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RESUMEN

En la actualidad la mayoria de ciudades estan creciendo de forma cadtica,
ocupando areas muy peligrosas, que podrian tener efectos muy negativos en proximos
eventos de origen sismico. En consecuencia, originan que las viviendas tengan altas
probabilidades de colapso ante un sismo. Por tal motivo, el trabajo de investigacion
propuso evaluar la mitigacion de riesgo sismico como factor reductor la vulnerabilidad
sismica de las viviendas. El trabajo de investigacion se realizé en el distrito de Lampa, en
la misma ciudad, donde se identifico el nivel de vulnerabilidad sismica a 187 viviendas,
mediante la ficha de inspeccion visual adaptado de la propuesta del INDECI. Asi mismo,
se evalud el grado de mitigacion de riesgo sismico a los 187 propietarios de la vivienda,
mediante un cuestionario de 20 items que abordan tres elementos de mitigacion: la
funcional, la estructural y no estructural. Las viviendas intervenidas son del tipo de
albafiileria confinada. Los resultados comprueban la relacion de la mitigacion de riesgo
sismico y la vulnerabilidad sismica de las viviendas. Esto se valida con el resultado de la
correlacion de Spearman cuyo valor es -0,866. Ademas, se explica que los elementos de
mitigacion; la funcional, estructural y no estructural, también tiene relacion con la
vulnerabilidad sismica de las viviendas, cuyos resultados de la correlacion de Spearman
fueron; 0,770, 0,793 y 0,700 respectivamente. En ese sentido, se concluye que la
mitigacion de riesgo sismico de forma sistematica permite identificar elementos de riesgo
sismico como la funcional, estructural y no estructural en una vivienda. Asi como el grado

de importancia para reducir el riesgo sismico de cada uno de estos elementos.

Palabras claves: Mitigacion, riesgo sismico, vulnerabilidad estructural,

vulnerabilidad funcional y vulnerabilidad sismica.
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ABSTRACT

At present, most cities are growing chaotically, occupying very dangerous areas,
which could have very negative effects in future seismic events. As a consequence, the
houses have a high probability of collapse in the event of an earthquake. For this reason,
the research work proposed to evaluate seismic risk mitigation as a factor to reduce the
seismic vulnerability of houses. The research work was carried out in the district of
Lampa, in the same city, where the level of seismic vulnerability of 187 houses was
identified by means of the visual inspection form adapted from the INDECI proposal.
Likewise, the degree of seismic risk mitigation of the 187 homeowners was evaluated by
means of a 20-item questionnaire addressing three mitigation elements: functional,
structural and nonstructural. The houses surveyed are of the confined masonry type. The
results prove the relationship between seismic risk mitigation and seismic vulnerability
of the houses. This is validated with the result of Spearman's correlation whose value is -
0.866. In addition, it is explained that the mitigation elements; functional, structural and
non-structural, also have a relationship with the seismic vulnerability of the houses,
whose results of Spearman's correlation were; 0,770, 0,793 and 0,700 respectively. In this
sense, it is concluded that seismic risk mitigation in a systematic way allows the
identification of seismic risk elements such as functional, structural and non-structural in
a house. As well as the degree of importance to reduce the seismic risk of each of these

elements.

Key words: Mitigation, seismic risk, structural vulnerability, functional

vulnerability and seismic vulnerability.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

En nuestro pais los sismos son fendmenos inevitables que ocasionan grandes
desastres, perdidas humanas y economicas. Si a esto le sumamos la informalidad con la
que se construyen las viviendas, estas aumentan la probabilidad de que colapsen a causa
de un sismo. Es por ello que salvar la integridad estructural de una vivienda es muy

importante para salvar la vida y la integridad de sus ocupantes.

Durante el colapso de una edificacion no solo los elementos estructurales
representan un riesgo sismico, sino los elementos internos y externos de la edificacion.
Por mencionar algunos ejemplos; elementos internos como las barandas y muebles o
elementos externos como la red de vias de comunicacion terrestre y servicios basicos. En
ese sentido, se propuso una estrategia de mitigacion de riesgo sismico que identifique los

elementos que aumentan la vulnerabilidad sismica de una vivienda.
En ese marco, la investigacion estad compuesta por los siguientes capitulos:

- El Capitulo I contiene la introduccion, el planteamiento del problema, la formulacion

del problema, la justificacion de la investigacion, los objetivos y las hipotesis.

- En el Capitulo Il se realiza la revision literaria que incluye los antecedentes de la

investigacion y el marco tedrico.

- Los materiales y métodos de investigacion se describen en el Capitulo Ill. Asi como

la elaboracidn de los instrumentos utilizados para recopilar datos.

- Los resultados obtenidos, tanto estadisticos descriptivos como la validacion de la

hipdtesis, se muestran en el Capitulo IV. Ademas, la discusién de los resultados y su
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contrastacion con los antecedentes.

- El Capitulo V proporciona las conclusiones finales de la investigacion.

- Enel Capitulo VI se aporta las recomendaciones para mejorar la investigacion y otras

posibles lineas de investigacion.

- Finalmente, el capitulo VII se cita la lista de la bibliografia y los anexos de la

investigacion empleada.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El COER (2021) del Gobierno Regional de Puno, afirma que nuestro pais se sitla
dentro del denominado “Cintur6on de Fuego del Pacifico”, que han ocasionado cuantiosos
sismos de gran poder destructivo en nuestro pais. También se producen sismos locales y
regionales que surgen de las fallas geoldgicas cercanas. Aungue son de menor magnitud,
estos movimientos sismicos tienen un gran poder destructivo al ocurrir cerca de la
superficie. La Provincia de Lampa fue el epicentro de un sismo de mediana intensidad en
la Region Puno a finales del 2016. Debido a la ubicacion y los sucesos historicos, es
necesario preparar a las autoridades y a la poblacion en general para enfrentar situaciones

adversasque pueden causar desastres en la region.

Kuroiwa (2016) afirma que "la mayoria de las ciudades peruanas estan creciendo
de manera cadtica en la actualidad, ocupando areas con alto peligro y muy alto, que
podrian tener efectos muy negativos en proximos eventos de origen natural™. Segun él, la
arquitectura mas frecuente en Peru es la construccidén de viviendas con albafiileria
confinada o "material noble"”, que es el objetivo de los peruanos con bajos recursos al
comenzar a construir sus hogares con materiales menos econémicos en el futuro. Segun

el MVCS, mas del 60% de las casas en los asentamientos humanos que rodean Lima son
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construcciones informales, disefiaron y construyeron sin la intervencion profesional de

arquitectos e ingenieros que conocen técnicas que reducen los riesgos.

Coburn et al. (1991) explica que la mayoria de las victimas y las consecuencias
de los desastres ocurren en paises en desarrollo. Se afirma que el impulso de la mitigacion
de desastres protege el progreso y protege a las poblaciones de dafios necesarios. Ejemplo
de ello, los derrumbes de estructuras son la causa del 75% de las muertes causadas por
terremotos. Como resultado, es esencial fortalecer en prevenir el colapso de estructuras
para salvar vidas durante un terremoto. ElI conocimiento de como un accidente o una
amenaza natural se transforma en un desastre nos permite pronosticar situaciones
probables en casos en los que el desastre es posible. Estos desastres a menudo son el
resultado de multiples eventos que ocurren juntos, como una falla sismica que explota
cerca de una ciudad llena de edificios de baja y alta construccion. Se pueden identificar
los factores que contribuyeron a desastres anteriores para resaltar condiciones similares

en otros lugares. Esta es la forma en que se lleva a cabo un anélisis de riesgos.

De lo mencionado, surge la necesidad de adaptar estrategias que permitan
identificar la informalidad en la construccion de las viviendas, la precariedad de sus
materiales y/o uso inadecuado. Asi como implementar planes que permitan reducir los
efectos de un desastre natural, ya sean; sismos, inundaciones, heladas, sequias, entre

otros, que afectan a las poblaciones.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

12.1 Problema general

Segun Coburn et al. (1991), los gobiernos pueden usar la inversion pablica para
mejorar la infraestructura y crear un entorno mas seguro. Sin embargo, las personas deben
actuar para cuidarse también. Mucho méas que grandes proyectos de ingenieria para
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reducir el riesgo de desplazamientos de tierras o sismo. El tipo de casa que construye una
persona y el lugar que cada uno considera adecuado para vivir tienen la probabilidad de

prevenir un desastre en una sociedad.

Como resultado, se formula en la investigacion la siguiente pregunta:

¢La mitigacion de riesgo sismico, reduce la vulnerabilidad sismica de las

viviendas de albafiileria confinada en la ciudad de Lampa, 2022?

1.2.2 Problemas especificos
- ¢Reduce la mitigacion de la vulnerabilidad funcional de las viviendas, el nivel

de vulnerabilidad sismica de estas?

- ¢Reduce la mitigacion de la vulnerabilidad estructural de las viviendas, el

nivel de vulnerabilidad sismica de estas?

- ¢Reduce la mitigacion de la vulnerabilidad no estructural de las viviendas, el

nivel de vulnerabilidad sismica de estas?

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Hipdtesis general
La mitigacion de riesgo sismico reduce la vulnerabilidad sismica de las viviendas

de albafiileria confinada en la ciudad de Lampa, 2022.

1.3.2 Hipdtesis especificas
- La mitigacion de la vulnerabilidad funcional de las viviendas, reduce el nivel

de vulnerabilidad sismica de estas.

- Lamitigacion de la vulnerabilidad estructural de las viviendas, reduce el nivel

de vulnerabilidad sismica de estas.
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- La mitigacion de la vulnerabilidad no estructural de las viviendas, reduce el

nivel de vulnerabilidad sismica de estas.

1.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El informe técnico del plan de contingencia de sismos de la region Puno, elaborada
por el COER (2017), sustenta que en la region de Puno hay reportes anuales de actividad
sismica; muestra de ello un sismo de mediana intensidad a fines del 2016 en la provincia
de Lampa. Ademas de los reportes del IGP (2021), que menciona 12 reportes sismicos
en la region de Puno, donde 6 de ellos ocurri6 en la provincia de Lampa. Muestra de la
actividad sismica en esta provincia. En ese sentido, surge la necesidad de un plan de
contingencia de sismos, asi como elaborar un estudio y evaluacion de las condiciones de

las viviendas frente a un eventual sismo.

Caicedo et al (1994) expone que el hombre no es capaz de modificar la naturaleza
de un sismo, y que la Unica alternativa es identificar cada uno de los riesgos y factores
que puedan aumentar el impacto de un sismo en las ciudades urbanas. Dichos factores,
segun Paéz y Hernandez (2005) presentan dos comportamientos esenciales; la resistencia
que garantiza la seguridad de una vivienda y la rigidez que garantiza la funcionalidad de

toda la vivienda en conjunto.

En tal sentido, Salvador (2002) propone que de los diversos métodos para
determinar la vulnerabilidad sismica de una edificacién, se use el que mejor represente a
la zona de estudio y segun la zonificacion sismica; entre las que destaca, para el caso, la
de inspeccidn visual. En nuestro pais hay propuestas como el método del INDECI que

hace referencia al método anterior, adaptado a nuestro pais con la norma vigente (RNE).

Las viviendas de la ciudad de Lampa por su naturaleza e historia son de adobe y

material noble, segln el reporte del GORE (2019) y con el actual crecimiento de la ciudad,
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el sistema constructivo adoptado es el de albafiileria confinada, por su acogida de los
constructores informales. Sin embargo, como menciona Kuroiwa (2016) la construccion
de las viviendas en nuestro pais, por la condicion econdmica en la mayoria de ellos, es
deficiente. En las viviendas se identifican; deficiencias en el disefio y construccion,
disposicion de materiales sin certificacion de calidad, indisposicién de arquitectos e

ingenieros en la concepcion y su construccion, por mencionar las més relevantes.

1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

151 Objetivo general
Evaluar el grado de vulnerabilidad sismica y mitigacién de riesgo sismico en las

viviendas de albafileria confinada en la ciudad de Lampa, 2022.

152 Objetivos especificos
- Evaluar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas y la mitigacién de

la vulnerabilidad funcional de estas.

- Evaluar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas y la mitigacion de

la vulnerabilidad estructural de estas.

- Evaluar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas y la mitigacién de

la vulnerabilidad no estructural de estas.
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CAPITULOII

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun el informe del INEI (2018), existe una explosion demogréafica en las
principales ciudades de nuestro pais y estas ciudades, estan creciendo sin planes de
crecimiento urbano sostenible. Lo que se traduce en escasez de servicios basicos (agua,

luz y desagiie), y/o inestable.

La ciudad de Lampa, en el censo realizado por el INEI (2018), lo considera como
una zona de bajos recursos, con precariedad en la construccion de sus edificaciones. El
GORE Puno (2021) en su informe técnico, menciona que la mayoria de sus viviendas son
de adobe y material noble. También el COER (2021) afirma que no es ajena a un eventual

sismo y los peligros relacionados a este evento.

COOPI (2010) menciona que los escenarios de riesgo sismico se ubican donde la
susceptibilidad social y estructural es mayor. Es decir, hay niveles de pobreza, poca
movilidad y/o espacios construidos inestables. Hay una serie de factores que exacerban

lo que puede ser el caso.

En este marco, Caicedo et al. (1994) mencionan que la vulnerabilidad sismica de
una estructura es el grado de dafio causado cuando ocurre un sismo. Asi mismo, su
importancia no solo es para determinar el riesgo sismico, sino incluso para ser un

mecanismo clave en el desarrollo de planes de mitigacion de desastres.

Coburn et al. (1991) menciona que frente a un eventual sismo, la mitigacion,
permite salvar vidas y lesiones. Asi como las pérdidas de propiedad y las consecuencias

adversas que causan la amenaza de un sismo en las actividades econdmicas e instituciones
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publicas.

Como resultado, reducir el impacto de un sismo es crucial porque, segun Kuroiwa
(2002), en la mayoria de los riesgos relacionados con amenazas naturales, hay muy pocas
o incluso ninguna oportunidad para reducir el peligro. Por lo tanto, es necesario que se
implemente una politica nacional para disminuir el riesgo de desastres. Esto debe incluir
a todos los actores que pueden contribuir significativamente a su implementacion por su

responsabilidad o conocimiento.

2.1.1 Antecedentes internacionales

En su informe de tesis, Salvador (2002) investigd la vulnerabilidad y el riesgo
sismico de las edificaciones importantes. En este se destaca su valioso papel en la gestién
y atencion de emergencias en caso de terremotos, asi como la necesidad de establecer
normas especificas que permitan adaptar y/o construir las nuevas construcciones. Estos
con los requisitos correspondientes a su nivel de importancia. Se obtuvo un enfoque
sistémico, que califica la capacidad de respuesta y los conceptos de disefio basados en el
desempefio sismico, para determinar la vulnerabilidad sismica de los hospitales. A través
de esta evaluacion de respuesta sismica, los factores de respuesta definidos para su
cuantificacion permiten la calificacion del desempefio global y de cada una de las
edificaciones que lo integran. Los resultados muestran una clasificacion y organizacién
inicial de los 64 .hospitales de Catalufia, donde el 22% tiene una respuesta aceptable, el
55% una respuesta intermedia y el 23% una respuesta critica. Estos se ubican en las zonas
sanitarias de Girona, Barcelonés Nord i Maresme, Barcelona Ciutat y Centre. Se lleg6 a
la conclusion de que las estructuras criticas son susceptibles al impacto sismico y que,

debido a su desempefio sismico insuficiente, requieren un analisis mas detallado.

En lainvestigacion de Ramirez et al. (2007), se propuso establecer un método para

24

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

calcular el indice de susceptibilidad de dafios por sismo, lo que permitiria estimar la
cantidad potencial de viviendas afectadas. Para lograr esto, siguié el método sugerido
para comparar los resultados de los dafios estimados en viviendas con datos de dos sismos
recientes: Tehuacan (1999) y Colima (2003). Ademas, sugiere un método para calcular
los gastos y reducir la susceptibilidad ante eventos sismicos a través de métodos de
reforzamiento. Asi mismo, hizo una comparacion entre los resultados y los costos de las
pérdidas de materiales en el caso de que ocurrié un sismo de mayor intensidad previsto
en la region analizada. Los resultados indican que el 7% de las casas en la ciudad de
Colima sufren dafios moderados y el 30% sufren dafios totales. Por lo tanto, en la ciudad
de Puebla, el 16% de las casas sufre dafios moderados y el 14% sufre dafos totales. Se
concluyé que es posible sistematizar el nimero de hogares que es probable que sufran
dafos durante sismos intensos, con el fin de generar mapas de vulnerabilidad, como el

que se puede observar en la ciudad de Colima.

En su investigacion, Mufioz (2007) realiz6 un analisis de la vulnerabilidad sismica
de 300 viviendas en la ciudad Bolivar. Asi como las soluciones potenciales, utilizando un
enfoque cualitativo. La metodologia fue modificada de la propuesta de la Asociacion de
Ingenieria Sismica (AIS) en funcion de las caracteristicas especificas observadas del
método cualitativo. Como resultado, desarrollé un método simplificado y lo utilizado para
evaluar la vulnerabilidad sismica de las casas. Por lo tanto, representd las tipologias
estructurales y constructivas de las casas, asi como las formaciones geoldgicas
superficiales sobre las cuales se encuentran asentadas. De acuerdo con los resultados, el
76% de las casas son extremadamente vulnerables y 56 de ellas representan una amenaza
para las personas que las habitan. Debido a la inestabilidad de los componentes
estructurales y no estructurales, asi como fallas graves que empeoran el comportamiento

y la funcionalidad de las viviendas incluso antes de que ocurra un sismo fuerte. Ademas,
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el estudio revel6 que las casas en la ciudad de Bolivar. Se concluyé que el comportamiento
del suelo en relacion con las viviendas y el deterioro progresivo de los componentes
estructurales y no estructurales estan relacionados con el dafio y la vulnerabilidad sismica

son de alto riesgo, ya que de 100 viviendas, 37 se identifican como muy vulnerables.

Coronel y Lopez (2018) describieron una metodologia de Anélisis Beneficio
Costo (ABC) para reducir el riesgo sismico y evaluar la factibilidad de la ejecucion de los
proyectos en su tesis. Diez estructuras fueron elegidas, incluyendo siete escuelas en
Cumana y tres hogares en Caracas. Luego se calculan los costos, las ventajas y las
pérdidas evitadas del refuerzo sismorresistente o remplazo de la edificacion. Esto se debe
a que las cuatro caracteristicas son esenciales. Primero, la probabilidad anual de que
preven mas de un terremoto se conoce como amenaza sismica. En segundo lugar, cada
edificacion es vulnerable en términos de la pérdida media esperada durante un sismo.
Tercero, el riesgo visto desde un punto de vista econémico, en términos de pérdida anual
esperada (PAE). Cuarto, dividiendo el costo de la obra y la tasa de descuento, se puede
obtener la relacién beneficio/costo entre las PAE en la edificacion existente y las PAE
después de las obras de mitigacion. Ademas, se determino los beneficios sociales del
evento sismico en términos de vidas salvadas y victimas evitadas. En términos
econdmicos, los resultados muestran una tasa de descuento del 12% y las relaciones B/C
muestran que la inversidn necesaria para reducir el riesgo resulta viable, excepto para el
tipo de vivienda 6M8 en Caracas. Sin embargo, cuando se considere en su conjunto, la
inversion total de 4 719 564 $ resulta viable. Se concluy6 que la implementacion de estas
medidas de reduccion del riesgo tendra un gran beneficio social en todos los casos, ya
que protegerian a 8.098 personas expuestas (7 666 en Cumandy 432 en Caracas),

impidiendo 1 654 posibles victimas y salvando 205 vidas humanas.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

En su investigacion, Rodriguez (2019) identificd las caracteristicas e indicadores
del territorio que influyen en la vulnerabilidad estructural de las viviendas. Estas
expuestas ante el riesgo simico en la sub cuenca Chucchun-Carhuaz. La metodologia
obtuvo un cuestionario de once preguntas utilizando el Proceso de Analisis Jerarquico
(PAJ) que se aplico a 343 viviendas. Los hallazgos indican que el territorio de la sub
cuenca Chucchun, debido a sus caracteristicas de litologia y pendiente, esta expuesto a
un indice de vulnerabilidad sismica alto de 0,25. Finalmente, se concluy6 que en caso de
que suscite un sismo de gran magnitud, existe un alto riesgo sismico, lo que provocaria
una catastrofe con importantes dafios humanos y materiales en las zonas de la sub cuenca

Chucchun.

En su tesis, Cari (2018) examiné la vulnerabilidad sismica estructural de las
viviendas de albafiileria confinadas en el centro urbano de La Curva. Se aplicd a 39
viviendas que se ubicaron de manera organizada en todo el area urbana de La Curva. Se
elabor6 una ficha de observacion de once parametros para el diagnostico, utilizando el
método de indice de vulnerabilidad. Los resultados muestran la vulnerabilidad sismica de
las viviendas, segun el cual; el 21% tiene una vulnerabilidad baja, el 41% tiene una
vulnerabilidad media y el 38% tiene una vulnerabilidad alta. Se lleg6 a la conclusion que
la distribucion asimétrica de los muros portantes y el deterioro de los componentes
estructurales, son algunos factores que incrementan la vulnerabilidad sismica de una

vivienda.

Cotrado et al.(2021) enumera los niveles de prioridad y los métodos que se deben
utilizar para abordar el riesgo sismico en los colegios publicos de la ciudad de Tacna.
Para llevar a cabo esta investigacion, 33 instituciones educativas publicas de la ciudad de

Tacna se evaluaron. Se aplicé la metodologia del estudio "Estrategia de reduccién del
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riesgo sismico de edificaciones escolares publicas del Perd" que fue desarrollado en 2017.
Esto requiere la identificacion de la tipologia constructiva, que clasifica el nivel de riesgo
en tres categorias diferentes. Las estructuras con alto riesgo de colapso, alto potencial de
dafio y buen desempefio sismico esperado De los resultados, 20 escuelas presentan un
buen desempefio sismico esperado (BDS) y no requieren intervencion, mientras que 13
presentan un alto potencial de dafio (ADP) y requieren intervencién estructural. Se ha
llegado a la conclusion de que las estructuras con alto potencial de dafio (ADP) deben
tener un sistema estructural de columnas y vigas de hormigon reforzado mediante la
incorporacion de placas de hormigon o el encamisado total o parcial de las columnas.
Esto se hace para evitar fallas en columnas cortas y porgue estos sistemas son demasiado
flexibles en terremotos anteriores. Por lo tanto, las escuelas con alto potencial de dafio
(ADP) que utilizan diafragmas o losas flexibles deben reemplazarse por losas més rigidas,

como losas macizas, aligeradas o incluso prefabricadas.

En su investigacion, Apaza y Taboada (2020) proponen un plan de mitigacion
sismica para mejorar el desempefio estructural de las edificaciones informales durante un
sismo. En el sector de Pamplona Alta del Distrito de San Juan de Miraflores, se analizd
una muestra de 383 viviendas. Para evaluar la vulnerabilidad de las viviendas, se utilizd
el método CENEPRED y el método de Benedetti y Petrini. Los resultados indicaron que
aproximadamente el 80 % de las estructuras presentaron indices de vulnerabilidad entre
alto y muy alto. En consecuencia, se simul6 un evento sismico severo y se descubri6 que
el 71.27% de las viviendas podrian colapsar parcial o total, mientras que el resto de las
viviendas podrian sufrir dafios estructurales. Se concluyé que el dafio o el colapso
estructural de una vivienda se pueden reducir al reforzar los componentes estructurales
de las viviendas mas fragiles. Con respecto a los planes para reducir el riesgo sismico, se

basan en identificar los indices de vulnerabilidad y dafio. Por lo tanto, informar,
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sensibilizar y evaluar el estado de las viviendas, asi como establecer el reforzamiento de

los elementos estructurales.

2.1.3 Antecedentes locales

Choqueza y Molluni (2017) desarrollaron una solucion para evaluar la
vulnerabilidad sismica de las estructuras de concreto armado en la zona urbana de Ocuviri
en su investigacion. Se produjo la simulacién de estimaciones puntuales, la generacion
de curvas de fragilidad y la simulacion deedificaciones para representar la vulnerabilidad
sismica frente a una variedad de solicitudes sismicas relacionadas con los estados de dafio
en las estructuras. FEMA baso esta propuesta en la estrategia HAZUS. Ademas, segln la
NTP E.030-2017, estos modelos estructurales se someten a un espectro de disefio y
registros sismicos. Los datos se procesaron en Autodesk Revit 2018 y CSI Etabs 2016.
Nueve estructuras construidas en concreto armado formaron la muestra. Los resultados
muestran que el 88,89% de las edificaciones son altamente vulnerables frente a un PGA
de 0,35g, con un valor medio de deriva de entrepiso de 0,009 y un valor medio de
probabilidad de caida del 79,41%. Se llega a la conclusion de que el analisis dindmico
modal espectral y el analisis dindmico historia de respuesta en el tiempo generan
incertidumbres significativas en la respuesta estructural. Estos estan relacionados con

enfermedades graves y completas.

