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RESUMEN

Se identificaron las debilidades cuantitativas en comparacion con la regulacion peruana
actual para las viviendas de Pucacaca, utilizando el modelo FEMA 154. El valor
significativo obtenido fue de 0,9 en 8 de las 10 viviendas, y 4,70 para las restantes, 1o
que indica una vulnerabilidad sismica alta segun los parametros del modelo, y se

recomienda adaptar la normativa peruana en consecuencia.

Se han analizado 6 tipos de lineamientos, de los cuales los mas resaltantes han
sido la irregularidad en planta, el tipo de suelo, el afio de la construccion de la vivienda
respecto a la normativa y la presencia de coberturas en mal estado. Asi mismo un factor
de limitacién importante no considerado fue la tipologia estructural, el cual es el RM1
que nos indica una vivienda de con mamposteria pero con diafragma flexible ya que no
se cuenta con losas debido a la falta de confinamientos de columnas y vigas de concreto

armado.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, FEMA 154, viviendas.
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ABSTRACT

Quantitative weaknesses were identified in comparison with the current Peruvian
regulation for Pucacaca homes, using the FEMA 154 model. The significant value
obtained was 0.9 in 8 of the 10 homes, and 4.70 for the remaining ones, which indicates
a high seismic vulnerability according to the parameters of the model, and it is

recommended to adapt the Peruvian regulations accordingly.

Six types of guidelines have been analyzed, of which the most outstanding have
been the irregularity in plan, the type of soil, the year of construction of the house with
respect to the regulations and the presence of coverage in poor condition. Likewise, an
important limiting factor not considered was the structural typology, which is RM1,
which indicates a house with masonry but with a flexible diaphragm since there are no

slabs due to the lack of confinement of columns and concrete beams. armed.

Keywords: Seismic vulnerability, FEMA 154, housing.
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INTRODUCCION

Es esencial que la comunidad de Pucacaca esté informada sobre el estado de sus
viviendas, tanto en términos estructurales como no estructurales, para tomar medidas
preventivas o acciones en caso de posibles desastres. Por lo tanto, la investigacion se

divide en seis capitulos:

Los primeros dos capitulos describen la problematica actual y el marco teérico
que lo precede. El tercer capitulo describe la metodologia utilizada para obtener la

informacion de campo necesaria.

Los ultimos capitulos detallan los objetivos planteados y el andlisis de los

resultados obtenidos en respuesta a estos objetivos.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

El distrito de Pucacaca se muestra en la necesidad de mejorar las viviendas, lo cual
denominamos carencias de calidad , es un problema que hoy en dia tiene un factor
significativo en el problema habitacional, que en la actualidad cabe comunicar que esta
afectando en un 60% de la ciudadania que se encuentra radicando en dicho distrito,
ademads en la gran mayoria de los casos ya presentados mediante imagenes tomadas en
el Distrito de Pucacaca existen viviendas en condiciones inadecuadas para cada uno de

los propietarios.

Cabe mencionar que en el distrito de Pucacaca actualmente cuenta con varias
empresas procesadoras de coco dentro del radio urbano, acarreando con ello problemas
de contaminacion ambiental, no cuenta con servicios basicos de agua y desagiie eficiente
, las precipitaciones pluviales son otro problema, porque mediante lluvias torrenciales las
viviendas pueden demolerse ya que el 45% de la poblacion de bajos recursos construyo
viviendas con adobe(barro) lo cual no tiene mucha resistencia en casos de inundaciones
que puede ocurrir en cualquier momento y eso es un problema grave ya que el distrito

de Pucacaca actualmente no cuenta con drenajes en todo el distrito.

El contenido del documento refleja, en sintesis, un diagndstico de la situacion

actual del distrito de Pucacaca, lo que muestra principalmente viviendas altamente
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vulnerables incumpliendo los parametros evaluativos en caso de un sismo ya que los
suelos y las cimentaciones de las viviendas no se adecua al proceso constructivo y su
estado integral presenta viviendas altamente inadecuadas por la presencia de fisuras,
grietas, bajas hasta con capilaridad alta lo que puede producir efectos negativos y reducir
la durabilidad y la vida en el servicio de la estructura, También se puede observar
desprendimiento y deterioro de concreto en las columnas, y torrente en las tejas de los

techos, cuyos fueron construidos con carrizo y barro (adobe).

Los escenarios; para ello planteamos como propuesta local un modelo de
desarrollo sostenible en la el distrito de Pucacaca que se enfoca en la inversion en
potencialidades mas no en necesidades, es decir generar condiciones para el desarrollo
local y colectivo de la poblacion, enfatizar el aprovechamiento racional de los recursos,

reutilizar la materia prima y recuperar los mismos.

La inversion en infraestructura urbana y rural es la clave para dar calidad de vida
y condiciones para el desarrollo o realizacion de cualquier actividad de nuestro distrito
de Pucacaca y el elemento de mayor importancia es el ser humano como fin supremo,
por consiguiente, todas las estrategias para el desarrollo del mismo, deben considerar a
éste, como el elemento central. El cual a su vez las mismas, siempre deben buscar el
bienestar general y la seguridad integral de cada ciudadano en estado de vulnerabilidad
y teniendo como meta la satisfaccion de la poblacion del distrito de Pucacaca, con lo que

se esta impulsando la seguridad de cada vivienda.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General.



