentes elementos
estructurales, debido
a un eventosismico.

- Parametros
de Clasificacion
de Suelos.

- Riesgosde
Caidas.

- Sistema
Estructural.

- A:Roca Dura

- B: Roca

- C: Rocas blandasy suelos muy
densos.

- D: SueloRigido

- E: Suelo Blando

- Presenciade Parapetos

- Presenciade Barandas

- Otros.

- W1: Estructuras de madera liviana
con area menoro igual a 465 m2.

- S1: Edificios con porticos de acero.

- S2: Edificios Arriostrados con porticos
de acero.

- S3: Construcciones livianas en metal.
- S4: Edificios con Estructuras de
acero.

- S5: Edificios con estructura de acero
con muros de corte de albafiileriano
reforzada.

- C1: Edificios con porticos de concreto
- C2: Edificios con muros de corte de
concreto

- C3: Edificos de Concreto Reforzados
rellenos con muros de albaiiileria.

- PC1: Edificiostilt-up

- PC2: Estructuras de concreto
prefabricadas

- RM1: Edificios de albafiileria
reforzada con diafragmaflexible.

- URM: Edificaciones con muros de
albaiiilerianoreforzada.

Metodo de Investigacion:
- Cientifico

Tipo de Investigacion:
- Aplicada

Niviel de Investigacion:
- Descriptivo

Disefio de Investigacion:
- No Experimental

Poblacion:

- 160 viviendas de
Asentamiento Humano
NuestraSefiorade
Cocharcas

Muestra:

- 24 Viviendas del
Asentamiento Humano
NuestraSefiorade
Cocharcas
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Anexo N° 02: panel fotografico
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Fotografia 2. Calle Trujillo, AA. HH Nuestra Sefiora de Cocharcas.
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Fotografia 3. Calle Trujillo, AA. HH Nuestra Sefiora de Cocharcas.

el
Fotografia 4. Calle Trujillo, AA. HH Nuestra Sefiora de Cocharcas.
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Fotografia 6. Levantamiento topogréfico del Jr. Trujillo en el AA.HH
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