Huanca (2020) evalud la vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe de dos
pisos en la ciudad de Ayaviri. La "Ficha de caracterizacion técnica de las edificaciones,
criterios de configuracién segin la norma E.080, caracteristicas de la construccion de la
vivienda (INDECI)" detalla los métodos utilizados para recopilar datos. En la
investigacion se llevd a cabo una evaluacion estructural de las construcciones en el marco
mencionado, en la que se incluyd la densidad de los muros tanto por carga vertical como

horizontal. Estas se derivan de los resultados obtenidos cuando las estructuras estan
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expuestas y un sismo moderado o severo, que puede causar dafios en los componentes
estructurales o el colapso de las viviendas. La muestra incluida treinta casas de adobe de
dos pisos. Segun los hallazgos, el 73% de las viviendas tienen un nivel alto de
vulnerabilidad y el 27% tiene un nivel muy alto. Los hallazgos indican que las casas de
adobe de Ayaviri sufririan dafios en los vanos o en los muros y colapsarian en un evento

sismico moderado o severo.

Mamani (2018) determind el nivel de desempefio sismico de una estructura en
Juliaca en su investigacion. El edificio tiene una altura de ocho pisos y esta equipado con
un sistema de concreto armado. El desempefio sismico de la estructura se evalué mediante
un analisis estatico no lineal que mejord el método del espectro de capacidad mejorada
FEMA-440. Este método utiliza la conmutacion de un espectro de demanda y la curva
de capacidad (pushover) debido a la cantidad de iteraciones necesarias para lograr la curva
de capacidad de la estructura. Se usO el programa de computacion Etabs v16. Los
resultados muestran que la estructura no cumple con los objetivos de desempefio del

ATC-40.

En su investigacion, Mamani (2018) determina el nivel de desempefio sismico de
una estructura en Juliaca. El edificio tiene ocho pisos y cuenta con un sistema de apilar
de concreto armado. El analisis estatico no lineal, que incluyd el método del espectro de
capacidad mejorada del FEMA-440, se logro para evaluar el desempefio sismico de la
estructura. Debido a la cantidad de iteraciones necesarias para lograr la curva de
capacidad de la estructura, este método utiliza la conmutacion de un espectro de demanda
y la curva de capacidad (pushover). Para ello se us6 el programa de computo Etabs v16.
Los resultados indican que la estructura no cumple con los objetivos de desempefio
establecidos por el ATC-40. En otras palabras, en respuesta a un sismo de servicio, el

nivel de seguridad de vida, el nivel de colapso y el nivel de colapso de la estructura
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disminuiran en la direccion "X". Sin embargo, en la direccién "Y" de la estructura, el
nivel de desempefio alcanzado frente a un sismo de servicio es el nivel de ocupacion
inmediata, frente a un sismo de disefio el nivel de seguridad de vida y frente a un sismo
méaximo el nivel deprevencién de colapso, cumpliendo con los objetivos de desempefio
del ATC-40. Por lo tanto, un analisis estatico no lineal se puede utilizar para estimar el
comportamiento de una estructura cuando se somete a movimientos sismicos. En
consecuencia, cuando se lleva un adecuado analisis y disefio estructural, permite ver las

deficiencias que presenta una estructura.

2.14  Antecedentes sismicos

Segun Tavera (2014), el Peru es uno de los paises con mayor actividad sismica
debido a su ubicacion en el Cinturon de Fuego del Pacifico, el cual genera sismo y
actividad volcénica. Segun Tavera (2014) , se han identificado tres fuentes principales

sismogénicas en la distribucion espacial de esta sismicidad:

La superficie de friccion entre las placas de Nazca y Sudamericana, presente en el
borde occidental del Peru (entre la fosa y la linea de costa), que da origen a los
sismos mas importantes, en cuanto a magnitud (mayor a 8,0 Mw) e intensidad de
sacudimiento del suelo, acompafiado de Tsunamis que incrementan el dafio,
principalmente en las zonas costeras. Recientes sismos son los ocurridos en

Arequipa 2001 y Pisco 2007.

La deformacién de la corteza continental con presencia de fallas geoldgicas de
diversas geometrias y dimensiones. Esta fuente da origen a eventos sismicos con
magnitudes de hasta 6,5 Mw, produciendo dafios en areas reducidas, pero con
relevantes niveles de sacudimiento del suelo, acompafiado de deslizamientos e

importantes procesos de licuacion de suelos. Recientes sismos ocurridos son los
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de 1990 y 1991 en la regién del alto Mayo (San Martin).

La tercera fuente agrupa a los sismos que se producen por la deformacién interna
de la Placa de Nazca por debajo de la cordillera de los Andes, a niveles de
profundidades del orden de 100 km a mas. Esta fuente da origen a eventos
sismicos con magnitudes de hasta 7,0 Mw y en general, producen procesos de
licuacion de suelos en valles de las zonas andinas y sub andinas. Por ejemplo, el

evento ocurrido en Yurimaguas (Loreto) en el afio 2005 (7,0 Mw).

La region de Puno segin el COER (2017) se cita los siguientes eventos sismicos

a lo largo de su historia:

1650: A las 14 horas del 31 de marzo. Un terremoto de gran magnitud ocurri6 en
la ciudad de Cuzco, causando dafios en otros lugares, como la desolacion que

resulté en la meseta del Collao hasta Sicasica en Bolivia.

1747: Durante este afio, ocurrié un fuerte sismo que provoco grandes dafios y
aguas cenagosas (aguas estancadas con lodos y barro de color verdoso), matando

a muchas personas. No se sabe exactamente la fecha ni el mes.

1928:La actividad sismica en el sur este del Per( fue detenida por el Observatorio
de Lima el 09 de abril a las 12:30 horas. De acuerdo con noticias posteriores, un
terremoto tuvo un impacto en la provincia de Carabaya y causO dafios
significativos en el distrito de Ayapata, que se encuentra a 3600 metros sobre el
nivel del mar. Las casas sufrieron graves dafios y el templo del pueblo, construido
durante la Colonia, quedd parcialmente destruido. Las comunidades de Ituata y
Macusani sufrieron dafios como resultado del sismo. Mientras tanto, algunos
testigos en Ollachea registraron sonidos de explosiones subterraneas y

posteriormente sacudimientos de tierra que liberaron grandes cantidades de hielo

32

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamen

e esta tesls



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

del nevado Allincapac. Se registra una nueva repeticién del terremoto anterior que

tuvo un impacto en la zona montafiosa de Esquilaya en la provincia de Carabaya.

1959: El 19 de julio a las 10:07 horas se produjo un fuerte y prolongado
movimiento sismico. En varias zonas de Arequipa, Moquegua, Cuzco, Puno,
Tacnay en el norte de Chile, hasta Antofagasta. Las redes de distribucion de agua
potable en Arequipa se rompieron y las torres de los templos en Moguegua

sufrieron dafos. Intensidad que oscila entre V' y VII MM.

1960: El 9 de marzo a las 18:54 horas. La violencia es una réplica del sismo del
13 de enero. Sacudi6 la ciudad de Arequipa, asi como otras ciudades cercanas.
Cornisas que ya habian sido removidas cayeron en la ciudad. Algunos interiores
de viviendas, grietas en paredes y techos sufrieron dafios en la zona antigua de
Miraflores. Se encuentra en Puno, asi como en los puertos de Matarani, Mejia y

Mollendo.

2001: La tarde del sabado 23 de junio a las 15:33 horas se inici6 un terremoto que
en aproximadamente 48 segundos se convirti6 en un movimiento de gran
intensidad, generando destruccion y dafio principalmente en direccion sur este del
pais. Este sismo estremecié el suelo durante 100 segundos, afectando a los
departamentos de Arequipa, Moquegua Tacna y arte de Ayacucho ademas de
llegar a sentirse en el departamento de Puno, siendo esto comentado por la

poblacién.

También la ciudad de Lampa ha registrado movimientos sismicos, como se
establecen en los reportes del IGP, de los cuales, se cita los méas relevantes en estos

ultimos tres afios:

El 02 de mayo de 2020, a las 19:44:26 horas, se registrd un movimiento sismico
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de magnitud 5,6, profundidad 214 km, referencia (Continental) 18 km al Oeste de
Lampa, Lampa - Puno, Intensidad 11l Lampa, Latitud -15,42 y Longitud -70,53.
El 31 de mayo de 2020,a las 00:09:36, se obtuvo un movimiento sismico de
magnitud 5,8, profundidad 192 km, referencia (continente) 33 km al sur de
Ocuviri, Lampa - Puno, Intensidad Il - IV Ocuviri, Latitud -15,46 y Longitud -

70,91.

El 13 de marzo de 2021, a las 22:21:14 horas, se registré un movimiento sismico
de magnitud 4,4, profundidad 239 Km, referencia (Continente) 41 Km al Este de
Santa Lucia, Lampa - Puno,Intensidad Il Santa Lucia, Latitud -15,64 y Longitud

-70,23.

El 13 de septiembre de 2021, a las 11:33:11 horas, se registré un movimiento
sismico de magnitud 4,6, profundidad 233 Km, referencia (Continente) 42 Km al
Este - NE de Santa Lucia, Lampa - Puno,Intensidad 11l Santa Lucia, Latitud -15,55

y Longitud -70,24.

El 12 de marzo de 2022, a las 09:30:33 horas, se registré un movimiento sismico
de magnitud 4,1, profundidad 233 Km, referencia (Continente) 19 Km al Sur de

Lampa, Lampa - Puno,Intensidad Il Puno, Latitud -15,51 y Longitud -70,36.

El 29 de octubre de 2022, a las 17:18:39 horas, se registré un movimiento sismico
de magnitud 4,1, profundidad 12 Km, referencia (Continente) 17 Km al Norte de
Santa Lucia, Lampa - Puno,Intensidad Il Santa Lucia, Latitud -15,53 y Longitud

-70,64.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Aspectos sismoldgicos

2211  Sismo

Rosenblueth (1992) define el sismo como la liberacion de energia acumulada bajo
la corteza terrestre, ocasionando una fuerte tension y presion en la corteza terrestre. Las
vibraciones, los desplazamientos y los movimientos de la superficie terrestre son las
formas en que se manifiesta. En consecuencia, los sismos pueden causar grandes
desastres, en particular cuando no se toman las precauciones necesarias para proteger los

edificios contra los sismos.

Asi mismo, Arevalo (2020) afirma que la coaccion entre la placa de Nazca y la
placa Sudamericana es la causa principal de los sismos en el Perd, tal como se ilustra en

la Figura 1.

Figura 1

Subduccidn de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana

Prisma de acrecién
poco desarrollado

Fosaprofunda

Nota: La figura ilustra la subduccion entre las placa de Nazca y la placa
Sudamericana. Tomado de CENEPRED (2017).
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2212  Tectonica de placas

Steinmiller (2001) afirma que la teoria de la tectdnica de placas se basa en la idea
bésica de que la corteza terrestre (la litosfera) es un mosaico de placas, que son grandes
bloques rigidos que se mueven entre si. Esta teoria explica la mayoria de los terremotos.
Como se ilustra en la Figura 2, existen seis placas continentales (Africa, América,
Antértida, Australia, Europa y el Pacifico) y unas catorce placas sub continentales, una

de las cuales es la placa de Nazca.

Figura 2

Ubicacion de las placas tectdnicas

Nota: La figura ilustra la relacién de las placas tectonica y la ubicacién de cada

una de ellas en los continentes. Tomado de Rodriguez (2018).

2.2.1.3  Ondas sismicas
Zafra (2017) afirma que son ondas que viajan a través del interior de la Tierra.

Gran parte de lo que sabemos sobre la Tierra proviene de la investigacion sobre las ondas
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sismicas y como se mueven a través de diferentes materiales. Su investigacion nos ayuda
a comprender los terremotos, que son tan impredecibles, y a construir estructuras que

puedan soportar varias ondas.

Alonso (2014) afirma que cuando ocurre un terremoto, hay dos tipos de ondas:
ondas corporeas y ondas superficiales. Como se muestra en la Figura 4, los dos tipos de

ondas corpdreas que viajan a traves del interior de la Tierra son las ondas P y S.

Figura 3

Distribucién de las ondas sismicas

S -

\‘| Onda de

~ammmy, compresion (P)

Nota: La figura ilustra la distribucion de las ondas sismica durante un sismo.

Tomado de Alonso (2014).

Asi mismo, Alonso (2014) afirma que las ondas P son aquellas que entienden y
expanden las rocas en la direccion de propagacion de las ondas. Las cuerdas vocales
humanas hacen este movimiento ondular cuando mueven el aire para producir sonidos.
Cuando las ondas S viajan a través de un material, producen deformaciones por corte,
también conocidas como ondas transversales o ondas de corte. Debido a que los fluidos

(aire y liquidos) carecen de rigidez al corte, no pueden transmitir ondas S.
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Figura 4

Deformaciones producidas por ondas corporeas

Onda P ., .
Compresmn—* Medio no alterado
A A i I ST -~ A S A A A I i -
FA Fi P F i i P T i z P i ri i Fi FAa
A S S S S s A S T Fl Fa—i i - Fl Fa— . Fa— Fil
I‘rl !’ fll il l’ -f:f I’ !’ - J“r I’ ll l! f’t‘:’!’l’ ri !‘r I 7 l’ ,.f v Ilt.rl’ IJ - f’ l’ r I: - !’ ft Fa-
yr‘
L]:}ilatacit':nnJ
(a) AN )
Medio no alterado
Ondas VA A A i
A A A z i Fi P
A S S S S S S -~
i I’ ft i !’ !’ il l’ !f’ /
’i
a .
L a: amplitud doble
longitud de onda )

Nota: La figura ilustra las deformaciones producidas por las ondas P y ondas S.

Tomado de Alonso (2014).

De la misma manera, Alonso (2014) afirma que las ondas superficiales se
desplazan por la superficie de la Tierra. Estas son las ondas que causan el mayor dafio a
las estructuras y construcciones civiles. La Figura 5 muestra que las ondas Love y
Rayleigh son las ondas superficiales més importantes. Las ondas Love exhiben un
complejo patron de movimiento horizontal. Las ondas Rayleigh, por otro lado, tienen un

movimiento de rodamiento similar al de las olas del mar.
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Figura 5

Deformaciones producidas por las ondas superficiales

Onda Love
Medio no alterado

i
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'
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]
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(a) A =0

Onda Rayleigh
Medio no alterado

(b) A 32

Nota: La figura ilustra las deformaciones producidas por las ondas Love y

Rayleigh. Tomado de Alonso (2014).

2214  Magnitud e intensidad

El CENEPRED (2017) define magnitud e intensidad de la siguiente manera:

La magnitud representa la energia liberada en el hipocentro, cuyo valor es Unico

en un sismo. Ademas, no esté relacionado con la ubicacién geografica de un punto.

La intensidad sismica es una medida cualitativa de cdmo los sismos afectan a las
personas, las viviendas, la infraestructura y la naturaleza. A diferencia de la magnitud,

esta varia. Los efectos serdn mas significativos mientras esté mas cerca del epicentro.

La escala de intensidad sismica de Mercalli modificada es la mas utilizada. La

Tabla 1 muestra que tiene doce grados, que estan representados en nimeros romanos.
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Tabla 1l

Escala de intensidad de Mercalli modificada

Muy deébil. No sentido, excepto por algunas personas bajo circunstancias
especialmente favorables.

Il. Débil. Sentido sélo por unas pocas personas en reposo, especialmente en los pisos
elevados de los edificios.

Leve. Sentido con bastante nitidez en los interiores, especialmente en los pisos
superiores de los edificios, pero muchas personas no la reconocen como un
terremoto.

Moderado. Durante el dia, sentido en interiores de edificios por muchas personas,
en los exteriores por muy pocas. Sensacion de que un camion pesado haya chocado
contra el edificio.

V. Poco fuerte. Sentido por casi todo el mundo; muchos se despiertan. A veces se
observan cambios en los arboles, los postes y otros objetos altos.

Fuerte. Sentido por todos; muchos se asustan y salen a la calle. Algunos muebles
pesados se mueven; pocos casos de poderes caidas o chimeneas dafiadas. Poco
dafio.

VI.

Muy fuerte. Todo el mundo corre a la calle. Dafio despreciable en los edificios de

VII.  disefio y construccion buenos; de ligero a moderado en las estructuras de
construccion ordinaria; considerable en los edificios pobres o con estructuras mal
disefiadas.

Destructivo. Dafio ligero en estructuras especialmente disefiadas; considerable en
VIII. edificios sustanciales ordinario con derrumbamiento parcial; grande en estructuras

mal construidas (caida de chimeneas, columnas, monumentos, muros).

IX..  Muy destructivo. Dafo considerable en estructuras especialmente disefiadas. Los
edificios son desplazados de sus cimientos. Se abren grietas en el suelo.

Desastroso. Se destruyen algunas estructuras de madera bien construidas. La

X. . o
mayoria de las estructuras de albafiileria y madera se destruyen. Se abren
muchisimas grietas en el suelo.

XI. Muy desastroso. Quedan en pie muy pocas estructuras, si queda alguna. Se

destruyen los puentes; grandes grietas en los terrenos.

Catastrofico. Dafio total. Se ven ondas en el suelo. Los objetos son lanzados al
aire.

Fuente: Alonso (2014).
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22.15  Sismicidad en el Peru

Segun Tavera et al. (2014), el proceso de subduccion de placas y la dinamica de
las unidades tectonicas internas del continente son las causas de los sismos que ocurren
en Per0. La Figura 6 muestra la actividad sismica registrada en Per( entre 1960 y 2012,
con una magnitud de 4.0. Se han categorizado los sismos en superficiales (h menos de 60

km), intermedios (61 a 350 km) y profundos (h mas de 351 km).

La principal fuente sismogénica del pais se encuentra en los sismos de foco
superficial que se encuentran entre la linea de la fosa peruano-chilena y la costa, desde el
departamento de Tumbes hasta Tacna (circulos de color rojo). La deformacién cortical
es la segunda causa.de sismos, que causa sismos en los bordes de la Cordillera Andina
(circulos rojos) y en la zona subandina antes de desaparecer por completo en la Llanura

Amazénica.

Tres areas bien definidas (circulos verdes) se encuentran donde se producen
sismos de foco intermedio o intraplaca. La primera se ubica paralela a la costa por debajo
del 8° latitud Sur, la segunda se ubica en la zona subandina al noroeste de la region norte
y la Ultima se ubica en toda la regién sur del Peru. Los sismos de foco profundo (marcados
con circulos azules) se encuentran en toda la frontera entre Per( y Brasil, con una
direccion tanto sur-norte como este-oeste. El origen de estos eventos sigue siendo objeto

de investigacion.
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Figura 6

Mapa de sismicidad del Perd, periodo 1960 al 2012
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Nota: Se detalla en la figura los sismos producidos en los afios comprendidos
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Figura7

Mapa sismico del Peru elaborado por el IGP
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Nota: En rojo se muestra los sismos superficiales, en verde los sismos de foco
intermedio y en azul los sismos de foco profundo. Los circulos de mayor
diametro representan sismos de mayor magnitud. Tomada de Tavera (2014).
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22.16  Riesgo sismico

Caicedo et al. (1994) definen el riesgo como la cantidad de pérdida esperada para
un elemento o grupo de elementos en riesgo en un momento determinado. Asi mismo,
Caballero (2007) lo define como los efectos sociales y econémicos de un terremoto como
resultado del dafio estructural que va mas alla de la capacidad sismica del terremoto.
Finalmente, Alonso (2014) define el riesgo sismico como la probabilidad de que en un
lugar y durante la accion de un desastre natural, se produciran pérdidas econémicas,

sociales y de vidas.

2.2.1.7  Peligro sismico

El peligro es la probabilidad de que un evento ocurra dentro de un periodo de
tiempo especifico y en un lugar especifico, segun Caicedo et al. (1994). Resultado de un
fendmeno natural o provocado por la humanidad que podria ser perjudicial. Por lo tanto,
Martinez (2014) define el peligro sismico como el desbordamiento del movimiento del
suelo provocado por los efectos de un sismo que puede ocurrir en un area de influencia,

en un sitio determinado y durante un periodo de tiempo determinado.

22.1.8  Accion sismica

La accion sismica es uno de los elementos méas importantes para la caracterizacion
adecuada de la vulnerabilidad y el riesgo sismico, segin Safina (2002). Este es un ejemplo
del movimiento esperado en una situacion que proporciona una respuesta critica de la

estructura con los mayores dafios potenciales.

2.2.2 Vulnerabilidad sismica
La vulnerabilidad sismica es el grado de dafio causado por el movimiento sismico
del suelo de una intensidad dada, seguin Caicedo et al. (1994). Es seguro afirmar que cada

modelo de estructura tiene una funcion de vulnerabilidad particular. Su sensibilidad al
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movimiento del suelo se muestra graficamente o matematicamente con esta funcion. Por
lo tanto, estas intensidades se representan mediante valores de parametros fisicos como
la aceleracion méxima del terreno o los grados en cualquier escala macrosismica.
Finalmente, la forma en que se evalla la funcién cambia de la misma manera que cambia
el comportamiento estructural del elemento en riesgo. En teoria, cualquier estructura
puede verse afectada por un terremoto, por lo que es necesario investigar su

susceptibilidad.

Reyes et al. (2008), clasifica la vulnerabilidad sismica en funcion de los factores
a evaluar y estimar el dafio. Se dividen en grupos segin los aspectos y se evallan:
estructural, no estructural, funcional, social y sistematica. Y se dividen en tres categorias

segun el método de estimacion del dafio: observado, calculado e hibrido.

Por lo tanto, Salvador (2002) define la vulnerabilidad sismica como una
caracteristica significativa de la estructura, que se explica por la ley causa-efecto, en la
que el sismo actla como causa y el dafio actla como efecto. Esta naturaleza y alcance
determina el tipo de afectacién o dafio que se quiere valorar y el nivel de amenaza
existente. Sin embargo, la vulnerabilidad sismica de una estructura se refiere a la
probabilidad de que una estructura sufra dafios como resultado de un movimiento sismico.
Estos se deben a tres factores: la intensidad del movimiento en la ubicacion, las

caracteristicas de la estructura y su vulnerabilidad sismica.

Finalmente, Alonso (2014) afirma que la vulnerabilidad es la probabilidad de que
una estructura sufra dafios por un terremoto. En otras palabras, el limite en el que se
excede el nivel de reserva o la capacidad de respuesta disponible ante una amenaza
sismica . Latipificacion y evaluacion de los dafios potenciales, asi como la determinacion

de sus causas, son dos partes cruciales del proceso de evaluacion. Los dafios causados
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por terremotos se dividen en dafios estructurales y no estructurales. Por lo tanto, los

sistemas electromecénicos e instalaciones sanitarias también sufren graves dafios.

2.2.3 Procedimientos para evaluar la vulnerabilidad sismica
Salvador (2002) afirma que existen varias clasificaciones disponibles para evaluar

la vulnerabilidad sismica de las estructuras. Se incluyen:

1) En funcién del tipo de resultados que producen:

Métodos directos. Permiten pronosticar rapidamente el dafio causado por un

sismo. Este grupo incluye métodos tipol6gicos y mecanicos.

Métodos indirectos. Primero, crean un indice de vulnerabilidad y luego

relacionan el dafio con la intensidad del sismo.

Meétodos convencionales. Se utiliza para comparar la vulnerabilidad relativa de
diversas edificaciones en areas de sismicidad comparable. El indice de

vulnerabilidad y el indice de prediccion del dafio estan incluidos.

Métodos hibridos. Combinan los puntos de vista de los expertos con los

elementos de los métodos mencionados anteriormente.

1) Segun el tipo de medida:

Meétodos basados en datos. Establecen relaciones deterministicas equivalentes o

relaciones probabilisticas de dafio.

Métodos cualitativos. Se utilizan términos como vulnerabilidad baja, media, alta

o similares para referirse a descripciones cualitativas.

2) Segun la fuente de informacion que prevalece:
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Método empirico. Se basan en la experiencia en el comportamiento de los tipos
de edificios durante los terremotos y la caracterizacion de posibles defectos
sismicos. Se requieren datos limitados para su uso, se aceptan resultados menos
ambiciosos y/o se utilizan para evaluaciones iniciales. Por lo tanto, la técnica de
implementacidn es menos costosa y requiere menos esfuerzo. La puntuacion, la

inspeccion y la clasificacion son técnicas empiricas.

Meétodos de categorizacion o caracterizacion. Clasifican las estructuras en
clases de vulnerabilidad segun su tipologia y la experiencia de las estructuras
similares con respecto a su resistencia sismica. El resultado se limita a una

evaluacion preliminar, porque suele ser subjetivo.

Métodos de inspeccidn y puntaje. Identifican y caracterizan las deficiencias
sismicas potenciales de una edificacion, se le asignan valores numéricos a cada
componente importante de la edificacion, que se ponderan en funcion de su
importancia relativa y se crea un indice de vulnerabilidad. Aunque estos
métodos son subjetivos, aplicar la misma clasificacion de regiones de
vulnerabilidad sismica a edificios permite una evaluacion preliminar
orientativa, suficiente para jerarquizar relativamente el nivel de vulnerabilidad
sismica de cada edificio. En areas con una sismicidad moderada, estas técnicas
pueden ser representativas y, aun mas, suficientes para describir el nivel de
dafio previsto, especialmente si se utilizan las funciones de vulnerabilidad
adecuadas para la zona. Es recomendable complementar estas metodologias
con alguna técnica analitica o experimental para aquellas edificaciones que

evidencien una vulnerabilidad relevante y una importancia significativa.

Meétodos analiticos o tedricos. Los modelos mecanicos de respuesta estructural
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se utilizan como base y las propiedades mecanicas de las estructuras se utilizan
como datos. Estas se utilizan para evaluar la resistencia estimada de las estructuras
a los movimientos del terreno. Se componen de una tactica excepcionalmente
completa, exigente y costosa. Por lo general, son bastante complejos y dependen
en gran medida de la sofisticacion, la evaluacion, la calidad de la informacion y

la representatividad de los modelos utilizados.

