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RESUMEN

El objetivo de conocer el indice de vulnerabilidad sismica obtenido aplicado el método
FEMA a las viviendas del distrito de Chasquitambo es de 1, este valor es menor al limite
2, por el cual de acuerdo a la normativa metodologica aplicada esta debe ser considerada
como una vivienda de caracteristicas vulnerables altamente, siendo satisfactoriamente

concluido.

Las caracteristicas claras que presentan o dan a que las viviendas sean altamente
vulnerables ante riesgo sismicos, es decir menor grado a 2, estan de acuerdo a aspectos
como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio vigente, y

el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).

Palabras clave: Riesgo sismico, indice sismico, método FEMA.
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ABSTRACT

The objective of obtaining the seismic vulnerability index using the FEMA method for
the houses in the Chasquitambo district is 1, which is lower than the limit of 2 set by the
applied methodology. Therefore, according to the methodology, these houses should be

considered as highly vulnerable. This objective has been successfully achieved.

The clear characteristics that make these houses highly vulnerable to seismic risk,
i.e.,, with an index lower than 2, are related to aspects such as evidence of self-
construction in the houses, which occurred apart from the current year, and the quality of

the terrain, classified as soft (E).

Keywords: seismic risk, seismic index, FEMA method.
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INTRODUCCION

El procedimiento esté disefiado para medir de una manera cuantitativa el supuesto riesgo
que puede sufrir una estructura ante diversos tipos de factores geomorfoldgicos. Elaborado
bajo un esquema basico de un pardmetro diferenciador entre una estructura vulnerable y
otro medianamente, el pardmetro numérico establecido es el numero 2 con el que si el
indice obtenido tras la evaluacion es menor a este, la estructura se considera vulnerable,

caso contrario si es mayor se puede inducir que es medianamente o de vulnerabilidad baja.

Desarrollado en seis capitulos, dentro de la situacion real del problema a estudiar,
los fundamentos teoricos y metodologicos, el proceso de aplicacion y obtencion de datos

y el anélisis de los datos con las recomendaciones para ellos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La naturaleza de las construcciones a nivel mundial es vista desde muchos angulos
fisicos, ecoldgicos, arquitectonicos, y sobre todo geoldgicos. Es aqui donde se empieza
a discutir sobre los métodos adecuados de desarrollo de las construcciones, desde
edificaciones, estructuras de puentes, tlneles, entre otros, los cuales tienen contacto
directo con el suelo, lo que se conoce como interaccion suelo-estructura, de esto nace la
necesidad de garantizar tras la construccion de una estructura un correcto desarrollo de
su comportamiento bajo los distintos fendmenos que podemos encontrar en nuestro

planeta.

El caso mas importante es el de la sismicidad, esta lleva a que las estructuras
requieran una determinada normativa como se le ha concebido dentro del pais a las
edificaciones bajo normas peruanas como es la E 0.30 y E 0.60 dentro de lo que
conocemos como la reglamentacion peruana, a esto se le suman diferentes criterios de
disefio normativos internacionales buscando la seguridad adecuada para cada disefio en
particular. Cabe recalcar que cada disefio es independiente dentro del desarrollo de la
ingenieria civil, ya que la interaccion con el suelo es distinta para cada area de estructura
y ademas el procedimiento y la propia configuracion estructural y arquitectonica de las

edificaciones hacen gue justamente estas se desenvuelvan de manera independientes.



Esto ha conllevado a buscar modelos de estimaciones sobre cuan vulnerable son
las estructuras frente a diversos factores que se suscitan dentro del ciclo de vida de cada
edificacion. Para ello no se tiene una normativa peruana vigente para conocer esta
vulnerabilidad, pero muchos estudios estan ajustados a desarrollar diferentes normativas
internacionales, entre ellas el FEMA con la que se vienen analizando con éxito diversas
edificaciones y su analisis contribuye en la toma de propuestas de prevencion ante los

diversos tipos de sucesos o fendmenos que se pueden dar.

Chasquitambo, ubicado en el distrito de Colquioc, presenta diversidad
morfologica dentro de su territorio, en la cual presenta diversos linderos y terrenos altos
donde las viviendas han dispuesto sus construcciones, en muchos de los casos con riesgos
de caidas, colapsos de elementos, entre otros. Por lo que la diversidad de viviendas
autoconstruidas aumentan el riesgo que presentan, por ello es necesario realizar una
evaluacion de diversos puntos de esta zona para conocer y lograr conseguir una
prevencion factible ante lo diversos factores de disposicion vulnerable que podemos

encontrar en la zona.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General.

¢, Cudl es el indice de vulnerabilidad sismica con la aplicacién del método FEMA

154 en las viviendas rurales del distrito de Chasquitambo, Ancash — 2022?

1.2.2. Problemas Especificos.

a) ¢Qué caracteristicas presentan con indice de vulnerabilidad sismica grado menor

a 2 las viviendas rurales del distrito de Chasquitambo, Ancash — 2022?



1.3.

1.4.

b) ¢ Qué caracteristicas presentan con indice de vulnerabilidad sismica grado mayor

a 2 las viviendas rurales del distrito de Chasquitambo, Ancash — 2022?
Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General.

Determinar el indice de vulnerabilidad sismica con la aplicacion del método FEMA

154 en las viviendas rurales del distrito de Chasquitambo, Ancash — 2022.
1.3.2. Objetivos Especificos.

a) Identificar qué caracteristicas presentan con indice de vulnerabilidad sismica

grado menor a 2 las viviendas rurales del distrito de Chasquitambo, Ancash — 2022.

b) Identificar qué caracteristicas presentan con indice de vulnerabilidad sismica

grado mayor a 2 las viviendas rurales del distrito de Chasquitambo, Ancash — 2022.

Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion tedrica.

Dentro del campo de la teoria fundamental del desarrollo del comportamiento de
las estructuras, se busca consolidar un fuente tedrica de las caracteristicas que
gobiernan el desarrollo de la vulnerabilidad en las edificaciones, analizando cada
uno de los aspectos que se pueden encontrar en el area de estudio e identificar el

grado de vulnerabilidad con el que podrian intervenir.

1.4.2. Justificacion practica.

Dentro del campo de la parte practica o de un modo aplicado en base a los
conocimientos teodricos fundamentados, el estudio contempla el desarrollo

aplicativo de esas caracteristicas que gobiernan el desarrollo de la vulnerabilidad
3



1.5.

en las edificaciones, para que se puedan prevenir ciertos desastres tras diferentes

tipos de eventos que se susciten en el area de intervencion de cada estructura.

