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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo utilizar la tecnologia del Sistema de
Informacion Geografica (SIG) como herramienta principal para la elaboracion de mapas tematicos
y mostrar el grado de vulnerabilidad ante los sismos de las edificaciones comprendidas entre 06
manzanas cercanas al Malecén Bertolotto en el Distrito de San Miguel de la ciudad de Lima.
Existen distritos de la ciudad de Lima que se encuentran en zonas de amenazas sismicas, los cuales
tienen el peligro de sufrir no solamente pérdidas de vidas sino también de materiales como
consecuencia de un movimiento teldrico a gran escala donde los edificios antiguos no han tenido
un adecuado disefio sismo resistente, una pésima supervision y control en las construcciones
nuevas, asi mismo no habido una evaluacion y reforzamiento estructural eficiente en edificaciones
que han sido modificadas y ampliadas. Expuesta esta problematica urge la necesidad de usar los
S.1.G. como herramienta para facilitar la integracion de informacién de diferentes fuentes y poder
pasarlos a formatos SHP a partir de las dos metodologia usadas para la estimaciéon de la
vulnerabilidad de las 143 edificaciones, tomando en cuenta las caracteristicas de la estructura que
contribuyen a su comportamiento sismico el cual a su vez maneja gran cantidad de informacion y
sobre todo se visualizara los resultados, aprovechando su disposicién y caracteristica de
georeferenciacion, lo que ayudara a modelar los componentes de la zona de analisis de una manera

mas eficaz.

Palabras clave: sistema de informacion geogréafica, mapa tematico, vulnerabilidad
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Abstract

The objective of this research work is to use the technology of the Geographic Information System
(GIS) as the main tool for the elaboration of thematic maps and to show the degree of vulnerability
to earthquakes in buildings between 06 blocks near the Bertolotto malecédn in the San Miguel
district of the city of Lima. There are several districts in the city of Lima that are in areas of seismic
threats, which have the risk of suffering great losses in human and material lives as a result of a
large-scale telluric movement and if we add that the old buildings they have not had an adequate
resistant earthquake design, a bad supervision and control in the new constructions, likewise there
has not been an evaluation and efficient structural reinforcement in buildings that have been
modified and extended. Having exposed this problem, the need to use S.1.G. as a tool to facilitate
the integration of information from different sources and to be able to transfer them to SHP formats
based on the two methodologies used to estimate the vulnerability of the 143 buildings, taking into
account the characteristics of the structure that contribute to their seismic behavior which in turn
handles a large amount of information and, above all, the results will be displayed, thanks to its
geo-referential capacity, which will allow modeling the elements of the study area in a more real

and effective way.

Keywords: geographic information system, thematic map, vulnerability



I. INTRODUCCION
La determinacion de los escenarios de dafio sismico en una ciudad es de gran
importancia para la planificacion urbana. El distrito de San Miguel de la ciudad de Lima
definitivamente no se encuentra ajeno a este problema, debido a que existen pocos estudios

respecto al estado actual y composicion de las estructuras de su jurisdiccion.

Actualmente, los sismos ocurridos en diferentes paises del planeta se han manifestado
con mayor intensidad y frecuencia, lo que ha llevado que muchos estados y ciudades asuman
mecanismos y procedimientos que tiene influencia en el comportamiento sismico de los
edificios como consecuencia de los devastadores sismos ocurridos en muchas regiones del

planeta y con grandes pérdidas de vidas y materiales.

Cuando nos referimos al término vulnerabilidad, entenderemos primero que de
acuerdo con la configuracién de su estructura este reaccionara a diferentes estimulos, asi
mismo, el ser menos 0 mas vulnerable ante una solicitacion sismica de una determinada
magnitud es propio de cada edificacion, por lo tanto, esta caracteristica de cada estructura es
independiente de la peligrosidad de la zona evaluada. Segun Yépez et al. (1995) “Es evidente
que la existencia de estructuras sismicamente vulnerables, es decir, que presentan un
comportamiento deficiente frente a la accion de los terremotos, es la causa de cuantiosas
pérdidas tanto de vidas como materiales” (p.1).

En la presente investigaciéon, se ha considerado utilizar como principal medio
tecnoldgico lo SIG, para realizar los geo procesos orientados a evaluar la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones calculada esta a su vez mediante dos métodos, los cuales son el

método italiano de indices de VVulnerabilidad de Benedetti y Petrini y el Método Multicriterio



del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastres

(CENEPRED).

Los SIG han sido utilizados como herramienta de evaluacién y diagnostico de algun
fendmeno o peligro, es considerado como un mecanismo de gran ayuda a la hora de tomar
decisiones ya que se puede realizar evaluaciones de mitigacion y dar informacién actual de

cierta zona y a partir de esta informacion determinar soluciones posibles.

La estructura de la tesis se detalla de la siguiente manera:

Numeral I, se presenta la parte introductoria de la investigacion, asi como el
planteamiento del problema, el problema general y los problemas especificos, los objetivos
que solucionaran dichos problemas, la justificacion, las limitaciones de la presente

investigacion.

En el Numeral 11, se presenta el Marco Teorico sobre los Sistemas de Informacion

Geogréafica y Vulnerabilidad.

En el Numeral |11, se explica la metodologia utilizada para preparar y geo procesar
la base de datos de la informacion obtenida en las dos metodologias aplicadas en la

estimacion de la vulnerabilidad sismica para migrarlo al Sistema de Informacion Geografica

En el Numeral IV y V, se interpretan los resultados producto del analisis y

modelamiento del capitulo anterior y se presenta la discusion de los resultados.

En los Numerales VI y VII se enumeran las conclusiones y recomendaciones

respectivamente de acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Finalmente, en los Numerales V111 y IX se mencionan las referencias y anexos.



1.1. Planteamiento del problema

Es importante e imprescindible obtener informacién actualizada y oportuna la cual
nos permite poseer una perspectiva adecuada sobre las condiciones actuales de las
edificaciones que conforman la zona de analisis del presente estudio.

El distrito de San Miguel perteneciente a la provincia de Lima es uno de los distritos
en los ultimos afios que mas ha cambiado en el aspecto de infraestructura y poblacion, por lo
tanto, toda esta poblacion requiere de locales especificos para abarcar sus necesidades, como
edificaciones de uso vivienda, salud, centros educativos, zonas de esparcimiento y demas.

Por otro lado, es importante mencionar que al igual que los demas distritos de Lima,
mas del 50 % de las edificaciones son de albafileria, donde lo ideal seria que los muros
portantes en este sistema sean edificados mediante elementos de confinamiento y la realidad
valgan verdades nos demuestra lo contrario. Abanto (2005) sostiene que “La albafiileria
confinada nace al reforzar la albafileria simple en todo su perimetro con elementos de

concreto armado llamados confinamientos” (p. 62).