(Cuales son los lineamientos para la obtencién de vulnerabilidad estructural en
construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca, regiéon San Martin,

20227

1.2.2. Problemas Especificos.

a) ;Qué peligros geoldgicos intervienen en la obtencion de vulnerabilidad
estructural en construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca,

region San Martin, 20227

b) (Cémo la irregularidad vertical interviene en la obtencion de vulnerabilidad
estructural en construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca,

region San Martin, 20227

¢) {Como la irregularidad en planta interviene en la obtencion de vulnerabilidad
estructural en construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca,

region San Martin, 20227

d) (Como la altura de la vivienda interviene en la obtencién de vulnerabilidad
estructural en construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca,

region San Martin, 20227

e) (Como el uso de la vivienda interviene en la obtencion de vulnerabilidad
estructural en construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca,

region San Martin, 20227

f) {Qué peligros externos intervienen en la obtencion de vulnerabilidad estructural
en construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca, region San

Martin, 20227



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General.

Identificar los lineamientos para la obtencion de vulnerabilidad estructural en
construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca, region San Martin,

2022.

1.3.2. Objetivos Especificos.

a) Identificar qué peligros geoldgicos intervienen en la obtencion de vulnerabilidad
estructural en construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca,

region San Martin, 2022.

b) Analizar como la irregularidad vertical interviene en la obtencion de
vulnerabilidad estructural en construcciones de confinamiento limitado, distrito de

Pucacaca, region San Martin, 2022.

c) Analizar como la irregularidad en planta interviene en la obtencion de
vulnerabilidad estructural en construcciones de confinamiento limitado, distrito de

Pucacaca, region San Martin, 2022.

d) Analizar la altura de la vivienda interviene en la obtencion de vulnerabilidad
estructural en construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca,

region San Martin, 2022.

e) Analizar el uso de la vivienda interviene en la obtencion de vulnerabilidad
estructural en construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca,

region San Martin, 2022.

f) Identificar qué peligros externos intervienen en la obtencion de vulnerabilidad
estructural en construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca,

region San Martin, 2022.



1.4. Justificacion de la investigacion

1.5.

1.4.1. Justificacion teorica.

El aporte de la presente es incrementar los conocimientos tedricos sobre los
lineamientos con gran posibilidad de generar impactos en las viviendas generando
una vulnerabilidad estructural de estas frente a un evento sismico, estos

lineamientos estan siendo identificados con el formato FEMA 154.

1.4.2. Justificacion practica.

El aporte practico de la presente se dara en la aplicacion posterior que los
propietarios quieran darle a sus viviendas de acuerdo a los resultados de
vulnerabilidad obtenidos bajo el formato FEMA 154 y las recomendaciones de la

presente.

1.4.3. Justificacion metodologico.

El aporte en el aspecto metodoldgico es proponer que en la normativa peruana se
pueda desarrollar este tipo de formatos para poder realizar evaluaciones de
viviendas en observacion vulnerable de una manera rapida y eficaz y poder tomar

acciones de acuerdo a la normativa de nuestro pais.

Delimitacion

1.5.1. Delimitacién temporal.

La presente se centra entre los meses de octubre a noviembre para el desarrollo del

plan de tesis en la evaluacion a las viviendas con los formatos de FEMA 154.



1.5.2. Delimitacion de espacio.

La zona de trabajo se centra el distrito de Pucacaca, en la region San Martin el para

lo cual se presentan las figuras:

Figura 1

Ubicacion del area de estudio por Google Earth Pro

Figura 2

Ubicacion del area de estudio por catastro en software AutoCAD




1.6. Viabilidad del estudio

1.6.1. Medios economicos.

Para la aplicacion del formato FEMA 154 no es necesario un gasto financiero

exorbitante lo cual es viable costearlo.

1.6.2. Medios tecnoldgicos.

Para la aplicacion del formato FEMA 154 no es necesario utilizar algin medio

tecnoldgico fuera de una laptop, por lo que es viable la ejecucion del formato.

1.6.3. Permisos.

Para la aplicacion del formato FEMA 154 se realizara la solicitud a cada propietario

en las visitas a las viviendas para tomar las mediciones y datos correspondientes.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Investigaciones internacionales.

Paucar (2021), en su trabajo de grado tuvo como objetivo de determinar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas ate presencia de un evento sismico en
Oyambearillo, Ecuador. La muestra representativa de viviendas fue de 14 siendo
aplicado el formulario FEMA-154. Como resultado se da la existencia de una
moderada probabilidad de vulnerabilidad ante un sismo, con un valor de S>2 en 13
viviendas indicando vulnerabilidad baja a moderada, un S< 1,2 en 1 vivienda, para
una vulnerabilidad alta. Estos datos son por malos confinamientos, incorrecto
disefio de mezcla o procedimiento de vaciado lo cual hace que los elementos no

lleguen a la resistencia esperada.