1.4.3. Justificacion metodoldgica

Dentro del campo metodoldgico, en la reglamentacién peruana, es necesario
identificar los parametros mas comunes aplicados a cada area de intervencion, la
forma de la construccion, la normativa existente en relacion a los planteamientos
metodologicos de las normas internacionales para adaptar cada una de las
propuestas de vulnerabilidad a la realidad de nuestro pais con la diversidad de
procesos, geomorfologias y materiales que existen en la diversidad de estructuras
presentes, algunas con procesos constructivos supervisados y otras solo con

autoconstruccion.

Delimitacion

1.5.1. Delimitacion temporal.

La aplicacion de la metodologia esta prevista para ser aplicada en el mes de marzo

del 2023 a la unidad de analisis.

1.5.2. Delimitacion de espacio.

El campo de aplicacion territorial estd enmarcado en el sector de Chasquitambo, en
el cual existe una diversidad morfolégica de colinas ascendentes donde las
viviendas se encuentran cimentadas, de las cuales algunas muy cerca a laderas
pronunciadas y otras en viviendas con carente o precario disefio y proceso

constructivo de desarrollo.



1.6. Viabilidad del estudio

1.6.1. Medios econémicos.

Dentro del desarrollo aplicativo del instrumento FEMA 154, en lo que requiere a
gastos para su intervencion a las viviendas, el gasto se encuentra justificado en los

recursos de servicios y bienes debidamente aportados por el tesista.

1.6.2. Medios tecnoldgicos.

De igual manera para la aplicacién del instrumento FEMA 154, son caracteristicas
de un andlisis de observacion y toma de medidas en campo y posteriormente
trabajadas bajo un andlisis numérico, por lo que la intervencion de medios
tecnoldgicos estd limitada a recursos de uso comun para trabajo de escritorio

accesibles y aportados por el tesista.

1.6.3. Permisos.

El desarrollo aplicativo del FEMA 154 es aplicado individualmente a cada
vivienda seleccionada, para ello se solicita individualmente a cada propietario la
intervencion a su vivienda de una manera observatoria y de toma de medidas, mas

no de ensayos destructivos que puedan comprometer su estructura.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Investigaciones internacionales.

Paucar (2021), el cual busco determinar en las viviendas, el grado de vulnerabilidad
sismica que estas presentan aplicando el FEMA y un modelacién adicional con
software. Aplicando como aspecto metodologico el uso del FEMA como
instrumento de recoleccion para la informacion necesaria de las viviendas lo que
posteriormente cuantificO y obtuvo los siguientes resultados respecto a las
viviendas: Como valor del anéalisis de vulnerabilidad sismica, se tuvo un grado de
1,1, 1,2, 1,3y 1,8 en la escala del instrumento lo que simboliza que la vivienda
requiere necesariamente una evaluacion a nivel de modelado estructural para
optimizar el conocimiento del comportamiento de la vivienda y encontrar los puntos
de fallas posibles que la estructura pueda generar al momento de la intervencion de
un sismo. Asi mismo se han evidenciado viviendas con un grado de 2,2 y 2,3 las
cuales si bien es cierto superan el rango valor de 2 estimado para considerar una
vivienda vulnerable, pero es recomendacion de los autores y de la metodologia que
de igual forma se analice para evitar futuras fallas. Finalmente en la evaluacion se
ubicé una vivienda con 0,3 de grado de vulnerabilidad, esto indica que la vivienda

se encuentra gravemente con una alta vulnerabilidad con ya posible colapso, por lo
6



que es recomendable si no existiese forma de remodelar o reforzar esta edificacion,

lo preferente es demolerla para evitar riesgos a futuro.

Loor-Loor, Palma-Zambrano y Garcia-Vinces (2021), los cuales buscaron
determinar en las viviendas rurales de Ecuador, el grado de vulnerabilidad sismica
que estas presentan aplicando el FEMA para una muestra de 84 edificaciones.
Aplicando como aspecto metodoldgico el uso del FEMA como instrumento de
recoleccion para la informacion necesaria de las viviendas lo que posteriormente
cuantifico y obtuvo los siguientes resultados respecto a las viviendas: Como valor
del andlisis de vulnerabilidad sismica, se tuvo un grado inferior a 2 para un 69% del
total en la escala del instrumento lo que simboliza que la vivienda requiere
necesariamente una evaluacion a nivel de modelado estructural para optimizar el
conocimiento del comportamiento de la vivienda y encontrar los puntos de fallas
posibles que la estructura pueda generar al momento de la intervencion de un sismo.
Asi mismo se han evidenciado viviendas con un grado mayor a 2 para el 31% del
total las cuales si bien es cierto superan el rango valor de 2 estimado para considerar
una vivienda vulnerable, pero es recomendacion de los autores y de la metodologia

que de igual forma se analice para evitar futuras fallas.

Once y Panchana (2020), los cuales buscaron analizar y evaluar en pabellones de
una Institucién Educativa su grado de vulnerabilidad sismica que estas presentan
aplicando el FEMA.. Aplicando como aspecto metodoldgico el uso del FEMA como
instrumento de recoleccion para la informacion necesaria de las viviendas lo que
posteriormente cuantificO y obtuvo los siguientes resultados respecto a las
viviendas: Como valor del andlisis de vulnerabilidad sismica, se tuvo un grado de

1,5 en la escala del instrumento lo que simboliza que la vivienda requiere



necesariamente una evaluacion a nivel de modelado estructural para optimizar el
conocimiento del comportamiento de la vivienda y encontrar los puntos de fallas

posibles que la estructura pueda generar al momento de la intervencion de un sismo.

Investigaciones nacionales.

Vargas y Villegas (2022), los cuales buscaron determinar en un conjunto
habitacional de 4 pisos en Trujillo, el grado de vulnerabilidad sismica que estas
presentan aplicando el FEMA y un modelacion adicional con software. Aplicando
como aspecto metodoldgico el uso del FEMA como instrumento de recoleccion
para la informacion necesaria de las viviendas lo que posteriormente cuantificd y
obtuvo los siguientes resultados respecto a las viviendas: Como valor del analisis
de vulnerabilidad sismica, se tuvo un grado de 1,3 en la escala del instrumento lo
que simboliza que la vivienda requiere necesariamente una evaluacion a nivel de
modelado estructural para optimizar el conocimiento del comportamiento de la
vivienda y encontrar los puntos de fallas posibles que la estructura pueda generar al

momento de la intervencion de un sismo.