Ante esta realidad, al igual que muchas zonas y distritos del Perd, San Miguel esta
expuesto a sismos por lo que se tiene la necesidad de preparar escenarios para tener una idea
de la magnitud del tema y poder ser utilizadas en la toma de decisiones tanto en la prevencion

como en la manifestacion del fendmeno natural.

1.2. Descripcion del problema

Esta investigacion es considerada importante e indudablemente necesario, donde la
informacidn sobre todo actualizada nos permitiria tener un panorama de la problematica de
las edificaciones sean estas antiguas, autoconstruidas o mal situadas, debido al incremento

de la poblacién con el transcurrir de los afios, lo cual género un incremento no muy



controlado y planificado en las zonas urbanas, la poblacién de clase media y de bajos recursos
economicos frente a sus necesidades donde poder vivir, construyen sus viviendas por sus

propios medios y en muchos casos sin la asesoria de un especialista.

Nuestro pais se encuentra ubicado en una zona de alta actividad sismica, por ello es
importante que se tenga una adecuada capacidad para analizar escenarios a ser utilizados en
la toma de decisiones antes, durante y después de producirse el evento sismico.

Expuesta la problemética global podriamos decir que el distrito de San Miguel en los
ultimos afios es uno de los distritos que mas ha crecido en el aspecto inmobiliario, pero a
pesar de todo la mayoria de sus edificaciones son antiguas, y construidas con material noble,
especificamente con albafileria de arcilla y dado el tiempo de construido son a su vez de
bajo nivel técnico de la construccion, y materiales de baja calidad, por lo tanto es obvio que
dichas edificaciones antiguas en su mayoria tienen deficiencias en tres aspectos importantes:
estructural, arquitectico y constructivos que los hacen vulnerables ante un fenémeno natural
local. Ante esta problematica urge la necesidad de usar los S.1.G. el cual sera utilizado como
herramienta de evaluacion y diagndstico, es considerado como un mecanismo de gran ayuda
a la hora de tomar decisiones ya que se puede realizar evaluaciones de mitigacion y dar

informacion certera y a partir de esta informacion determinar soluciones posibles.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
¢En qué medida el uso de los sistemas de informacidn geografica permitira evaluar el
nivel de vulnerabilidad sismica en las edificaciones de la zona de estudio del Distrito de San

Miguel?



1.3.2. Problemas especificos
¢COmo estructurar la base de datos en un sistema de informacion geogréfica de los

parametros de vulnerabilidad sismica de las edificaciones en la zona de estudio?

¢Como elaborar en un sistema de informacion geografica el mapa de vulnerabilidad

sismica tomando en cuenta los niveles de vulnerabilidad calculados?

¢Como influyen las caracteristicas estructurales de las edificaciones de las 06
manzanas cercanas al Malecon Bertolotto del Distrito de San Miguel en la sistematizacion

de mapas de vulnerabilidad sismica con el uso de los sistemas de informacion geogréfica?

1.4. Antecedentes
Se realizaréd un breve resumen de los diferentes estudios realizados con aplicacion de
los Sistemas de Informacion Geogréfica a partir de la evaluacion y determinacion de la

Vulnerabilidad Sismica efectuados en el ambito local e internacional:

1.4.1. Antecedentes internacionales

Alvayay (2013), en su tesis denominada: “Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica
del Casco Urbano de la Ciudad de Valdivia, empleando indices de Vulnerabilidad”, en esta
investigacion se presentan los resultados del estudio sobre la vulnerabilidad sismica de las
estructuras pertenecientes al casco urbano de Valdivia (Chile) en la cual se evaluaron
diferentes metodologias para adaptarlas de la mejor manera a la realidad de la ciudad de
Valdivia. La metodologia que se tomo en cuenta consistié inicialmente en la identificacion
de las tipologias predominante como parte de la base de datos creada. La base de datos
elaborada y generada es almacenada y procesada en un SIG para contribuir a administrar la

informacidn con respecto a los problemas a evaluar.



Se concluye en esta investigacion, que las areas residenciales de estructuras
autoconstruidas de madera son las que muestran un mayor indice de vulnerabilidad debido a
la precariedad de los materiales utilizados.

Caballero (2007), en la tesis de maestria, denominada: “Determinacion de la
Vulnerabilidad Sismica por medio del Método del indice de Vulnerabilidad en las estructuras
ubicadas en el Centro Histdrico de la Ciudad de Sincelejo, utilizando la Tecnologia del
Sistema de Informacion Geografica”, el objetivo de esta investigacion no solo es la aplicacion
de la vulnerabilidad sismica, por el contrario, lleva a la realizacidn de investigaciones nuevas
por los resultados obtenidos en este trabajo. Otro punto importante de la investigacion es que
para estudios futuros de vulnerabilidad sismica es importante el conocimiento de las
caracteristicas geotécnicas y la geologia de la zona en estudio. Asi mismo se ha confirmado
las ventajas que se obtienen con el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica sobre todo
en la elaboracion de mapas y en el analisis de peligro y riesgo sismico ya que esta herramienta
permite relacionar la informacion grafica con la informacion alfanumérica lo cual asi mismo
mantiene la informacién actualizada convirtiéndola en una herramienta imprescindible.
Gracias al analisis realizado con el SIG se ha podido identificar que la mayoria de las
edificaciones son antiguas y de albafileria no reforzada, a pesar de todo se ha podido
determinar que un gran nimero de edificaciones han tenido hasta el momento un buen
comportamiento identificando este hecho a los materiales el cual fueron construidos y el
espesor de sus muros.

Lantada (2007). En su tesis doctoral titulada “Evaluacion del riesgo sismico mediante
métodos avanzados y técnicas GIS. Aplicacion a la ciudad de Barcelona. La investigacion es
una contribucion a métodos avanzados de analisis de riesgo sismico en grandes ciudades. Asi

mismo presenta un gran aporte en lo que es la creacion de una herramienta sofisticada creada



sobre una plataforma SIG el cual permite la administracion de los datos obtenidos en la
investigacion. Se concluye la investigacion confirmando que en ciudades como Barcelona
donde el peligro sismico es entre bajo y moderado se tiene una escasa conciencia del peligro
sismico por lo que las medidas de precaucion son minimas, conduciendo a una elevada
vulnerabilidad de sus edificaciones. Por ultimo, se puede mencionar que los resultados de la
presente investigacion son de mucha utilidad para la planificacion de prevencion de riesgos

sismicos.