Toro y Rivera (2021), en su trabajo de grado con el objetivo de realizar una
organizacion del sismo en el pais, durante los afios 1644 al 2016 para la
investigacion de los dafios en las edificaciones informales en la localidad de El
Rincon, Bogota. La muestra representativa fue de 4 viviendas utilizando el

formulario FEMA-154. Como resultado se da la existencia de una alta probabilidad



de vulnerabilidad ante un sismo, con un valor de S< 2 en 4 vivienda, para una

vulnerabilidad alta.

Carpeta (2014), en su trabajo de grado con el objetivo de determinar el indice de
vulnerabilidad sismica en las viviendas de dos pisos en la ciudad de Bogota. La
muestra representativo fue de 7 viviendas utilizando el formulario FEMA-154.
Como resultado se da la existencia de una alta probabilidad de vulnerabilidad ante
un sismo, con un valor de S>2 en 3 viviendas indicando vulnerabilidad baja, un S<
2 en 4 vivienda, para una vulnerabilidad alta. Basicamente estos niveles sedan por
falta de un disefio estructural y adecuado proceso constructivo debido a que se

realizan las viviendas por autoconstruccion.

Investigaciones nacionales.

Burga y Goicochea (2020), en su trabajo de grado con el objetivo de determinar la
vulnerabilidad sismica y estructural de las Instituciones Educativas Publicas de
nivel primario y secundario de la ciudad de {llimo, Chiclayo. La muestra
representativa fue de 3 colegios con 14 pabellones en total utilizando el formulario
FEMA-154. Como resultado se da la existencia de una alta probabilidad de
vulnerabilidad ante un sismo, con un valor de S>2 en 6 pabellones indicando
vulnerabilidad baja, un S< 2 en 8 pabellones, para una vulnerabilidad alta.
Basicamente la antigiiedad de las edificaciones hace que no cumplan con la norma
actualizada, por ello conlleva a encontrarse en vulnerabilidad alta por ser

edificaciones educativas las cuales requieren un grado de seguridad elevado.

Davila 'y Quispe (2019), realizaron un trabajo de grado cuyo objetivo fue evaluar el
nivel de vulnerabilidad sismica y proponer la técnica adecuada de reforzamiento de

los elementos estructurales en el pabellon A de 1a [.LE. Maria Reiche Newmann, Ate.
9



2.2,

La muestra representativa fue de 5 pabellones educativos a los cuales se le aplico
la ficha de campo FEMA-154. Como resultado se da la existencia de una alta
probabilidad de vulnerabilidad ante un sismo, con un valor de S< 2 en todos los
pabellones, para una vulnerabilidad alta. Bésicamente la antigiiedad de las
edificaciones hace que no cumplan con la norma actualizada, por ello conlleva a
encontrarse en vulnerabilidad alta por ser edificaciones educativas las cuales

requieren un grado de seguridad elevado.

Amoroto y Choquehuanca (2014), realiz6é un trabajo de grado cuyo objetivo fue
evaluar la vulnerabilidad sismica del edificio Universal del Ministerio de Economia
y Fianzas — Sede Lima. La muestra representativa fue de 5 pabellones educativos a
los cuales se le aplico la ficha de campo FEMA-154. Como resultado se da la
existencia de una alta probabilidad de vulnerabilidad ante un sismo, con un valor
de S< 2 en todos los pabellones, para una vulnerabilidad alta. Se da los riesgos

potenciales por fallas de los elementos no estructurales y configuraciones.

Bases teoricas

Lineamientos de vulnerabilidad estructural.

Los lineamientos analizados en el estudio como son los peligros geoldgicos, las
irregularidades en vertical y planta, la altura, el uso y los peligros externos dentro
del formato FEMA 154 son esenciales para la obtencion de un valor numérico el
cual me indique la escala cuantitativa en donde se encuentra ubicado el rango de
este indice de vulnerabilidad a fin de conocer el estado a nivel estructural de la
infraestructura analizada buscando precisar caracteristicas importantes para

proponer posteriores soluciones aplicables.

10



Los autores Benjamin y Lockhart (2011) indican que los datos evaluativos
que arroja numéricamente los formatos del FEMA 154 cuando son menores a una
numeracion 2, significa que la vivienda requiere obligatoriamente una evaluacion
mas profunda ya que estas viviendas se encuentran bajo una amenaza de
vulnerabilidad moderada, alta o muy alta y del cual debe verificarse en que
lineamiento es el que se esta estableciendo este nivel, para poder tomar medidas
correctivas a fin de minorizar problemas posteriores. Cuando el valor numérico
obtenido del formato FEMA 154 sea mayor a 2, se tomara a la vivienda como una
que no registra una vulnerabilidad sismica significativa por lo que no requiere
aplicarle algin formato adicional de evaluacion exhaustiva, pero de igual forma se
deben verificar algunas correcciones leves que pueda tener la vivienda, para ello
estos lineamientos planteados para su evaluacion se van a presentar a continuacion

a fin de lograr su analisis independiente.

Peligros geologicos.