Quispe y Mamani (2021), los cuales buscaron evaluar en los pabellones de la
Universidad de Tacna, el grado de vulnerabilidad sismica que estas presentan
aplicando el FEMA. Aplicando como aspecto metodoldgico el uso del FEMA como
instrumento de recoleccion para la informacion necesaria de las viviendas lo que
posteriormente cuantificO y obtuvo los siguientes resultados respecto a las
viviendas: Como valor del analisis de vulnerabilidad sismica, se tuvo un grado de
0,8,0,9y 1,3 en la escala del instrumento lo que simboliza que la vivienda requiere

necesariamente una evaluacion a nivel de modelado estructural para optimizar el



2.2.

conocimiento del comportamiento de la vivienda y encontrar los puntos de fallas

posibles que la estructura pueda generar al momento de la intervencion de un sismo.

Llajaruna (2020), el cual buscé evaluar en un pabellon de una Institucion Educativa,
el grado de vulnerabilidad sismica que estas presentan aplicando el FEMA y un
modelacion adicional con software. Aplicando como aspecto metodoldgico el uso
del FEMA como instrumento de recoleccion para la informacion necesaria de las
viviendas lo que posteriormente cuantificé y obtuvo los siguientes resultados
respecto a las viviendas: Como valor del analisis de vulnerabilidad sismica, se tuvo
un grado de 2,2 la cuales si bien es cierto superan el rango valor de 2 estimado para
considerar una vivienda vulnerable, pero es recomendacion de los autores y de la

metodologia que de igual forma se analice para evitar futuras fallas.

Bases tedricas

Indice de vulnerabilidad sismica

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2021), presenta al indice
como una representacion numerica sobre el estado de conservacion y calidad de la
edificacion, esta representacion tiene una escala de acuerdo al disefio metodolégico-
técnico escogido para lo cual varia de acuerdo a la forma del procedimiento y
categorizacién de cada disefio indicado. Las escalas de variacion estan de acuerdo
al dafio que puede sufrir una estructura de acuerdo a la intensidad sismica que se
puede desarrollar dentro de la capa terrestre en la cual esta estructura esta

cimentada.

Para el estudio de evaluacion la escala representativa esta disefiada bajo la

metodologia del FEMA 154, la cual es explicada a continuacion:



Meétodo FEMA 154.

Es un procedimiento disefiado para medir de una manera cuantitativa el supuesto
riesgo que puede sufrir una estructura ante diversos tipos de factores
geomorfoldgicos. Elaborado bajo un esquema bésico de un pardmetro diferenciador
entre una estructura vulnerable y otro medianamente, el pardmetro numérico
establecido es el niamero 2 con el que si el indice obtenido tras la evaluacion es
menor a este, la estructura se considera vulnerable, caso contrario si es mayor se

puede inducir que es medianamente o de vulnerabilidad baja.

De lo anterior describiremos el procedimiento de inspeccion:

La primera fase dentro del andlisis de la estructura es definir las caracteristicas
bésicas que esta presenta como son los datos de la edificacion de los cuales se
conocen datos los cuales servirdn para tener un mejor registro de ciertas condiciones
de tiempo y ubicacion del area de la estructura, asi como conocer aspectos

morfoldgicos del terreno.

Figura 1

Datos de la edificacion en FEMA 154

DTS O LA EDFICALION

DIFECOON

$IMD DE REFERENCIA
TPODEWSD
NJMERD DE PSCS

DATOS DE CONSTRUCOON
AREA DE CONSTRUICOION
AR DE CONSTAUCOION
ARD D€ REMODELACON

CATOS DEL PROFESIONAL
DATOS CE LOS EVALUADORES

CEDOULA DE LOS EVALUIADDAES

FOTCORAFIAS
Nota, basado en la metodologia FEMA 154,
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El segundo campo a desarrollar en el instrumento es el de la tipologia del sistema
por el cual ha sido disefiada la edificacion, tanto arquitectonicamente como

estructural, clasificado por 13 tipos de acuerdo a la metodologia indicada:

Figura 2

Tipologia del sistema FEMA 154

TIFCLOGEA DEL SSTEMA ESTRUCTURAL Partica H Armada con mampasteria confinada sin refuerzo
Iadera H Armado prefabricado
Mamposterd n refuerzo Péetco Aers Lammnade
Mampasteria reforzads Pértica Acero Laminado con Duaganales
inta Apererhormign o mista madera-hormigy Portice Acera Doblada en Fria
Partica hoemigs armads Pértico Acero Laminaco Con Mured Estructurales de Harmigén
Parteo H Armado eon mures estructuraies Pértico Acero Con Paredes de Mampasters de Hoque

Nota, basado en la metodologia FEMA 154.

Para el tercer campo esta constituido por el analisis e identificacion del puntaje
bésico del indice de vulnerabilidad sismica tras la evaluacion de la altura, la
irregularidad arquitecténica de la edificacion, el afio de la reglamentacién con la
cual se realizé el disefio estructural y constructivo, y finalmente el tipo de suelo

donde se asienta la edificacién caracteristica.

Figura 3

Indice de vulnerabilidad del FEMA 154

PARAMETROS CALIFICATIVOS DF LA ESTRUCTURA TIPOLOG A DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Wl URM kM MK a [#] a PC 51 ] 53 54
PUNTAJE BASICO a4 13 18 13 5 18 13 13 15 3l 1 28
HTURA
BASA ALTURA [MENDR A 4 F80S| 0 0 ] ] 0 0 Q Q 0 ] 0 ]
MEDUANA ALTURN (8 &7 PSDS ) "HA *NjA 04 a2 04 04 ar 0z 02 04 "H A 04 04
GRAN ALTURA (MAYOR 7 PIS0S)| A CNJA CR/A ik} 05 0z [ik] 04 [iY it ] HJA 0a s
RREGULARDAD
|RREGLILARIDIAD WERTICAL 15 1 =1 -1 15 1 -1 -1 -1 15 =15 -1 E
RAEGULARIBAD EN PLAKTA 05 45 45 05 05 45 25 05 45 45 05 05 45
CODIGO DE CONSTRUCOON
FRE COOMG0 MODDERND (CONSTRUIDO ANTES OF
877 0 4.2 -1 12 12 1 0.2 08 -1 08 08 08 0.2
CONSTRUIDO EN ETARA DE TRANGICION [DESDE
1577 FERD ANTES DEL 200 0 0 0 [i} 0 0 [i} a 0 o o i
POST CODGO MIDERNO (COKSTRUIDO APAATR
DE 2001 1 WA 2% 1 14 24 14 1 14 14 1 1,6
TR0 DE SUELD
TIFD DE SUELDC 0 44 44 44 04 44 44 04 04 44 04 04 44
TPODE SIEDD 0 46 06 45 06 £46 4 06 0§ 06 06 05 {4
TIPQ € SLERDE 0 48 04 12 11 08 08 -12 12 12 -1 -2 048