1.4.2. Antecedentes nacionales

Gbémez (2020), en su tesis sobre: “Determinacion de la vulnerabilidad sismica
aplicando el sistema de informacion geografica en el Asentamiento Humano La Flor-
Carabayllo”, su investigacion tiene como objetivo principal determinar el nivel de
vulnerabilidad ante un evento sismico de gran magnitud, aplicando el sistema de informacion
geogréfica en la zona de estudio. Como conclusién final, se tiene que en dicho asentamiento
humano se tiene que 47% de lotes estan entre el nivel alto y muy alto de vulnerabilidad
mientras que el 53% de lotes estan entre el nivel bajo y medio de vulnerabilidad, lo cual son

resultados preocupantes en la poblacion.

Ochoa (2012), en la tesis denominada “Aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geogréfica para la Determinacion de Escenarios de Riesgo en el Balneario de Pucusana”, el
objetivo es con el uso de los SIG identificar zonas de riesgo en el Balneario de Pucusana y
detallar soluciones a las zonas vulnerables a partir de una oportuna gestion de riesgo. La
investigacion presenta un procedimiento simple el cual determina ambientes de riesgo,
tomando en cuenta variables importantes como parametros de sismo, tipos de edificaciones,

etc. Entre las conclusiones se tiene que es necesario siempre tener a la mano base de datos



actualizados y consistentes para este nivel de investigacion y que asi mismo dicha
informacion pueda ser aprovechada en cualquier SIG.

Humala (2012), en su tesis denominada: “Vulnerabilidad sismica del centro poblado
medio mundo-Végueta_Huarua con aplicacion del sistema de informacion geogréfica
(SIG)”, la investigacién nos muestra el nivel de vulnerabilidad de los predios del centro
poblado Medio Mundo Végueta de la provincia de Huaura departamento de Lima, todo ello
resumido en mapas tematicos elaborados a través de un SIG. Como puntos concluyentes de
la investigacion se tiene que los desastres naturales, prueban en muchos de los casos las
planificaciones de prevision y mitigacion de desastres han sido aplicados deficientemente,
asi mismo la determinacion del riesgo simico en una zona urbana es una herramienta muy
util para la planificacion urbana.

Tinoco (2019), en su investigacion denominada: “Aplicacion del modelo geoespacial
de vulnerabilidad sismica en funcion de la calidad de las edificaciones de la zona urbana del
Distrito de Chiquian-Bolognesi”, la investigacion esta referida al modelamiento geoespacial
de la vulnerabilidad sismica en términos de la disposicion y estado de las viviendas del
distrito de Chiquian. El procedimiento se basa en la estimacion del indice de vulnerabilidad
sismica aplicando los SIG. Finalmente, el modelo de vulnerabilidad sismica creado puede
ser replicado en cualquier ambito geografico para la obtencién del mapa de indice de
vulnerabilidad sismica y el mapa del indice de dafios, que permita formular los planes de

prevencion.

1.4.3. Antecedentes locales
Ramirez (2002), en su tesis titulada: “Estudio de la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones del Distrito de San Miguel”, el presente proyecto de tesis se basa en las



caracteristicas fisico-habitacionales del Distrito de San Miguel, dentro de un procedimiento
y metodologia para determinar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones. A partir del
andlisis de vulnerabilidad realizado se elabor6 el plano de vulnerabilidad del distrito con el

apoyo de un SIG.

1.5. Justificacion de la investigacion

No se tiene informacion exacta de la cantidad de edificaciones afectadas en el distrito
de San Miguel por los diversos sismos ocurridos en la ciudad de Lima. Debido a las
caracteristicas de la zona de estudio que forma parte de esta investigacién, las intensidades
sismicas son mayores en comparaciéon de muchos distritos de Lima. Bajo estas
consideraciones es importante evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones y geo
procesar la informacién con el apoyo de nuevas técnicas de informacion como son los SIG
(sistemas de informacion geograficas) para llegar a estimar un riesgo probable. En esta
investigacion se plantea un marco de dafios en las edificaciones ante terremotos sugiriendo
un procedimiento eficaz y de rapida compresion, tomando en cuenta las caracteristicas y
propiedades mas resaltantes de las estructuras en las edificaciones existentes.

El aporte de esta investigacion es el uso de los SIG como herramienta de apoyo para
determinar el estado de vulnerabilidad de las edificaciones, el cual a su vez es necesario del
conocimiento de las particularidades de cada edificacion como son el sistema estructural,
materiales, altura de la edificacion, tipo de cimentacién, mano de obra, estado de

conservacion, tiempo del edificio, etc.

1.6. Limitaciones de la investigacion
Adquirir la informacion necesaria para el desarrollo de la investigacién fue bastante

complicado ya que tanto la Municipalidad de San Miguel como los duefios de las viviendas



10

se mostraron poco colaboradores, indiferentes e inseguros para suministrar la informacion
correspondiente ya que tanto por la inseguridad ciudadana, asi como méas que todo el tema

del distanciamiento social por la pandemia que nos afecta actualmente.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general
Analizar si el sistema de informacion geografica permitird evaluar el nivel de

vulnerabilidad sismica en las edificaciones de la zona de estudio del Distrito de San Miguel.

1.7.2. Objetivos especificos

e Estructurar la base de datos en un sistema de informacion geografica de
los parametros de vulnerabilidad sismica de las edificaciones en la zona
de estudio.

e Elaborar en un sistema de informacion geografica el mapa de
vulnerabilidad sismica tomando en cuenta los niveles de vulnerabilidad
calculados.

e Determinar las caracteristicas estructurales de las edificaciones de las 06
manzanas cercanas al Malecén Bertolotto del Distrito de San Miguel para
la sistematizacién de mapas de vulnerabilidad sismica con el uso de los

Sistemas de Informacion Geografica.
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1.8. Hipotesis

1.8.1. Hipotesis general
e El uso de los sistemas de informacion geografica permite evaluar el nivel
de vulnerabilidad sismica en las edificaciones de la zona de estudio del

Distrito de San Miguel.