Dentro del analisis del FEMA 154, se puede ubicar a los peligros geolégicos como
dimensiones importantes para la determinacion de la vulnerabilidad, lo cual
conlleva a ser un lineamiento basico para lo que se requiere obtener, este

lineamiento lo ubicamos en el formato ANEXO.

Figura 3

Peligros geologicos en el formato FEMA 154

Occupancy: Assembly Commercial Emer. Services [ Historic [ shelter
Industrial Office School [0 Gowvernment
Utility Warehouse Residential, # Units:
Soil Type: [A e c D JE [JF DNK
Hard Avg Dense Stiff Soft Poor If DNK, assume Type D.
Rock Rock Saoil Sail Soil Soil

‘Geologic Hazards: Liguefaction: Yes/No/DNK_Landslide: Yes/No/DNK_Surf. Rupt.: Yes/No/DNK
e azards from Taller Adjacent Building

[1 Plan (type)
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En el cual se logan encontrar que se analizan los puntos de la consistencia de los
suelos segun sus estratos, y ademas si existe presencia de licuefaccion,
deslizamientos y superficies de ruptura para la determinacion de la vulnerabilidad

sismica.

Irregularidad vertical.

Dentro del analisis del FEMA 154, se puede ubicar las irregularidades en el aspecto
de la verticalidad de la edificacion como dimensiones importantes para la
determinacion de la vulnerabilidad, lo cual conlleva a ser un lineamiento basico
para lo que se requiere obtener, este lineamiento lo ubicamos en el formato

ANEXO.

Figura 4

Irregularidad vertical en el formato FEMA 154

BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, S.¢

FEMA BUILDING TYPE Do Not w1 W1A w2 S1 $2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM MH
Know (MRF) | (BR) | (M) | (RC | (URM | (MRF) | (SW) | (URM | (TU) (FD) | (RD)
SW) INF) INF)
Basic Score 24 19 18 15 14 1.6 14 12 1.0 12 0.9 11 1.0 11 11 09 11
Severe Vertical Irregularity, Vi1 0.9 0.9 -0.9 -0.8 0.7 -0.8 -0.7 07 -0.7 -0.8 -0.6 -0.7 -0.7 -0.7 0.7 -0.6 NA
Moderate Vertical Irregularity, Vis -0.6 -0.5 -0.5 -04 -04 -0.5 -0.4 0.3 -04 -04 -0.3 -04 -0.4 -04 0.4 -0.3 NA
Plan Irregularity, Pr1 07 | 07 | 06 | -05 | 05 | -06 | -04 04 04 | -05 | 03 | -05 04 | -04 04 | 03 NA
Pre-Code 03 | 03 | 03| -03 | 02|-03]|02]-01]-01]|-02 00 | 02 | 01 | -02 | 02 | 00 0.0
Post-Benchmark 19 1.9 20 1.0 1.1 1.1 15 NA 14 17 NA 15 17 16 16 NA 05
Soil Type Aor B 0.5 0.5 04 03 0.3 04 03 0.2 0.2 03 0.1 03 0.2 03 03 0.1 0.1
Soil Type E (1-3 stories) 00 | -02 | 04 | -03 | 02 | -02 | 02 | -01 | 01 | -02 00 | 02 | 01 | -02 | 02 | 00 0.1
Soil Type E (> 3 stories) 04 | 04 | 04 | -03 | 03 NA | 03 | 01 | -01 | -03 | -01 NA | 01 | 02 | -02 | 00 NA
Minimum Score, Suw 0.7 0.7 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1.0

En el cual se logan encontrar que se analizan las dos escalas de variabilidad severa

y moderada de la edificacion segun el tipo de estructura en el que esta disefiado.

Irregularidad en planta.

Dentro del anélisis del FEMA 154, se puede ubicar las irregularidades en el aspecto
de la planta de la edificacion como dimensiones importantes para la determinacion
de la vulnerabilidad, lo cual conlleva a ser un lineamiento basico para lo que se

requiere obtener, este lineamiento lo ubicamos en el formato ANEXO.
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Figura 5

Irregularidad en planta en el formato FEMA 154

BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, S.1

FEMA BUILDING TYPE Do Not w1 WA w2 §1 S2 S3 S4 S5 c1 C2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 | URM MH
Know (MRF) | (BR) | (M) (RC | (URM | (MRF) | (SW) | (URM | (TU) (FD) | (RD)
Sw) INF) INF)
Basic Score 24 19 18 15 14 1.6 14 12 1.0 12 0.9 11 1.0 11 11 0.9 11
Severe Vertical Iregularity, Vs 09 | 09 | 09 | 08 | 07 | 08 | 07 | 07 | 07 | 08 | -06 | 07 | 07 | -07 | 07 | -06 NA
Moderate Vertical Iregularity, Vi1 06 05 | -05 04 | -04 | 05 | -04 | 03 04 04 | -03 | 04 04 04 | -04 | 03 NA
Plan Irregularity, Py 07 | 07 | -06 | 05| -05 | 06 | 04 | 04 | 04 | -05 | 03 | -05 | 04 | 04 | -04 | 03 NA
Pre-Code 03 | 03| 03| -03]| 02| 03] -02]|-01]|-01|-02]|00|-02]|-01 02 | -02 | 00 0.0
Post-Benchmark 19 1.9 20 10 11 1.1 15 NA 14 17 NA 15 17 16 16 NA 05
Soil Type Aor B 05 0.5 0.4 0.3 0.3 04 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 03 0.2 0.3 03 0.1 0.1
Soil Type E (1-3 stories) 0.0 0.2 -04 03 0.2 -0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.0 -0.2 0.1 0.2 0.2 00 0.1
Soil Type E (> 3 stories) 04 | 04 | -04 | 03 | -03 NA | -03 | 01 | -01 | -03 | -01 NA | -01 02 | 02 | 00 NA
Minimum Score, Sww 0.7 0.7 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1.0

