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RESUMEN

El Peru se encuentra en una de las regiones de mas alta actividad sismica del
planeta, conocida como “Cinturén de Fuego del Pacifico”, estando de esta manera
expuesto a constantes desastres naturales que traen consigo la pérdida de vidas

humanas y pérdidas materiales.

Para tal efecto, es una necesidad efectuar estudios que permitan conocer la
probabilidad de ocurrencia de sismos en nuestro pais para poder planificar y
mitigar los desastres que trae consigo; para ello, la evaluacién de la vulnerabilidad
sismica constituye el primer paso para lograr este objetivo y es nuestro tema a
tratar.

Existen una variedad de metodologias y técnicas para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de estructuras que pretenden establecer una medida de los
dafos producidos a causa de las intensidades del movimiento sismico; estas
metodologias han sido clasificadas por varios autores de acuerdo a diferentes

factores y criterios.

La metodologia adoptada en el presente estudio conocido como ‘indice de
Vulnerabilidad de Benedetti - Petrini” es la que mejor se adapta a obtener
resultados a partir de visitas de campo y previa evaluacion de 11 parametros
estructurales que de manera analitica mediante un promedio ponderado sirvan
para tomar decisiones a las entidades gubemamentales sobre las zonas mas
vulnerables de sus dependencias, en este caso la evaluaciéon de la vulnerabilidad
sismica aplicando este método se ha efectuado para el C.P “San Martin”, ubicado
en el Distrito de Végueta, Provincia de Huaura, Departamento de Lima; centro

poblado que cuenta con 5 sectores, 14 manzanas y 136 lotes.

La principal problematica para efectuar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica
del centro poblado mediante el método del indice de vulnerabilidad de Benedetti —
Petrini fue la desconfianza de los pobladores en dejamos ingresar a sus lotes ante
el temor de que las actividades realizadas fueran de fiscalizacion municipal, por lo
que las visitas de campo tuvieron que hacerse varias veces.

Método Simplificado para ia Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. "San Martin® con aplicacién del Sistema de
Informacion Geografica
Bach. Femando Campos Martinez 3



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Resumen

Para tal efecto, se traté la problematica en tres etapas de campo; como primer
trabajo de campo se desarrollo un catastro urbano al centro poblado para
concientizar a los habitantes que el estudio es para tener datos con la finalidad de
un saneamiento predial que sirva de informacion para sus futuros tramites de titulo
de propiedad; como segundo trabajo de campo se desarrollé un censo poblacional
para obtener informacion de sus necesidades humanas basicas para plantear
alternativas de solucion que mejorasen su nivel de vida y asi aumentar la
confianza hacia nuestro trabajo; y como tercer y ultimo trabajo de campo se realizdé
la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de absolutamente todos los lotes
aplicando la metodologia del indice de vulnerabilidad de Benedetti — Petrini.

Entre los principales aportes que hemos logrado obtener han sido las fichas
catastrales y censales del centro poblado, la linderacion de todos los lotes y
empadronamiento de toda la poblacion; cuadros estadisticos de su nivel de vida
actual y sobre todo los mapas tematicos de vulnerabilidad de los diferentes
sectores, manzanas y lotes del centro poblado para la toma de decisiones de la
municipalidad distrital de Végueta.
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INTRODUCCION

El interés de desarrollar un tema de vulnerabilidad, especificamente una
metodologia para evaluar el indice de vulnerabilidad sismica de edificaciones,
pasa por mostrar una alternativa practica y simplificada de como mediante visitas
de campo podemos tener datos que nos sirvan de referencia para evaluar las
perdidas esperadas durante futuros terremotos; aunque no es posible predecir con
precision cuando y donde va ha ocurrir un sismo, si es posible realizar
estimaciones de cuantas victimas y qué danos causara. Este tipo de evaluaciones
permite dimensionar la magnitud del problema que tendra que afrontar una ciudad
0 una region, razén por la cual este tipo de estudios se han convertido en

ineludibles para la prevencion de desastres.

El objetivo principal es presentar una metodologia clara, concisa y bastante
aproximada, que permita disponer de la mejor informacion para realizar un estudio
completo de vulnerabilidad sismica de ciudades. Asi mismo, se desea mostrar la
operatividad que se le puede proporcionar al MIV, pretendiendo constituirse en un
referente para futuros proyectos de vulnerabilidad que adopten la misma linea
metodoldgica.