Meétodos experimentales. Con frecuencia se componen de ensayos “in situ™
(menos comunes en laboratorio), dedicado a determinar las propiedades
dindmicas y otras caracteristicas importantes de la estructura. Ademas, involucran
temas tan cruciales como la interaccion suelo-estructura, la incidencia de
elementos no estructurales, etc. Aunque sus resultados no son definitivos, en
algunos casos permiten orientar sobre el estado de una edificacion y los posibles

efectos de un sismo.

La aplicacion completa de cada uno de estos métodos dentro del mismo edificio
puede generar resultados muy diferentes que son dificiles de entender y, en ocasiones,
[levan a conclusiones erréneas. Se recomienda combinar métodos analiticos y empiricos
con metodos experimentales para aumentar la confiabilidad del andlisis de vulnerabilidad

sismica.

2231  Meétodo del indice de vulnerabilidad o Benedetti - Petrini

Como afirma Mera y Coronel (2022) se necesita, realizar una lista evaluativa de
las viviendas, por medio del uso de un formulario de once pardmetros para estimar el
indice de vulnerabilidad (lv). La metodologia internacional se adapta a la normativa

peruana como se muestra en la Tabla 2.

A continuacion, se describe la metodologia para edificaciones de mamposteria.
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Tabla 2

Formulario del método de Benedetti y Petrini

Criterio Benedetti y Petrini Criterio propuesto en base RNE

Asesoria técnica y criterios de estructuracién en

Organizacion del Sistema resistente L
g albafiileria (Norma E 0.70)

Calidad del sistema resistente Calidad en el proceso constructivo (Norma E 0.70)
Resistencia convencional Factores sismo resistentes (Norma E 0.70)
Posicion del edificio y cimentacion ~ Condiciones geotécnicas (Norma E 0.30)

Diafragmas horizontales Consideraciones para el diafragma (Norma E0.30y E

0.70)
Configuracion en planta Irregularidades estructurales en planta (Norma E 0.30)
Configuracion en elevacion Irregularidades estructurales en altura (Norma E 0.30)

Distancia méxima entre los muros Densidad de muros en las viviendas (Norma E 0.70)

. . Condicién de la unién de la cobertura con el sistema
Tipo de cubierta

resistente.

Conexidn de elementos no estructurales (Norma E
Elementos no estructurales

0.70)
Estado de conservacion Aspecto actual de la vivienda

Nota: Se muestra la adaptacion del formulario del método de Benedetti y Petrini
a la normativa peruana para edificaciones de mamposteria. Tomada de Mera 'y

Coronel (2022).

2.23.11  Indice de vulnerabilidad para edificaciones de mamposteria

Mera y Coronel (2022) sostienen que para establecer el indice de vulnerabilidad
se considera 11 pardmetros. A cada uno se le asigna un peso o factor para destacar su
importancia Wi, que va de 0,25 a 1,00, y valores de Ki que va de 0 a 45 para cada
categoria. Se considera cuatro categorias que al evaluarlas en conjunto se obtiene un Iv

que va de 0 a 382,50.

El indice de vulnerabilidad para este tipo de estructuras se obtiene mediante la
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siguiente férmula:

11
Iv = Z KiWi (1)
i=1

La siguiente formula se utiliza para normalizar el indice de vulnerabilidad en un

rango de 0 a 100:

Ivmax — [v
Ivh =100 — — x 100 2)
Ivmaax

Donde se sabe que el lvmax para edificaciones de mamposteria es de 360.

Tabla 3

Parametros del método de Benedetti — Petrini

ParAmetro Clase (Ki) Importancia del

A B C D parametro (Wi)
Organizacion del Sistema resistente 0 5 20 45 1,00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0,25
Resistencia convencional 0 5 25 45 1,50
Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0,75
Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1,00
Configuracion en planta 0 5 25 45 0,50
Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1,00
Distancia maxima entre los muros 0 5 25 45 0,25
Tipo de cubierta 0 15 25 45 1,00
Elementos no estructurales 0 0 25 45 0,25
Estado de conservacion 0 5 25 45 1,00

Nota: Se muestra los parametros y descripcion de los items considerados para

edificaciones de mamposteria. Tomada de Mera y Coronel (2022).
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22312  Valoresy rangos de la normalizacion del indice de vulnerabilidad (Ivn)

Tabla 4

Rangos del indice de vulnerabilidad

Vulnerabilidad Rango Ivn
Baja 0az20
Media baja 20a40
Media alta 40 a 60
Alta 60 a 100

Fuente: Mera y Coronel (2022).

2232  Meétodo nacional INDECI

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el Organismo Nacional de
Defensa Civil (SINADECI) desarrollaron esta técnica con el objetivo de identificar,
calificar y cuantificar estructuras con alto grado de vulnerabilidad, ademas de realizar

inspeccion visual de todas las edificaciones.

Todo el proceso de evaluacion, que incluye el llenado del formulario y el
procesamiento de la informacion, constituye un aporte a las estrategias y acciones de estas
entidades. Esta metodologia considera doce caracteristicas identificadas para la
evaluacion de las viviendas. Ademas, consideran cuatro niveles de vulnerabilidad: bajo,

medio, alto y muy alto (INDECI, 2010).

Una vez evaluado numéricamente cada pardmetro, se determina la vulnerabilidad

de cada vivienda, donde sera la suma de cada valor numérico asi:
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Figura 8

Sumatoria de valores del nivel de vulnerabilidad

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D"
CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 s 6 1 8 8 1w 1 12 = Total

Fuente: INDECI (2022).

Figura 9

Nivel de vulnerabilidad

Calificacion
ket g Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad Segun E.1
(marcar con "X*)

Vulnerabilidad  Valor

ALTO Entre | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad
18324 | dentro de la edificacidn, requiere cambios drésticos en la estructura.

MODERADO IES" :':7 Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
BAIO Hasta | Enlas condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la

14 | edificacion.

Nota: La figura muestra los niveles de vulnerabilidad considerados. Muy alto,

Alto, Moderado y Bajo. Tomado de INDECI (2022).
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Figura 10

Ficha de verificacion de INDECI, primera parte

w" FichaNe  ()00001
\

Instituto Nacional de Defensa Civil Pag.1de3

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO

FICHA DE VERIFICACION
A.- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA
1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuente INE)) 3. FECHAy HORA
1 Departamento 1 Zona N°
2 Provincia 2 Manzana N° dd mm aa
3 Distrito 3 Lote N° Hora g horas

4. DIRECCIONDE LAVIVIENDA 1 Avenida ( ) 2 Jiron () 3 Pasae () 4 Carretera ( 5 O0i( Vi
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. Puerta N° | Interior | Piso Mz Lote Km

Nombre de la Urbanizacion / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /otros

Referencia:

5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)

Apellido Paterno
Apellido Matermo

Nombres |6. DNI N
B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA
1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso de colapso, por el predominante deterioro, S| compromete al area colindante () |1 Habitada -
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al area colindante () |2 Nohabitada ¢}
3 No muestra precariedad () |3 Habitada, pero sin ocupantes ¢ )
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda ()

En caso la respuesta corresponda a La Vivienda se encuentra NO habitada se debera pasar al campo N° 6 de la seccion "C*y CONCLUIR LA VERIFICACION

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO 3. TOTAL DE OCUPANTES (Cantidad de personas)
1 Sl cuenta con puerta de calle ()] 1 Multifamiliar horizontal () |1 Delavivienda
2 NO es parte de un complejo multifamiliar ()| 2 Multifamiliar vertical () |2 Delcomplejo multifamiliar
3 No Aplica ()
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiores (inciuido el 1 piso) 1 Cantidad de niveles superiores (inciuido el 1° piso)
2 Cantidad de niveles inferiores (stanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sotanos)
3 No aplica por ser vivienda multifamiliar 3 No aplica por ser vivienda unifamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":
El inmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar
Encontrarse el inmueble en una ubicacion expuesta a derrumbes y/o deslizamientos
Otro:
Otro:
No aplica
De ser necesario, se debera especificar los factores y tener en deracién esta infi ién para la eval de las edifi

[0 B (X N B
e o e N
bt~ |——

La Vull bilidad serd determinada c derando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de ref i rec dadas son de r bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deb: ser asistidos por profesionales de la materia;

Las Itas podran ser

en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccién.

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe

Fuente: INDECI (2022).
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Figura 11

Ficha de verificacion de INDECI, segunda parte

D.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor C; Valor
1 Adobe () 6 Adobe reforzado () 8 Albaiiileria confinada () 9 Concreto Armado ()
2 Quincha () 4 7 Albaiileria ) 3 2 10 Acero € ) 1
3 Mamposteria { )
4 Madera ()
5 Ofros ()
2. LAEDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor | C; | Valor
1 No ( )] 4 | 2 SoloConstruccion ( )| 3 | 3 Solodiseiio ()] I 4 S, totalmente (i ) | 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas | Valor | Caracteristicas | Valor | Caracteristicas | Valor | C: | Valor
1 Mas de 50 afios ( )] 4 |2 pe20a49arios ( )] 3 [ 3 Desatgarios ( )] 2 [ 4 peoa2aos (] 1
4_TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor C; Valor
1 Rellenos () 4 Deposito de suelos finos () 6 Granular fino y arcilloso () 7 Suelos rocosos ()
2 Depositos marinos (1) 4 3 2 1
3 Pantanosos, turba () 5 Arena de gran espesor )
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy P iad | Valor | Pi d | Valor | Moderad: | Valor | Plana o Ligera | Valor
1_Mayora 45% ()] 4 [2 Entreasoa 20% ()] 3 3 Enre20%aton () 2 T4 Hastaton (ol 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Muy P d: Valor P iad Valor Moderad: Valor Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% ()| 4 | 2 Entre45%a 20% ()] 3 | 3 Entre20%a10% ()] 2 |4 Hasta10% ()] 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
C isti [ valor | C st | Valor Ci o [ Valor | C: st [ valor
1 Imregular ( )] 4 2 Regular ( )] 1 1 ireguiar ( )] 4 |2 Regular ()] 1
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas | Valor | Caracteristicas | Valor Caracteristicas | Valor | Caracteristicas | Valor
1 No/No Existen ()] 4a]2si ()] 1 1 superiores ( )] 4 ]2 mferiores ()] 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/son Precarios Valor 11.2 Deterioro y/o humedad Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ()
3 Muros portantes ()] 4 3 Muros portantes ()] 3 3 Muros portantes ()] 2 3 Muros portantes ()] 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos () 5 Techos ()
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR . . .
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Humedad () 4 Debilitamiento por () 6 Densidad de muros () 8  Noaplica: ()
2 Cargas laterales () 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del () 5 Debilitamiento por () 7 O % ()
entomo sobrecarga

E.- DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION
CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

Uevar los valores més criticos de cada
uno de los campos de la Seccién D

Total

Calificacién
Segun E.1

(marcar con "X")

Nivel de
Vulnerabilidad

Rango del

Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad
Valor

ALTO Entre En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad
18a24 | dentro de la edificacién, requiere cambios drasticos en la estructura.
Entre g ; Y 3
MODERADO 15217 Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
Hasta En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
BAJO v A
14 edificacion.

La Vulnerabilidad serd determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de refi i dadas son de resp bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas de
Las Itas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccién.

ser porp

de la materia;

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe

Fuente: INDECI (2022).
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Figura 12

Ficha de verificacion de INDECI, tercera parte

FichaNe ()00001

Instituto Nacional de Defensa Civil Pég.3de3

F - RECOMENDACIONES DE CARACTER INMEDIATO PARA JEFE(A) DE HOGAR

Calificacion viene de la seccién "E"

VuI::::L‘ijI?dad Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) f:_'r'f’c(:'":'f?
La Vivienda NO DEBE SER HABITADA
Muy Importante:
MUY ALTO Si el Nivel de Vulnerabilidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, Ubicacién y/o ()

normas vigentes, la restriccién del uso del terreno es Definitiva
* Si el Nivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda considerar

reconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR la edificacién en forma inmediata;
Reconocer la via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstéculos;
ALTO Reforzar los elementos de la via de evacuacin, en caso de ser factible; ()
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer la via de evacuacion, eliminar los el s suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR la via de evacuacion;

|Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible; ()
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

Determinar la Zona de Seguridad Interna;

Determinar la via de evacuacion;

Reconocer la via de evacuacidn, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstéculos;
Después de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;

Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

MODERADO

BAJO

Otras recomendaciones:

* Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones para caso de tsunami

G.- RECOMENDACION REFERIDA A LA POTENCIAL "ZONA DE SEGURIDA

El Nivel de Vulnerabilidad viene de la seccion "E"

Nivel de

Vulnerabilidad Recomendaciones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION

MUYALTO  [NO aplica, la Vivienda NO ES HABITABLE

NO aplica recomendar zona de seguridad interna

Via de evacuacién recomendada:
ALTO

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:

Area aproximada: grsis TN |Total de ocupantes: ............ Zona de Seguridad para .................. PErsonas aprox.

MODERADO Si la Zona de Seguridad no es suficiente para la cantidad de personas que la requieren, para el uso de esta drea se deberd dar prioridad a las personas (Ejemplo: Adulto Mayor,
Nifios, Madre Gestante y Personas con capacidades diferentes

Via de evacuacion recomendada:

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

Potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:

Area aproximada: ... M2 Total de ocupantes: ......... Zona de Seguridad para ..... DEISONAs aprox.

Si la Zona de Seguridad no es suficiente, para el uso de ésta drea se deberd priorizar a personas vulnerables (Ejemplo: Adulto Mayor, Nifios, Madre Gestante y Personas co
capacidades diferentes),

Via de evacuacién recomendada:

BAJO

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

Fuente: INDECI (2022).
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Se describe la ficha de verificacion de acuerdo con Gonzales (2022) para una

mejor comprension de la metodologia:

La primera seccion estd compuesta por los bloques A 'y B, como se muestra en la
Figura 10. La ubicacion geogréafica general de la vivienda se encuentra en el bloque A. El
bloque B contiene informacion sobre los datos exteriores y el estado de ocupacion. El
bloque C contiene informacidn sobre diversas caracteristicas, incluido el tipo de vivienda,
el nimero total de ocupantes, la cantidad de pisos de la vivienda o la cantidad de pisos

del complejo multifamiliar.

Los blogues D y E organizan la segunda seccion, como se muestra en la Figura
11. Las doce caracteristicas de construccion de las viviendas se muestran en el bloque D,
que se detallan més adelante. El bloque E utiliza una escala de "bajo" a "muy alto™ para
evaluar el nivel de vulnerabilidad de la vivienda. Esta escala se deriva de la suma de los

valores en el bloque E.

Como se muestra en la Figura 12, en la tercera seccidn encontraremos los bloques
F y G.El bloque F contiene las recomendaciones generales para sismo. Las
recomendaciones sobre la creacion de una "zona de seguridad" y/o una "via de

evacuacion" se encuentran en elbloque G.

Los componentes A, B, C, D y E fueron considerados en la tesis, mientras que los
componentes F y G fueron sustituidas y mejoradas por el cuestionario elaborado. El anexo

03 contiene las caracteristicas mencionadas en el bloque E.

El método INDECI se considerd por la facilidad en su aplicacion, y porque esta
es un tipo de los métodos de inspeccion y puntajes. El cual, como afirma Salvador (2002),
se considera representativa y suficientes para describir el dafio esperado en una zona

sismica moderada.
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2.24 Mitigacion de desastres

El SINADECI (2010) define la mitigacién como la reduccion de los efectos de los
desastres, especialmente la reduccion de la vulnerabilidad. Principalmente a nivel de
ingenieria, reglamentos y planificacion, se toman estas para salvar la vida humana y los
productos materiales. En otras palabras, medidas para lidiar con desastres causados por
factores naturales o artificiales.

Coburn et al. (1991) agrega que mitigar implica tomar medidas para reducir el
impacto de un desastre antes de que ocurra. El término "mitigar" puede referirse a una
variedad de acciones y medidas que se pueden tomar para proteger la biodiversidad.
Acciones fisicas como la construccion de estructuras mas fuertes o procedimientos como
el uso de métodos estandar de evaluacion de riesgos en la planificacion del uso de la
tierra.

Por lo tanto, es necesario fomentar una “cultura de seguridad" comparable a la
seguridad publica para disminuir el riesgo de desastres. Los gobiernos deben fortalecer la
infraestructura y hacer que los entornos naturales sean mas seguros, y las personas
también deben tomar medidas de proteccién, todo esto apoyado por la inversion publica.
La seguridad personal es lo mismo que la salud publica, depende de la higiene personal.
Por ejemplo, los grandes proyectos de ingenieria que reducen el riesgo de desastre tienen
un impacto mucho menor en la probabilidad de desastre de una comunidad que el tipo de

vivienda que las personas construyen y consideran adecuada para vivir.

2.24.1  Mitigacion de riesgo sismico

La pérdida anticipada de elementos en riesgo debido a la ocurrencia de un evento
sismico especifico dentro de un periodo de tiempo especifico se conoce como riesgo
sismico, segin Rangel (2012). El riesgo puede ser una estructura o un grupo de ella, un
area metropolitana, una ciudad entera o la poblacion que vive alli. Ademas, las
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actividades comerciales, los servicios publicos, la infraestructura de comunicaciones y
todas las demas facetas del entorno urbano. Todos estos componentes pueden sufrir dafios
en caso de un sismo especifico, lo que afectara el funcionamiento del medio ambiente.

Coburn et al. (1991) afade que la evaluacion de la vulnerabilidad es un
componente crucial en el proceso de disefio de una mitigacion efectiva. La vulnerabilidad
se refiere a la prevencion de pérdidas materiales y econdmicas, asi como a la falta de
recursos para una recuperacion sostenible. Se recomienda proteger o reforzar los
componentes débiles de las edificaciones para reducir las pérdidas de materiales. Por lo
tanto, para disminuir la susceptibilidad de las entidades y actividades econdmicas, se
considera esencial realizar cambios 0 mejoras en la infraestructura o en las estructuras
institucionales.

Finalmente, Salvador (2002) afirma que la vulnerabilidad sismica generalmente
implica impacto y dafio. Para permitir una interpretacion clara, estas deben ser
delimitadas. La afectacion, que es el grado de perturbacién funcional que puede
experimentar una instalacion, esta directamente relacionada con la vulnerabilidad
funcional. Por lo tanto, el dafio es el dafio fisico que pueden sufrir diferentes partes de un
edificio. El dafio sismico se clasifica en dos categorias: dafio estructural y dafio no
estructural, dependiendo de si el componente se encuentra dentro o no del sistema de
construccion resistente. El término "grado de dafio"” se refiere al nivel de deterioro que
estos elementos pueden sufrir. Estos dafios estan relacionados con lo que se conoce como;
vulnerabilidad estructural y vulnerabilidad no estructural.

El objetivo de la planificacion de la mitigacién es crear una "cultura de seguridad™,
en la que todos los miembros de la sociedad sean conscientes de las amenazas que
enfrentan, sepan cémo protegerse y en la que los esfuerzos de conservacion sean

apoyados por otros y por toda la comunidad.
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22411  Vulnerabilidad funcional

La vulnerabilidad funcional se refiere a las caracteristicas externas de la
edificacion, como los servicios publicos, la seleccion del suelo, las restricciones
ambientales, las vias auxiliares y su conexion con la red urbana, segun Salas (2019). De
esta manera, la vulnerabilidad funcional se define como la susceptibilidad de una
estructura y un colapso funcional causado por un terremoto. Los sistemas de suministro
de agua y energia eléctrica son los mas vulnerables en este contexto. Ademas, el gas, los
combustibles y las redes de alcantarillado. Estos aspectos funcionales incluyen vias
primarias y secundarias, privadas y publicas, que conectan con el resto de la ciudad.
Ademas, se tienen en cuenta los obstaculos en las puertas, las escaleras, los pasillos y la
inutilizacion de los ascensores.

Agrega Salvador (2002), el colapso funcional de una instalacién, aunque no haya
sufrido dafio fisico, incapacita los servicios de atencion a la emergencia sismica

inmediata. Por lo tanto, la recuperacion posterior de la sociedad afectada.

22412  Vulnerabilidad estructural

La wvulnerabilidad estructural, segun Vizconde (2004), se refiere a la
susceptibilidad de los componentes estructurales de una estructura a las fuerzas sismicas
provocadas. Estas funcionan en conjunto con las cargas adicionales en esa estructura. Los
elementos estructurales son aquellas partes que mantienen la estructura de una vivienda,
encargadas de soportar y transmitir las fuerzas causadas por el peso de la vivienda y su
contenido, asi como las cargas causadas por los terremotos, a la cimentacion y luego al
suelo. Los componentes incluyen columnas, vigas, placas de concreto armado y muros
de albafiileria de corte.

El nivel de dafio estructural que sufre una vivienda esta influenciado tanto por su
comportamiento local como global, segun Salvador (2002). Las caracteristicas de los
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elementos estructurales, su configuracion, esquema resistente y cargas actuantes, asi
como la calidad de los materiales utilizados, también desapareceran el dafio. El dafio
estructural también analiza el nivel de deterioro de una vivienda y la situacion relativa al
colapso estructural, que puede ser descrita en términos cuantitativos o cualitativos. Se
establecieron diferentes niveles o descripciones de dafio en términos cualitativos, cuya
evaluacion se basa en la observacion e identificacion de los dafios distintivos de los
componentes estructurales afectados por un terremoto.

Por ultimo, Salas (2019) cita que los principales puntos de evaluacién de dafios en

una edificacion son:

La cimentacién como las losas de corrida, pilotes, zapatas de corrida e

independientes.

- El sistema para soportar cargas que consta de columnas, paredes de concreto,

muros de acero, madera y tabiques .

- Los sistemas para soportar cargas laterales que incluyen paredes hechas de

concreto, acero, madera y columnas cortadas.

- Marcos de vigas planas y altas.

- El entrepiso construido con una losa de hormigon prefabricada.

- Laestructura del techo que se compone de materiales como madera, acero y

losa.

Latejay la losa que se utilizan para cubrir el techo.

22413  Vulnerabilidad no estructural
La vulnerabilidad no estructural se refiere a la susceptibilidad de los elementos o
componentes no estructurales al dafio sismico, de acuerdo a Salvador (2002). Cardona
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dijo en 1999. Segun Vizconde (2004), al ocurrir un sismo, la estructura puede quedar
inhabilitada debido a dafios no estructurales, como el colapso de equipos, elementos
arquitectonicos u otros, mientras que la estructura continGa en pie.

Salas afirma (2019), una variedad de elementos, incluida la tabiqueria interior, las
puertas, las ventanas y los muros exteriores no portantes, conforman los elementos no
estructurales de las viviendas. Incluidas las paredes divisorias, 10s equipos mecanicos
eléctricos y las instalaciones de agua y luz.

Los siguientes son los puntos principales para la evaluacion de dafios sugeridos:

- Instalaciones y equipos bésicos; volcamiento del generador de electricidad;

caida de equipos de laboratorio; y rotura de tuberias en la vivienda.

- Los elementos arquitecténicos que cubren los muros, las vigas y las columnas.

- Muros que no tienen una funcion estructural, como paredes hechas de

hormigon o tabiquerias.

- Los cielos planos combinados con paneles, ldmparas y planchas.

2.25 Grado de mitigacion de riesgo sismico

2251  Caracteristicas y estrategias de mitigacion de los sismos
Coburn et al. (1991) explica las caracteristicas particulares de los sismos y
establece estrategias de mitigacién como se cita a continuacion:
- Mecanismos de destruccion
Energia vibratoria que proviene de las profundidades del planeta y llega a la
superficie. La vibracion puede causar dafios estructurales y derrumbes, lo que
puede causar lesiones o muerte. De igual manera, las vibraciones pueden causar

deslizamientos de tierra, licuefaccion, desprendimiento de rocas y otras
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alteraciones del suelo que pueden dafar las comunidades cercanas. Las
vibraciones también son la causa de muchos incendios, accidentes industriales o
de tréfico, y también pueden provocar inundaciones cuando las presas y otros
digues de almacenamiento de agua fallan.

- Medidas de intensidad

Aunque las escalas de magnitud (Richter) muestran la cantidad de energia liberada
por el epicentro, el tamafio del &rea afectada por el terremoto no esta relacionado
con la cantidad de energia liberada. Las escalas de intensidad (Mercalli
modificadas) indican la intensidad de un terremoto en un area dada. Esto puede
explicarse por la cantidad de energia liberada, la distancia desde el epicentro del
terremoto y las condiciones del suelo locales.

- Causas

Los cambios geofisicos que ocurren en las profundidades de la Tierra liberan
energia a lo largo de las lineas de falla formadas en la corteza terrestre. El
movimiento de los continentes es una actividad tectonica. Cambios en el terreno
local. Actividad volcanica.

- Andlisis de amenazas y técnicas de cartografia

La tendencia de que los terremotos se adelanten en la misma region durante siglos:
registros precisos de ocurrencias, magnitudes e impactos de terremotos anteriores.
Identificacion de sistemas y éareas donde ocurren fallas sismicas. Es casi
imposible determinar las causas especificas de la falla. Calcule, utilizando un
periodo de repeticion basado en la intensidad, la probabilidad de que en un lugar
se produzcan movimientos del suelo de diferente intensidad.