En el cual se logan encontrar que se analiza una Unica escala de medicion de la

edificacion pero segun el tipo de estructura en el que esta disefiado.

Altura.

Dentro del analisis del FEMA 154, se puede ubicar la altura de la edificacion como
dimensiones importantes para la determinacion de la vulnerabilidad, lo cual
conlleva a ser un lineamiento basico para lo que se requiere obtener, este

lineamiento lo ubicamos en el formato ANEXO.

Figura 6

Altura de la edificacion en el formato FEMA 154

No. Stories: Above Grade: Below Grade: Year Built: O EesT
Total Floor Area (sq. ft.): Code Year:
Additions: [] None [ Yes, Year(s) Built:

‘Occupancy: Assembly ~ Commercial  Emer. Services  [] Historic [ Shelter
Industrial Office School [] Govemnment
Utility Warehouse Residential, # Units:

Soil Type: [JA [IB [Oc [Obp [ [F DNK
Hard Avg Dense  Stif  Soft  Poor  IfDNK, assume Type D.
Rock Rock Sl Sol  Soil _Sol

En el cual se logan encontrar que se analiza con respecto al uso de suelo en mediana

la altura si solo se tiene una edificacion de 1 a 3 pisos y alta si es de mas de 3 pisos.
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Uso.

Dentro del analisis del FEMA 154, se puede ubicar el tipo de uso de la edificacion
como dimensiones importantes para la determinacion de la vulnerabilidad, lo cual
conlleva a ser un lineamiento basico para lo que se requiere obtener, este

lineamiento lo ubicamos en el formato ANEXO.

Figura 7

Usos de la edificacion en el formato FEMA 154

No. Stories:  Above Grade: Below Grade: Year Built: O EsT
Total Floor Area (sq. ft.): Code Year:
Additions: [ None [] Yes, Year(s) Built:

Occupancy:' “Aésé}ﬁblym Commercial  Emer. Services |:| Historic [:I Shelter
Industrial Office School O Government
Utility Warehouse Residential, # Units:

; SmIType . DA - I:lB - DC - [l 5 e |:|F T —
Hard Avg Dense Stiff Soft  Poor  If DNK, assume Type D.
Rack Rock Soail Soil  Soil  Soil

Geologic Hazards: Liquefaction: Yes/No/DNK Landslide: Yes/No/DNK Surf. Rupt.: Yes/No/DNK

Adjacency: [] Pounding  [] Falling Hazards from Taller Adjacent Building

En el cual se logan encontrar que se analiza con respecto tipo de uso de la
edificacion los diferentes tipos segiin su magnitud en escalas y emergencias de
vulnerabilidad como son las de residenciales o viviendas, las del sector a nivel

industrial, comercio y oficinas, la de los hospitales, colegios y refugios de alto

grado.
Peligros extremos.

Dentro del analisis del FEMA 154, se puede ubicar los peligros externos como
dimensiones importantes para la determinacion de la vulnerabilidad, lo cual
conlleva a ser un lineamiento basico para lo que se requiere obtener, este

lineamiento lo ubicamos en el formato ANEXO.
14



2.3.

Figura 8

Peligros externos en el formato FEMA 154

Adjacency: [] Pounding [ Falling Hazards from Taller Adjacent Building
Irregularities: [ Vertical (type/severity)

[] Plan (type)
Exterior Falling L] Unbraced Chimneys (] Heavy Cladding or Heavy Veneer
Hazards: [] Parapets [J Appendages

[] Other:

En el cual se logan encontrar que se analiza con respecto a la existencia de
chimeneas disefiadas de albafiileria, parapetos de luces excesivas y no el cual no
esta reglamentado, revestimiento de los muros excesivos, entre otros que se puedan

evidenciar en campo respecto al formato FEMA 154.

Definicion de términos basicos

a. Clasificacion AASHTO de suelos.

“Clasificacion geotécnica de suelos desarrollada por Terzaghi y Hogentogler, que
se basa en sus caracteristicas granulométricas y de plasticidad. Todos los suelos son
clasificados en 8 grupos basicos designados por los simbolos A-1, A-2, A-3, etc”

(Hoyos, 2001).

b. Clasificacion genética de suelos.

“Clasificacion basada en el origen y modo de formacion de los depositos
superficiales. Esta clasificacion genética esta intimamente ligada al concepto de

formacion superficial” (Hoyos, 2001).

¢. Clasificacion unificada de suelos, CUS.