El primer capitulo, son los estudios basicos del proyecto; en el se desarrollan los
aspectos generales que abarcan la motivacion del trabajo, sus objetivos y
justificacion asi como una breve descripcion general del proyecto; los aspectos
topograficos del proyecto que abarca la ubicacion de la zona de estudio,
informacion general de la zona y la topografia propiamente dicha; finalmente
tenemos los aspectos sismolégicos que explican todo lo que se necesita saber
para poder comprender los conceptos y fundamentos de sismologia y

vulnerabilidad.

El segundo capitulo, abarca lo referente al catastro urbano y censo poblacional
realizados en diferentes fechas en el C.P, estos trabajos fueron visitas de campo
realizadas en varias oportunidades con la finalidad de conocer datos necesarios
que sirvan para el futuro saneamiento predial de la zona y conocer las carencias
de sus habitantes; de esta manera se formé un vinculo con la poblaciéon para

posteriormente ingresar a todos los lotes para el estudio de vulnerabilidad.

Método Simplificado para la Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. *San Martin® con aplicacién del Sistema de
Informaciéon Geogréfica
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El tercer capitulo, trata sobre el uso del SIG en el presente proyecto, hemos
obtenido mapas tematicos tanto para los resultados brindados del catastro urbano
y censo poblacional, asi como mapas tematicos obtenidos de la evaluacion de la

vulnerabilidad sismica de los lotes.

El cuarto capitulo, menciona todos los métodos para la evaluacion del indice de
vulnerabilidad sismica, dando una explicacion general del método del indice de

vulnerabilidad de Benedetti — Petrini.

El quinto capitulo, muestra la aplicacion del método del indice de vulnerabilidad de
Benedetti — Petrini al C.P “San Martin”, aplicandolo a sus 5 sectores, 14 manzanas
y 136 lotes.

El sexto y dGltimo capitulo, son las conclusiones y recomendaciones del presente
estudio.
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CAPITULO I: ESTUDIOS BASICOS

1.1.- ASPECTOS GENERALES

1.1.1.- Motivo del Proyecto

Figura 1: Convenio firmado entre la UNI y la Municipalidad de Végueta
Fuente: pagina web UNI

Dentro del marco legal del convenio fimado en el afio 2011 entre la UNI y la
Municipalidad de Végueta, Provincia de Huaura, Departamento de Lima, que
involucra la realizacion de proyectos de Ingenieria Civil para los centros poblados
de Végueta mediante el uso del SIG, surgié la motivacion de realizar un estudio
técnico que brinde un aporte a la sociedad y sirva como Informe de Suficiencia

para el que suscribe poder obtener el Titulo de Ingeniero Civil.

Para tal efecto, el que suscribe propuso el tema: Método Simplificado para la
Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del C.P “San Martin” con aplicacion del
SIG, el cual detalla en 6 capitulos, los temas necesarios para su buen

entendimiento cuando sirva de material de consulta.

La motivacion surge también, por concientizar a la poblacion de que debemos
estar preparados ante cualquier evento sismico y de esta manera ser menos

vulnerables para evitar la menor cantidad de daiios posibles.

Método Simplificado para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. “San Martin® con aplicaciéon del Sistema de
Informacion Geografica
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1.1.2.- Objetivo del Proyecto

El objetivo principal es presentar una metodologia clara, concisa y bastante
aproximada, que permita mostrar la operatividad que se le puede proporcionar al
MIV, pretendiendo constituirse en un referente para futuros proyectos de
vulnerabilidad que adopten la misma linea metodolégica.

Figura 2: Reunion entre el alcalde Provincial de Huaura Santiago Cano con las autoridades de los
centros poblados de Végueta
Fuente: pagina web Municipalidad de Végueta

Los objetivos secundarios son:

v Obtener mapas tematicos de vulnerabilidad del area urbana escogida con
la asistencia de un SIG. Si bien el método es aplicado para un pequeio
sector, dejar en claro que su uso en todo el Distrito y provincia de Huaura
es factible y serviia como una herramienta para la prevencion de
Desastres y control del crecimiento urbano.

v Obtener mapas tematicos del nivel de vida de la poblacion de acuerdo al
analisis socio-econémico del C.P mediante la aplicacion del SIG.

v Obtener cuadros estadisticos y diagramas del Catastro Urbano y Censo
Poblacional que sirvan de informacioén para mejorar el nivel de vida del C.P

en base a la satisfaccion de las necesidades basicas humanas.