- Capacidad para disminuir la amenaza

Ninguno.
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- Inicio y advertencia

Inesperado. Aun no se ha logrado una prediccion precisa de las ocurrencias de
terremotos a corto plazo

- Elementos con mayores niveles de riesgo

Edificios débiles, muy concentrados y con mucha gente. Edificios sin sistemas de
ingenieria construidos por los ocupantes: construccién de tierra y mamposteria de
piedra en bruto sin reforzar. Los edificios con techos altos, estructuras viejas que
no son resistentes a las fuerzas laterales, estructuras de baja calidad o defectos de
construccion. Estructuras con taludes fréagiles y estructuras elevadas sobre terreno
suelto. Infraestructura en tierras deformables que se encuentra sobre o bajo
rasante. Las plantas y fabricas quimicas también conllevan riesgos secundarios.

- Técnicas de mitigacion més importantes

Sistemas de ingenieria estructural resistentes a las vibraciones. Cddigo de
construccidn para situaciones sismicas. Observaciones de cumplimiento, codigos
de construccion e incentivos para establecer estandares de calidad de construccién
maés altos. Construccion de edificios de gran importancia para el sector estatal
utilizando un alto nivel de ingenieria. Reforzar los edificios existentes vulnerables
que son criticos. Departamento de planificacion para reducir la densidad urbana
en areas geoldgicas conocidas por amplificar las vibraciones del suelo. Seguros.
Reglas para el uso del suelo y limites para zonas sismicas.

- Participacion de la comunidad

El deseo de vivir en edificios resistentes al terremoto que consideren el peligro de
sismo. Las actividades y rutinas de los contenidos del edificio, teniendo en cuenta
la posibilidad de movimiento del suelo. Proteja y establezca fuentes de llama

abiertas, piezas de trabajo peligrosas y otros elementos. Participa en simulacros
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de sismo y programas de concientizacion publica para saber qué hacer en caso de
un sismo. Grupos de medidas de proteccion civil comunitarias: preparacion para
bomberos y primeros auxilios. Preparacion de extintores de incendio,
herramientas de excavacion y otros equipos de proteccion civil. Planes de

preparacion para la capacitacion de los miembros de la familia.

2252  Metodologia de la elaboracion del cuestionario

La metodologia se basé en la definicion de una serie de temas que englobaban las
areas consideradas en la mitigacion del riesgo sismico, destacando:

- Identificar, describir y analizar las amenazas sismicas para viviendas vulnerables.

- ldentificar, seleccionar y describir los signos de vulnerabilidad funcional,
estructural y no estructural.

- Mitigar la vulnerabilidad funcional, estructural y no estructural ante la amenaza
sismica.

La metodologia fue desarrollada en cinco pasos. Se emplearon enfoques
particulares, como el analitico, analdgico, sistémico e hipotético. De esta manera, se cred
la documentacion del tema especifico, el andlisis de la aplicacion en campo y la
adaptacion de un instrumento especifico para la investigacién. En consecuencia, el
cuestionario se cre0 utilizando los siguientes pasos:

Primer paso: consiste en establecer los limites del problema a resolver. Se llevo

a cabo la busqueda, identificacion y seleccion, asi como el analisis de documentos

relacionados con la reduccién del riesgo sismico.

Segundo paso: se realiza una revision de las diversas metodologias. Luego se

selecciond el contenido de los elementos cruciales para la creacion de los

elementos para evaluar la reduccién del riesgo sismico.

Tercer paso: consiste en crear y modelar la evaluacion del cuestionario teniendo
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en cuenta los elementos (funcional, estructural y no estructural). El juicio de los
expertos tendra el uso de las valoraciones para evaluar la mitigacion del riesgo
sismico.

Cuarto paso: consiste en revisar y validar el cuestionario sugerido por expertos,
quienes ofrecieron sus comentarios para mejorar la metodologia.

Quinto paso: consiste en aplicar el cuestionario en el lugar elegido después de
combinar los comentarios de los expertos. Finalmente, el dispositivo se present6

y salié satisfactoriamente.

2.2.6 Edificaciones de albafiileria
Los conceptos se detallan segin la Norma Técnica E.070 de albafiileria y Abanto

(2012), como se muestra a continuacion:

22.6.1  Componentes de la albafiileria confinada
Los cuatro componentes de la albafiileria confinada son la unidad de albafileria,

el mortero, el acero y el concreto.

226.1.1 Launidad de albafileria

Abanto (2012) afirma que la unidad de albafiileria es la parte mas importante de
la construccién de muros de albafiileria. Cuando sus dimensiones y peso lo hacen
facil de manipular con una sola mano durante el proceso de construccion, lo
Ilamamos ladrillo. bloques si se requiere el uso de ambas manos para moverse y

asentarse. Pueden tener o no orificios.

a) Clasificacion

Los tipos de unidades de albafiileria se clasifican en funcién de si las unidades

tienen orificios perpendiculares o paralelos a la cara del asiento. La clasificacion
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€s como sigue:

- Unidades de estructura solida

Esas son las que pueden o no tener orificios. Si hay orificios en el asiento, estos
no deben ocupar mas del 25 % del &area bruta del asiento y deben estar
perpendiculares a él. Se utiliza para construir muros portantes y no portantes, pero

los orificios no se toman en cuenta en el analisis estructural.

Figura 13

Ladrillos macizos

A, < 25% A,

Fuente: Abanto (2012).

- Unidades huecas

En estas unidades, los orificios deben estar perpendiculares a la cara de asiento y
ocupan mas del 25% del area bruta de la cara de asiento. Cada orificio tiene un
area que permite el llenado de fluido de concreto, y si esto se hace durante el
proceso de construccién, se consideraran unidades solidas o macizas. Solo se
utilizan para construir muros que no son portatiles, pero se pueden usar para

construir muros que son portéatiles si se rellenan con concreto.
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Figura 14

Ladrillo hueco

Fuente: Abanto (2012).

- Unidades ccon perforaciones

En estas unidades, los orificios deben estar perpendiculares a la cara del asiento y
ocupar mas del 25 % del area bruta del asiento. Las unidades huecas no pueden
Ilenarse con concreto fluido porque sus orificios son mas pequefios. Solo se utiliza

para construir muros no portantes.

Figura 15

Ladrillo perforado

Fuente: Abanto (2012).

- Unidades tubulares
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A diferencia de los casos anteriores, en estas unidades los orificios estan paralelos
a la cara del asiento. No se indica el &rea que estos orificios ocuparon en
comparacion con el borde del asiento. Para construir muros que no sean portantes,
solo se recomienda utilizar unidades tubulares. Los ladrillos "pandereta™, que se
usan incorrectamente para construir muros portantes, estan incluidos en estas

unidades.

Figura 16

Ladrillo tubular

Fuente: Abanto (2012).

b) Propiedades

La resistencia a la compresion, la gometria, el grado de succion, la eflorescencia
y la densidad de la unidad de albafileria son las caracteristicas principales que

determinan la resistencia estructural de los muros.

22.6.1.2  Elmortero

Abanto (2012) afirma que es un adhesivo que se utiliza para unir las unidades de
albafiileria durante el asentado. ElI cemento Poértland tipo I, la cal hidratada
normalizada, la arena y el agua lo componen. ElI mortero es principalmente
utilizado para unir o pegar piezas de albafileria, actuaria como un adhesivo. La
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adhesividad del muro de albafiileria aumenta la resistencia a la traccion. La
cantidad adecuada de agua de amasado de las mezclas para el asiento de ladrillos
garantiza una adherencia efectiva entre el mortero y las unidades dealbafiileria y

otorga al mortero la trabajabilidad requerida.

Para una adhesion ideal, la arena debe estar limpia y sin materia organica. Para
evitar una succion excesiva, use una unidad de albafileria industrial humedecida
antes de colocarse. Es importante que el agua sea bebible y libre de sustancias

toxicas, acidas, alcalis y materia organica.

Las proporciones en volumen a utilizar, segun la norma técnica E.070 de

albafileria son:

Cuéndo se emplea solo cemento Portland tipo 1.

Tipo Cemento Arena
P1 1 4
P2 1 3

NP (*) 1 6

(*) Proporciones usadas para muros no portantes

22.6.13  Elacero
Abanto (2012) afirma que para construir estructuras como vigas, columnas,
zapatas, losas y otros elementos, se utiliza el acero en combinacion con el concreto

para que ambos resistan los esfuerzos de traccion y compresion.

a) Esfuerzos de traccion y compresién

La resistencia Util del acero, también conocida como resistencia o esfuerzo de

fluencia, es alrededor de diez veces mayor que la resistencia a la compresion del
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concreto o cien veces mayor que la resistencia a la traccion. El esfuerzo de

fluencia ocurre cuando el acero pierde su elasticidad y se deforma constantemente.

b) Uniodn acero - concreto (adherencia)

Para maximizar la eficacia de la accion del acero, el concreto y el acero deben
deformarse juntos para que no haya desplazamientos relativos al concreto
alrededor del acero. La adherencia quimica en el area de contacto del acero con
el concreto y las corrugacionessuperficiales muy cercanas que se producen
durante la fabricacion de las barras permiten una union solida de los materiales

son la causa de esta union monolitica.

c) Elaceroy su respuesta los efectos externos

El acero y el concreto son excelentes materiales para la construccion debido a sus

caracteristicas adicionales, como:

Los coeficientes de dilatacion térmica de ambos materiales son similares, lo que
les permite evitar grietas y otros efectos causados por deformaciones térmicas
diferentes. En promedio, el concreto tiene un coeficiente de dilatacion térmica de

0,000010, mientras que el acero tiene 0,000012.

Aunque el acero desnudo es menos resistente a la corrosion, el concreto que lo
rodea lo protege adecuadamente y reduce los problemas de corrosion. El acero no
protegido tiene una alta conductividad térmica, lo que reduce su resistencia al

fuego y altas temperaturas.

Sin embargo, debido a la baja conductividad térmica del concreto, los dafios
causados por la exposicién al fuego, incluso durante un periodo prolongado,

suelen estar en la capa exterior del material, y un buen recubrimiento proporciona
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un aislamiento térmico adecuado para el acero que estd empotrado en él.

d) Caracteristicas de las barras de construccion

En nuestro pais, las compafiias SIDERPERU y ACEROS AREQUIPA SA
producen barras de refuerzo de seccion circular, las cuales son empleadas en la
construccién de componentes estructurales de concreto armado. Estas barras
tienen configuraciones superficiales para que el concreto y el acero se adhieran
mejor. Los planos del proyecto muestran que este acero de grado 60 tiene un punto
de fluencia de 4200 kg/cm2. La Figura 17 muestra las caracteristicas de cada

varilla y su longitud comercial es de 9 metros.

Figura 17

Peso (kg/m) de acero segun diametro

DIAMETRO DEL AREA NOMINAL PESO MOMINAL PESD MINIMO®™

FIERRO. mm? kg/mit kg/mit
6mm 28 0,222 0.207
&Emm 50 0.395 0.371

3/87 Fd | 0.56 0526
12 mm 113 0.838 0.835
1 129 0.994 0934
5/87 199 1.552 1.459
34" 284 2.235 2,10
1" 510 3973 3735
138" 1006 7.807 7433

Fuente: Abanto (2012).

Tener la habilidad de distinguir correctamente las barras es esencial. Las varillas
de didmetro de milimetros (8 y 12 mm) son diferentes de las varillas de pulgadas
(3/8" y 1/2"). La Figura 20 demuestra esto, que muestra que las secciones de las

barras son diferentes.

Para elementos confinantes, aligerados y cimientos armados, especialmente en
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terrenos de baja capacidad portante, se utilizan con frecuencia varillas de 3/8” y
1/2” en la albafileria confinada. Como resultado, es fundamental verificar

adecuadamente antes de instalar el acero para estos elementos.
e) Ancho minimo en vigas

Es crucial asegurarse de que el nimero de varillas requeridas para una seccién
especifica de viga se coloque correctamente durante el proceso de construccion.
De lo contrario, corremos el riesgo de especificar anchos de viga menores a los
minimos en los planos de estructura, lo que dificultaria el vaciado y compactacion
del hormigon. Los anchos minimos (en cm) para diferentes nimeros de varillas

en una capa se muestran a continuacion:

Figura 18

Ancho minimo de vigas

$ NUMERO DE BARRAS POR CAPA Ineremanto por ¢ada barra

i 3 i 5 B 7 ] adicional
17 150 190 230 %5 05 U5 3 E
5 160 20 i B0 1A 0.5 45 4
14 K il il i HI 30 410 45
1 180 23 Pty 30 il 430 483 2

Fuente: Abanto (2012).

22.6.14  Elconcreto

Segun Abanto (2012), el concreto se compone de una mezcla de cemento Portland,
arena gruesa, piedra chancada y agua en cantidades adecuadas para lograr la
resistencia deseada. La calidad del hormigén se mide por su resistencia a la
compresion. Se permite el uso de concreto de resistencia 175 kg/cm? en

estructuras de albafiileria, como viviendas multifamiliares de pocos pisos o
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cualquier edificacion con muros de albafiileria resistente a cargas de gravedad y
sismo. Para garantizar las condiciones de ductilidad, el esfuerzo de fluencia del

refuerzo sera de 4200 kg/cm?, grado 60.
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CAPITULO IIT

MATERIALES Y METODOS

3.1 DISENO METODOLOGICO

3.1.1 Disefio de investigacion

Segun Hernandez et al. (2014) la investigacion propuso un disefio no experimental
y correlacional porque se busca determinar la relacion entre las variables en un momento
dado. Las variables definidas son: vulnerabilidad sismica (V1) y mitigacion de riesgo

sismico (V2).

Figura 19

Disefio correlacional

0,

<l
m{ T
)

0,

Nota: Se muestra el disefio de la investigacidn que es del tipo no experimental —

correlacional. Tomado de Hernandez et al. (2014).
Donde:

M: Muestra

O1: Observacion de la variable (V1)

0O2: Observacion de la variable (V2)

r: coeficiente de correlacion
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3.1.2 Tipo de investigacion

De acuerdo a Hernandez et al. (2014) podemos clasificar la investigacion:

- De acuerdo a su alcance temporal, serd transeccional, porque describe las

relaciones entre las variables en un momento determinado.

- De acuerdo a su nivel o profundidad, correlacional, porque busca conectar las

variables.

- De acuerdo a su caracter de medida es cuantitativa, porque se verifica la

hipotesis con datos obtenidos.

3.1.3 Nivel de la investigacion
Bernal (2010) indica que este tipo de investigacion da a conocer o determinar la

relacion entre variables, examinar las relaciones entre variables o sus resultados.

Arias (2012) también afirma que el objetivo de la investigacion correlacional es
determinar el nivel de relacion o asociacion (no causal) existente entre dos 0o mas
variables. En otras palabras, primero se miden las variables y luego se calcula la

correlacion verificando la hipoétesis.

3.1.4 Enfoque
El enfoque de la investigacion es correlacional-cuantitativo y deductivo, segun
Hernandez et al. (2014). Los datos se recopilan en el lugar de trabajo y para validar las

hipdtesis se han establecido a partir de medidas numéricas mediante analisis estadistico.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.21 Poblacién

La poblacion estimada para la investigacion, segun el INEI (2018) esta
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conformada por 4201 viviendas del distrito de Lampa. Que constituye un 13,4% de
viviendas de material noble y del informe del GORE Puno (2019), la ciudad conforma un

63,82% del distrito, estimandose una poblacion de 360 viviendas de albafiileria confinada.

3.22 Muestra
La muestra segiin Hernandez et al. (2014), es del tipo no probabilistico porque se
selecciona las unidades muestrales para alcanzar el propdsito de la investigacion,

determinandose el caculo con los siguientes datos:
N: Tamafio de la poblacion, 4201 vivienda.
Z: Nivel de confianza del 95% (z = 1,96)
p: Probabilidad a favor p =05
q: Probabilidad en contra g= 0.5

e: Precision (en su investigacion use un 3%)

Tamario de una muestra (n) para poblaciones finitas

T TF2(N — 2 .. 3)
E2(N—-1)+Z%-p-q

n

Resultando el tamafio de la muestra n = 187, de una poblacion estimada de 360

viviendas de albafileria confinada en la ciudad de Lampa.

3.3 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
La Tabla 5, muestra la metodologia y procedimiento, propuestas en la
investigacién. Esta se realizo en el orden mostrado, y se muestra la descripcion de las

actividades ejecutadas.
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Tabla5

Metodologia y procedimiento

Paso Descripcion de las actividades
10 Disefio y validacion de la ficha de inspeccion para medir
la variable: vulnerabilidad sismica.
20 Disefio y validacion del cuestionario para medir la

variable: mitigacion de desastres.
3°  Aplicacién de la ficha técnica y cuestionario.

4°  Consolidacion de datos en hojas de Excel.
5°  Procesamiento de datos.

6° Interpretacion e inferencia de datos.

7°  Resultados y elaboracion del informe final.

3.3.1 Disefioy validacion de la ficha de inspeccion
El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), proporciona la ficha de
inspeccion denominada “Determinacion de la vulnerabilidad de la vivienda para caso de

sismo”, la que se adaptd para la presente investigacion en dos partes (ver Figura 20y 21).
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Figura 20
Ficha de inspeccion — datos generales
1@1 A

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

FICHA DE INSPECCION

A. UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

- : 2. UBICACION

1. UBICACION GEOGRAFICA CATASTRAL 3. FECHA Y HORA
1 .
Departamento 1dia B
2 Provincia 2 Manzana N° dd mm aa
3 Distrito 3 Lote N° Hora : horas
4. DIRECCION DE LA : s Z

‘) - - -
VIVIENDA 1Avenida( ) 2Juwén( ) 3Pasaje( ) 4 Carretera( ) 5Otros( )
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. Plll\?:ta Interior | Piso Mz Lote Km
Nombre de la urbanizacién/Barrio/Asociacion de vivienda/otros
Referencia: |

B. INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDA OBSERVAR QUE 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA

1. En caso de colapso, por el predominante deterioro. SI compromete al

area colindante () :

2. Ante posible colapso, por le predominante deterioro, No L. Habltad_a )
; 2 2. No habitada ¢ )

compromete el area colindante () % Frahiiticay e S G antes )

3. No muestra precariedad () ’ 2

4. No fue posible observar el estado general de la vivienda ()

C. CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA 2. FORMA PARTE DE UN 3. TOTAL DE
INDEPENDIENTE COMPLEJO OCUPANTES
1 SI cuenta con puerta de calle () e . 1 De la vivienda
2 NO es parte de un complejo ; ﬁﬁggiﬁiﬁ Bgir;iz;rlltal g ; 2 Del complejo
multifamiliar () ’ multifamiliar

5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiores 1 Cantidad de niveles superiores
2 Cantidad de niveles inferiores 2 Cantidad de niveles inferiores
3 No aplica por ser vivienda multifamiliar 3 No aplica por ser vivienda multifamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD “MUY
ALTO” O “ALTO”

1. El inmueble se encuentra en terreno inapropiado para edificar ()
2. Encontrarse el inmueble en una ubicacion expuesta a derrumbes y/o deslizamientos ()
3. Otro ()
4. No aplica ()

Nota: Se muestra la primera parte de la ficha de inspeccion donde se precisan los

datos basicos de la vivienda. Se detalla en el Anexo 03 y Anexo 06.
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Figura 21

Ficha de inspeccion — caracteristicas de la vivienda

PSR- Universidad Nacional del Altiplano
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
[ l Escuela Profesional de Ingenieria Civil

D. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

7. MATETUAL PREDOMI NANTE DE LA EDR TCAGION

Carachr s Vae Caraclerslcas Valor Caraclprisicas Valor Carackersicas Vakr
1 Adobe ) 6 Adobe reforzada () & Abahieria confinada () 4 Concrato Armado { )
2 Quncha {) 4 |7 Avadiera (O8] I g | 10 4
3 Mamposieria N
4 Madera ()
5 Otos ()

2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION

Caracteristicas | Vaier | Caracleristicas | Valor [ Caraclecisicas | Valoe | Caraclerisbicas | Valor

1 No () | 4 |2 SoocConstuccion ( )] 3 |3 soodseto { )] 3 ] ¢ sitotaimente ()] 1
3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

Caracheristicas | Vakor | Caraclerishcas | Valor | Caracteristcas | Valor | C x | Valor

T Mas de 50 afos () | 4 ]2 De20a40afics ( )] 3 |3 De3atvanics { )] 2 |4 peva2atos ()] 1
4. TIPO DE SUELO

Taracensics Vakr TaraclorBicss Valor CaraclprIsicas Vaor T Vabr |
1 Rellanos {) 4 Deposo de suelos finos () 6 Orarulrfinoyaraioso () 7 Susios roooscs ()
2 Depdsitos marmos ol | 4 3 2 1
3 Pantanoscs, turba () 5 Arena de gran espasar ()

5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

Muy Pronunciada | Vaior | Pronuncada | Valor | Moderad | Valor | Plana o Ligera | Valar

1 Mayor a 45% () | 42 envedsnazon ( )] 3 |3 Enre20%a10% { )] 2 |4 Hasaton ()] 1
& TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA

Wy Pronunciada [V | Pronunceda TValor Woderada TVaor | Plana o Ugera [Vakr

1 Mayor a 45% () [ 42 envessreazon ()] 3 |3 ene20%aton { )] 2 | 4 Hasato% ()] 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8 CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

Caracterisbcas | Vaor [ Caraclarishcas | Valor Caraclorisicas Valor | Caraceristicas | Valor
1 Iregular () | 42 Reguar ( )] 1]t imeguar ( )] 4 |2 Regulr ¢ )

9. JUNTAS DE DILATACION S(SMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES

Caraceristicas | Vaor | Caraclersticas Vakor Caraclerisdcas | Vador | Caraceristicas [ valor
T No/ No Exsten () [sdal2 & ( )] 1|1 Supercess { )] 4 [ 2 merions ()1

11_ EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No emslen/son Precanas Valor 11.2 Detenoro yio humedad Valor 11.3 Regular estaco Valor 114 Buen estado Vaior
1 Cimionlo {) 1 Cimenio () 1 Cimiento () 1 Cmiento {)
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas () 2 Colmnas ()
3 Muros portantes () 4 | 3 Muros portantes ()] 3 |3 Murosportantes ()] 2 |3 nauros portantes ()| 1
4 Vigas Ry 4 Vigs () 4 Vigas () 4 \Vigas ()
5 Techos () 5 Techos 5 Techos () 5 Techos { )
12 OTROS FACTORES QUE INGIDEN EN LA VULNERABILIDAD

Caracersias Vakr Caracirsicas Valor Caraclonsicas Valor Taracrsicas Vabr |
T Humedad {) T Debilamento por [0 6 Densidad de muros () LT §id
2 Cargas Walorales () 4 modificacones 4 nadecuada 4 0
3 Colapso slemeniosdel  { ) 5 Debitamisnto por () 7 om {3

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D

Liowar los welores ids eriicss CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DELAVIVIENDA
d¢ cade uno de hos campns fe

s Saccidn D

1 2 3 ) s 6 7 ] 9 0 1 7 . Total

E.2.- Calificacion del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda

Calificacion

N I
Lot Rango e Caracteridi cas del Nivel de Vulnerabilidad Segin E.1

Vulnerabllidad  Valor (marcar con X"}

ALTO Entre | En las condiciones actualies NO es posible acceder a una Zona de Seguridad
18224 | dentro de la edificacién, requiere cambios drasticos en la estructura.

Entre

MODERADO| ;o 15

Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna

BAIO Hasta | En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
1 fificacio

Nota: Se muestra la segunda parte de la ficha de inspeccién, donde se halla el

nivel de vulnerabilidad de las viviendas. Se detalla en el Anexo 03 y Anexo 06.
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La ficha de inspeccion consta de 5 bloque (A, B, C, D y E) distribuidos en dos
secciones. En la primera seccion se encuentran los bloques A, B 'y C, y en la segunda

seccidn, se encuentran los bloques D y E. Se detalla sus caracteristicas en el Anexo 03.

Las evaluaciones se clasifican en: Bajo (hasta 14 puntos), Moderado (de 15 a 17

puntos), Alto (de 18 a 24 puntos) o Muy alto (mas de 24 puntos).

Asi mismo, la ficha de inspecciédn se validé mediante el analisis de confiabilidad
del Alfa de Crombach y la validacién de expertos mostrados en el Anexo 05. El rango de
los valores del andlisis de confiabilidad del Alfa de Crombach se muestra en la Tabla 6,
cuyo valor calculado fue de 0,717 que corresponde al rango de aceptable. Por lo tanto, es

confiable la aplicacion de la ficha de inspeccidn propuesta.

Tabla 6

Rangos de Alfa de Crombach

Alfa de Crombach Consistencia interna
Mayor a 0.90 Excelente
0.80-0.90 Bueno
0.70-0.80 Aceptable
0.60-0.70 Cuestionable
0.50 - 0.60 Pobre
Menor a 0.50 Inaceptable

Fuente: Herrera (1998).

3.3.2 Disefioy validacion del cuestionario

El disefio y validacidn del cuestionario se realizé de la siguiente manera:

3321 Componentes relacionados a la mitigacion de riesgo sismico
Se organizo en tres partes:

- Vulnerabilidad Funcional: se refiere a las actividades y funciones operativas
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que se realizan dentro y fuera de la vivienda. La distribucion y las relaciones
entre los espacios arquitectdnicos, asi como las relaciones de dependencia
fisica y funcional entre las diferentes areas de la vivienda y su entorno.

- Vulnerabilidad Estructural: se refiere a los componentes de la casa que
resisten y mantienen la estructura en pie en caso de sismo.

- Vulnerabilidad no estructural: se refiere a los elementos arquitectdnicos,
instalaciones y equipos de la vivienda que estan unidos a las partes
estructurales. Asi mismo, ejecutan funciones basicas o conforme a los
ambientes de la vivienda.