15



“Clasificacion geotécnica de suelos, desarrollada inicialmente por A. Casagrande

que se basa en sus caracteristicas de granulometria y de plasticidad” (Hoyos, 2001).

d. Deslizamiento.

“Término genérico que comprende una amplia variedad de procesos de erosion en
masa que incluye el transporte pendiente abajo de masas de suelo y de roca”

(Hoyos, 2001).

e. Licuefaccion.

“Proceso de transformacion de cualquier suelo del estado s6lido a un estado liquido;
. como resultado del incremento de la presion en los poros y de la concomitante
reduccion de la resistencia al corte, asociada a la aplicacion de cargas ciclicas”

(Hoyos, 2001).

f. Pounding o empuje pasivo

“Presion de una masa de suelo contra una estructura de contencion cuando la

estructura es desplazada en direccion de la masa de suelo” (Hoyos, 2001).

g. Roca.

“Agregado natural de minerales. Material mineral solido que se encuentra en

grandes masas o fragmentos” (Hoyos, 2001).

2.4. Formulacion de la hipétesis

El estudio no requiere de una formulacion de hipotesis ya que se basa a solo identificar

los lineamientos que pueden generar una vulnerabilidad bajo los formatos FEMA 154.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Diseiio metodologico

El nivel es el descriptivo: “Interpreta lo que es... Comprende la descripcion, registro,
analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o procesos de los
fenomenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una persona,

grupo o cosa se conduce o funciona en el presente” (Tamayo y Tamayo, 2003, p.46).

Segtin Tamayo y Tamayo (2003), indica que la Forma aplicada: Es el estudio y aplicacion
de la investigacion a problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas concretas.
Esta forma de investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de
teorias. Esto quiere decir, que lo tedrico en esta parte pasara al &mbito de la aplicacion,

para buscar la solucion de teorias.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), el enfoque aplicado es el cuantitativo: “Usa
la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y el

analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (p.4).

Asi mismo, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), como segundo tipo de los disefios

de investigacion establecen los disefios no experimentales: “Estudios que se realizan sin
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la manipulacion deliberada de variables y en los que s6lo se observan los fendmenos en

su ambiente natural para después analizarlos” (p.149).

Para este tipo de disefio de investigacion se establecen dos divisiones. La primera

es la investigacion transeccional o transversal, “recolectan datos en un solo momento, en

un tiempo unico. Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e

interrelacion en un momento dado” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p.151).

3.2. Poblacién y muestra

3.3.

3.2.1. Poblacion.

Esta cubierta por las viviendas seleccionadas de confinamiento limitado en el
distrito de Pucacaca, region San Martin, las cuales han sido identificadas con un

promedio de 10 viviendas.

3.2.2. Muestra.

Como la poblacién es pequeia y se evaluara a toda, no es necesario una muestra.

Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas a emplear.

La técnica aplicada inicialmente al proceso de la investigacion es la observacion de
campo la cual es segun Carrasco (2006), un procedimiento en el cual se registra
datos obtenidos por visualizacion del objeto a analizar para posteriormente

procesarlos.

3.3.2. Descripcion de los instrumentos.
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El segundo instrumento a utilizar en el proceso de la investigacion es la ficha de

observacion la cual es el formato FEMA 154.

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Las labores se desarrollan inicialmente por inspeccion de campo para seleccionar las
viviendas a evaluar, posterior a ello se aplicaran los formatos FEMA 154 como
instrumentos, realizando las mediciones correspondientes y tomando nota de otros
aspectos necesarios para los lineamientos a conocer.

Una vez que se tenga la ficha de llenado completa se procedera a hacer el calculo
numérico para obtener el indice de vulnerabilidad por el formato FEMA 154, segin lo
que nos arroje este indice la edificacion si es menor a 2 se tendra que desarrollar un
formato adicional para evaluar cuan grave es la vulnerabilidad encontrada y una
examinacion mas profunda de la vivienda, si el indice es mayor a 2, no requerird ninguna
otra evaluacion adicional, mas que las recomendaciones dadas por la investigacion de
acuerdo a las normativas basicas que debe cumplir la vivienda de acuerdo al Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados
Durante el trabajo de campo en el distrito de Pucacaca, se observaron diferentes

condiciones en las viviendas al aplicar directamente el instrumento en cada una de ellas.

Se encontraron caracteristicas esenciales en cada vivienda relacionadas con la

vulnerabilidad sismica, lo que permitio una recoleccion de datos mas precisa.

A continuacion, se explicaran en detalle cada uno de los andlisis desarrollados

tras la aplicacion de la ficha de observacion.

Figura 9

Plaza de Pucacaca
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El reporte de resultados obtenidos tras la aplicacion es el indicado a continuacion con las
evidencias correspondientes de la aplicacion del instrumento en los anexos de la presenta

investigacion:

En la figura 10, que corresponde a la evaluacion instrumental de la vivienda 01, debe
analizarse un detalle evaluativo ya que, la edificacion no sostiene un marco estructural
con elementos confinados, su elemento es de adobe con desgaste y grietas evidentes,
adicionalmente la cobertura se encuentra en completo deterioro lo que genera mayor

vulnerabilidad de la vivienda.