1.8.2. Hipotesis especifica

e Al estructurar la base de datos en un sistema de informacién geografica de
los parametros vulnerabilidad sismica se podra identificar las zonas
vulnerables.

e Al elaborar el mapa de vulnerabilidad sismica en un sistema de
informacion geografica tomando en cuenta los niveles de vulnerabilidad
permite la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica en la zona.

e Al determinar las caracteristicas estructurales de las edificaciones de las 06
manzanas cercanas al Malecdn Bertolotto del Distrito de San Miguel se

podra sistematizar los mapas de vulnerabilidad sismica.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. Marco conceptual
2.1.1. Sistema de informacion geogréfica (SI1G)
Sobre la definicion de los sistemas de informacion geogréfica. Pefia (2005) sostiene
que “Son una nueva tecnologia que permite gestionar y analizar la informacion espacial, y
que surgié como resultado de la necesidad de disponer rpidamente de informacion para

resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato” (p.3).

Por otro lado, para ESRI (2022) define a un sistema de informacion geografica (SIG)
como “Un sistema que crea, administra, analiza y representa cartograficamente todo tipo de
datos. Un SIG conecta datos a un mapa integrando datos de ubicacion (donde estan la cosas)

con todo tipo de informacidn descriptiva (como son las cosas ahi)”.

Figura 1
Componentes de un SIG

*a/
' ” Ny

a7 v

Nota: https://images.app.g00.9l/qiWgTxbCAgelLzY7u9



https://images.app.goo.gl/giWqTxbCAqeLzY7u9
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2.1.2. Mapas tematicos

En lo referente a los mapas teméaticos, GRAFCAN (2022), senala que “Estan
disefiados con un proposito especifico o para ilustrar un tema determinado, en contraste con
los mapas generales, en los que conviven una amplia variedad de elementos como la

orografia, las construcciones y las vias de comunicacion”.

Figura 2

Mapa tematico

Nota: GRAFCAM

2.1.3. Cartografia
Fallas (2003), la define como “La rama del grafismo que se ocupa de los métodos e
instrumentos utilizados para exponer y expresar ideas, formas y relaciones en un espacio bi

o tridimensional” (p.1).
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Figura 3
Cartografia

CONJUNTOS TERRITORIALES DE PAISAJE

4 Y |
1 I
® e 7 | Fose: ‘At dolon Poisajer de Exponol invtaio de Mao Amiacte. 2004

Egborado por; s Geagriicd Nocional. Afos Nixicea! da Expano

Nota: Instituto Geografico del Peru

2.1.4. Fotogrametria
Sobre la definicion de fotogrametria. Santamaria y Sanz (2011), sostienen que “Es la
ciencia por medio de la cual, a partir de fotografias del terreno, se consigue deducir su planta

y su alzado, llegando a formar un plano topografico del mismo. Pueden tomarse desde la

tierra o desde el aire” (p.9).

Figura 4

Proceso Fotogramétrico Digital

JE— —_— Camara
H_H qj convencional
a
Objeto Proceso
fotografico
q -— !J Digitalzacién
Imagenes Digrales —

SISTEMA FOTOGRAMETRICO DIGITAL
[Crictote grafms. MDT, Restitucer. ... |

Camara Digital

Sistemas de
l l Impresion
SISTEMA CARTOGRAFIA CARTOGRAFIA
CAD DIGITAL ANALOGICA

Nota: Apuntes de Fotogrametria Basica de Rodrigo Orellana Ramirez
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2.1.5. Dron

Para el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua-IMTA (2014), el dron “Es un
equipo para la obtencion de datos remotos desde el entorno aéreo, con una estructura
normalmente de fibra de carbono, y utilizado para la toma de fotos y videos en alta resolucion
incluso més alla del alcance visual” (p.7).

Figura 5

Fotogrametria con dron

Nota: https://images.app.g00.9l/zS72tfdvchnBuFRm7

2.1.6. Geomética
Sobre la Geomatica. Marchamalo-Menéndez et al. (2010), indican que es “Es un
término cientifico actual que engloba las ciencias relativas a la produccion, gestion y

explotacion de informacion geoespacial empleando medios automaticos o informaticos”

(p.164).

2.1.7. Sismos
Los sismos de acuerdo con el concepto del CENEPRED (2017), manifiesta que “Son
movimientos originados por la liberacion de energia que se inicia en un punto de ruptura de

la tierra” (p. 28).


https://images.app.goo.gl/zS72tfdvcbnBuFRm7

Figura 6
Falla tectonica de liberacion de energia

|
Fosa océanica g voledn

0 nivel del océano

Nota: Arastey, M
2.1.8. Medicion de los sismos o terremotos
2.1.8.1. Magnitud (Richter). Cantidad de energia liberada por el sismo.

2.1.8.2. Intensidad (Mercalli). Medicion de los efectos de un terremoto

Tabla 1
Comparacion entre las escalas de Mercalli y Richter

Mercalli Escala de Ri Observaciones

1.- Hasta 2.5 Instr 1 Si débil solo registrado por sismoégrafos

"n.- 2,5 a 3,1 Muy débil Percibido solo por personas en reposo
Percibido 3 o pobladas por

m.- 3,1 23,7 Ligero AT
una parte de la poblacion

w.- 3,7 2 4,3 Moderado T o -
personas dormidas se despiertan.

V.- 4.3 a 4,9 Algo Fuerte Sentido en el exterior, se despiertan las
personas.

Vi.- 4.9 aS.,S Fuerte Percibido por todos, caminar inestable, arboles
¥ materiales se agi por efe del si
Difi d para se en pie, obj

vil.- 5,5 a 6,1 Muy fuerte colgantes se caen, se puede producir pequefios
derrumbes y deslizamientos.
Col ial de estructuras, dan
Vi~ 6,1 a 6,7 Destructivos .',‘fo e i % nos
en ordinarios
Dafo considerable en estructuras
aim sidas, P lap

.- 6,7 a 7,3 Ruidoso S _ S
de edifi v , dafos generales en los
cimientos presas y diques.

xX.- 7.3 a 7,9 Desastroso Destruccion de la mayoria de las edificaciones,
derrumbe de puentes, dafos serios en presas y
embarcaderos.

xi.- 7.9 2 8,4 Muy desa o Pocas estructuras quedan en pie fisuras
grandes en el terreno

xmn. o 2 Destruccion total, grandes masas de roca
i i = desplazadas, objetos lanzados al aire.