Nota, basado en la metodologia FEMA 154,



Por ultimo componente se tiene la seleccion del resultado tras la evaluacion
realizada de cuantificacion, con la que se obtiene el grado de vulnerabilidad al que
la estructura se encuentra comprometida, teniendo una escala de 3 componentes,
cuando el indice es menor a 2, cuando es superior a 2 y menor a 2,5, y cuando es

superior a 2,5. Dando como valores alta, media y baja respectivamente:

Figura 4

Grado de vulnerabilidad del FEMA 154

RESULTADG FINAL DE LA EVALLIACION

GRADO DE VULKERARILDAD
ALTAVULKERABILOAD REQUIERE
SMENORA 20 EVALUACION ESPECIAL
SENTRE20Y 28 MEDIA VULNERARILIDAD
SMAYORADLS BALA VUINERABILOAD FIRMA DE RESPONSABLES DE EVALUACION

Nota, basado en la metodologia FEMA 154,

De una manera mas representativa, para explicar este grado de vulnerabilidad, se
representa la probabilidad de falla en una escala del 0 al 100%, respecto al valor

obtenido del indice de vulnerabilidad desde el 0,0 al 6,0 en puntaje estructural.

Figura 5

Representacion de la curva del indice de vulnerabilidad calculado FEMA 154

Interpretacion estadistica del puntaje estructural
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S (Puntaje estructural)

Probahilidad de falla

Nota, recogido de la metodologia FEMA 154.
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2.3.

Definicion de términos basicos

a. Amenaza

“Probabilidad de ocurrencia de un evento que cause dafios materiales o pérdidas de

vidas en un lugar y en un lapso determinados” (Hoyos, 2001).
b. Angulo de friccion interna

“Angulo entre el eje de esfuerzos normales y la tangente a la envolvente de Mohr
en un punto que representa una condicién dada de esfuerzo de ruptura de un material

solido” (Hoyos, 2001).

c. Asentamiento

“Hundimiento gradual de una estructura” (Hoyos, 2001).
d. Capilaridad

“Propiedad que tienen algunos materiales de permitir el flujo de liquidos, por efecto

de la tension superficial, en contra de la atraccion gravitacional” (Hoyos, 2001).
e.CBR

“Medida de la resistencia relativa de un suelo a la penetracion bajo condiciones

controladas de densidad y contenido de humedad.” (Hoyos, 2001).
f. Depdsito de talud

“Acumulacién de fragmentos de roca y de suelo, de cualquier tamafio y forma
(normalmente angulares y gruesogra-nulares) desprendidos de un escarpe o de una
pendiente rocosa muy empinada sin inter-vencion de agua en el proceso de
transporte” (Hoyos, 2001).

13



2.4.

g. Empuje pasivo

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

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

h. Esfuerzo

“Fuerza por unidad de area sobre la que se aplica dicha fuerza. Los esfuerzos

pueden ser normales, cortantes o torsionales.” (Hoyos, 2001).

i. Parametro

“Magnitud matematica a la que el operador puede asignar valores arbitrarios, a
diferencia de las variables que pueden tomar solo los que hace posibles la forma de

la funcion” (Hoyos, 2001).

J. Talud

“También la acumulacion de tales fragmentos de roca, considerados como una
unidad y formados principalmente por la caida, deslizamiento y rodadura de

fragmentos de roca” (Hoyos, 2001).

Formulacion de la hipotesis

Para la problematica a resolver no requiere de la intervencion de una repuesta
tentativa al objetivo planteado, ya que mediante el andlisis observatorio y
cuantitativo se obtendra el indice buscado, por lo cual no se plantea una hip6tesis

para el estudio.
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2.5. Operacionalizacién de variables

indice de vulnerabilidad sismica con la aplicacion del método FEMA 154 en las viviendas rurales del distrito de Chasquitambo,

Ancash — 2022

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones Indicadores

Indice de
vulnerabilidad

sismica

Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento (2021), presenta al
indice como una representacion
de

calidad de Ia

numérica sobre el estado
conservacion 'y
edificacion, esta representacion tiene
una escala de acuerdo al disefio
metodoldgico-técnico escogido para lo
cual varia de acuerdo a la forma del
procedimiento y categorizacién de

cada disefio indicado.

Es un procedimiento disefiado para medir de
una manera cuantitativa el supuesto riesgo
que puede sufrir una estructura ante diversos
de
Elaborado bajo un esquema bésico de un

tipos factores  geomorfoldgicos.
parametro diferenciador entre una estructura

vulnerable y otro medianamente, el
pardmetro numeérico establecido es el
namero 2 con el que si el indice obtenido tras
la evaluacion es menor a este, la estructura
se considera vulnerable, caso contrario si es
mayor  se inducir

puede que es

medianamente o de vulnerabilidad baja.

Nivel 2 de

evaluacion <2

Método
FEMA 154

2 < No requiere

reforzamiento
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

La primera categoria dentro del disefio metodoldgico es el nivel, para lo cual bajo el
analisis de la investigacion es el “descriptivo” el cual Tamayo y Tamayo (2003) lo define
como: “Interpreta lo que es... Comprende la descripcion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o procesos de los fenémenos” (p.

46), el cual es concerniente a lo presentado en el analisis del objetivo a desarrollar.

Como segunda categoria se analiza el tipo para el cual se centra en lo “aplicativo”,
tomando forma del analisis instrumental desarrollado, para lo cual Tamayo y Tamayo
(2003) lo interpreta como “Denominada también activa o dinamica, guarda estrecha
relacion con la forma pura y busca confrontar la teoria con la realidad”, en vista de que
los resultados obtenidos bajo la metodologia de FEMA 154 los puede contrastar con el

campo aplicativo para poder prevenir lo que la base tedrica identifica como riesgo.

Como categoria adicional se puede contemplar el enfoque a desarrollar, ya que el FEMA
154 arroja un indice netamente numérico, entonces esta categoria contempla al
cuantitativo, para el cual Caballero (2014) refiere a este como que “predomina la cantidad

y su manejo estadistico matematico y los informantes tienen un valor igual”.