En la figura 11, que corresponde a la evaluacion instrumental de la vivienda 02,
analizarse un detalle evaluativo ya que, la edificacién no sostiene un marco estructural
con elementos confinados, su elemento es de adobe con desgaste y grietas evidentes,
adicionalmente la cobertura se encuentra en completo deterioro lo que genera mayor

vulnerabilidad de la vivienda.

En la figura 12, que corresponde a la evaluacion instrumental de la vivienda 03, no
requiere analizarse un detalle evaluativo ya que, la edificaciéon sostiene un marco
estructural con elementos confinados, no presenta grietas evidentes, pero adicionalmente
la cobertura se encuentra en completo deterioro lo que genera mayor vulnerabilidad de

la vivienda, pero de un grado menor y reemplazable.

En la figura 13, que corresponde a la evaluacion instrumental de la vivienda 04, no
requiere analizarse un detalle evaluativo ya que, la edificaciéon sostiene un marco
estructural con elementos confinados, no presenta grietas evidentes, pero adicionalmente
la cobertura se encuentra en completo deterioro lo que genera mayor vulnerabilidad de

la vivienda, pero de un grado menor y reemplazable.
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En la figura 14, que corresponde a la evaluacion instrumental de la vivienda 05, debe
analizarse un detalle evaluativo ya que, la edificacion no sostiene un marco estructural
con elementos confinados, su elemento es de adobe con desgaste y grietas evidentes,
adicionalmente la cobertura se encuentra en completo deterioro lo que genera mayor

vulnerabilidad de la vivienda.

En la figura 15, que corresponde a la evaluacion instrumental de la vivienda 06, debe
analizarse un detalle evaluativo ya que, la edificacion no sostiene un marco estructural
con elementos confinados, su elemento es de adobe con desgaste y grietas evidentes,
adicionalmente la cobertura se encuentra en completo deterioro lo que genera mayor

vulnerabilidad de la vivienda.

En la figura 16, que corresponde a la evaluacion instrumental de la vivienda 07, debe
analizarse un detalle evaluativo ya que, la edificacion no sostiene un marco estructural
con elementos confinados, su elemento es de adobe con desgaste y grietas evidentes,
adicionalmente la cobertura se encuentra en completo deterioro lo que genera mayor

vulnerabilidad de la vivienda.

En la figura 17, que corresponde a la evaluacion instrumental de la vivienda 08, debe
analizarse un detalle evaluativo ya que, la edificacion no sostiene un marco estructural
con elementos confinados, su elemento es de adobe con desgaste y grietas evidentes,
adicionalmente la cobertura se encuentra en completo deterioro lo que genera mayor

vulnerabilidad de la vivienda.

En la figura 18, que corresponde a la evaluacion instrumental de la vivienda 09, debe
analizarse un detalle evaluativo ya que, la edificacion no sostiene un marco estructural

con elementos confinados, su elemento es de adobe con desgaste y grietas evidentes,
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adicionalmente la cobertura se encuentra en completo deterioro lo que genera mayor

vulnerabilidad de la vivienda.

En la figura 19, que corresponde a la evaluacion instrumental de la vivienda 10, debe
analizarse un detalle evaluativo ya que, la edificacion no sostiene un marco estructural
con elementos confinados, su elemento es de adobe con desgaste y grietas evidentes,
adicionalmente la cobertura se encuentra en completo deterioro lo que genera mayor

vulnerabilidad de la vivienda.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

Del analisis comparativo de las viviendas evaluadas con los antecedentes encontramos
similitudes con Paucar (2021), con un S< 1,2 en 1 vivienda, para una vulnerabilidad alta.
Estos datos son por malos confinamientos, incorrecto disefio de mezcla o procedimiento

de vaciado lo cual hace que los elementos no lleguen a la resistencia esperada.

También con Carpeta (2014), un S<2 en 4 vivienda, para una vulnerabilidad alta.
Basicamente estos niveles sedan por falta de un disefio estructural y adecuado proceso

constructivo debido a que se realizan las viviendas por autoconstruccion.

De igual manera con Burga y Goicochea (2020) y Davila y Quispe (2019),
indicando vulnerabilidad baja, un S< 2 en 8 pabellones, para una vulnerabilidad alta.
Basicamente la antigiiedad de las edificaciones hace que no cumplan con la norma
actualizada, por ello conlleva a encontrarse en vulnerabilidad alta por ser edificaciones

educativas las cuales requieren un grado de seguridad elevado.

Finalmente con Amoroto y Choquehuanca (2014), como resultado se da la

existencia de una alta probabilidad de vulnerabilidad ante un sismo, con un valor de S<
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2 en todos los pabellones, para una vulnerabilidad alta. Se da los riesgos potenciales por

fallas de los elementos no estructurales y configuraciones.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. De las viviendas analizadas se ha detectado la presencia de un suelo en condiciones
suave o blando, esto es referido a la presencia de humedad a poca profundidad de la
cimentacion, ya que la zona de evaluacion presenta estas caracteristicas, y 9 de las
viviendas analizadas son de adobe por lo que el agua al entrar en contacto con esta unidad

de adobe la desintegra y genera debilidad de la estructura.