Nota: Elaboracién Propia
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2.1.9. Peligro sismico

Mena (2002), sostiene que “Es la probabilidad de que ocurra un fendmeno fisico
como consecuencia de un terremoto, como pueden ser el movimiento mismo del terreno, asi
como la licuefaccion los deslizamientos de tierra, inundaciones, ruptura de fallas, etc.” (p.9).
2.1.10. Riesgo Sismico

Mena (2002), “Son las consecuencias sociales y econémicas potenciales provocadas
por un terremoto, como resultado de la falla de estructuras cuya capacidad resistente fue
excedida por un terremoto” (p.9).
2.1.11. Vulnerabilidad

CENEPRED (2017), “La susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las
actividades socioeconémicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza” (p.46).
2.1.12. Vulnerabilidad estructural

Vilca y Violeta (2020), sostienen que “Esta asociada directamente al grado de
susceptibilidad de dafio ante la ocurrencia de un sismo, llamado dafio sismico estructural. La
cual comprende el deterioro fisico de aquellos elementos 0 componentes que forman parte

integrante del sistema resistente” (p.21)

2.1.13. Vulnerabilidad sismica
Yépez-Barbat et al. (1995), definen la vulnerabilidad sismica “De una estructura o
grupo de estructuras como el grado de dafio debido a la ocurrencia de un movimiento sismico

del terreno de una intensidad determinada” (p.1).
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2.1.14. Método del indice de vulnerabilidad
De acuerdo con Yépez-Barbat et al. (1995), el método de indice de vulnerabilidad
“Identifica los parametros mas importantes que controlan el dafio en un edificio ante una

solicitacion sismica” (p.3).

Tabla 2
Parametros de vulnerabilidad

PARAMETROS
Organizacion Sistema resistente.
Calidad del sistema resistente,
Resistencia estructural.

Posicion de la cimentacion.

Sueloy pendiente del terrenc.
Diafragmas horizontales.

Configuracion en planta.

Configuracion en elevacion.

Distancia maxima entre murcs.

Tipo de cubierta.

Estado de conservacion de la edificacion

ePpNpEP>BERP

B5

Nota: Elaboracion Propia

2.1.15. Método-Multicriterio (proceso de analisis jerarquico)
CENEPRED (2017), “Se utiliza el método multicriterio (proceso de analisis
jerarquico) para la ponderacion de los parametros de evaluacién de los sismos y de la

vulnerabilidad, mostrando la importancia (peso) de cada parametro en el calculo del riesgo”

(p.11)



Tabla 3
Escalas establecidas para el método multicriterio
ESCALA NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
1 Amhos slementos som de ipmal | Ambos elementos coomibuysa
L=porana2. con [a propiedad ex igual forma
3 Moderada mportancia de uz elemsanto | La expemsncia ¥y el jmicio
sobre otro. favorece 2 un elemeato por
scbre el omo.
< Foects mmportancia de us slemento sobre | Un elemento e:  fuertements
omo. favorecido.
7 Muy fuerte mportancia do uz elemento | Un  elemeatc e zmy
[] Exzema mmporancia de un elemento | Un slemento e faverecido, per
sobrs owo. lo menos com un ordem e
magnitud de diferencia.
2,468 Valores mtermedios sawe dos juicios | Usados como valomes &
adyacsates. consense sate dos Jwcios.
Incrementos de 0.1 Valores mtermedios en la gradwaciom | Usades pama graduacionss mas
mas fina de 0.1 (Por ejemplo 5.2 ¢s una | Snas de los jmicios.
satrada valida).

Nota: Manual de Evaluacion de Riesgos (CENEPRED, 2017)
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I1l. METODO
3.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es del tipo descriptivo, ya que se recogid informacion,
caracteristicas y propiedades de las edificaciones en la zona de estudio del distrito de San
Miguel, ademéas podriamos agregar que es una investigacion no experimental, porque se
manipularon deliberadamente las variables por lo que se observaron tal como se dio su
contexto natural para ser analizados. Asi mismo podemos indicar que es transversal, ya que

se recolect6 datos en un momento dado.

3.2. Poblacién y Muestra
La poblacién de la investigacion esta conformada por 35,067 viviendas que
corresponde al Distrito de San Miguel de la Ciudad de Lima, dato obtenido del ultimo Censo

del INEL.

Como muestra se tom6 un total 143 edificaciones en la zona de estudio del distrito

las cuales fueron desagregados de acuerdo con los métodos aplicados



3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 4

Variable Independiente

21

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

INSTRUMENTOS

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
VARTABLE INDEPENDIENTE

Son una nueva tecnologia
que permite gestionar y
analizar la informacién
espacial, v que surgid
como resultado de la
necesidad de disponer
rapidamente de
informacion para resolver
problemas v contestar a
preguntas de modo
mmediato (Pefia, 2003)

El término SIG se
establece de 1a palabra en
inglés Geographic
Information System.
(GIS). Se le define como
una herramienta de
software que nos permite
almacenar, recuperar,
analizar v desplegar
informacion geografica
(ESRI, 1269)

Un sistema de computo
para obtener, almacenar,
mntegrar, manipular,
analizar v representar
datos relativos a la
superficie terrestre (AGI,
1990}

- Elaborar una
plataforma de
analisis

- Introducir datos
estructurados v
georeferenciados
- Controlar la data
para visualizar los
mapas
implementados

Mapas Tematicos
de Vulnerabilidad
Sismica

Software de Sistema
de Informacion
Geogrifico

Arcgis

Nota: Elaboracion Propia




Tabla 5
Variable Dependiente
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: DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES INSTRUMENTOS
- 8e valora el grado de . N
disposicion del sistema 1'. Tipoy ()rganlzamon del Ficha Técnica
Lesistente Sistema Fesiztente
-Se califice la tipologia da i Ca.lld;d del Sisterma
las edificaciones de Felstene Ficha Técmica
acuerdo al tipo de material
Se  define como su
predisposicion intrinseca a | - Se evalia la resistencia y . .
sufrir  dafio  ante  la| la densidad de muros por :if:lniﬁla Ficha Técnica
ocurrencia de un | carga sismica
movimiento sismico ¥ esta
asociada directamente con | - Se evalia en funcién de 4. Posicion del edificio v
sus caracteristicas fisicas v los tipos de suelos v cﬁmeiéu ¥ Ficha Técmica
estructurales  de  digefip) presencia de humedad
(Basbat, 1998)
5 - Se califica por la
= Es 1ma propiedad intrinseca | naturaleza del tipo de
= propiedad intrinseca p R . . L
& b de la estm  uma| disfragma horizontal en 3. Diafrazmas horizontalas Ficha Técnica
i % caracterizticz de su propio | cada entrepizo
a E comportamisnto  ante la
5] accicn de un siemo descrito | - Se evalia en base a la . . .
E A a través de una ley causa. simetria en planta 6. Configuracion en planta Ficha Técmica
H efecto, donde la causa es el _
sisme v el efecto es el dafio. Determinar la canfidad ?ieCGn'f'lgmmm de
Sandv 1086 - Determinar 2 canf elevacion ) L
( o ) de niveles del edificio Ficha Tecmica
- o Es el grado de dafios que
- pueden sufrir las
. . | - 5e toma en cusnta el . .
edificaciones que construye . 8. Distancia maxima entre . L.
el hombre, v depende de las espaciamiento enfre muros muros ¢ columnas Ficha Tecnica
caracten’stiéas de =u dizefio, o columnas
la calidad de los matenales - -
v de la técmica de|” Identificar los materiales | 9. Tipo de cubierta
;:onsmlccién (Kuroiwa, v configuracion de la Ficha Técnica
2016) cubierta
-Identificar cudles son los
elementos no estructurales | 10. Elementos no Ficha Técmica
existentes en cada estructurales
vivienda
- Identificar el detericro de | 11. Estado de Ficha Técmica
la edificacién Conservacién HIEV IR