16



Finalmente como ultima categoria se tiene el aspecto del disefio mismo, para lo cual no
existe manipulacion que modifique la esencia de la unidad muestral, mas que una
intervencion de observacion y medicion de la realidad tal cual en un solo periodo de
tiempo para lo que segin Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010), lo denomina disefio
no experimental: “Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y
en los que s6lo se observan los fendmenos en su ambiente natural para después

analizarlos” (p.149).

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién.

Fijada bajo un analisis de la zona en 10 casas con mayor atencién a una evaluacion

de sus caracteristicas estructurales fisicas y de entorno geomorfologico.

3.2.2. Muestra.

No es requerida por la baja poblacion.

3.3. Técnicas de recoleccién de datos

3.3.1. Técnicas a emplear.

Principalmente la “observacion estructurada” de campo, ya que mediante esta se
podra lograr una identificacion y recopilacion de toda la informacion necesaria para
completar el instrumento. Asi como la medicion simple de longitudes geométricas
basicas de cada unidad muestral seleccionada, lo cual sera aplicado en un solo

instante de tiempo de manera transversal.

17



3.4.

3.3.2. Descripcion de los instrumentos.

El FEMA 154 contempla un modelo de “ficha técnica de recopilacion de datos
observatorios” y de medicion simple, el cual serd llenado y dentro de €l se procede
al mismo calculo de su indice, la cual es adaptada a la normativa peruana vigente
de acuerdo a los parametros que este instrumento busca para establecer el objetivo

mencionado.

Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para el llenado de la primera fase dentro del andlisis de la estructura es definir las
caracteristicas basicas que esta presenta como son los datos de la edificacion de los
cuales se conocen datos los cuales servirdn para tener un mejor registro de ciertas
condiciones de tiempo y ubicacién del area de la estructura, para lo que se procede
a reconocer el terreno, si existen datos geomorfoldgicos observatorios y estos como

inciden visualmente sobre la vivienda.

Seguido a ello la seleccion de la tipologia del sistema por el cual ha sido
disefiada la edificacion, tanto arquitectonicamente como estructural, es
reglamentada segln la normativa peruana en base a la observacion del sistema

estructural al que esté construida la vivienda.

Luego, el andlisis e identificacion del puntaje basico del indice de
vulnerabilidad sismica tras la evaluacion de la altura, la irregularidad arquitectonica
de la edificacion, el afio de la reglamentacion con la cual se realizé el disefio
estructural y constructivo, y finalmente el tipo de suelo donde se asienta la
edificacion caracteristica contribuiran para conocer el indice de vulnerabilidad

sismica de la edificacion y su posterior seleccion del grado de vulnerabilidad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Anélisis de resultados
El procedimiento esta disefiado para medir de una manera cuantitativa el supuesto riesgo
que puede sufrir una estructura ante diversos tipos de factores geomorfol6gicos. Elaborado
bajo un esquema basico de un parametro diferenciador entre una estructura vulnerable y
otro medianamente, el pardmetro numeérico establecido es el nimero 2 con el que si el
indice obtenido tras la evaluacion es menor a este, la estructura se considera vulnerable,

caso contrario si es mayor se puede inducir que es medianamente o de vulnerabilidad baja.

Figura 6

Calle de ubicacidn de las viviendas evaluadas en Chasquitambo
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Figura 7
Vivienda 1
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Interpretacion:

El resultado final de la evaluacion para la vivienda 1 en Chasquitambo es el grado de
vulnerabilidad alta siendo un valor del FEMA el de 1, y que este valor es menor al limite
2, por el cual de acuerdo a la normativa metodoldgica del FEMA esta debe ser
considerada como una vivienda de caracteristicas vulnerables altamente de acuerdo a
aspectos como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio

vigente, y el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).
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Figura 8
Vivienda 2
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Interpretacion:

El resultado final de la evaluacion para la vivienda 2 en Chasquitambo es el grado de
vulnerabilidad alta siendo un valor del FEMA el de 1, y que este valor es menor al limite
2, por el cual de acuerdo a la normativa metodoldgica del FEMA esta debe ser
considerada como una vivienda de caracteristicas vulnerables altamente de acuerdo a
aspectos como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio

vigente, y el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).
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Figura 9

Vivienda 3
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Interpretacion:

El resultado final de la evaluacion para la vivienda 3 en Chasquitambo es el grado de
vulnerabilidad alta siendo un valor del FEMA el de 1, y que este valor es menor al limite
2, por el cual de acuerdo a la normativa metodoldgica del FEMA esta debe ser
considerada como una vivienda de caracteristicas vulnerables altamente de acuerdo a
aspectos como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio

vigente, y el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).
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Figura 10

Vivienda 4
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Interpretacion:

El resultado final de la evaluacion para la vivienda 4 en Chasquitambo es el grado de
vulnerabilidad alta siendo un valor del FEMA el de 1, y que este valor es menor al limite
2, por el cual de acuerdo a la normativa metodoldgica del FEMA esta debe ser
considerada como una vivienda de caracteristicas vulnerables altamente de acuerdo a
aspectos como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio

vigente, y el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).
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Figura 11

Vivienda 5
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Interpretacion:

El resultado final de la evaluacion para la vivienda 5 en Chasquitambo es el grado de
vulnerabilidad alta siendo un valor del FEMA el de 1, y que este valor es menor al limite
2, por el cual de acuerdo a la normativa metodoldgica del FEMA esta debe ser
considerada como una vivienda de caracteristicas vulnerables altamente de acuerdo a
aspectos como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio

vigente, y el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).
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Vivienda 6

_DATOS0E WA IDACAN.