2. Para la irregularidad vertical, ninguna vivienda cuenta con platea o cimentacion
armada para poder asegurar la capacidad de soporte del suelo. Esto hace que la vivienda
no pueda tener mas de 1 piso de construccion, por lo que en elevacion no se ha encontrado

presencia de vulnerabilidad.

3. Para la irregularidad en planta, las viviendas presentan irregularidades en la
distribucion dentro de la vivienda, la falta de confinamiento correcto de sus elementos
horizontal se ve vulnerada ante los sismos de la zona siendo de categoria 4 dentro de la

clasificacion sismica segin reglamentacion peruana.

4. De igual forma que como indicado en la irregularidad vertical, ninguna vivienda cuenta

con platea o cimentacion armada para poder asegurar la capacidad de soporte del suelo.
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Esto hace que la vivienda no pueda tener mas de 1 piso de construccidn, por lo que en

elevacion no se ha encontrado presencia de vulnerabilidad.

5. Todas las viviendas analizadas tienen uso residencial, con una poblacion menor a 10
personas que habiten la vivienda, siendo este uso residencial, se tiene que tener en cuenta
la vulnerabilidad a la que se encuentran los habitantes de la vivienda de acuerdo a los

datos obtenidos.

6. En las 10 viviendas, se ha podido evidenciar la presencia de coberturas al aire en un
completo mal estado, los cuales ante un sismo pueden caer dentro y fuera de las
viviendas, lo que genera una vulnerabilidad para los habitantes y transetntes por lo que

es recomendable su retiro y cambio.

7. Se han analizado 6 tipos de lineamientos, de los cuales los mas resaltantes han sido la
irregularidad en planta, el tipo de suelo, el afio de la construccion de la vivienda respecto
a la normativa y la presencia de coberturas en mal estado. Asi mismo un factor de
limitacién importante no considerado fue la tipologia estructural, el cual es el RM1 que
nos indica una vivienda de con mamposteria pero con diafragma flexible ya que no se
cuenta con losas debido a la falta de confinamientos de columnas y vigas de concreto

armado.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda fortalecer la base de las edificaciones con vigas de cimentacion de
concreto reforzado para mejorar la transmision de carga al suelo. Es importante evitar
agregar pisos adicionales a menos que se realice una mejora adecuada en la capacidad

portante del suelo.
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En las zonas sismicas, es esencial que las edificaciones cuenten con un sistema
constructivo adecuado que incluya elementos de confinamiento, como columnas y vigas,

para garantizar una transferencia adecuada de la carga sismica.

Para asegurar la resistencia de las viviendas ante posibles sismos, es fundamental
construir y mantener adecuadamente las losas de acuerdo con un disefio integral de
albanileria reforzada y las regulaciones correspondientes. Ademds, se recomienda
instalar techos de ldminas para prevenir la saturacion de humedad en la vivienda debido

a la lluvia constante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Identificar los lineamientos para la obtencion de vulnerabilidad estructural en

construcciones de confinamiento limitado, distrito de Pucacaca, region San Martin, 2022.

_+ 1. pireccidn
codigo Postal:
| otra identificacion:
i niveles: Ao de const_:
| Inspector: Fecha:
- |area total de planta [pies?)
"IMombre de la Estructura;
Nuse:
Uso y Dcupacion Tipo de Sweio |Riesgo ge Caidas
Asgmbima Lok e | N de Do A B = D E F 4 bt -
Commdn bt Rewd 0-10  11-100 |Mockdes Rochdebd  Sesb  Susledus el Jusle sstman y otckes [
Ser. Emery  indusisis  Esoesis | 101-1000 > 2000 - - peary ot -
|Descripeion de objetos con rieszo de casda:
Tipe de edificio 51 52 54 55 ci 2 c3 PC2 ARM1 RM2
ey | i) ESWY (UM INF]  (F) W) Uk ) oy [
Cal. Basica 18 .00 280 2.00 2.50 .80 1.80 .40 .50 1.80
h med (4 3 7 niveles) 0.2 0.40 0.40 0.20 0.40 0.£0 0.20 0.20 0.20 0.40
h alt = 7 niveles) 06 080 080 0.80 060 080 0.30 0.40 MNi& 0.60
Irreg. Vertical =10 =1.50 -1.00 -1.00 =1.50 =1.00 -1.00 =100 -1.00 =1.00
Irreg. Planta 0.5 -0.50 -0.50 050 0.50 <050 -0.50 =050 -0.50 <050
Pre -Codigo -10 080 080 020 -120 010 020 080 -100 0850
Post-Punto de Ref 14 1.40 160 MN/A 1.40 .40 N/A LY 180 160
Suela tipa C 0.4 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 =040 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40
Suels tipa D 0.6 =060 =060 =060 040 <0_B0 =0.40 {60 =060 <060
Suelo tipo £ -1.2 120 -100 -120 08B0 -H00 -0B80 -120 D40 080
Calificacion Final
Comentarios Reguisre
Evaluacion
Minusiosa
5 Nao
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