Nota: Elaboracion propia
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3.4. Instrumentos
e Plantilla para la encuesta, se utilizé una ficha de elaboracion propia, para la toma de
datos, dependiendo esta de la tipologia del sistema constructivo y estructural. Ver
Anexo 01
La Ficha esta dividida en tres columnas:
e Datos referenciales
e Pardmetro
e Elemento de Evaluacion
La informacion obtenida fue complementada con fotografias de cada lote, donde se
pueda identificar al edificio correspondiente.
- Google Earth Pro para mostrar en el sistema de informacion la ubicacion y estado
de la estructura.
- Dron, se utilizé para actualizar la cartografia inicial obtenida como referencia de las
manzanas del distrito de San Miguel.
-Sistema de Informacion Geografica, para geo procesar toda la informacién

alfanumérica

3.4.1. Utilidad y credibilidad de los Instrumentos

Para la verificacion de los datos obtenidos se compard los formatos llenados en campo
con las fotografias digitales tomadas en el lugar ademas de las imagenes de satélite y la
cartografia actualizada con el uso del dron. Toda esta informacidn sumada a la informacion
de campo, y la cartografia actualizada dan como resultado una informacion certera y en

tiempo real.
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3.5. Procedimientos

La investigacion describe y analiza las caracteristicas de la informacién recopilada en
las visitas realizadas en campo que fueron a su vez complementadas con la informacion
inicial obtenida del distrito de San Miguel y finalmente actualizadas con fotos aéreas tomadas
desde un Dron de las 143 edificaciones seleccionadas de las 06 manzanas tomadas en cuenta
en esta investigacion las cuales pertenecen al Distrito de San Miguel, dicha informacion dio
lugar al calculo de la vulnerabilidad sismica por dos procedimientos: EI método italiano de
indices de Vulnerabilidad de Benedetti-Petrini y el Método Multicriterio (proceso de anélisis
jerarquico) del CENEPRED para la ponderacion de los parametros de evaluacion de la
vulnerabilidad, la cual asi mismo con la aplicacion del Sistema de Informacion Geografica
se desarrollé la informacion resultante en base a mapas tematicos de casi todas las categorias
de informacion que pueda contener el estudio. Es en este contexto que los Sistemas de
Informacion Geogréfica es una de las pocas tecnologias existentes que facilitan los procesos
de informacién real y veloz, que son tan necesarios en las emergencias y la toma de
decisiones coherentes con el medio, lo que permitira presentar una realidad de la sintesis del
trabajo de investigacion.

En este apartado del documento describiremos las actividades realizadas en este

trabajo de investigacion de acuerdo con los objetivos y alcances:

e Partiendo de la experiencia nacional e internacional con la finalidad de recabar todo
el material necesario y proponer un modelo adecuado de las edificaciones
comprendidas en la investigacion a partir del analisis de la vulnerabilidad sismica y

posteriormente vincular dicha informacién con la base grafica desarrollada para las
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143 edificaciones comprendidas en las 06 manzanas aledafias al Malecon Bertoloto
del distrito de San Miguel, aplicando el Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).
Se efectu6 trabajo en campo y gabinete con la idea de reconocer y caracterizar los
tipos de estructuras, material predominante, tipos de suelo, estado de conservacién y
demaés caracteristicas predominantes de las edificaciones en la zona de estudio y de
esta manera se complementara la informacién inicial obtenida del distrito y otras
fuentes.
Tomando en cuenta una metodologia cualitativa y cuantitativa para los analisis de
vulnerabilidad sismica aplicadas en este estudio el cual en primer plano se basa en
indices de vulnerabilidad y la segunda aplicacion de vulnerabilidad sismica se basa
en el método multicriterio (proceso de analisis jerarquico) para la ponderacién de los
parametros de evaluacion de la vulnerabilidad y como referencia en ambos casos se
tomaran los resultados obtenidos para el siguiente proceso.
A partir de los dos procedimientos de vulnerabilidad sefialados, se evaluara la
informacion necesaria y vinculante de ambos métodos para la estimacion de
vulnerabilidad Sismica, la cual asi misma servira para disefiar una ficha de evaluacion
en campo y que sea versatil el cual nos permita considerar aquellos parametros
vinculantes para ambos métodos y poder recabar toda la informacion necesaria de
una manera practica.
El trabajo en campo nos permitira generar la base de datos, el cual estara conformado
por las siguientes etapas:

- Identificacién y ubicacion de edificaciones en la zona de estudio.

- Registro Fotografico de las edificaciones.
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- Toma de datos en campo con el uso de fichas para tal efecto.

Geoprocesamiento de informacion recogida e informacion adicional, generando los
patrones para la evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica, creandose a su vez la base
de datos y se plasmara toda la informacion a un Sistema de Informacién Geogréfico
(S.1.G).

Realizacion de vuelo fotogramétrico para obtener un producto cartografico. Este
producto consiste en la obtencién de ortofotos.

Se hara uso de un dron el cual como se sabe es una herramienta poco convencional
para la captura de las iméagenes. Esta herramienta consiste en una plataforma aérea no
tripulada.

Para seguir con la investigacion nos apoyaremos en el uso de dos puntos geodésicos
cercanos a la zona de estudio como referencia para hallar los restantes puntos de
control, necesarios para la elaboracion de la cartografia con la obtencion de unas
ortofotos.

Con la informacion de la ortofoto en la zona en estudio, se actualizé la informacion
grafica existente, digitalizando y georreferenciando dicha informacién.

Con el mapa de los poligonos se generaran los mapas tematicos de casi la totalidad
de sus atributos

Se efectuara un control de calidad como Gltimo proceso de esta etapa, asi como una

evaluacion critica de todos los datos obtenidos antes de su procesamiento final.
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3.6 Analisis y procesamiento de Datos

Obtenidos los datos a través de los procedimientos para cada caso de
vulnerabilidad en cada una de las 143 edificaciones, fueron clasificados en tablas
para facilitar el vinculo con la base gréfica con el apoyo del SIG.