El cuestionario consta de veinte elementos que evalda el grado de mitigacion de

riesgo sismico. Para la conformacién del cuestionario se propuso el listado de los items y

sus correspondientes ponderaciones, tal como se aprecia en la Tabla 7.
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Tabla 7

items y sus ponderaciones

Componente Items Ponderacion
1. Ubicacion de la vivienda lab
2. Acceso de la vivienda lab
Vulnerabilidad 3 Gjrcylacién y flujo interno de la vivienda la5s
funcional )
(6 items) 4. Instruccién ante un desastre lab
5. Sefializacion y rutas de evacuacion lab
6. Instrumentos de prevencion la5b
1. Instruccion profesional en la construccion
.. lab
de la vivienda
2. Estado de la vivienda 1a5
3. Geometria de la vivienda 1a5
Vulnerabilidad 4, Instruccion profesional en la cimentacion Las
estructural e a vivienda
(8 items) 5. Regularidad de elementos estructurales 1a5
6. Plan de mantenimiento de la vivienda 1a5
7. Remodelacién de la vivienda 1a5
8. Ocurrencia de dafios en la vivienda 1a5
1. Fijacion de estantes y mobiliarios en las 185
viviendas
2. Servicios basicos de la vivienda 1a5
Vulnerabilidad 3. Fuentes d (a d
no estructural . Fuentes de energia de reserva 1a5
(6 items) 4. lluminacion natural de la vivienda 1a5
5. Accesibilidad de la escalera 1a5
6. Confort de habitaciones 1a5

Considerando que cada uno de los elementos tiene el mismo grado de relevancia
para evaluar la mitigacion del riesgo sismico, se calcul6 la ponderacion de cada uno de

ellos utilizando las escalas de Likert de cinco categorias como se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8

Significado de la ponderacion

Puntaje Significado de cada ponderacion
Puntaje igual a 1 Estoy en total desacuerdo
Puntaje igual a 2 Estoy en desacuerdo
Puntaje igual a 3 Ni de acuerdo ni desacuerdo
Puntaje igual a 4 Estoy de acuerdo
Puntaje igual a 5 Estoy en total acuerdo

Nota: La descripcion de la ponderacion se detalla de acuerdo a los items. Cabe
mencionar que las respuestas se modifico de acuerdo a las preguntas precisadas
para su mejor comprension y mayor precision, con respecto a las categorias

mostradas en la tabla. Ver el Anexo 04.

3.322  Criterios de evaluacion del grado de mitigacion de riesgo sismico

El método utilizado para determinar el grado de mitigacion del riesgo sismico
implica completar una encuesta, distribuirla a los propietarios de la vivienda y procesar
la informacion recopilada. El cuestionario estd compuesto de 20 items que incluyen
caracteristicas que se identifican para evaluar el grado de mitigacion de riesgo sismico
asumido por los propietarios con su vivienda. Los resultados muestran cuatro niveles de
mitigacion de riesgo sismico: bajo (puntuacion menor a 41), medio (de 41 a 60), alto (de
61 a 80) y muy alto (mayor a 80). Su evaluacion se realizO como se muestra a

continuacion.
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Figura 22

Sumatoria de valores del cuestionario

F.1. Determinacion del grado de mitigacion de riesgo sismico

Sumatoria de valores de la seccion “F” mitigacion de riesgo sismico

12 3 4 5 6 7 8 9 W0 nm 12 13 M4 15 16 17 18 19 20 Total

Nota: Se muestra como se calcula el grado de mitigacion de riesgo sismico.

Figura 23

Grado de mitigacion de riesgo sismico

F.2. Calificacién del grado de mitigacién de riesgo sismico
Grado d . o q 0o e . Calificacio
SHHC0 66 Rango del Caracteristicas del nivel de conocimiento de la mitigacion de riesgo AAFIEaCIon
mitigacion del segin F.1

. — valor sismico .
riesgo sismico (marcar con X)

Mayor a | En las condiciones actuales es posible acceder a una zona de seguridad dentro
Muy alto - P :
80 de la vivienda o un punto de evacuacion frente a un sismo.

En las condiciones actuales no es posible acceder a una zona de seguridad
Moderado De 41 a 60 | dentro de la vivienda o fuera de ella frente a un sismo. Requiere cambios
drasticos en la vivienda o la habilitacion de un punto de evacuacion.

Nota: Se clasifica la mitigacion de riesgo sismico en: Muy alto, Alto, Moderado

y Bajo.

Finalmente, el cuestionario denominado “Mitigacion de desastres” (ver Figura 24
y 25), consta de dos secciones, dos preguntas generales sobre la edad y grado de

instruccion, y el cuestionario formado de veinte preguntas.
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Figura 24

Cuestionario — mitigacion de riesgo sismico

Pl Universidad Nacional del Altiplano
A Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
[ | Escuela Profesional de Ingenieria Civil

CUESTIONARIO

Presentacion: El tesista de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, ha desarrollado la tesis titulada “Vulnerabilidad Sismica y
Mitigacion de Desastres en las Viviendas de Albaiileria Confinada en la Ciudad de Lampa, 2022.”

La informacion que UD. Nos brinde es personal, sincera y anéonima. Marque solo una de las alternativas de cada enunciado, donde usted
considere la alternativa correcta.

Grado de instruccion

( ) Primaria () | Secundaria () | Técnico superior () Universidad ()
scala de calificacio
1 2 3 4 5
a) b) ) d €)

F. Miti! 0 sismico

1. ;Su vivienda se encuentra ubicado en una zona para construcciones o areas turisticas de?

a) Muy mala ubicacién ‘ b) Mala ubicacion ‘ c) Regular ubicacién ‘ d) Buena ubicacion | e) Muy buena ubicaciéon

2. ;Su vivienda se encuentra en una via principal y puede llegar a él sin mayor dificultad, de varias formas (a pie, en
bicicleta, auto o transporte publico), cuenta con?

a) Muy mal acceso l b) Mal acceso l ¢) Regular acceso I d) Buen acceso | e) Excelente acceso

3. ;Las circulaciones hacia los accesos y salidas de emergencia son claras, la vivienda cuenta con salida de emergencia
(puertas minimas de 1,50 m con abatimiento hacia el exterior), considera que tiene?

a) Muy mala

circulacién
4. ;Algun integrante de su familia tiene instruccién de actuacién ante la ocurrencia de un desastre natural o conocimiento
de primeros auxilios? ;Usted considera estas acciones?
a) No importa b) Poco importante ¢) Importante d) Muy importante e) Totalmente

importante
5. ;Su barrio cuenta con la sefializacion de prevencion en caso de desastres naturales, incluyendo; mapa de riesgo, ruta de
evacuacion, zona segura/de concentracion? ;Usted considera que hay?

b) Mala circulacion ¢) Circulacién media d) Buena circulacion | e) Excelente circulacion

¢) Una muy buena
sefializacion
6. ;Su ciudad cuenta con planes actualizados de prevencion (plan de evacuacién, plan de respuesta, mapa de riesgos,
reserva de subsistencia, etc.)? ;Ademas, existe un enlace de coordinacién directa con equipos de respuesta y salvamento
(bomberos, defensa civil, policia)? ; Usted considera esta exigencia?
a) Totalmente
innecesaria
7. ;Su vivienda fue construida con los permisos de construccion y la orientacion de un profesional especializado (ingeniero
civil, arquitecto)? ; Usted considera esta exigencia?
a) Totalmente b) Innecesaria ¢) Necesaria d) Muy necesaria ¢) Totalmente necesaria
innecesaria
8. ;Su vivienda se encuentra sana, sin grietas ni deterioros significativos, con leves daiios en las paredes? ;Usted considera
que su vivienda se encuentra?
a) Totalmente
deteriorada y con
grietas
9. ;Su vivienda en planta corresponde a una forma regular y simétrica (rectingulo, circulo, cuadrado)? ;De loa ejemplos,
usted considera su vivienda?

a) Totalmente irregular b) Irregular ¢) Media regular ‘ d) Regular | e) Totalmente regular

a) Ninguna sefializacion | b) Mala senalizacion c) Senalizacion regular | d) Buena sefalizacion

b) Innecesaria c) Necesaria d) Muy necesaria ) Totalmente necesaria

e) Totalmente sana y
sin grietas

b) Deteriorada y con ¢) Medianamente sana

grietas y con grietas ) Sanialy; i gricts

10. ;Los cimientos fueron disefiados y supervisados por un profesional especializado (ingeniero civil o arquitecto)? ;Usted
considera estas exigencias?
a) Totalmente
innecesaria

b) Innecesaria ¢) Necesaria d) Muy necesaria e) Totalmente necesaria
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Figura 25

Cuestionario — Calificacion del grado de mitigacion de desastres

«“ i - Universidad Nacional del Altiplano
N Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
11. ;Su vivienda esti conformada por vigas y columnas, distribuidas con regularidad y debidamente conectadas? ;Usted
considera estas exigencias?
a) Totalmente

innecesaria

b) Innecesaria ¢) Necesaria d) Muy necesaria e) Totalmente necesaria

12. ;Posee un plan de mantenimiento para su vivienda y la revisa cada ano para realizar las mejoras y reparaciones, usted las considera?

a) Totalmente innecesaria ’ b) Totalmente innecesaria ‘ c) Totalmente innecesaria l d) Totalmente innecesaria l e) Totalmente innecesaria

13. ;Su vivienda ha sufrido ampliaciones, remodelaciones mayores, que implican nuevas construcciones o sustituciones, las realiza con?

a) Muy poca frecuencia b) Poca frecuencia c) Frecuencia d) Mucha frecuencia ‘ e) Total frecuencia

14. ;Su vivienda o la infraestructura inmediata (vias de acceso, sistemas basicos) han sufrido dafios por ocurrencia de un desastre
natural, considera usted que ocurre?

a) Muy pocas veces b) Pocas veces c) Seguido

d) Muy seguido I e) Siempre

15. ;Los muebles y estantes de su vivienda estin debidamente fijados y los contenidos asegurados?

a) Muy mal fijados y b) Mal fijados y e) Totalmente fijos y
asegurados asegurados asegurados
16. ;Su vivienda cuenta con los servicios basicos (luz, agua potable, desagiie, internet) o posee sus propios sistemas de abastecimiento
(pozos tubulares, letrinas), usted cuenta con?
a) Servicios en muy mal ‘ b) Servicios en mal d) Servicios en buen

c) Fijos y asegurados d) Bien fijos y asegurados

¢) Servicios en regular estado ) Servicios en optimo estado

estado estado estado
17. ;Su vivienda cuenta con una fuente de energia de reserva (luces de emergencia, linternas), que cubre al menos la demanda ante la
ocurrencia de un evento natural (lluvias, granizadas, sismo, etc.), considera usted que es?

a) No importa b) Poco importante ¢) Importante d) Muy importante ) Totalmente importante

18. ;La iluminacién en su vivienda es adecuada y efectiva en caso de necesitar una evacuacién? ;Se alterna iluminacién natural con
iluminacidn eléctrica, considera usted que tiene?

a) Muy mala iluminacion b) Mala iluminacion ¢) Regular iluminacion d) Buena iluminacion €) Muy buena iluminacion

19. ;Su vivienda cuenta con escaleras en buen estado, despejadas y disponen de barandas u otras medidas que faciliten su uso para fines
de evacuacién en caso de una emergencia, considera que su escalera cuenta con?

a) Muy mala accesibilidad b) Mala accesibilidad c) Regular accesibilidad ‘ d) Buena accesibilidad e) Excelente accesibilidad

20. ;Las dimensiones de sus habitaciones tienen la suficiente amplitud para disponer los equipos, sistemas, enseres, etc. sin comprometer

la seguridad de su familia? ;Considera usted que sus habitaciones son?

a) Totalmente inseguras y b) Inseguras y poco
nada amplias amplias

e) Totalmente seguras y
amplias

c) Segura y amplias l d) Muy seguras y amplias

F.1. Determinacion del grado de mitigacion de riesgo sismico

Sumatoria de valores de la seccion “F” mitigacion de riesgo sismico

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total
F.2. Calificacion del grado de mitigacion de riesgo sismico

Gl ad‘o’ de Rango del Caracteristicas del nivel de conocimiento de la mitigacién de riesgo Cahf'icauon
mitigacién del 2 segin F.1
5 s valor sismico
riesgo sismico (marcar con X)
Mayor a | En las condiciones actuales es posible acceder a una zona de seguridad dentro
Muy alto . en .
80 de la vivienda o un punto de evacuacion frente a un sismo.

En las condiciones actuales no es posible acceder a una zona de seguridad
Moderado De 41 a 60 | dentro de la vivienda o fuera de ella frente a un sismo. Requiere cambios
drasticos en la vivienda o la habilitacion de un punto de evacuacion.
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El cuestionario estd compuesto por tres componentes. La primera corresponde a
la componente “vulnerabilidad funcional”, constituida por seis preguntas (del 1 al 6). La
segunda corresponde a la “vulnerabilidad estructural”, constituida por ocho preguntas
(del 7 al 14). La tercera parte corresponde a la “vulnerabilidad no estructural”, constituida

por seis preguntas (del 15 al 20).

Ademas, el bloque F se divide en el bloque F.1 que determina el grado de
mitigacion de riesgo sismico y el bloque F.2 que encuentra la calificacion del grado de
mitigacion de desastres. El blogue F.1 nos da la puntuacién de los items del bloque F y el
bloque F.2 clasifica la calificacion del blogue F.1 en; Muy alto (puntuacion mayor a 80),
Alto (puntuacién de 61 a 80), Moderado (puntuacion de 41 a 60) y Bajo (puntuacién

menor a 41).

Finalmente, la validacion del cuestionario se obtuvo mediante el andlisis de
confiabilidad del Alfa de Crombach y la aprobacién de juicio de expertos. El valor
calculado del Alfa de Crombach fue de 0,831 que esta en el rango de bueno, segun la

Tabla 3. Asi mismo, la aprobacion de juicio de expertos se muestra en el Anexo 05.

3.3.3 Aplicacion de la ficha de inspeccion y cuestionario

Para la aplicacion de la ficha de inspeccién y cuestionario se realizd en dos
momentos. Un primer momento donde se organizd las zonas de intervencién y un
segundo momento donde se hizo el trabajo de campo, aplicando la ficha de inspeccion y

el cuestionario de forma organizada.

3.3.31  Organizacion de las zonas de intervencion
En la investigacion se identificaron 187 viviendas, las cuales fueron analizadas en

16 calles, como se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9

Numero de viviendas identificadas

Jirones N° de viviendas %

Jr. 28 de Julio 3 1,60
Jr. Alfonso Ugarte 25 13,40
Jr. Antonio B. Nuevo 7 3,70
Jr. Ayacucho 14 7,50
Jr. Bolivar 1 0,50
Jr. Buenaventura Aguirre 15 8,00
Jr. Cusco 4 2,10
Jr. José Manuel Rios 17 9,10
Jr. Juan Jose Calle 29 15,50
Jr. Junin 22 11,80
Jr. Lima 5 2,70
Jr. Manuel Pardo 4 2,10
Jr. Moore 17 9,10
Jr. Municipalidad 17 9,10
Jr. Palacios 1 0,50
Jr. Sucre 6 3,20

Total 187 100,00

Segun el programa Google Maps se identificd la ciudad de Lampa como se
muestra en la Figura 26. La demarcacion de las calles y viviendas intervenidas se aprecia
en la Figura 27. Asi mismo, las Figuras 28, 29 y 30, muestran los principales jirones

intervenidos.
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Figura 26

Identificacion de la ciudad de Lampa en Google Maps
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Figura 27

Zona intervenida en la ciudad de Lampa
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Figura 28

Identificacion del Jr. Municipalidad y Buenaventura Aguirre
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Figura 29

Identificacion del Jr. Alfonso Ugarte y José Manuel Rios
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Figura 30

Identificacion del Jr. Antonio Barrio Nuevo

3.332 Trabajode campo
En este segundo momento se organizé el trabajo en tres equipos de dos
integrantes, un aplicador de la ficha de inspeccién y otro aplicador del cuestionario. Se

distribuyo el trabajo de acuerdo a las calles organizadas en la Tabla 9.

La aplicacién de la ficha de inspeccion y el cuestionario se muestran en el Anexo

06, ademas del panel fotografico en el Anexo 09.

3.34 Consolidacion de los datos
Concluido el trabajo de campo, se consolidd los datos en hojas de Excel como se

muestran en los Anexos 07 y 08.

3.3.5 Procesamiento de los datos
Para el procesamiento de datos se usé las hojas de Excel y el programa estadistico

IBM SPSS Statistics en su version gratuita.
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3.3.6 Resultados y elaboracién del informe final

Finalmente, se concluye con los resultados y la elaboracion del informe final de
la investigacion. Los resultados y la validacion de la hipotesis general y especificas, se
detallan en el siguiente capitulo. Para la validacion de la hipotesis se halla los parametros
estadisticos de la prueba de normalidad y la prueba de hipétesis, como se muestra a

continuacion:

3.36.1  Pruebade normalidad

La prueba de normalidad, se procesa para datos como pruebas paramétrica 0 no
paramétrica. En tal sentido, de acuerdo a Novales (2010), “el test que se emplea para
contrastar la normalidad cuando el tamafio de la muestra es mayor a 50 observaciones es
equivalente al test de Kolmogérov-Smirnov”. (Flores y Flores, 2021, p.87). La que

corresponde a la investigacion presente.

Contrastacion de hipdtesis de la prueba de normalidad

Ho: Los datos tienen una distribucién normal.

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal.

Criterio para tomar la decision. Si se procesa con un nivel de significancia
menor al 5% rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, y si el nivel de significancia es

mayor al 5% rechazamos la Ha y aceptamos la Ho.

3.36.2  Validacion de hipotesis

Del resultado de la prueba de normalidad, para la correlacion de las variables
propuestas en la investigacion, aplicamos la correlacion de Rho de Spearman, por ser
estos datos no paramétricos. Esta prueba validara la hipétesis general y las especificas.

Asi mismo, la interpretacion del coeficiente de correlacion de Rho de Spearman, se
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determinard como se muestra en la Tabla 10.

Criterio para tomar la decision. Si se procesa con un nivel de significancia
menor al 5% rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, y si el nivel de significancia

es mayor al 5% rechazamos la Ha y aceptamos la Ho.

Decision y conclusion. Si el nivel de significancia es menor al 5%, rechazamos

laHo y aceptamos la Ha, es decir, si hay correlacidn entre las variables propuestas.

Tabla 10

Interpretacion del coeficiente de correlacion de Spearman

Valor de rho Significado
-1,00a-0,90 Correlacion negativa muy alta
-0.70a-10,90 Correlacion negativa alta
-0,40a-0,70 Correlacion negativa moderada
-0,20a-0,40 Correlacion negativa baja
-0,00a-0,20 Correlacion negativa muy baja

0,00 Correlacion nula
0,00a0,20 Correlacion positiva muy baja
0,20a0,40 Correlacion positiva baja
0,40a0,70 Correlacion positiva moderada
0,70a0,90 Correlacion positiva alta
0,90a1,00 Correlacion positiva muy alta

Nota: La tabla muestra los rangos de los valores del coeficiente de correlacion
de Rho de Spearman con sus interpretaciones, para la decision de los casos.

Tomado de Martinez (2009).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
El contenido esta organizado de la siguiente manera: resultados de la ficha de
inspeccion, resultados del cuestionario, la validacién de la hipétesis y la discusion de los

resultados.

411 Vulnerabilidad sismica de las viviendas
En este apartado se muestra los resultados obtenidos de la ficha de inspeccién del

bloque D, denominada, caracteristicas de la construccion de la vivienda.
Los resultados se muestra como sigue:
1) Material predominante de la edificacion

El primer item corresponde al material predominante de la edificacion; cuya
respuestas es, albafiileria confinada; y una puntuacion de dos, segun la ficha de
inspeccion. La respuesta responde al tipo de viviendas analizadas en la investigacién

propuesta.
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2) Intervencion de ingeniero civil en el disefio y/o consstruccion

Tabla 11

Intervencion profesional en las viviendas

Respuestas N° de viviendas %
Si, totalmente 3 2%
Sélo disefio 2 1%
Sélo construccion 41 22%
No 141 75%
Total 187 100%
Figura 31

Intervencion profesional en las viviendas

2% 1%

M Si, totalmente
M Solo disefio
M Solo construccion

HNo

Comentario: Segun la ficha de inspeccion realizada: el 75% “no tuvo ninguna
orientacion profesional”, el 22% “s6lo tuvo orientacion profesional en su construccion”,
el 2% “solo tuvo orientacion profesional en su disefio” y el 1% “tuvo orientacion
profesional en el disefio y construccion”. Se evidencia la informalidad en el disefio y

construccién de las viviendas.
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3) Anos de construccion de las viviendas

Tabla 12

Afos de construccion de las viviendas

Respuestas N° de viviendas %
De 0 a 2 afios 14 7%
De 3 a 19 afios 107 57%
De 20 a 49 afios 64 34%
Mas de 50 afios 2 1%
Total 187 100%
Figura 32

Anos de construccion de las viviendas

1% 8%

M De0a?afios
M De 3 a19afios
M De 20a 49 afios

M Mas de 50 afios

Comentario: Segun la ficha de inspeccion realizada: el 57% tienen una
antigiiedad “de 3 a 19 afos”, el 34% tienen una antigiiedad “de 20 a 49 afios”, el 8%
tienen una antigiiedad “de 0 a 2 afios” y el 1% tienen una antigiiedad “de mas de 50 anos”.

Se distingue gque la mayoria de viviendas tienen una antigiiedad de 3 a 19 afos.
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4) Tipologia del terreno

El cuarto item corresponde al tipo de suelo; cuya respuestas es, suelos finos y

arenas gruesas; y una puntuacion de tres, segun la ficha de inspeccién. Segun Condori

(2016), concluye que el tipo de suelo en la ciudad de Lampa corresponde a un suelo

arenoso con poca presencia de arcillas.

5) Planimetria del suelo de la vivienda

Tabla 13

Planimetria del suelo de la vivienda

Respuestas N° de viviendas %
Hasta 10% 158 84%
Entre 20% y 10% 28 15%
Entre 45% y 20% 1 1%
Total 187 100%
Figura 33

Planimetria del suelo de la vivienda

1%

15%
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Comentario: Segun la ficha de inspeccion realizada: el 84% tienen una topografia

“de hasta 10%”, el 15% tienen una topografia “entre 20% y 10%” y el 1% tienen una

topografia “entre 45% y 20%”. Se resalta que la mayoria de viviendas tienen una

topografia plana que no excede del 10%.

6) Planimetris del suelo colindante

Tabla 14

Planimetria del suelo colindante

Respuestas N° de viviendas %
Hasta 10% 155 83%
Entre 20% y 10% 31 17%
Entre 45% y 20% 1 0%
Total 187 100%
Figura 34

Planimetria del suelo colindante

0%

17%
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Comentario: Segun la ficha de inspeccion realizada: el 83% tienen una topografia

e

“de hasta 10%”, el 17% tienen una topografia “entre 20% y 10%” y el 0% (1 vivienda)

tienen una topografia “entre 45% y 20%”. Se distingue que la mayoria de viviendas

colindantes tienen una topografia plana que no excede del 10%.

7) Forma geométrica en planta

Tabla 15

Forma geométrica en planta

Respuestas N° de viviendas %
Regular 158 84%
Irregular 29 16%
Total 187 100%
Figura 35
Forma geométrica en planta
16%
M Regular
M [rregular

Comentario: Segun la ficha de inspeccion realizada: el 84% tienen una

configuracion “regular” en plantay el 16% tienen una configuracion “irregular” en planta.

Se resalta que la mayoria de viviendas tienen una configuracion regular en planta.
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8) Forma geométrica en elevacién

Tabla 16

Forma geométrica en elevacion

Respuestas N° de viviendas %
Regular 158 84%
Irregular 29 16%
Total 187 100%

Figura 36

Forma geométrica en elevacion

16%

M Regular

M Irregular

Comentario: Segun la ficha de inspeccion realizada: el 84% tienen una
configuracién “regular” en elevacion y el 16% tienen una configuracion “irregular” en
elevacion. Se concluye que la mayoria de viviendas tienen una configuracion regular en

elevacion.

100

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

9) Juntas de separacion sismica

Tabla 17

Juntas de separacion sismica

Respuestas N° de viviendas %
Si 8 4%
No existen 179 96%
Total 187 100%
Figura 37
Juntas de separacion sismica
4%
Wi
M No existen

96%

Comentario: Segun la ficha de inspeccion realizada: el 96% “no” cuentan con

una junta de dilatacion sismica y el 4% “si” cuentan con una junta de dilatacion sismica.