DISECOON

Vivienda 06

Chasquitambo

$IMO DE REFIRINGA
TPODE LSO

Habitada

NJMERQ DE 505 1

52 m2
1984
Ayala Espinoza Frank Sergio

DATOS DE CONSTRUCOON
AREA DE CONSTRUCOON
AfID DE CONSTRUCOON
ARO O€ REMCOELALON

DATCS DEL PROFESIONAL
DATOS DE LOS EVALUADORES

Bachiller Ing. Civil

CEDULA DE 10S EVALUADORES -

FOTOCRAFIAS
TIPOLOGIA DEL SSTEMA ESTRUCTURAL P
Madera M Armado prefabricado

Mam 4 X Pértxco Acero Laminado

Mime: A Pértco Acero Laminado con Duagonales
xts Acero-hormigdn o mata maders hoermig Pértco Acero Doblado en Frio

Portico hermigén armads Pértico Acero Laminado Con Maros £ les de Horm g
Portico M Armado con murcs estnucturales Péetco Acero Con Paredes de Mampostenia de blogue

PUNTAJES BASICOS MODFICADORES Y PUNTAJE FINAL §

Péetico M Armado

& 2aalieid ool

A

PARAMETROS CAUFICATIVOS OF LA ESTRUCTURA TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
v | v | M M a Q a 3 s Q2 3 s S
PUNTAJE BASIO o 15 25 15 25 23 15 24 25 3 2 28 2
ATURA
BASA ALTULA [MINOR A 4 PCS| 0 @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MEDGANA ALTURA (44 7P505 ) WA °NA 04 [ D3 04 04 a2 02 02 04 N/A 04 04
GRAN ALTURA (MATOR 7 P5OS) WA NA WA o3 05 03 03 04 05 [} ] *N/A 0s 0
BAEGULARCAD
IRRECUUARDAD VERTICAL 25 41 1 B | 15 1 1 1 4 15 15 1 1
RAEGULARDAD [N PLANTA 5 25 a5 s 05 5 5 05 a5 a5 05 05 5
CO0IGD DE CONSTRUCOON
PRE COOGO MOOERND (CONSTRIIDO ANTTS OF
wn 0 4 12 12 1 0 0 1 08 08 08 02
CONSTRUADO EN ETAPA OF TRANSOION [D€50F
1977 PEAQ ANTES DL 2001 E 0 0 [) 0 [} ] ) 0 0 ) 0
POST COOGO MOOERND (CONSTRUIDO A PARTR
£e 01 1 NA 28 1 14 24 1 1 14 14 1 15 1
THO OF SUEL0
TR0 O REOC 0 U 04 s 04 4 04 04 04 0k 04 04 04
TPODE SUROD 0 26 46 Q6 06 46 04 06 05 (13 (13 [ 17 €4
0 06 IO 0o [ ] u 12 M 4 2 2 2 a2 42 8
TADO§ LAEVALLACION 1,0
GRADO DE VULNERASILOAD ALTA

Interpretacion:

El resultado final de la evaluacion para la vivienda 6 en Chasquitambo es el grado de
vulnerabilidad alta siendo un valor del FEMA el de 1, y que este valor es menor al limite
2, por el cual de acuerdo a la normativa metodoldgica del FEMA esta debe ser
considerada como una vivienda de caracteristicas vulnerables altamente de acuerdo a
aspectos como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio

vigente, y el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).
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Interpretacion:

El resultado final de la evaluacion para la vivienda 7 en Chasquitambo es el grado de
vulnerabilidad alta siendo un valor del FEMA el de 1, y que este valor es menor al limite
2, por el cual de acuerdo a la normativa metodoldgica del FEMA esta debe ser
considerada como una vivienda de caracteristicas vulnerables altamente de acuerdo a
aspectos como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio

vigente, y el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).
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Figura 14

Vivienda 8

OATOS OF LA EDICADON
DIRECOON

SIMO D REFERINGA
TPODE LSO
NUMERQ DE PSOS

DATCS D€ CONSTRUCOON
AREA DE CONSTRUCOON
ARIO DE CONSTRUCOION
AR € HEMOOELALON

DATOS DEL PROFESIONAL

DATOS DE LOS EVALUADORES

CEDULA DE LOS EVALUADORES

FOToCRArIAS

TIPOLOGIA DEL SSTEMA ESTRUCTURAL

Madera
Mamposteris snrefuerzo
Mamposteria reforzada

s Acero-hormigdn 0 mata madera-hormigy

Portico heemgén armada

Vivienda 08

Chasquitambo

Habitada

1

35 m2

1984

Ayala Espinoza Frank Sergio

Bachiller Ing. Civil

Pértico M Armada ia confinads sn ref,

W Armado prefabricado
Péctco Acero Lamnado
Pértico Acero Laminado con Diagonal

Pértco Acero Doblada en Frio
Péeticn Acero Laminado Con Meros Estructurales de Hormgén

Portico N Armado con murcs estructurales Péetico Acero Con Paredes de Mamposteris de bogue

PUNTAJES BASKOS MODFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL §
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

PARAMETROS CAUFICATIVOS OF LA ESTRUCTURA

wi URM X MX a Q a 49 s 2 3 13 55
PUNTAJE BASKO a9 15 28 18 25 25 15 24 25 3 2 28 2
ATURA
AN ALTURA [MENOR A 4 PSOS] 0 $ 0 0 (] 0 0 (] [) 0 0 0 0
AMEDUANA ALTURA (4 A 7P50S ) A °NA 04 o2 04 04 a2 02 02 04 N/A 04 04
GRAN ACTURA (MAYOR 7 P150S5) WA NA O 'NA 03 05 (] a3 04 05 08 ) 08 0s
BREGULARCAD
IRREGUUARIDAD VEATICAL 25 B} -1 4 15 1 1 B 4 15 15 1 1
FRLGULARDAD [N PLANTA €5 5 25 5 05 a5 5 05 o5 €5 05 05 A5
CO0IGO DE COMSTRUOON
PRE CO0NG0 MOOERNO (CONSTRIADO ANTES OF
w7 0 0 1 42 42 1 0 08 4 Qs 08 08 a2
CONSTRUADO EN ETAPA DF TRANS KON [DE30E
1977 1540 ANTES DL 2034 ) m ) 0 ) 0 [} (] 0 0 0 ) 0
POST COOGO MODERNO (CONSTRIIDO A PARTR
£ 2001 1 NA 28 1 14 24 14 1 14 14 1 15 1
T9O DL SUEL0
TR0 O WD C (] U Q4 s 04 4 Q4 04 o4 as 04 04 €4
TPODE SUROD 0 46 06 a5 06 46 4 05 05 06 05 05 4
WO DX SUOE o [ ]« 42 T e I P S * I F I
RESULTADO FINAL DE LA EVALUACION 1,0
GRADO DE VULNERABIUOAD ALTA

Interpretacion:

El resultado final de la evaluacién para la vivienda 8 en Chasquitambo es el grado de
vulnerabilidad alta siendo un valor del FEMA el de 1, y que este valor es menor al limite
2, por el cual de acuerdo a la normativa metodoldgica del FEMA esta debe ser
considerada como una vivienda de caracteristicas vulnerables altamente de acuerdo a
aspectos como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio

vigente, y el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).
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Interpretacion:

El resultado final de la evaluacién para la vivienda 9 en Chasquitambo es el grado de
vulnerabilidad alta siendo un valor del FEMA el de 1, y que este valor es menor al limite
2, por el cual de acuerdo a la normativa metodoldgica del FEMA esta debe ser
considerada como una vivienda de caracteristicas vulnerables altamente de acuerdo a
aspectos como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio

vigente, y el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).
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Figura 16

Vivienda 10
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Interpretacion:

El resultado final de la evaluacion para la vivienda 10 en Chasquitambo es el grado de
vulnerabilidad alta siendo un valor del FEMA el de 1, y que este valor es menor al limite
2, por el cual de acuerdo a la normativa metodoldgica del FEMA esta debe ser
considerada como una vivienda de caracteristicas vulnerables altamente de acuerdo a
aspectos como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio

vigente, y el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

Al realizar las comparaciones entre los autores con Paucar (2021), se tuvo un grado de
1,1,1,2, 1,3y 1,8 en la escala del instrumento lo que simboliza que la vivienda requiere
necesariamente una evaluacion a nivel de modelado estructural para optimizar el
conocimiento del comportamiento de la vivienda y encontrar los puntos de fallas posibles
que la estructura pueda generar al momento de la intervencién de un sismo. Del cual
comparando resultados con la evidencia de las 10 viviendas en Chasquitambo, se tiene
compatibilidad en resultados con caracteristicas similares de debilidad estructural, el cual
es representado con el valor de 1 para las viviendas evaluadas, esto indica que la vivienda
se encuentra gravemente con una alta vulnerabilidad con ya posible colapso, por lo que
es recomendable si no existiese forma de remodelar o reforzar esta edificacion, lo

preferente es demolerla para evitar riesgos a futuro.

Del mismo modo con los autores Loor-Loor, Palma-Zambrano y Garcia-Vinces (2021),
se tuvo un grado inferior a 2 para un 69% del total en la escala del instrumento lo que
simboliza que la vivienda requiere necesariamente una evaluacion a nivel de modelado
estructural para optimizar el conocimiento del comportamiento de la vivienda y encontrar
los puntos de fallas posibles que la estructura pueda generar al momento de la
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intervencion de un sismo. Del cual comparando resultados con la evidencia de las 10
viviendas en Chasquitambo, se tiene compatibilidad en resultados con caracteristicas
similares de debilidad estructural, el cual es representado con el valor de 1 para las
viviendas evaluadas, esto indica que la vivienda se encuentra gravemente con una alta
vulnerabilidad con ya posible colapso, por lo que es recomendable si no existiese forma

de remodelar o reforzar esta edificacion, lo preferente es demolerla para evitar riesgos.

Para los autores Once y Panchana (2020), se tuvo un grado de 1,5 en la escala del
instrumento lo que simboliza que la vivienda requiere necesariamente una evaluacién a
nivel de modelado estructural para optimizar el conocimiento del comportamiento de la
vivienda y encontrar los puntos de fallas posibles que la estructura pueda generar al
momento de la intervencion de un sismo. Del cual comparando resultados con la
evidencia de las 10 viviendas en Chasquitambo, se tiene compatibilidad en resultados
con caracteristicas similares de debilidad estructural, el cual es representado con el valor
de 1 para las viviendas evaluadas, esto indica que la vivienda se encuentra gravemente
con una alta vulnerabilidad con ya posible colapso, por lo que es recomendable si no
existiese forma de remodelar o reforzar esta edificacion, lo preferente es demolerla para

evitar riesgos a futuro.

Asi mismo con los autores Vargas y Villegas (2022), se tuvo un grado de 1,3 en la escala
del instrumento lo que simboliza que la vivienda requiere necesariamente una evaluacion
a nivel de modelado estructural para optimizar el conocimiento del comportamiento de
la vivienda y encontrar los puntos de fallas posibles que la estructura pueda generar al
momento de la intervencion de un sismo. Del cual comparando resultados con la
evidencia de las 10 viviendas en Chasquitambo, se tiene compatibilidad en resultados

con caracteristicas similares de debilidad estructural, el cual es representado con el valor
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de 1 para las viviendas evaluadas, esto indica que la vivienda se encuentra gravemente
con una alta vulnerabilidad con ya posible colapso, por lo que es recomendable si no
existiese forma de remodelar o reforzar esta edificacion, lo preferente es demolerla para

evitar riesgos a futuro.

También con los autores Quispe y Mamani (2021), se tuvo un grado de 0,8, 0,9y 1,3 en
la escala del instrumento lo que simboliza que la vivienda requiere necesariamente una
evaluacion a nivel de modelado estructural para optimizar el conocimiento del
comportamiento de la vivienda y encontrar los puntos de fallas posibles que la estructura
pueda generar al momento de la intervencion de un sismo. Del cual comparando
resultados con la evidencia de las 10 viviendas en Chasquitambo, se tiene compatibilidad
en resultados con caracteristicas similares de debilidad estructural, el cual es representado
con el valor de 1 para las viviendas evaluadas, esto indica que la vivienda se encuentra
gravemente con una alta vulnerabilidad con ya posible colapso, por lo que es
recomendable si no existiese forma de remodelar o reforzar esta edificacion, lo preferente

es demolerla para evitar riesgos a futuro.

Finalmente el autor Llajaruna (2020), se tuvo un grado de 2,2 la cuales si bien es cierto
superan el rango valor de 2 estimado para considerar una vivienda vulnerable, pero es
recomendacion de los autores y de la metodologia que de igual forma se analice para
evitar futuras fallas. Del cual comparando resultados con la evidencia de las 10 viviendas
en Chasquitambo, se tiene compatibilidad en resultados con caracteristicas similares de
debilidad estructural, el cual es representado con el valor de 1 para las viviendas
evaluadas, esto indica que la vivienda se encuentra gravemente con una alta
vulnerabilidad con ya posible colapso, por lo que es recomendable si no existiese forma

de remodelar o reforzar esta edificacion, lo preferente es demolerla para evitar riesgos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. El indice de vulnerabilidad sismica obtenido aplicado el método FEMA a las viviendas
del distrito de Chasquitambo es de 1, este valor es menor al limite 2, por el cual de
acuerdo a la normativa metodoldgica aplicada esta debe ser considerada como una

vivienda de caracteristicas vulnerables altamente.

2. Las caracteristicas claras que presentan o dan a que las viviendas sean altamente
vulnerables ante riesgo sismicos, es decir menor grado a 2, estan de acuerdo a aspectos
como la evidencia de auto construccion en las viviendas muy a parte del afio vigente, y

el otro aspecto es la calidad del terreno siendo este categoria blanda (E).