Las tablas disefiadas para su vinculacion con la base gréfica se realizaron en
funcidn al tipo de material y caracteristicas estructurales y arquitecténicas de las
distintas edificaciones tomadas en cuenta.

La base de datos generados en cada caracteristica de la edificacion y los limites de
la zona estudiada vinculadas con la base gréfica fue lograda con Sistema de
Informacion Geografica (GIS), el cual es la herramienta de procesamiento de
informacion espacial por lo tanto nos permite obtener una informacion mas
sensible e inteligentes en la toma de decisiones.

Aplicando los dos procedimientos de vulnerabilidad sismica mencionados y la
superposicién de planos se estimo el grado de vulnerabilidad sismica, los cuales

mostramos en los anexos productos finales Ilamados mapas tematicos.
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IV. RESULTADOS

La principal caracteristica en la mayoria de las edificaciones del distrito de San
Miguel es que el sistema predominante es el de la albafiileria, convirtiéndolas en vulnerables
debido a muchos factores y sobre todo expuestas a riesgo sismico elevado, asi mismo si
agregamos la falta de una norma técnica adecuada por la antigliedad de la edificacion y
ademas no contar en la mayoria de casos de una adecuada asesoria profesional tanto para el
disefio estructural como para la ejecuciéon de las edificaciones, hacen que las edificaciones
del distrito de San Miguel que en su mayoria son de albafileria, sea necesariamente ser
evaluadas y asi mismo reducir los riesgos que estos implicarian.
4.1. Sectorizacion de la Zona de Estudio

El distrito de San Miguel (Ver figura 7), es uno de los 43 distritos de la provincia de
lima, que cuenta con una superficie de 10.72 km2. Debido a la gran poblacién que hay en el
distrito se optd por sectorizar la zona de estudio, para lo cual se sectoriz6 la zona de estudio
para poder tener un mejor panorama y poder llevar a cabo un mejor estudio de la zona dada
su cercania al mar. Ver figura 8

Figura7

Vista panoramica del distrito de San Miguel

Nota: Imagen ESRI
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Figura 8

Sectorizacioén de zona de estudio

Nota: Imagen ESRI

4.2. Métodos de vulnerabilidad sismica aplicados a las edificaciones analizadas

Para la presente investigacion se aplicaron dos procedimientos de vulnerabilidad que
son: el Método de los Italianos Benedetti y Petrini denominado Indices de Vulnerabilidad y
el Método del CENAPRED, denominado multicriterio, ambos fundamentados en la

ponderacién de sus respectivos pardmetros de evaluacion de vulnerabilidad.

4.2.1. Primer procedimiento: Método de los Italianos Benedetti y Patrini de indices de
vulnerabilidad

Este procedimiento se baso en los tipos de albafiileria no reforzada y concreto armado,
dandole mayor atencion a las primeras ya que estas predominaban mas en Italia como
también es el caso en la mayoria de los distritos de Lima metropolitana. “Identifica los

parametros mas importantes que controlan el dafio en los edificios causados por un terremoto,
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califica diversos aspectos de los edificios tratando de distinguir las diferencias existentes en
un mismo tipo de construccion, material o afio de construccion” (MENA, 2002).

La informacion que se va obteniendo es en términos de las particularidades de las
edificaciones: tipologia de construccion, calidad de los materiales, sistema estructural,
geometria, conservacion, usos, etc. Dichas particularidades se cuantifican en términos de los
once factores tomados en cuenta en el procedimiento y dependiendo del tipo de edificacion

de acuerdo con el factor considerado, y su correspondiente peso (Ver tablas).

Tabla 6
Parametros edificacion de Mamposteria

MAMPOSTERIA

r PARAMETROS CLASE Ki PESO

A B c D wi
1 TIPO Y ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE 0 5 20 45 1.00
2 |CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE 0 5 25 45 0.25
3 RESISTENCIA CONVENCIONAL 0 5 25 45 1.50
4 |POSICION DEL EDIFICIO Y DE LA CIMENTACION 0 5 25 45 0.75
5 |DIAFRAGMAS HORIZONTALES 0 5 15 45 1.00
6 |CONFIGURAZION EN PLANTA 0 5 25 45 0.50
7 |CONFIGURACION EN ELEVACION 0 5 25 45 1.00
8 |DISTANCIA MAXIMA ENTRE MUROS O COLUMNAS 0 5 25 45 0.25
9 TIPO DE CUBIERTA 0 15 25 45 1.00
10 |ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 0 0 25 45 0.25
11 |ESTADO DE CONSERVACION 0 5 25 45 1.00

Nota: Elaboracion propia



Tabla 7

Parametros edificacion de Concreto Armado
CONCRETO ARMADO

T PARAMETROS CLASEKi PESO

A B (A Wi
1 [TIPOY ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE 0 1 2 4.0
2 |CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE 0 1 2 1.0
3 |RESISTENCIA CONVENCIONAL -1 0 1 1.0
4 |POSICION DEL EDIFICIO Y DE LA CIMENTACION 0 1 2 1.0
5 |DIAFRAGMAS HORIZONTALES 0 1 2 1.0
6 |CONFIGURAZION EN PLANTA 0 1 2 1.0
7 |CONFIGURACION EN ELEVACION 0 1 3 2.0
8 |DISTANCIA MAXIMA ENTRE MUROS O COLUMNAS 0 1 2 1.0
9 |TIPO DE CUBIERTA 0 1 2 1.0
10 |ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 0 1 2 1.0
11 |ESTADO DE CONSERVACION 0 1 2 1.0

Nota: Elaboracién propia
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4.2.1.1. Parametro 01: Tipo y organizacion del sistema resistente. Sin depender

del tipo de material se valora el grado de disposicion del sistema resistente vertical de la

estructural. Para la clasificacion de este parametro ha sido en términos del cumplimiento de

las normas de adobe (E-080), albafileria (E-070) y de Concreto Armado (E-060), proceso

constructivo e identificacion de elementos constructivos, asi como se muestra en la tabla 8

Tabla 8

Resumen Parametro 1

CLASE ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
N° Lotes % N° Lotes % N° Lotes %
A 0% 1 2% 4 100%
B 0 0% 30 60% 0 0%
C 1 100% 9 18% 0 0%
D 0 0% 10 20% 0 0%
TOTAL 1 50 4

Nota: Elaboracion propia
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Figura 9
Porcentajes por clase- Parametro 01