Se concluye que la mayoria de viviendas no cuenta con una junta de dilatacion sismica.
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10) Concentracion de masas en niveles

Tabla 18

Concentracion de masas en niveles

Respuestas N° de viviendas %
Inferiores 20 69%
Superiores 167 31%
Total 187 100%
Figura 38
Concentracion de masas en niveles
11%
M Inferiores

89%

M Superiores

Comentario: Segun la ficha de inspeccion realizada: el 11% tienen una

concentracion de masas en los niveles “inferiores” y el 89% tienen una concentracion de

masas en los niveles “superiores”. Se destaca que la mayoria de viviendas tienen

concentracion de masas en los niveles superiores.
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11) Estado de mantenimiento de los elementos estructurales

Tabla 19

Estado de mantenimiento de los elementos estructurales

Respuestas N° de viviendas %
Buen estado de los elementos
32 17%
estructurales
Regular estado de los
g 54 53%
elementos estructurales
Deterioro de elementos
1 29%
estructurales y/o humedad 00 9%
N .
0 existen elementos _ 1 1%
estructurales/ son precarios
Total 187 100%

Figura 39

Estado de mantenimiento de los elementos estructurales

M Buen estado de los
elementos estructurales

M Regular estado de los
elementos estructurales

os .
53% M Deterioro de elementos

29% estructuralesy/o humedad

M No existen elementos
estructurales/ son precarios

Comentario: Segun la ficha de inspeccion realizada: el 53% tienen “un deterioro
de sus elementos estructurales”, el 29% tienen “un regular estado de sus elementos
estructurales”, el 17% tienen “un buen estado de sus elementos estructurales” y el 1% no
tienen “clementos estructurales o es muy precario”. Se concluye que la mayoria de
viviendas tienen un estado algun deterioro en sus elementos estructurales.
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12) Otras causas

Tabla 20

Otras causa

Respuestas N° de viviendas %
No aplica 63 34%
Mala calidad de ladrillos y 124 66%
juntas
Total 187 100%
Figura 40

Otras causas

M No aplica

M Mala calidad de ladrillos y
juntas

Comentario: Segun la ficha de inspeccion realizada: el 34% “no aplica” y el 66%
tienen “mala calidad de ladrillos y juntas”. Se destaca que la mayoria de viviendas no
tienen una buena calidad de ladrillos y de juntas, segun los requisitos del RNE de la

Norma E.070 para las unidades de albafiileria.

Y por ultimo se muestra en la Tabla 21 y Figura 41 un resumen de los resultados
obtenidos en la ficha de inspeccion, bloque D y E. En el blogue E.2 se determina el nivel

de vulnerabilidad sismica de las viviendas, segun la puntuacién obtenida en el bloque E.1.
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Tabla 21

Nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas

Respuestas N° de viviendas %
Moderado 3 2%
Alto 35 19%
Muy alto 149 80%
Total 187 100%
Figura 41

Nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas

1%

M Moderado
M Alto

M Muy alto

Comentario: Segun la ficha de inspeccion realizada, el nivel de vulnerabilidad
determinado en el bloque E.2: en el 65% es “alto”, en el 32% es “muy alto” y en el 3%
es “moderado”. Se concluye que la mayoria de viviendas son vulnerables frente a un

eventual sismo.

4.1.2 Mitigacion de riesgo sismico
En esta apartado se muestra los resultados obtenidos en el cuestionario del bloque

F, denominada mitigacion de riesgo sismico.

Los resultados de los items aplicados en el cuestionario se muestra como sigue:
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1) Ubicacion de la vivienda

Tabla 22

Ubicacioén de la vivienda

Nivel N° de viviendas %
Muy mala 100 54%
ubicacion
Mala ubicacion 12 6%
Regular ubicacion 24 13%
Buena ubicacién 41 22%
Muy buena 10 5%
ubicacion

Total 187 100%

Figura 42

Ubicacioén de la vivienda

5%
22%
M Muy mala ubicacién
M Mala ubicacion
54% M Regular ubicacion
M Buena ubicacioén

13% 4y
M Muy buena ubicacion

6%

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 54% tienen “muy mala
ubicacion”, el 22% tienen “buena ubicacion”, el 13% tienen “regular ubicacion” el 6%
tienen “mala ubicacion” y el 5% tienen “muy buena ubicacion”. Se destaca que un

porcentaje conservador, considera que tiene buena ubicacién.
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2) Acceso de la vivienda

Tabla 23

Acceso de la vivienda

Nivel N° de viviendas %
Muy mal acceso 6 3%
Mal acceso 43 23%
Regular acceso 120 64%
Buen acceso 14 8%
Excelente acceso 4 2%

Total 187 100%

Figura 43

Acceso de la vivienda

8% 2%

3%

M Muy mal acceso
M Mal acceso

M Regular acceso
M Buen acceso

M Excelente acceso

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 64% tienen “acceso regular a su

vivienda”, el 23% tienen “mal acceso a su vivienda”, el 8% tienen “buen acceso a su

vivienda”, el 3% tienen “muy mal acceso de su vivienda” y el 2% tienen “excelente

acceso a su vivienda”. Se destaca que la mayoria considera gue tiene un buen acceso a su

vivienda, es decir, se puede llegar a él de diversas formas.
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3) Circulaciony flujo interno de la vivienda

Tabla 24

Circulacion y flujo interno de la vivienda

Nivel N° de viviendas %
Muy mala 19 10%
circulacién
Mala circulacion 37 20%
Circulacion media 15 8%
Buena circulacién 28 15%
Excelente 88 47%
circulacién

Total 187 100%

Figura 44

Circulacion y flujo interno de la vivienda

10%

MW Muy mala circulacién
47%
M Mala circulacién

M Circulacion media
M Buena circulacion

M Excelente circulacion

15%

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 47% tienen “una excelente
circulacion”, el 20% tienen “mala circulacion”, el 15% tienen “buena circulacion”, el
10% tienen “muy mala circulacién” y el 8% tienen “circulacién media”. Se destaca que

la mayoria cuenta con salidas de emergencia amplias.
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4) Instruccion ante un desastre

Tabla 25

Instruccion ante un desastre

Nivel N° de viviendas %
No importa 98 52%
Poco importante 28 15%
Importante 21 11%
Muy importante 31 17%
e 9

Total 187 100%

Figura 45

Instruccion ante un desastre

5%

M No importa

M Poco importante
52% M Importante

M Muy importante

M Totalmente importante

Comentario: Segun el cuestionario realizado: al 52% “no le importa™, para el
17% es “muy importante”, el 15% lo considera “poco importante”, el 11% lo considera
“importante” y el 5% lo considera “totalmente importante”. Se destaca que la mayoria no

considera necesario la instruccion de un integrante de la familia ante un desastre y/o
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primeros auxilios.

5) Sefalizacion y rutas de evacuacion

Tabla 26

Sefializacion y rutas de evacuacion

Nivel N° de viviendas %
Ninguna 137 73%
sefalizacion
Mala sefializacion 26 14%
Sefalizacion 20 11%
regular

nam n
U~a | uy_l?ue a 4 204
seflalizacion
Buena sefializacion 0 0%
Total 187 100%

Figura 46

Sefializacién y rutas de evacuacion

2% 0%

14%

M Ninguna sefializacion

M Mala sefializacion
Sefializacion regular

M Una muy buena sefializacién

M Buena sefializacion

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 73% “no tienen sefializacion”, el

14% tienen una “mala sefializacion”, el 11% tienen “regular sefializacion” y el 2% tienen
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“buena sefalizacion”. Se resalta que la mayoria de encuestados respondid que no tienen

en su ciudad; las sefializaciones, rutas de evacuacion y zonas seguras de concentracion;

ante la eventualidad de un desastre natural. Ademas, desconocen de la existencia de

mapas de riesgos en su ciudad.

6) Instrumentos de prevencion

Tabla 27

Instrumentos de prevencion

Nivel N° de viviendas %
Totalmente 141 75%
innecesario
Innecesario 26 14%
Necesario 12 6%
Muy necesario 8 4%
Totalmen

ota e_:te 0 0%
necesario

Total 187 100%

Figura 47

Instrumentos de prevencion

7% 4% 0%
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Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 75% considera los instrumentos
de prevencion “totalmente innecesaria”, el 14% “innecesaria”, el 7% “necesaria” y el 4%
“muy necesaria”. Se concluye que la mayoria de encuestados no contempla relevante un
plan de evacuacion y/o respuesta ante un desastre. Ademas, que no existe coordinacion

con equipos de salvamento como: bomberos, defensa civil, serenazgo, policia, etc.
7) Instruccion profesional en la construccion de vivienda

Tabla 28

Instruccion profesional en la construccién de vivienda

Nivel N° de viviendas %
Total
otalmente 150 80%
Innecesario
Innecesario 15 8%
Necesario 0 0%
Muy necesario 4 2%
Total
ota mt_ente 18 10%
necesario
Total 187 100%
112
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Figura 48

Instruccion profesional en la construccion de vivienda

M Totalmente Innecesario
M Innecesario

Necesario

M Muy necesario

M Totalmente necesario

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 80% considera la instruccion
profesional en la construccion de viviendas “totalmente innecesaria”, el 10% “totalmente
necesaria”, el 8% “innecesaria” y el 2% “muy necesaria”. Se destaca que la mayoria de
encuestados no recibio la instruccién profesional en la construccion y/o disefio de sus
viviendas. Tampoco consideran la supervision y control de calidad de materiales en la

construccién de sus viviendas.
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8) Estado de la vivienda

Tabla 29

Estado de la vivienda

Nivel N° de viviendas %
Totalmente
deteriorada y con 4 2%
grietas
Deterior n
gte ioraday co 42 990
grietas

Medianamente sana

. 89 48%
y con grietas
Sana y sin grietas 34 18%
Total
_ota mente sanay 18 10%
sin grietas
Total 187 100%
Figura 49
Estado de la vivienda
10% 2% M Totalmente deterioraday

con grietas

M Deterioraday con grietas

M Medianamente sana y con
grietas

M Sana y sin grietas

48% M Totalmente sanavy sin grietas

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 48% considera que el estado de
su vivienda estd “medianamente sana y con grietas”, el 22% esta “deteriorada y con
grietas”, el 18% esta “sana y sin grietas”, el 10% esta “totalemente sana y sin grietas” y
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el 2% estd “totalmente deteriorada y con grietas”. Se resalta que un porcentaje mayor

considera que su vivienda esta en un estado conservado.

9) Geometria de la vivienda

Tabla 30

Geometria de la vivienda

Nivel N° de viviendas %
o :
Irregular 14 7%
Media regular 111 59%
Muy regular 56 30%
Totalmente regular 6 3%

Total 187 100%

Figura 50

Geometria de la vivienda

3% 0% go

M Totalmente irregular
M lrregular

M Media regular

M Muy regular

% M Totalmente regular

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 59% considera que la geometria

de su vivienda es “media regular”, el 30% es “muy regular”, el 8% es “irregular” y el 3%
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es “totalmente regular”. Se concluye que la mayoria de encuestados considera que sus

viviendas son regulares en planta y elevacion.
10) Instruccién profesional en la cimentacion de la vivienda

Tabla 31

Instruccion profesional en la cimentacion de la vivienda

Nivel N° de viviendas %
jl'otalmenj[e 131 20%
innecesario
Innecesario 23 12%
Necesario 20 11%
Muy necesario 0 0%
Totalm(_ente 13 704
necesario

Total 187 100%

Figura 51

Instruccion profesional en la cimentacién de la vivienda

0% 7%

M Totalmente innecesario
12% ;
M Innecesario

M Necesario

M Muy necesario

M Totalmente necesario

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 70% considera que la instruccion
profesional en la cimentacion de su vivienda es “totalmente innecesaria”, el 12% es
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“innecesaria”, el 11% es “necesaria” y el 7% es “totalmente necesaria”. Se resalta que la
mayoria de encuestados no recibid instruccion profesional para la construccion de la

cimentacion en sus viviendas.
11) Regularidad de vigas y columnas de la vivienda

Tabla 32

Regularidad de elementos estructurales

Nivel N° de viviendas %
jl'otalmenj[e 4 204
innecesario
Innecesario 18 10%
Necesario 94 50%
Muy necesario 67 36%
Total

ota mc_ente 4 204
necesario

Total 187 100%

Figura 52

Regularidad de elementos estructurales

272%

10%

M Totalmente innecesario
M Innecesario

M Necesario

M Muy necesario

M Totalmente necesario

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 50% considera que la regularidad
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de vigas y columnas de su vivienda es “necesaria”, el 36% es “muy necesaria”, el 10% es

“innecesaria” y el 2% es “totalmente innecesaria”. Se rescata que la mayoria de

encuestados aprecia que es importante verificar la regularidad de vigas y columnas,

ademas de la conexion entre estas.

12) Plan de mantenimiento de la vivienda

Tabla 33

Plan de mantenimiento de la vivienda

Nivel N° de viviendas %
Totalmente 147 79%
innecesario
Innecesario 19 10%
Necesario 17 9%
Muy necesario 4 2%
Totalmen

ota e_:te 0 0%
necesario

Total 187 100%

Figura 53

Plan de mantenimiento de la vivienda.

9% 2% 0%
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Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 79% considera que un plan de
mantenimiento de su vivienda es “totalmente innecesaria”, el 10% es “innecesaria”, el
9% es “necesaria” y el 2% es “muy necesaria”. Se destaca que la mayoria de encuestados

no contempla un plan de mantenimiento para su vivienda.

13) Remodelacién de la vivienda

Tabla 34

Remodelacion de vivienda

Nivel N° de viviendas %
fecsanca 157 et
Poca frecuencia 13 7%
Regular frecuencia 8 4%
Mucha frecuencia 9 5%
Total frecuencia 0 0%

Total 187 100%

Figura 54

Remodelacion de vivienda

5% 0%

M Muy poca frecuencia
M Poca frecuencia

M Regular frecuencia
M Mucha frecuencia

M Total frecuencia
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Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 84% realiza remodelaciones de

su vivienda con “muy poca frecuencia”, el 7% con “poca frecuencia”, el 5% con “mucha

frecuencia” y el 4% con “regular frecuencia”. Se concluye que la mayoria de encuestados

no hace remodelaciones en su vivienda.

14) Ocurrencia de dafios por desastre de la vivenda

Tabla 35

Ocurrencia de dafios en la vivenda

Nivel N° de viviendas %
Nunca 10 5%
Pocas veces 125 67%
Seguido 20 11%
Muy seguido 13 7%
Siempre 19 10%
Total 187 100%
Figura 55
Ocurrencia de dafios en la vivienda
10%
11% M Nunca
M Pocas veces
M Seguido
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Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 67% considera que los dafios por
desastre de su vivienda ocurre “pocas veces”, el 11% ocurre “seguido”, el 10% ocurre
“siempre”, el 7% ocurre “muy seguido” y el 5% que “nunca” ocurre. Se resalta que la
mayoria de encuestados no considera los dafios producidos por desastres naturales en las

viviendas.

15) Fijacion de estantes y mobiliarios en las viviendas

Tabla 36

Fijacion de estantes y mobiliarios en las viviendas

Nivel N° de viviendas %
Muy mal fijados y 162 87%
asegurados
Mal fijados y 3 4%
asegurados
Fijos y asegurados 8 4%
Bien fijos y 4 204
asegurados
Totalmente fijos y 5 3%
asegurados

Total 187 100%
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Figura 56

Fijacion de estantes y mobiliarios en las viviendas

730,
4%2% 3% M Muy mal fijados y asegurados
M Mal fijados y asegurados

M Fijos y asegurados

M Bien fijos y asegurados

87% M Totalmente fijos y
asegurados

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 87% considera los estantes y
mobiliarios “muy mal fijados y asegurados”, el 4% “mal fijados y asegurados”, el 4%
“fijos y asegurados”, el 3% “totalmente fijos y asegurados” y el 2% “bien fijos y
asegurados”. Se destaca que la mayoria de encuestados no contempla fijar y asegurar sus

muebles.

16) Servicios basicos de la vivienda

Tabla 37

Servicios basicos de la vivienda

Nivel N° de viviendas %
Servicios en muy mal estado 0 0%
Servicios en mal estado 28 15%
Servicios en regular estado 48 26%
Servicios en buen estado 95 51%
Servicios en excelente estado 16 9%
Total 187 100%
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Figura 57

Servicios basicos de la vivienda

% 0%
8% 0% 15%

26%

M Servicios en muy mal estado
M Servicios en mal estado

M Servicios en regular estado
M Servicios en buen estado

M Servicios en excelente estado

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 51% tienen “servicios en buen

estado”, el 26% tienen “servicios en regular estado”, el 15% tienen “servicios en mal

estado” y el 8% tienen “servicios en excelente estado”. Se concluye la gran mayoria de

encuestados, dispone de los servicios basicos como el agua, luz y desag(ie.

17) Fuentes de energia de reserva

Tabla 38

Fuentes de energia de reserva

Nivel N° de viviendas %
No importa 150 80%
Poco importante 29 16%
Importante 4 2%
Muy importante 0 0%
Totalmente 4 204
importante

Total 187 100%
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Figura 58

Fuentes de energia de reserva

2% 0% 2%

M No importa
M Poco importante
M Importante
MW Muy importante

M Totalmente importante

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 80% considera las fuentes de
energia de reserva “no importante”, el 16% “poco importante”, el 2% “importante” y el
2% “totalmente importante”. Se destaca que la gran mayoria de encuestados no dispone
de energia de reserva como velas, linternas y/o luces de emergencia, ante eventuales

desastres naturales o cortes de luz.
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18) lluminacioén natural de la vivienda

Tabla 39

lluminacién natural de la vivienda

Nivel N° de viviendas %
Muy mala 4 206
iluminacion
Mala iluminacion 30 16%
Regul
negular 139 74%
iluminacion
Buena iluminacion 14 8%
M
Muy buena 0 o
iluminacion

Total 187 100%

Figura 59

Iluminacién natural de la vivienda

8% 8%

M Muy mala iluminacién
M Mala iluminacion
Regular iluminacion
M Buena iluminacién

M Muy buena iluminacién

Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 74% consideran que la

iluminacién de sus viviendas tienen “regular iluminacion”, el 16% “mala iluminacion”,

el 8% “buena iluminacion” y el 2% “muy mala iluminacién”. Se resalta que la mayoria

de encuestados no contempla indispensable una buena iluminacién natural en sus
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viviendas.

19) Accesibilidad de las escaleras

Tabla 40

Accesibilidad de la escalera

Nivel N° de viviendas %
Muy mala )
accesibilidad 13 7%
Mala accesibilidad 54 29%
Regular i
accesibilidad 65 35%
Buena accesibilidad 46 24%
Excelente

0,

accesibilidad 9 5%

Total 187 100%

Figura 60

Accesibilidad de la escalera

5% 7%

M Muy mala accesibilidad
M Mala accesibilidad

M Regular accesibilidad
M Buena accesibilidad

M Excelente accesibilidad

35%

Comentario: Segln el cuestionario realizado: el 35% considera que la
accesibilidad de escaleras a su vivienda es de “regular accesibilidad”, el 29% de “mala

accesibilidad”, el 24% de “buena accesibilidad”, el 7% de “muy mala accesibilidad” y el
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5% de “muy buena accesibilidad”. Se concluye que la mayoria de encuestados respondio
que sus escaleras no cuentan con barandas, lo cual dificultaria la evacuacion, en caso de

un eventual desastre natural que requiera su uso.

20) Confort de habitaciones

Tabla 41

Confort de habitaciones

Nivel N° de viviendas %
Totalmente
inseguras y nada 18 10%
amplias
Inseg_uras y poca 74 40%
amplias
Seguras y amplias 51 27%
Muy _seguras y 40 21%
amplias
Totalm_ente seguras 4 204
y amplias

Total 187 100%

Figura 61

Confort de habitaciones

2% 10% M Totalmente insegurasy nada
amplias

M Inseguras y poca amplias

M Seguras y amplias

40%
M Muy seguras y amplias

M Totalmente segurasy
amplias
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Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 40% considera que el confort de

habitaciones son “inseguras y poca amplias”, el 27% son “seguras y amplias”, el 21% son

“muy seguras y amplias”, el 10% son “totalmente inseguras y poco amplias” y el 2% son

“totalmente seguras 'y amplias”. Se destaca que la mayoria de encuestados se siente seguro

en sus habitaciones, pero consideran que no son lo suficientemente amplias.

Finalmente, se muestra en la Tabla 42 y Figura 62 un resumen de los resultados

obtenidos en la ficha de inspeccidn, bloque F. En el blogque F.2 se determina el grado de

mitigacion de riesgo sismico, segun la puntuacion obtenida en el bloque F.1.

Tabla 42

Mitigacion de riesgo sismico

Nivel N° de viviendas %
Alto 20 11%
Moderado 109 58%
Bajo 58 31%
Total 187 100%
Figura 62
Mitigacion de riesgo sismico
11%
M Alto
M Moderado
M Bajo
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Comentario: Segun el cuestionario realizado: el 58% tiene un grado “moderado”
de mitigacion de riesgo sismico, el 31% un nivel “bajo” y el 11% un nivel “alto”. Se
concluye que la mayoria de los encuestados tienen un nivel basico sobre la mitigacion de

riesgo sismico.

4.1.3 Mapas de riesgo sismico y mitigacion

4131 Mapade nivel de vulnerabilidad sismica
Como se muestra en la figura 63, el mapa de nivel de vulnerabilidad sismica se

elaboré utilizando la informacion recopilada y procesada.

4132  Mapa del grado de mitigacion de riesgo sismico
Como se muestra en la figura 64, el mapa de nivel de vulnerabilidad sismica se

elaboré utilizando la informacion recopilada y procesada.
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Figura 63  Mapa de nivel de vulnerabilidad sismica
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Figura64  Mapa de mitigacion de riesgo sismico
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4.2 RESULTADOS METODOLOGICOS
En este apartado se muestra los resultados que contrasta la hipotesis propuesta.
Ademas, la inferencia estadistica de los datos obtenidos para dar respuesta a la propuesta

de la investigacion; la mitigacion de riesgo sismico reduce la vulnerabilidad sismica

42.1 Pruebade normalidad
La presente investigacion aplicé la prueba del test de Kolmogoérov-Smirnov, ya

gue la muestra es mayor a 50, cuyos resultados se muestran en la Tabla 43.

4211  Validacion de hipétesis de la prueba de normalidad

Ho: Los datos tienen una distribucién normal.

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal.

Tabla 43

Prueba de normalida de Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Vuln?rapllldad 0,116 187 0,000
Sismica
Mitigacion de 0,103 187 0,000

riesgo sismico

Decision y conclusion. El nivel de significancia es menor al 5% y rechazamos la
Ho y aceptamos la Ha, es decir, los datos no tienen una distribucion normal. Del resultado
se concluye que se debe aplicar estadistica para datos no paramétricos. Otros resultados

relevantes se muestran en las Figuras 65, 66, 67, 68, 69 y 70.
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Figura 65

Histograma de la variable, vulnerabilidad sismica
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Figura 66

Grafico normal de la variable, vulnerabilidad sismica

Grafico Q-Q normal de Vulnerabilidad Sismica

Normal esperado

15 20 25 30 35 40 45

Valor observado
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Figura 67

Gréfico caja de bigotes, vulnerabilidad sismica
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Figura 68

Histograma de la variable, mitigacion de riesgo sismico
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Figura 69

Gréfico normal de la variable, mitigacion de riesgo sismico

Grafico Q-Q normal de Mitigacion de riesgo sismico
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Figura 70

Gréfico de la caja de bigotes, mitigacion de riesgo sismico
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4.2.2 Prueba de hipdtesis

Del resultado de la prueba de normalidad, para la correlacion de las variables
propuestas en la investigacion, aplicamos la correlacién de Rho de Spearman, cuyo
resultado se muestra en la Tabla 44. Asi mismo, la interpretacion del coeficiente de

correlacion de Spearman, se determinarda como se muestra en la Tabla 10.

4221 Validacion de hipotesis general
Ho: La mitigacion de riesgo sismico no reduce la vulnerabilidad sismica de las

viviendas de albafileria confinada en la ciudad de Lampa, 2022.

Ha: La mitigacion de riesgo sismico reduce la vulnerabilidad sismica de las

viviendas de albafiileria confinada en la ciudad de Lampa, 2022.

Tabla 44

Resultado de la prueba de correlacion de Rho de Spearman

Vulnerabilidad Mitigacion de
sismica desastres
Coeficiente de
ili ., 1,000 -0,866
Vulg?rak?llldad correlacion
Ismica Sig. (bilateral) . 0,000
N 187 187

Decision y conclusion. El nivel de significancia es menor al 5% y rechazamos la
Ho y aceptamos la Ha, es decir, si hay correlacion entre las variables propuestas. De la
Tabla 7 se interpreta que la correlacion entre las variables; vulnerabilidad sismica y

mitigacion del riesgo sismico; es negativa alta.

La dispersion de los datos y ajuste de linea se muestra en la Figura 71, donde se

observa la correlacién negativa que existe entre ambas variables.
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Figura71

Gréfico de dispersion y ajuste de linea de las variables

Dispersion simple con ajuste de linea de Vulnerabilidad Sismica por Mitigacion de riesgo sismico
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Mitigacion de riesgo sismico

La Tabla 45 muestra el resultado del modelo de regresion lineal de las variables:
vulnerabilidad sismica y mitigacion del riesgo sismico. Y el resultado del R cuadrado,
0,773 indica que, el 77,3% de la vulnerabilidad sismica puede ser explicado por la

variable predictora mitigacién del riesgo sismico.

Por ultimo, la Tabla 46 muestra los coeficientes del modelo de regresion lineal,

Cuya ecuacion es:

y = 50,516 — 0,470x 4)

Donde:

Y: variable dependiente vulnerabilidad sismica.

X: variable predictora mitigacién del riesgo sismico.
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Tabla 45

Resumen de la regresion lineal

Error estandar de la
estimacién
0,879 0,773 2,421

R R cuadrado

Predictores: (Constante), mtigacion de riesgo sismico

Tabla 46

Coeficientes de la regresion lineal

Coeficientes no

. Coeficientes estandarizados
estandarizados

B Desv. Error Beta t Sig.
Constante 50,516 0,881 57,319 0,000
Mitigacion de 20,470 0,019 -0,879 225,101 0,000

riesgo sismico

Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica

4222  Validacion de hipotesis especifica 1
Ho: La mitigacion de la vulnerabilidad funcional de las viviendas, no reduce el

nivel de vulnerabilidad sismica de estas.