3. Las caracteristicas claras que presentan o dan a que las viviendas no sean vulnerables
ante riesgo sismicos, es decir mayor grado a 2, estan de acuerdo a aspectos como la altura
de las viviendas ya que estas cumplen de acuerdo a la zonificacion peruana de riesgo
sismicos ya que las viviendas solo tienen un piso de elevacion, por lo que tiene su relacion
con la irregularidad en elevacion ya que no presenta al tener solo un piso, y para la
irregularidad en planta no se tiene un registro de protuberancias que puedan poner en

riesgo al desplazamiento de la vivienda.

33



6.2. Recomendaciones
1. Para todas las viviendas evaluadas ya que arrojaron grados vulnerables, es
recomendable la demolicién de estas debido a la falta de elementos estructurales

adecuados y supervisados técnicamente con disefios de analisis estructural.

2. Reforzar las cimentaciones de la zona debido a su baja capacidad portante de terreno
por encontrarse cerca a la ribera del rio tramo Chasquitambo, lo cual deja pertenencia de

limos en toda la zona.
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ANEXOS



Matriz de consistencia

indice de vulnerabilidad sismica con la aplicacion del método FEMA 154 en las viviendas rurales del distrito de Chasquitambo, Ancash — 2022

Problemas general Objetivo general Variable Dimension Indicador Metodologia
¢ Cuél es el indice de vulnerabilidad sismica Deétérminar el indice de vulnerabilidad Nivel: Descriptivo
con la aplicacién del método FEMA 154 en SiSmica con la aplicacion del método
las viviendas rurales del distrito de FEMA 154 en las viviendas rurales del
Chasquitambo, Ancash — 20227 distrito de Chasquitambo, Ancash — Disefio: No experimental

’ S Nivel 2 de
' evaluacion <2
Problemas generales Objetivos generales Tipo: Aplicada
a) Identificar qué caracteristicas indice de Enfoque: Cuantitativo
a) ¢Qué caracteristicas presentan con indice presentan con indice de vulnerabilidad vulnerabilidad Féﬁfd& 4
sismica

de vulnerabilidad sismica grado menor a 2
del distrito de
Ancash - 2022?

las viviendas rurales

Chasquitambo,

b) ¢Qué caracteristicas presentan con indice
de vulnerabilidad sismica grado mayor a 2
las viviendas del distrito de
Chasquitambo, Ancash — 20227

rurales

sismica grado menor a 2 las viviendas
rurales del distrito de Chasquitambo,
Ancash — 2022.
b) Identificar qué caracteristicas
presentan con indice de vulnerabilidad
sismica grado mayor a 2 las viviendas
rurales del distrito de Chasquitambo,

Ancash — 2022.

2 <No requiere
reforzamiento

Poblacién: 10 viviendas

Instrumento: Ficha

Técnica: Observacion

Procesamiento: FEMA
154




UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION

Obijetivo: Determinar el indice de vulnerabilidad sismica con la aplicacion del método

FEMA 154 en las viviendas rurales del distrito de Chasquitambo, Ancash — 2022.

DATOR D€ LA EDFICANION

DiRECOON

SITIO DE REFERENCIA
TPODE LSO
NJUMERD DE PSS

DATOS DE CONSTRUCCION
AREA DE CONSTRUCOION
ARID DE CONSTRUCOION

ARD BE HEMOOE LACON

CATOS DEL PROFESIONAL

DATOS DE LOS EVALUADORES

CECRULA DE LOS EVALUADDRES

FOTOCRAFIAS
TIPCLOGLA DEL SSTEMA ESTRUCTURAL Partica H Armada eon mampasteria confinada @n refuerzo
Madera H Armado prefabricado
Mamposters sn refueizo Pértao Acero Laminsda
Mampasteria reforzads Pértico Acero Laminado can Graganales
inta Acero-hormigdn o mista madera-hormig [Pértico Acero Doblada en Frio
Partica hormigbn srmada Péetico Arero Laminado Con Mures Estrurturales de Hormigdn
Portico H Armado con muros estructurales Pértco Atero Con Paredes de Mampoiteda de Hogue
PUNTAIES BASKOS MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL §
PARAMETROS CALIICATIVOS DE LA ESTRUCTLEA TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Wi URM M MR (s} €2 a B st 52 53 54 58
PUNTAJE BASICO 44 18 15 12 25 13 138 14 5 k] 1 28 2
MTURA
BAS ALTURA [MENDR 4 4 F1505] 0 ] ] 1] ] ] Q Q 0 ] o ] 0
MEDIANA ALTURA (4 & 7 PEDS ) "MA *NjA 04 (1] [T 04 a2 0z 02 04 *NfA 04 04
GRAN ALTURA (MAYDA 7Pe505) A CRA CN/A 01 05 08 [ih] ot [iT1 [i¥:] "HyA 04 08
FREGULARDAD
IR REGULARIDAD VERTICAL =15 -1 =1 -1 15 -1 -1 -1 -1 15 -15 1 -1
BAEGULARIIAD EN PLAKTA 05 25 0.5 45 0% 45 45 0% 4% 45 0% 05 45
CODIG0 DE CONSTRUCCION
PRE COCUGO MDDERND (CONSTRUIDO ANTES OE
] 0 4.2 -1 12 12 -1 4.2 08 4 48 02 08 4.2
CONSTRUIDO BN ETARA DE TRAMNSIOON (DESDE
1577 PEAD ANTES DEL 2001 0 1] a [ ] ] a g 0 0 ] ]
POST COBIGH MOOERN0 (CORSTRUIDO A PAATE
DE 2001 1 WA 28 1 14 24 14 1 14 14 1 16 1
TIPD DESUELD
TIPQ DE SLELDC 0 44 0.4 44 04 44 4.4 04 04 44 04 04 0.4
TPODESUEAD 0 46 0.6 45 06 46 44 06 i1 06 (13 06 44
TIRD DE SLELDE 0 48 4 1.2 12 44 48 -1,.2 132 12 12 42 08
RESULTADO FINAL DE LA FVALLIACION
GRADO DE VULNERABILIDAD
ALTAVULKERASILIDAD REQUIERE
SMENORA20 EVALUACION ESPECIAL
SINTRE 2,04 25 MEDIA VULNERARILIDAD

SMAYORALS BALA VULNERABILIDAD FIRMA DE RESPONSABLES DE EVALUACION