PARAMETRO 01

\

m Clase A = Clase B Clase C Clase D

Nota: Elaboracion propia

4.2.1.2. Parametro 02: Calidad del sistema resistente. Para este parametro se
califico la tipologia de mamposteria tanto para las construcciones en adobe como las de
albafiileria y para las edificaciones en concreto armado se evalto el afio de construccién

mayor o menor a 2003 y asesoria técnica. Los resimenes para este pardmetro se tienen en la

tabla 9 y grafico siguiente:

Tabla9

Resumen Parametro 2

CLASE ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
N° Lotes % N° Lotes % N° Lotes %
A 0 0% 3 6% 2 50%
B 0 0% 26 52% 2 50%
C 1 100% 21 42% 0 0%
D 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 1 50 a4

Nota: Elaboracién propia
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Figura 10

Porcentajes por clase- Parametro 02

Parametro 02

0%

u Clase A ® (ClaseB » ClaseC Clase D

Nota: Elaboracion propia

4.2.1.3. Parametro 03: Resistencia convencional. Este es el pardmetro mas analitico
ya que pasa por la evaluacion de la resistencia ante cargas sismicas y este a su vez medido a
través de calculos tomando en cuenta la resistencia y la densidad de los muros en sus dos
direcciones. En la edificacion de adobe se tiene solo la categoria C, debido a que esta
edificacion por su material y configuracion tiene poca resistencia a la fuerza sismica. Para
las construcciones de albafileria el problema también radica en la poca resistencia ante los
efectos sismicos, pero menos grave que la edificacion de adobe. En los edificios de concreto
armado es menos grave aun, llegando todas a la clase B, en resumen, lo veremos en el

siguiente cuadro y gréafico:
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Tabla 10

Resumen Parametro 3

CLASE ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
N° Lotes % N° Lotes % N° Lotes %
A o] 0% 0 0% 3 75%
B 0 0% 10 20% 1 25%
C 1 100% 32 64% 0 0%
D 0 0% 8 16% 0 0%
TOTAL 1 50 a

Nota: Elaboracion propia

Figura 11
Porcentajes por clase- Parametro 03

Parametro lll

= Clase A = (ClaseB = Clase C Clase D

Nota: Elaboracion propia

4.2.1.4. Parametro 04: Posicién del edificio y cimentacion. La calificacion de las
diferentes clases para este parametro de los tipos de sistemas constructivos se realiza en
funcién de la presencia o no de humedad y sales en la cimentacion, tipos de suelos, con o sin

asesoria técnica.
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En esta muestra se tiene que para el edificio de adobe se les asigno la Clase C. Para
las edificaciones de albafiileria se les asigné la B y todos los edificios de concreto armado se

le determino la clase A, asi como vemos en la tabla 11 y figura 12:

Tabla 11

Resumen Parametro 4

CLASE ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
N° Lotes % N° Lotes % N° Lotes %
A 0 0% 0 0% 4 100%
B 0 0% 50 100% 0 0%
C 1 100% 0 0% 0 0%
D 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 1 50 4

Nota: Elaboracion propia

Figura 12
Porcentajes por clase- Parametro 04

Parametro IV

2% 0%

= Clase A = Clase B Clase C = Clase D

Nota: Elaboracion propia
4.2.1.5. Parametro 05: Diafragmas horizontales. Tanto en los sistemas
constructivos de mamposteria y de concreto armado, la naturaleza del tipo de diafragma

horizontal en cada entrepiso del edificio tiene una notoria influencia en el eficiente
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funcionamiento de los elementos resistentes verticales. En este pardmetro se mide dichos
efectos a partir de los diafragmas horizontales En el caso de la edificacion de adobe se le,
asigno categoria C ya que posee techo flexible de madera con cafia y medio deflectado, para
las edificaciones de albafileria y concreto se han encontrado en su gran mayoria techos de

losa aligerada por lo tanto aseguran un buen comportamiento.

Tabla 12
Resumen Parametro 05

Vs ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
N° Lotes % N° Lotes % N° Lotes %
A 0 0% 41 82% 4 100%
B 0 0% 9 18% 0 0%
C 1 100% 0 0% 0 0%
D 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 1 50 4

Nota: Elaboracion propia

Figura 13
Porcentajes por clase- Parametro 05

Parametro V

2% _ 0%

— |

m Clase A = Clase B Clase C = Clase D

Nota: Elaboracion propia
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4.2.1.6. Pardmetro 06: Configuracion en planta. La evaluacion de este parametro

ha sido en base a la simetria en planta. En la tabla 13 se observa que la mayoria de las

edificaciones evaluadas tienen una buena simetria en planta. La siguiente tabla y esquema

nos mostrara el resumen de las calificaciones finales por tipo de sistema constructivo.

Tabla 13

Resumen Parametro 06

CLASE ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
N° Lotes % N° Lotes % N° Lotes %
A 0 0% 48 96% 0 0%
B 1 100% 2 4% 4 100%
C 0 0% 0 0% 0 0%
D 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 1 50 4

Nota: Elaboracion propia

Figura 14
Porcentajes por clase- Parametro 06

Parametro V

0% 0%

u Clase A = ClaseB = ClaseC Clase D

Nota: Elaboracién propia
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4.2.1.7. Parametro 07: Configuracion en elevacion. La evaluacion de este
pardmetro ha sido en base a la configuracion en elevacion lo cual si esta es inadecuada
determina a problemas como el piso blando y esto a su vez se produce cuando hay cambios
abruptos de rigidez entre pisos consecutivos. En la tabla 14 se observa que el total de las
edificaciones evaluadas tienen una buena configuracion en elevacion. La siguiente tabla y
esquema nos mostrard el resumen de las calificaciones finales por tipo de sistema

constructivo.

Tabla 14

Resumen Parametro 07

CLASE ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
N° Lotes % N° Lotes % N° Lotes %
A 1 100% 40 80% 4 100%
B 0 0% 6 12% 0 0%
C 0 0% 4 8% 0 0%
D 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 1 50 4

Nota: Elaboracién propia

Figura 15
Porcentajes por clase- Parametro 07

Parametro Vil

725 0°%s

e

\/

= Clase A = Clase B Clase C Clase D

Nota: Elaboracion propia
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4.2.1.8. Parametro 08: Distancia maxima entre muros y columnas. Para
evaluacion de este pardmetro en edificaciones de adobe y albafiileria se tomo en cuenta el
espaciamiento entre muros, para el caso de edificios en concreto armado, se tomo en cuenta

la distancia maxima entre columnas.

Tenemos el siguiente resumen de la clasificacion para los tipos de sistemas

constructivos:

Tabla