Ha: La mitigacion de la vulnerabilidad funcional de las viviendas, reduce el nivel

de vulnerabilidad sismica de estas.

Tabla 47 Rho de Spearman para hipotesis especifica 1

Vulnerabilidad Vulnerabilidad
sismica Funcional
Coeficiente de
Vu|2,erab'l|ldad CorreIaCién 11000 '01770
smica Sig. (bilateral) . 0,000
N 187 187
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Decision y conclusion. El nivel de significancia es menor al 5% y rechazamos la
Ho y aceptamos la Ha, es decir, si hay correlacion entre las variables propuestas. De la
Tabla 10 se interpreta que la correlacion entre las variables; vulnerabilidad sismica y

vulnerabilidad funcional; es negativa alta.

4223  Validacion de hipotesis especifica 2
Ho: La mitigacion de la vulnerabilidad estructural de las viviendas, no reduce el

nivel de vulnerabilidad sismica de estas..

Ha: La mitigacion de la vulnerabilidad estructural de las viviendas, reduce el nivel

de vulnerabilidad sismica de estas.

Tabla 48 Rho de Spearman para hipotesis especifica 2

Vulnerabilidad Vulnerabilidad
sismica Estructural
Coeficiente de
Vulg?ra@hdad correlacion 1,000 0,793
Ismica Sig. (bilateral) . 0,000
N 187 187

Decision y conclusion. El nivel de significancia es menor al 5% y rechazamos la
Ho y aceptamos la Ha, es decir, si hay correlacion entre las variables propuestas. De la
Tabla 10 se interpreta que la correlacion entre las variables; vulnerabilidad sismica y

vulnerabilidad estructural; es negativa alta.

4224  Validacion de hipotesis especifica 3

Ho: La mitigacion de la vulnerabilidad no estructural de las viviendas, no reduce

el nivel de vulnerabilidad sismica de estas.

Ha: La mitigacion de la vulnerabilidad no estructural de las viviendas, reduce el
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nivel de vulnerabilidad sismica de estas.

Tabla 49 Rho de Spearman para hipotesis especifica 3

Vulnerabilidad Vulnerabilidad no
sismica estructural
Coeficiente de
Vulg?rat_) ilidad correlacion 1,000 0,700
Ismica Sig. (bilateral) . 0,000
N 187 187

Decision y conclusion. El nivel de significancia es menor al 5% y rechazamos la
Ho y aceptamos la Ha, es decir, si hay correlacion entre las variables propuestas. De la
Tabla 10 se interpreta que la correlacion entre las variables; vulnerabilidad sismica y

vulnerabilidad no estructural; es negativa alta.

4.3 DISCUSION

Segun Salvador (2002) las estructuras criticas son susceptibles al impacto sismico
y estas requieren un andlisis mas detallado como resultado de su desempefio sismico
insuficiente. De los resultados de la investigacion se obtuvo que el 80% de las viviendas
son susceptible a una exposicion muy alta de vulnerabilidad sismica, lo que implicaria un
andlisis mas detallado de las viviendas. Como lo sugiere Mamani (2018) que concluye
que cuando se lleva un adecuado anélisis y disefio estructural, se permite ver las

deficiencias que presenta una estructura con mayor rigor.

Huanca (2020) también hall6 que el 73% de las viviendas de adobe de Ayaviri
tienen un nivel alto de vulnerabilidad y que podrian sufrir el colapso de sus viviendas en
caso de un eventual sismo. Lo que recomienda que la region de Puno, si bien no es una
zona sismica alta, la deficiencia de las construcciones representan una amenaza frente un

sismo.
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Mufioz (2007) agrega que la vulnerabilidad sismica de las viviendas estan
relacionados con el deterioro progresivo de los elementos estructurales y no estructurales.
Lo que podemos afirmar que es cierto, ya que la investigacién muestra en los resultados
la componente estructural y no estructural como un factor reductor de la vulnerabilidad
sismica, cuyos valores de correlacién fueron -0,793 y 0,700 respectivamente. Esto
también es afirmado en la tesis de Cari (2018) donde el 38% de las viviendas tiene una
vulnerabilidad alta y el deterioro de los componentes estructurales y no estructurales, son

algunos de los factores que incrementan la vulnerabilidad sismica de las viviendas

Apaza y Taboada (2020) encontraron que el 71.27% de las viviendas podrian
colapsar parcial o total, concluyendo que el dafio o el colapso estructural de una vivienda
se pueden reducir al reforzar los componentes estructurales de las viviendas mas fragiles.
En ese marco, Cotrado et al.(2021) concluye que las estructuras con alto potencial de
dafio ( ADP ) deben tener un sistema estructural de columnas y vigas de hormigon que
deben reforzarse mediante el encamisado total o parcial de las columnas o la
incorporacion de placas de concreto armado. Asi mismo, Coronel y Lopez (2018)
concluyen que la implementacion de las medidas de reduccion del riesgo tendran un gran
beneficio social en todos los casos, ya que protegerian a las personas, impidiendo posibles
victimas y salvando vidas humanas. Lo que hace ain mas importante el hallazgo de la
investigacion, porque se hallé que hay una relacion de la disminucion de la vulnerabilidad

sismica con la mitigacion de riesgo sismico, cuyo valor hallado fue de -0,866.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que la mitigacién de riesgo sismico, aplicada de forma sistematica,
reduce la vulnerabilidad sismica de las viviendas. Como menciona Coburn et al. (1991)
las estrategias de mitigacion de riesgo sismico deben involucran la participacion de la
comunidad. Estos deben conocer los aspectos suficientes para construir sus viviendas de
forma segura, confortable y con rutas de facil evacuacion dentro de su vivienda hacia el
exterior. Ademas, se identifico las caracteristicas mas perjudiciales para una vivienda
frente a un sismo, entre las que destacan; disefio y construccién sin instruccion de un
ingeniero civil o arquitecto. Concentracion de masas en niveles superiores, densidad de
muros inapropiados y uso inadecuado de los ladrillos en muros portantes.

Del primer objetivo especifico se concluye que la componente funcional es
relevante para la mitigacion de riesgo sismico. Dentro de los aspectos mas importantes,
destacan; adecuada circulacion y flujo interno de la vivienda, instruccion ante un desastre
de algun familiar, sefializacién y rutas de evacuacion en caso de un sismo e instrumentos
de prevencion durante y después de un sismo.

Concluimos del segundo objetivo especifico, que la componente estructural es la
mas importante para la mitigacion de riesgo sismico. Dentro de los aspectos mas
importantes, destacan; Instruccion profesional en la construccion de la vivienda,
geometria de la vivienda y la conservacion de los elementos estructurales.

Finalmente, del tercer objetivo especifico se concluye que la componente no
estructural es considerable para la mitigacion de riesgo sismico. Dentro de los aspectos
mas importantes, destacan; Fijacion de estantes y mobiliarios en las viviendas,

accesibilidad de la escalera y confort de habitaciones.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda las buenas préacticas en la construccion de viviendas, bajo la
orientacion de un profesional (ingeniero civil o arquitecto) en la etapa de disefio,
construccion y la compra de materiales. Como menciona Kuroiwa (2016), conocen
técnicas que reducen los riesgos.

Contar con las barandas en las escaleras y de un tamarfio suficiente, permiten
evacuar a las personas sin peligro de accidentarse. Ademas, organizar la vivienda para
responder a cualquier desastre natural y ubicacion de lugares seguros. También dejar
espacios libres para una posible evacuacién, iluminacién de emergencia, por mencionar
algunos.

Durante la investigacion se notd la negligencia en el uso de las unidades de
albafiileria en la mayoria de las viviendas, motivo por el cual se podria abrir una linea de
investigacion con respecto a al uso inadecuado de los ladrillos. Aspectos como la
adhesion de las unidades de albafileria, calidad de juntas, comparacién de las propiedades
mecénicas de los ladrillos artesanales con los industriales, comparacion del desempefio
sismico de viviendas con ladrillos pandereta y ladrillos king kong o la comparacion del
desempefio sismico de ladrillos huecos dispuestos de forma perpendicular y forma
paralela al asentado.

También se pudo notar durante la investigacion que se podria mejorar la ficha de
inspeccion para determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria
confinada, considerando algunas aspectos mas precisos como calcular la densidad de
muros y la calidad de las unidades de albafiileria con algunas pruebas mecanicas como
resistencia a la compresion, el calculo del porcentaje de area que ocupan los orificios en
los ladrillos o la disposicion del asentado del ladrillo (perpendicular o paralelo al

asentado).
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Meétodos
Disefio: No
Problema general Obietiv . e experimental,
jetivo general Hipdtesis general corelacional
(Reducela Evalirelpralode  Lamitigacitn de
mitigacion de riesgo 7 : i 0,
sismico, la nerabitdad - niesgo stmico reduce I
. zizmica v mitigacion B
L'Eﬂne_rahﬂldad de riesgo sizmico en sismica de las "< :
zismica de las = .
viviendas de 1as;_11u'}endas de E}'.'le?:das de ) 0,
albafiileria confinada albafiileria confinada  albafiileria confinada W l:_ _
: en la ciudad de en la cindad de Vulnerabilidad .
en la ciudad de Lampa, 2022 Lampa, 2022 simica. Donde:
Lampa, 20227 pa, Lhss. pa, shes Iwé I;Iﬁm-m
. , L , DI:Nivelde  ; —ooocere
Problemas Objetivos especificos  Hipdtesis especificas vulnerabilidad de correlacion.
especificos i slsmica
1) Evaluar el grado 1) La mitigacién de la Ol
1) jReduce la de vulnerabilidad vilnerabilidad Obgervacion de
mitigacidn de la sizmica de las fimcional de laz la 1'EﬁDﬂb1& V1
vulnerabilidad viviendas v la viviendas, reduce el e 2:
funcional de las mifigacion dela mivel de Vg Observacien de
viviendzg, el nivel de vulnerabilidad vulnerabilidad simice la varizble V1.
vulnerabilidad funcional de estas. sismica de estas.
slzmica de extas? D2- . Tipu:
2} Evaluar el grado 2} Lamitigacion dela o, S EEUN S
2} jFeduce la de vulnerabilidad vilnerabilidad i ufj:fﬁélﬂmd
mitigacidn de la sismica de las estructiral de las ; Finalidad:
vulnerabilidzd viviendas v la viviendas, reduce el D1 aplicada.
estructurzl de las mitigacién de la nivel de Vilnerahilidad Alcance
viviendas, el mivel de  vulnerabilidad vulnerabilidad estructural tﬂll_llﬂl'_il]:
vulnerabilidad estructurzl de estas. sismica de estas. ' longitudinal.
sismica de estas? Dd- Profundidad:
3) Evaluar el grado 3} Lamitigacién de la v aneraEﬂ idad comelacional
3) ;Feduce la de vulnerabilidad vulnerahilidzd no 1o estractural Enfoque de la
mitigacicn de la sizmica de las estructural de las © investigacion:
vulnerabilidad no viviendas v la viviendag, reduce el Cuanfitative.
estructurzl de las mitigaricn de la nivel de
viviendas, el nivel de  vulnerabilidad no vulnerabilidad Poblacion:
vulnerabilided estructurzl de estas. sismica de estas. N=3450
sismica de estas? A
mestra
probahilistica:
=187
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Anexo 02: Operacionalizacion de variable

Definicion

Definicion

Variable , Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
La vulnerabilidad Dl.. 1 M.gtenal predominante de la
Pl i edificacion.
La vulnerabilidad 'smmc_a R AQUE ~a D1.2: Participacion de ingeniero
sismica es el grado de intensidad de daflo civil en el disefio y/o construccion.
dai que sufre una D1.3: Antigiiedad de la edificacion.
afo que soporta una i
] q estructura a causa D1.4: Tipo de suelo.
cslpictyrs &:canse e de un evento natural D1.5: Topografia del terreno de la
un movimiento ivi
L. . sismico en ellos se vivienda.
teliirico con ciertas : L D1.6: Topografia del terreno
articularidades. Asi mideel ndicede colindante a la vivienda y/o area de
Vulnerabilidad P 8 dafio segiin el riesgo ~ D1:Nivelde -0 " .-
femi las estructuras se S 3 rulnerabilidad g
s ; sismico aplicado a MR D1.7: Configuracién geométrica en
logran calificar como sismica -
«més vulnerables” la estructura en el planta.
Hasyu T: ebsl o cual se podra D1.8: Configuracion geométrica en
“menos vulnerables” i6
: calcular las perdidas elevacion. . .
ante un posible o D1.9: Junta de dilatacion sismica.
5 econdmica e Lz
acontecimiento . D1.10: Concentracion de masas en
sismico. (Jara, 2013). mfraesl?uctulales. niveles.
(Obregén y Pablo, D1.11: Estado de los principales
2019). elementos estructurales.
D1.12: Otros factores que incidan
en la vulnerabilidad.
D2.1: Ubicacion de la vivienda.
D2.2: Acceso de la vivienda.
La mitigacion de D2.3: Circulacion y flujo interno de
desastres son la vivienda.
aquellas acciones D2.4: Insu'u.ccié.n' ante un desastre.
s ; \ D2.5: Sefializacion y rutas de
La mitigacion de que se realizan para evacuacion.
desastres esta ¥a reduccién del D2.6: Instrumentos de prevencion.
planteada para impacto que se D3.1: Instruccién profesional en la
demostrar el manejo origina después de construccion de la vivienda.
de los desastres, a un ocurrido un sismo; D2: D3.2: Estado de la vivienda.
publico que consiste el cual esta a cargo Vulnerabilidad ~ D3.3: Geometria de la vivienda.
en profesionales de la  de entidades funcional. D'3.4: Ius'tf'uccwn pr.o.feswnal en la
ONU. 1 . facultadas de f cimentacion de la vivienda.
o OSIPSIB0IY acu. agan.Catontiat D3: D3.5: Regularidad de vigas y
Mitigacién de ~ Serén los responsables  equipos de Vulnerabilidad  columnas de la vivienda.
riesgo sismico.  de formar equipos prevencion para estructural. D3.6: Plan de mantenimiento de la
para determinar la viviendas vivienda.
forma de manejo de vulnerables. A su D4: D3.7: Remodelacion de la vivienda.
Vulnerabilidad  D3.8: Ocurrencia de dafios en la

desastres, asi como
para agencias
gubernamentales,
ONG y donadores.
(Coburn et al., 2014).

vez, mediante el
analisis y disefio
estructural se
propondra algun
reforzamiento
estructural a las
viviendas. (Obregon
y Pablo, 2019).

no estructural.

vivienda por desastres naturales.
D4.1: Fijacion de estantes y
mobiliarios en las viviendas.
D4.2: Servicios basicos de la
vivienda.

D4.3: Fuentes de energia de
reserva.

D4.4: Tluminacioén natural de la
vivienda.

D4.5: Accesibilidad de la escalera.
D4.6: Confort de habitaciones.
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Anexo 03: Ficha de inspeccion (Vulnerabilidad sismica)

45  Universidad Nacional del Altiplano
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
E f Escuela Profesional de Ingenieria Civil

FICHA DE INSPECCION

A. UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

- . 2. UBICACION
1. UBICACION GEOGRAFICA CATASTRAL 3. FECHA Y HORA
1 =
Departamento L ol
2 Provincia 2 Manzana N° dd mm aa
3 Distrito 3 Lote NG Hora : horas

4. DIRECCION DE LA
VIVIENDA

Nombre de la Calle, Av, Jr, etc.

1Avenida( ) 2Jiuon( ) 3Pasaje( ) 4 Carretera( ) 5 Otros( )

Puerta
NO

Interior | Piso Mz Lote Km

Nombre de la urbanizacién/Barrio/Asociacion de vivienda/otros

Referencia: |

B. INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDA OBSERVAR QUE 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA
1. En caso de colapso, por el predominante deterioro. SI compromete al

area colindante () 3

2. Ante posible colapso, por le predominante deterioro, No i gﬁ%ﬁgﬁa i g ;
compromete el area colindante () g i, peranpcnpmntes )
3. No muestra precariedad () ’ ’

4. No fue posible observar el estado general de la vivienda ()

C. CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA 2. FORMA PARTE DE UN 3. TOTAL DE
INDEPENDIENTE COMPLEJO OCUPANTES
1 SI cuenta con puerta de calle () e 1 De la vivienda
2 NO es parte de un complejo ; ﬁﬁgft‘:ﬁhi Sggiz(gllltal E ; 2 Del complejo
multifamiliar () : multifamiliar

5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiores 1 Cantidad de niveles superiores
2 Cantidad de niveles inferiores 2 Cantidad de niveles inferiores
3 No aplica por ser vivienda multifamiliar 3 No aplica por ser vivienda multifamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD “MUY
ALTO” O “ALTO”

1. El inmueble se encuentra en terreno inapropiado para edificar ()
2. Encontrarse el inmueble en una ubicacion expuesta a derrumbes y/o deslizamientos ()
3. Otro ()
4. No aplica ()
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Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
l } Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Caracheristicas Ve Caraclerslicas Valot Caraclorisicas Vidoe Caraclorsticas Valt
1 Adobe { ) 6 Adobe reforzado () 8 Abafiferia confinada () 9 Concrelo Armado ()
2 Quncha {3 4 7 Abafdleria () 3 2 10 Acero () 1
3 Mamposieria ()
4 Madera ()
5 Otros {)

2 LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION

Caracterisicas Vair Caraclerishcas Valor Caracteristcas Valoe Caractensticas Valor

1 No () 4 | 2 SoioConstroceidn ( )] 3 |3 Sobdseto ()] 3 |4 siotaimente ()| 1
3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

Caracterishcas Vakor Caraclerisbicas Valor Caraclerisbcas Valor Caraclersbcas Valor

1 Mas de 50 afios () 4 | 2 Da20a49afcs ( )] 3 |3 Dedatfafios { )] 2 |4 De0a2afos ()| 1
4. TIPO DE SUELO

Caradenshcss Var Caraclershcas Valot Caraclersicas Valor Caraclersiicas Vakr
1 Rellanos {) 4 Deposode suelosfinos | ) 6 OCramuerfinoyaralioso () 7 Suslos rocoscs )
2 Depdsitos marnas () 4 3 2 1
3 Pantanosos, turba {) § Arena de gran espasor ()

5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

Muy Pronuncada Valor Pronuncada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor

1 Mayora 45% () | 4 ]2 enwodsnazon ( )] 3 |3 Enre20%a10% { )] 2 |4 Hasato% K
6 TOPOGRAFA DEL TERRENO COUINDANTE A LA VIVIENDA YO EN AREA DE INFLUENCIA

Wuy Pronuncada Var Pranuncada Vator Woderada Vaor Plana o Ugera Vakor

1 Mayor a 45% () 4 | 2 EnvedS%a% ( )] 3 |3 Entre20%a10% { )] 2 | 4 Hasta10% () 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8 CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

Caracteristicas Valor Caraclerishcas Valor Caraclarisicas Valor Caractenshcas Valor
1 kmeguiar () 4 | 2 Regular ( )] 1|1 imegular { )] 4 | 2 Regular ¢ Y

9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES

Caraternisiicss Valkr Caraclerslicas Vakr Caracloristcas Valor Caraderishicas Valat
1 No/No Exsten {) 4 |2 si ( }] 1 |1 Supercess ()] 4 | 2 inferiores ¢ )

11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No emsten/son Precanos Valor 11.2 Detenaro yo humedad Valor 11.3 Ragular estado Valor 11.4 Buen estado Vaior
1 Cimsonlo {) 1 Cimenlo {3} 1 Cimiento () 1 Gmento £
2 Columeas () 2 Columnas () 2 Columnas () 2 Colmnas {)
3 Muros portanies () 4 | 3 Muros portantes ()| 3 |3 Murosportanies { )] 2 |3 Muos portantes () 1
4 Vigas {) 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas iy
§ Techos () 5 _Techos 5 Techos () § Tachos ()
12 OTROS TACTORES QUE INGIDEN EN LA VULNE RAGILIDAD POR

Caracersicas Vakr Ti iCas Valor Taraciorsicas Valor Tal Vakr
1 Humedad () T Dobilanworio por ) 6 Deesidad 62 muros () 8 woxlca )
2 Cargas lnlerales () 4 modicacones 4 nadecuada 4 0
3 Colapso slemenios del  { ) 5 Detdtamiento por () 7 Om ()

antomo sobrecarga

£~ DETERMINACION DEL NIVEL DE VUUNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

£.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D"
et s CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

de cade uno de bas chmpos de
I Secxién D

1 2 3 4 s 6 7 ' 9 20 u . Total

E.2.- Calificacion del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda

Calificacion

1
i WD Caracterigi cas del Nivel de Vulnerabilidad Segun E.1

Vulnerabilidad  Valor (marcar con X'}

ALTO Entre | £n las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad
18224 | dentro de Ia edificacion, requiere cambios drasticos en la estructura.

MODERADO fs": ':7 Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
BAIO Hasta | En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
14 | edificacion.
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Anexo 04: Cuestionario (Mitigacion de riesgo sismico)

~F5am-  Universidad Nacional del Altiplano
., Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
it Escuela Profesional de Ingenieria Civil

CUESTIONARIO

Presentacion: El tesista de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, ha desarrollado la tesis titulada “Vulnerabilidad Sismica y
Mitigacion de Desastres en las Viviendas de Albaiiileria Confinada en la Ciudad de Lampa, 2022.”

La informacioén que UD. Nos brinde es personal, sincera y anénima. Marque solo una de las alternativas de cada enunciado, donde usted
considere la alternativa correcta.

Grado de instruccion

( ) Primaria ( ) | Secundaria () | Técnico superior () Universidad ()
scala de calificacié
1 2 3 4 5
a) b) 9 4 [9)

F. Miti! 0 sismico

1. ;Su vivienda se encuentra ubicado en una zona para construcciones o areas turisticas de?

a) Muy mala ubicacion l b) Mala ubicaciéon | ¢) Regular ubicacion | d) Buena ubicacion | e) Muy buena ubicacién

2. ;Suvivienda se encuentra en una via principal y puede llegar a €l sin mayor dificultad, de varias formas (a pie, en
bicicleta, auto o transporte publico), cuenta con?

a) Muy mal acceso ‘ b) Mal acceso | c) Regular acceso | d) Buen acceso | ¢) Excelente acceso

3. ;Las circulaciones hacia los accesos y salidas de emergencia son claras, la vivienda cuenta con salida de emergencia
(puertas minimas de 1,50 m con abatimiento hacia el exterior), considera que tiene?

a) Muy mala

circulacion
4. ;Algun integrante de su familia tiene instruccion de actuacién ante la ocurrencia de un desastre natural o conocimiento
de primeros auxilios? ;Usted considera estas acciones?
a) No importa b) Poco importante ¢) Importante d) Muy importante e) Totalmente

importante
5. ;Su barrio cuenta con la sefializacion de prevencion en caso de desastres naturales, incluyendo; mapa de riesgo, ruta de
evacuacion, zona segura/de concentracion? ;Usted considera que hay?

b) Mala circulacion ¢) Circulaciéon media d) Buena circulacion e) Excelente circulacion

¢) Una muy buena
sefializacion
6. ;Su ciudad cuenta con planes actualizados de prevencion (plan de evacuacion, plan de respuesta, mapa de riesgos,
reserva de subsistencia, etc.)? ;Ademas, existe un enlace de coordinacién directa con equipos de respuesta y salvamento
(bomberos, defensa civil, policia)? ;Usted considera esta exigencia?
a) Totalmente
innecesaria
7. (Su vivienda fue construida con los permisos de construccion y la orientacién de un profesional especializado (ingeniero
civil, arquitecto)? ; Usted considera esta exigencia?
a) Totalmente b) Innecesaria ¢) Necesaria d) Muy necesaria ) Totalmente necesaria
innecesaria
8. ;Su vivienda se encuentra sana, sin grietas ni deterioros significativos, con leves daiios en las paredes? ;Usted considera
que su vivienda se encuentra?
a) Totalmente
deteriorada y con
grietas
9. ;Su vivienda en planta corresponde a una forma regular y simétrica (rectangulo, circulo, cuadrado)? ;De loa ejemplos,
usted considera su vivienda?
a) Totalmente irregular ‘ b) Irregular c) Media regular d) Regular ¢) Totalmente regular

10. ;Los cimientos fueron disefiados y supervisados por un profesional especializado (ingeniero civil o arquitecto)? ;Usted
considera estas exigencias?
a) Totalmente
innecesaria

a) Ninguna sefalizaciéon | b) Mala senalizacion c) Senalizacion regular | d) Buena sefializacion

b) Innecesaria c) Necesaria d) Muy necesaria e) Totalmente necesaria

e) Totalmente sana y
sin grietas

b) Deteriorada y con ¢) Medianamente sana

grietas y con grietas d) Sanay sin grietas

b) Innecesaria ¢) Necesaria d) Muy necesaria ¢) Totalmente necesaria
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11. ;Su vivienda esta conformada por vigas y columnas, distribuidas con regularidad y debidamente conectadas? ;Usted
considera estas exigencias?

a) Totalmente

innecesaria

b) Innecesaria c¢) Necesaria d) Muy necesaria e) Totalmente necesaria

12. ;Posee un plan de mantenimiento para su vivienda y la revisa cada ano para realizar las mejoras y reparaciones, usted las considera?

a) Totalmente innecesaria I b) Totalmente innecesaria I ¢) Totalmente innecesaria l d) Totalmente innecesaria | e) Totalmente innecesaria

13. ;Su vivienda ha sufrido ampliaciones, remodelaciones mayores, que implican nuevas construcciones o sustituciones, las realiza con?

a) Muy poca frecuencia ‘ b) Poca frecuencia ‘ c) Frecuencia ‘ d) Mucha frecuencia | e) Total frecuencia

14. ;Su vivienda o la infraestructura inmediata (vias de acceso, sistemas basicos) han sufrido dafios por ocurrencia de un desastre
natural, considera usted que ocurre?

a) Muy pocas veces I b) Pocas veces

¢) Seguido I d) Muy seguido e) Siempre

15. ;Los muebles y estantes de su vivienda estin debidamente fijados y los contenidos asegurados?

a) Muy mal fijados y b) Mal fijados y e) Totalmente fijos y
asegurados asegurados asegurados

16. ;Su vivienda cuenta con los servicios basicos (luz, agua potable, desagiie, internet) o posee sus propios sistemas de abastecimiento
(pozos tubulares, letrinas), usted cuenta con?

a) Servicios en muy mal b) Servicios en mal d) Servicios en buen

estado estado estado

17. ;Su vivienda cuenta con una fuente de energia de reserva (luces de emergencia, linternas), que cubre al menos la demanda ante la
ocurrencia de un evento natural (lluvias, granizadas, sismo, etc.), considera usted que es?

¢) Fijos y asegurados d) Bien fijos y asegurados

c) Servicios en regular estado e) Servicios en 6ptimo estado

a) No importa b) Poco importante c) Importante d) Muy importante

e) Totalmente importante

18. ;La iluminacién en su vivienda es adecuada y efectiva en caso de necesitar una evacuacion? ;Se alterna iluminacién natural con
iluminacién eléctrica, considera usted que tiene?

a) Muy mala iluminacién b) Mala iluminacion l ¢) Regular iluminacioén d) Buena iluminacién €) Muy buena iluminacién

19. ;Su vivienda cuenta con escaleras en buen estado, despejadas y disponen de barandas u otras medidas que faciliten su uso para fines
de evacuacién en caso de una emergencia, considera que su escalera cuenta con?

a) Muy mala accesibilidad I b) Mala accesibilidad | c) Regular accesibilidad | d) Buena accesibilidad

e) Excelente accesibilidad

20. ;Las dimensiones de sus habitaciones tienen la suficiente amplitud para disponer los equipos, sistemas, enseres, etc. sin comprometer

la seguridad de su familia? ;Considera usted que sus habitaciones son?

a) Totalmente inseguras y b) Inseguras y poco
nada amplias amplias

e) Totalmente seguras y

c) Segura y amplias d) Muy seguras y amplias amplias

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total
F.2. Calificaciéon del grado de mitigacion de riesgo sismico

.(?l ad_o’ de Rango del Caracteristicas del nivel de conocimiento de la mitigacion de riesgo Caht:icanon
mitigacion del s segun F.1
. SR valor sismico
riesgo sismico (marcar con X)
Mayor a | Enlas condiciones actuales es posible acceder a una zona de seguridad dentro
Muy alto R o :
80 de la vivienda o un punto de evacuacion frente a un sismo.

En las condiciones actuales no es posible acceder a una zona de seguridad
Moderado De 41 a 60 | dentro de la vivienda o fuera de ella frente a un sismo. Requiere cambios
drasticos en la vivienda o la habilitacion de un punto de evacuacion.
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Anexo 05: Validacion de instrumentos por expertos

Universidad Nacional del Altiplano
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

- |

JUICIO DE EXPERTO

Instruccion: Luego de analizar y cotejar el instrumento de Investigacion con la matriz de consistencia de la presente
se le solicita que, en base a su Criterio y Experiencia Profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

CRITERIO

SUFICIENCIA: Los
items que pertenecen a
una misma dimensién
bastan para obtener la

medicion de ésta.

1. No cumple con el

criterio.

INDICADOR

Los items no son suficientes para

medir la dimension.

2. Bajo nivel.

Los items miden algin aspecto de la
dimension, pero no corresponde con la

dimension total.

3. Moderado nivel.

Se deben incrementar algunos items
para poder evaluar la dimension

complementaria.

4. Alto nivel.

Los items son suficientes.

CLARIDAD: El item se
comprende facilmente, es
decir,

semantica son adecuadas.

su sintactica y

1. No cumple con el

criterio.

Los items no son suficientes para

medir la dimension.

2. Bajo nivel.

Los items miden algun aspecto de la
dimension, pero no corresponde con la

dimension total.

3. Moderado nivel.

Se deben incrementar algunos items
para poder evaluar la dimension

complementaria.

4. Alto nivel.

Los items son suficientes.

COHERENCIA: El
item tiene relacion logica
con la dimension o
indicador  que  esta

midiendo.

1. No cumple con el

criterio.

Los items no son suficientes para

medir la dimension.

2. Bajo nivel.

Los items miden algiin aspecto de la
dimension, pero no corresponde con la

dimension total.

3. Moderado nivel.

Se deben incrementar algunos items
para poder evaluar la dimension

complementaria.

4. Alto nivel.

Los items son suficientes.
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F3am-  Universidad Nacional del Altiplano
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
l } Escuela Profesional de Ingenieria Civil

CRITERIO NIV INIDICADOR CALIFICACION

1. No cumple con el | Los items no son suficientes para

criterio. medir la dimension.

Los items miden algin aspecto de la

RELEVANCIA: El item s ; i
2. Bajo nivel. dimension, pero no corresponde con la

es esencial o importante, dimension total.

es decir, debe ser

Se deben incrementar algunos items
incluido.

3. Moderado nivel. para poder evaluar la dimension
complementaria.
4. Alto nivel. Los items son suficientes.

Puntuacion
ARGUMENTO Observaciones y/o sugerencias

2 3

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Relevancia

Puntuacion

De 4 a 6: No validar, reformular De 10 a 12: Vlido, mejorar

De 7 a 9: No validar, modificar De 13 a 16: Valido, aplicar

Apellidos y Nombres

Grado Académico

RegistroCIP | | e
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11. ;Su vivienda esta conformada Ppor vigas y columnas, distribuidas con regularidad y debidamente conectadas? ;Usted

considera estas exigencias?

a) Totalmente y
innecesaria b) Innecesaria >4Necesana d) Muy necesaria ¢) Totalmente necesaria

12. gPosee un plan de mantenimiento para su vivienda

¥ la revisa cada afio para realizar las mejoras y reparaciones, usted las considera?

_'xolalmeme innecesaria | b) Totalmente innecesaria I ¢) Totalmente innecesaria l d) Totalmente innecesaria I ¢) Totalmente innecesaria

13. ;Su vivienda ha sufrido ampliaciones, remodelaciones mayores, que implican nuevas construcciones o sustituciones, las realiza con?

ZI Muy poca frecuencia | b) Poca frecuencia c) Frecuencia I d) Mucha frecuencia , ¢) Total frecuencia
14. ;Su vivienda o la infraestructura inmediata (vias de acceso, sistemas béisicos) han sufrido dafios por ocurrencia de un desastre

natural, considera usted que ocurre?
a) Muy pocas veces Pocas veces | c) Seguido I d) Muy seguido , ¢) Siempre

15. ;Los muebles Yy estantes de su vivienda estin debidamente fijados y los contenidos asegurados?
Muy mal fijados y b) Mal fijados y : S ¢) Totalmente fijos y
K asegurados asegurados d) Bien fijos y asegurados asegurados

16. ;Su vivienda cuenta con los servicios bisicos (luz, agua potable, desagiie, internet) o posee sus propios sistemas de abastecimiento
tubulares, letrinas), usted cuenta con?

a) Servicios en muy mal b) Servicios en mal Servicios en buen
estado estado estado

17. ;Su vivienda cuenta con una fuente de energia de reserva (luces de emergencia, linternas), que cubre al menos la demanda ante la
Ocurrencia de un evento natural (lluvias, granizadas, sismo, etc.), considera usted que es?

)(No importa b) Poco importante c) Importante d) Muy importante e) Totalmente importante
18. ;La iluminacion en su vivienda es adecuada y efectiva en caso de necesitar una evacuacion? ;Se alterna iluminacién natural con

iluminacién eléctrica, considera usted que tiene?
a) Muy mala iluminacion b) Mala iluminacién l M_Regular iluminacion | d) Buena iluminacién ¢€) Muy buena iluminacién

19. ;Su vivienda cuenta con escaleras en buen estado, despejadas y disponen de barandas u otras medidas que faciliten su uso para fines
'de evacuacion en caso de una emergencia, considera que su escalera cuenta con? i b 0 SN e s b

a) Muy mala accesibilidad l X Mala accesibilidad c) Regular accesibilidad , d) Buena accesibilidad e) Excelente accesibilidad
' 20. ;Las dimensiones de sus habitaciones tienen la suficiente amplitud para disponer los equipos, sistemas,  comprometer

 1a se de su familia? ;Considera usted que sus habitaciones son? i ST
a) Totalmente inseguras y b) Inseguras y poco : I y | ¢) Totalmente seguras y
lias s c) Segura y amplias N\Muy seguras y amplias lias

E.1. Determinacion del grado de mitigacion de riesgo sismico

¢) Fijos y asegurados

c) Servicios en regular estado e) Servicios en 6ptimo estado

Sumatoria de valores de Ia seccion *E? mitigacion de riesgo sismico

.2, Calificacion del grado de mitigacion de rieseo sismico

. X > I o o A Calificaci

Grado d¢ Rango del Caracteristicas del nivel de conocimiento de la mitigacion de riesgo s on

o £ C segun k.
acion del AN sismico un k.1

ismico (marcar con X)

Mayor a | En las condiciones actuales es posible acceder a una zona de seguridad dentro
80 de la vivienda o un punto de evacuacion frente a un sismo. :
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11. ;Su vivienda esta conformada por vigas y columnas, distribuidas con regularidad y debidamente conectadas? ;Usted
Considera estas exigencias?

a) Totalmente 8 x . 5 .
Pinecesatia b) Innecesaria Necesaria d) Muy necesaria ¢) Totalmente necesaria

12. ;Posee un plan de mantenimiento para su vivienda y la revisa cada afio para realizar las mejoras y reparaciones, usted las considera?

))d'\otalmeme innecesaria I b) Totalmente innecesaria i ¢) Totalmente innecesaria l d) Totalmente innecesaria ' ¢) Totalmente innecesaria
BN

13. ;Su vivienda ha sufrido ampliaciones, remodelaci

mayores, que implican nuevas construcciones o sustituciones, las realiza con?

R
\i.)\Muy poca frecuencia l b) Poca frecuencia | ¢) Frecuencia d) Mucha frecuencia I ¢) Total frecuencia

14. ;Su vivienda o Ia infraestructura inmediata (vias de acceso, sistemas b4sicos) han sufrido dafios por ocurrencia de un desastre
natural, considera usted que ocurre?

a) Muy pocas veces ] %-\Pocas veces l ¢) Seguido d) Muy seguido I ¢) Siempre
15. ;Los muebles y estantes de su vivienda estin debidamente fijados y los contenidos asegurados?
Muy mal fijados b) Mal fijados 5 A= ¢) Totalmente fijos y
asegurados y I ) aseouf]a:os y c) Fijos y asegurados d) Bien fijos y asegurados asegurados

16. ;Su vivienda cuenta con los servicios basicos (luz, agua potable, desagiie, internet) o posee sus propios sistemas de abastecimiento

Z0s tubulares, letrinas), usted cuenta con?
a) Servicios en muy mal bXServicios en mal s d) Servicios en buen o A
estado
i e ¢) Servicios en regular estado oo e) Servicios en 6ptimo esf

17. ;Su vivienda cuenta con una fuente de energia de reserva (luces de emergencia, linternas), que cubre al menos la demanda ante la

oc de un evento natural (lluvi anizadas, sismo, etc.), considera usted que es?
No importa b) Poco importante l c) Importante d) Muy importante ] e) Totalmente importante

18. ;La iluminacién en su vivienda es ad da y efectiva en caso de necesitar una evacuacién? ;Se alterna iluminacién natural con
iluminacién eléctrica, considera usted que tiene?

a) Muy mala iluminacién ' Mala iluminacién ‘ c) Regular iluminacién | d) Buena iluminacién | ¢) Muy buena iluminacién

19. ;Su vivienda cuenta con escaleras en buen estado, despejadas y disponen de barandas u otras medidas que faciliten su uso para fines

de evacuacién en caso de una e; encia, considera que su escalera cuenta con? A N
a) Muy mala accesibilidad b) Mala accesibilidad ’ )élegular accesibilidad | d) Buena accesibilidad ¢) Excelente accesibilidad

- 20. ;Las dimensiones de sus habitaciones tienen la suficiente amplitud para disponer los equipos, sistemas,

la de su familia? ; Considera usted que sus habitaciones son? : 212N TN e e
a) Totalmente inseguras y Inseguras y poco : | 2 ¢) Totalmente seguras y
e e ¢) Segura y amplias d) Muy seguras y amplias ailice

F.1. Determinacion del grado de mitigacion de riesgo sismico

Sumatoria de valores de la seccion “F” mitigacion de rieseo sismico

E.2. Calificacion del grado de mitigacion de riesgo sismico

Grado de

; X TS T G al T ara S v W o, ; Calificacio
T Rango del Caracteristicas del nivel de conocimiento de la mitigacion de riesgo & a

2 valor sismico segun F.1
siIsmico

En las condiciones actuales es posible acceder a una zona de seguridad dentro

de la vivienda o un punto de evacuacion frente a un
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11. ;Su vivienda estd conformada por vigas y columnas, distribuidas con regularidad y debidamente conectadas? ;Usted
considera estas exigencias?
a) Totalmente

innccesara
12. ;Posee un plan de mantenimiento para su vivienda y Ia revisa cada afio para realizar las mejoras y reparaciones, usted las considera?

b) Innecesaria ¢) Necesaria M) Muy necesaria ¢) Totalmente necesaria

a) Totalmente innecesaria I b) Totalmente innecesaria |>¢olnlmemc innecesaria | d) Totalmente innecesaria | ¢) Totalmente innecesaria

13. ;Su vivienda ba sufrido ampliaciones, remodelaciones mayores, que implican nuevas construcciones o sustituciones, las realiza con?

uy poca frecuencia I b) Poca frecuencia | ¢) Frecuencia I d) Mucha frecuencia I ¢) Total frecuencia
14. ;Su vivienda o la infraestructura inmediata (vias de acceso, sistemas bdsicos) han sufrido dafios por ocurrencia de un desastre
nal considera usted que ocurre?
a) Muy pocas veces )Q’ocns veces I ¢) Seguido | d) Muy seguido | ¢) Siempre
15. ;Los mucbles y estantes de su vivienda estin debidamente fijados y los contenidos asegurados?
a) Muy mal ﬁjados y I b) Mal ﬁjados y | )(Fijos e O Bl s Sremaaias | ¢) To::lmcnlco?os y

16. ;Su vlvhndn cuenta con los servlclos biisicos (luz, agua potable, desagile, internet) o posee sus propios sistemas de abastecimiento

0s tubulares, letrinas), usted cuenta con?
Servici mal b ici mal | ° e d) Servici bi :
) c::;:; LY, ) Scr:nscl:‘socn }‘gemmos en regular estado ) cw;:::::n et I ¢) Servicios en 6ptimo estado

17. ;Su vivienda cuenta con una fuente de energfa de reserva (luces de emergencia, linternas), que cubre al menos Ia demanda ante la

ocurrencia de un evento natural (luvias, granizadas, sismo, etc.), considera usted que es?
a) No importa | wl’oco importante I c) Importante | d) Muy importante | ¢) Totalmente importante

18. ;La iluminacién en su vivienda es adecuada y efectiva en caso de necesitar una evacuacién? ;Se alterna iluminacién natural con

_iluminacién eléctrica, considera usted que tiene?
a) Muy mala iluminacién l b) Mala iluminacion | ){)!&gular iluminacién | d) Buena iluminacién I ¢) Muy buena iluminacién

' 19. ;Su vivienda cuenta con escaleras en buen estado, despejadas y disponen de barandas u otras medidas que faciliten su uso para fines

de evacuacién en caso de una emergencia, considera que su escalera cuenta con?
a) Muy mala accesibilidad | b) Mala accesibilidad ¢) Regular accesibilidad I X) Buena accesibilidad l e) Excelente accesibilidad

;Lu dimensiones de sus habitaciones tienen la suficiente amplitud para disponer los equipos, sktenus, enseres, etc. sin comprometer
o de su familia? ;Considera usted que sus habitaciones son?

t guras b) Inseguras
3 T%ﬂ;f y ) :mp"”y PO£O Méem y amplias | d) Muy seguras y amplias I

¢) Totalmente seguras y
amplias

F.1. Determinacion del grado de mitigacion de riesgo sismico

Sumatorin de valores de la seccion “E” mitigacion de riesgo sismico

rado de

Rango del Caracteristicas del nivel de conocimiento de la mitigacion de riesgo
valor sismico
$ISmMIco (ma

Mayor a | En las condiciones actuales es posible acceder a una zona de seguridad dentro
80 de la vivienda o un punto de evacuacion frente a un sismo.
frt  NO ) s ' na 1y T —

wcion del
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considera estas exigencins?
a) Totalmente
innecesaria

Universidad Naclonal del Altiplano
Facultad de Ingenierfa Civil y Arquitectura O C\
leria Civil

b) Innecesaria )(Necesaria d) Muy necesaria ¢) Totalmente necesaria

12. ;Posee un plan de mantenimiento para su vivienda y la revisa cada ailo para realizar las mejoras y reparaclones, usted las considera?

a) Totalmente innecesaria [ 'ﬁ[‘olnlmcnlc innecesaria | ¢) Totalmente innecesaria J d) Totalmente innecesaria I ¢) Totalmente innecesaria

13. ;Su vivienda ha sufrido ampliaciones, remodelaciones mayores, que implican nuevas construcciones o sustituciones, las realiza con?

}Q/Iuy poca frecuencia | b) Poca frecuencia | ¢) Frecuencia I d) Mucha frecuencia I ¢) Total frecuencia

14. ;Su vivienda o la infraestructura inmediata (vins de acceso, sistemas bdsicos) han sufrido daiios por ocurrencia de un desastre
natural, considera usted que ocurre?

a) Muy pocas veces Pocas veces l ¢) Seguido I d) Muy seguido l ¢) Siempre

15. ;Los mucbles y estantes de su vivienda estin debidamente fijados y los contenidos asegurados?

%uy mal fijados y b) Mal fijados y I 2 I £ I ¢) Totalmente fijos y
asegurados T ¢) Fijos y asegurados d) Bien fijos y asegurados asegurados

16. ;Su vivienda cuenta con los servicios bisicos (luz, agua potable, desagiie, internet) o posee sus propios sistemas de abastecimiento

0z0s tubulares, letrinas), usted cuenta con?
) Scmc:i‘:: Ryl b) Scr\gﬁoen zal ¢) Servicios en regular estado l Serv;:::;:n biien ¢) Servicios en 6ptimo estado

17. ;Su vivienda cuenta con una fuente de energia de reserva (luces de emergencia, linternas), que cubre al menos la demanda ante la
ocurrencia de un evento natural (lluvias, granizadas, sismo, etc.). considera usted que es?

?&o importa b) Poco importante ) Importante d) Muy importante I ¢) Totalmente importante

18. ;La iluminacién en su vivienda es adecuada y efectiva en caso de necesitar una evacuacién? /Se alterna iluminacién natural con
iluminacién eléctrica, considera usted que tiene?

a) Muy mala iluminacién b) Mala iluminacién l %egu]nr iluminacién ] d) Buena iluminacién ¢) Muy buena iluminacién

}7!9. ¢Su vivienda cuenta con escaleras en buen estado, despejadas y disponen de barandas u ofras medidas que faciliten su uso para fines
_de evacuacién en caso de una emergencia, considera que su escalera cuenta con?

XMala accesibilidad ¢) Regular accesibilidad I d) Buena accesibilidad I ¢) Excelente accesibilidad

. ¢Las dimenslones de sus habitaclones tienen Ia suficiente amplitud para disponer los equipos, sistemas, enseres, ef
eguridad de su familia? ; Considera usted que sus habitaciones son? ;

a) Muy mala accesibilidad

A

n comprometer

a) Totalmente inseguras y Inseguras y poco I g | ¢) Totalmente seguras y
il ¢) Segura y amplias d) Muy scguras y amplias e

F.1. Determinacion del grado de mitigacion de riesgo sismico

Sumatoria de valores de In seccion “F mitigacion de riesgo sismico

F.2. Calificacién del grado de mifigacion de riesgo sismico
Grado d¢ 5 et : -0 A PPoy . “alificacid
i Rango del Caracteristicas del nivel de conocimiento de Ia mitigacion de riesgo Calificacién

mitieacion del = T
nitigaci yalor sismico segim K.1

0 SiIsmico

(marcar con X)
Mayora | En las condiciones actuales es posible acceder a una zona de seguridad dentro
80 de la vivienda o un punto de evacuacion frente a un sismo.
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Anexo 07: Base de datos, vulnerabilidad sismica
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82 1 1 3 0 19 Alto
83 -4 4 2 0 26 Muy alto
84 4 4 2 4 36 Muy alto
85 4 4 2 4 29 Muy alto
86 -4 4 3 4 35 Muy alto
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89 4 4 3 4 35 Muy alto
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163 4 4 3 4 31 Muy alto
164 4 -4 3 0 27 Muy alto
165 4 4 3 4 35 Muy alto
166 4 4 3 4 39 Muy alto
167 4 4 3 4 30 Muy alto
168 4 4 3 4 31 Muy alto
169 4 4 3 4 30 Muy alto
170 4 4 3 4 30 Muy alto
171 4 4 1 0 22 Alto
172 4 4 1 0 23 Alto
173 4 4 3 4 35 Muy alto
174 4 -4 2 0 26 Muy alto
175 4 -4 2 4 29 Muy alto
176 4 1 1 0 19 Alto
177 4 4 3 4 32 Muy alto
178 4 4 3 4 32 Muy alto
179 4 4 3 0 27 Muy alto
180 4 4 3 4 31 Muy alto
181 4 4 3 4 32 Muy alto
182 4 4 3 0 27 Muy alto
183 4 4 3 4 32 Muy alto
184 4 4 3 4 32 Muy alto
185 4 -4 3 0 27 Muy alto
186 4 4 3 4 32 Muy alto
187 4 -4 3 4 32 Muy alto
217

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



*SEPEJIAUO0D AJUIWEPIGIP A pepLiemSar uod
SEPINQLYSIP ‘seuwn(od £ seSiA 1od BPEULIOJUOD B)SI BPUSIAIA NS T

*(0309)mb.re o AD ox3ruSur) opezienads) reuorsajo.ad
un J1od sopesiadns A SOPEUISIP WOIINT SOJUINWL SOT "0

*(OPBIPEN) ‘O[MIID ‘O[NSUE)IAT) BILIIIUILS
A TemSar eurioy eun g Ipuodsariod gjue[d ud BPUIIAIA NS °6

*sapaaed Se[ Ud SOUBP SIAI U0I ‘SOANBITTUSIS
SOJIOLI2)IP IU SBJILIS UIS ‘BUES BIJUINIUI IS BPUIIAIA NS '8

*(03031nb.1e
TIAD oddruaSur) opezenadsd [euorsajo.ad un Ip UQIIEIUILIO
B[ A UQIINI)SUO0D IP SOSIULIA SO[ U0D BPINIISUOD INJ BPUIIAIA NS °L

UQIIBUIPI00D IP EB[UI UN )SIXI ‘SBURPY *(*2)9 ‘BRUI)SISqNS
3P BATISAI ‘s08sarLt 3p edew ‘eysandsax ap ueld ‘ugENIBAI
ap uefd) uonwasdxd 3p sopezmenyoe sauerd U0d BJUIND PEPND NS °9

UON BT UIIUOD IP/EINSIS BUOZ ‘UOIIBNIBAD
3p BINI ‘08saL 3p edew {OPUIANPUT ‘SIBINIBU SITISBSIP
3P 0SB WA UORUIAId 3P UQIIBZI[BUIS B[ U0D BJUIND OLLIE( NS 'S

‘sorrxne sorwrid
3P 0JUITWIIOWOD O [E.INJBU A.T)SESIP UN P BRUILINDO B[ UL
UODENJIE P UODINLIISUI U BIIUIE] NS 3P Jjueadajur unSiy ¢

*(TOLI2IX3 |2 BEY 0)USNWNE(E UO0D WI OS°Y P SBUIIurux
SELIING) BRUIS.IIWN 3P BPI[ES UO0D BJUIND BPUIIAIA B ‘SBIB[
U0S BRUIS.IIWD IP SEPI[ES A SOSIIIE SO BIIEY SIUODEMAID SBY '€

*(od1iqnd 3310dsuen
0 0)NE ‘BRPNIQ U ‘31d B) SBULIOJ SELIBA P ‘PBINILJIP .J0ABUI UTS [
& 1e3a1 apand 3s £ edpurid e1A BUN U BIJUINIUI IS BPUSAIA BT °T

*SEIIISLIN) SBAIE 0 SIUOINYSU0I eaed
UQIIILI)SAI UIS BUOZ BUN UI OPEIIQN BIJUINIUDI IS BPUIIAIA BT °T

NO

(o]

(o]

ol

(o]

(o]

ol

(]

(o]

ol

(]

ol

ol

ol

10

11

(o]

ol

12

ol

13

(]

(o]

(o]

ol

14

ol

15

16

ol

17

18

ol

(o]

19

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis

218

Anexo 08: Base de datos, mitigacion de riesgo sismico
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