1.1.3.- Justificaciéon del Proyecto

El Peri ha sufrido un sin nimero de episodios sismicos, debido a que esta

comprendido entre una de las regiones de mas alta actividad sismica, la cual se

Método Simplificado para la Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. “San Martin® con aplicacién de| Sistema de
Informacion Geografica
Bach. Femando Campos Martinez 10
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denomina Anillo Circumpacifico por corresponder a los bordes del Océano
Pacifico. La convergencia en territorio peruano de la placa de Nazca, y la placa
Suramericana implica un emplazamiento tectonico complejo y la exposicion a una
serie de movimientos sismicos que traen consigo la pérdida de vidas humanas y

materiales.

Figura 3: Visitas de campo al centro poblado “San Martin®

Fuente: Propia del autor

El C.P “San Martin” esta ubicado en la costa peruana, y por su localizacion le
corresponde una calificacidon de Zona 3, siendo estd zona considerada con la
mayor aceleracion del terreno (0.4g). Ademas la ocurrencia de fuertes sismos en

esta zona justifica el calificativo de zona de alta amenaza.

Las construccion en el C.P “San Martin®, no siguieron cédigo alguno de
construccion y afnadiendo el dato que muchas de estas construcciones son
precisamente las que sufren danos en sismos de gran magnitud, se hace
necesaria establecer la vulnerabilidad de las estructuras para los diferentes
sectores del centro poblado, tomando especial atencion en las edificaciones de
adobe y esteras, donde las construcciones son especialmente mas vulnerables
debido a los escasos recursos econémicos Yy a la falta de direccion técnica.

Tomando las consideraciones anteriores el C.P “San Martin® constituye por su
ubicacion e historia un ejemplo clasico de invasiones urbanas, sin ninguna

organizacion ni preocupacion por su grado de seguridad.

Método Simplificado para la Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. “San Martin® con aplicacién del Sistema de
Informacién Geografica
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1.1.4.- Descripcion del Proyecto

El proyecto consiste basicamente en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del
C.P “San Martin” de cada uno de los 138 lotes del centro poblado.

Figura 4: Evaluacion del Indice de Vulnerabilidad del centro poblado “San Martin”
Fuente: Propia del autor

El proyecto también contiene la elaboraciéon de un catastro urbano el cual brinde
informacién suficiente para que los pobladores del C.P "San Martin” puedan iniciar
sus tramites para obtener el titulo de propiedad de sus diferentes lotes en base a

que la gran mayoria de ellos solo cuentan con certificados de posesion.

Para el desarrollo del presente Informe de Suficiencia se efectuaron los siguientes
trabajos de campo y gabinete:

La elaboracién del catastro urbano de la zona

La elaboraciéon de un censo poblacional de la zona

El levantamiento topografico de la zona

La evaluacion del indice de Vulnerabilidad de la zona

El analisis y desarrollo del Informe de Suficiencia usando el SIG

AN N N Y N N

La elaboracion e interpretacion de mapas tematicos, cuadros, diagramas y

graficos estadisticos.

Método Simplificado para la Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. "San Martin® con aplicacién del Sistema de
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1.2.- ASPECTOS TOPOGRAFICOS

1.2.1.- Ubicacion

El C.P "San Martin™ se encuentra ubicado en el distrito de Végueta, Provincia de

Huaura, departamento de Lima.

Figura 5: Vista Panoramica del Centro Poblado “San Martin”
Fuente: pagina web Municipalidad de Végueta

Figura 6: Ubicacion del distrito de Végueta

Fuente: pagina web Municipalidad de Végueta

Método Simplificado para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. “San Martin® con aplicacién del Sistema de
Informacién Geografica
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Figura 7: Ubicacion de la provincia de Huaura
Fuente: pagina web Municipalidad de Végueta

1.2.2.- Informacion de la Zona

Clima.- El clima dominante en la region es el subtropical desértico. Sin embargo, la
ubicacién geografica de tal tipo de clima en esta region no coincide con lo que
normalmente le corresponde, debido a la accién modificadora de la corriente de
Humboldt, de aguas muy frias, que afecta a la temperatura de la franja costera,
hasta unos 20 km. Tierra adentro, y hasta unos 500 m. de altura sobre el nivel del

mar.

Figura 8: Clima de la Zona
Fuente: pagina web Municipalidad de Végueta

Vientos.- Prevalecen cielos nublados casi constantes con alta humedad relativa
durante los meses de junio a setiembre; ademas, la corriente de Humboldt afecta

la direccion dominante de los vientos, los cuales corren de Sur oeste a Nor Este y

Método Simplificado para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. “San Martin® con aplicacion del Sistema de
Informacién Geografica
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alcanzan velocidades mayores que en las pampas. La velocidad del viento durante
el dia varia de calma completa hasta unos 14.4 km/h a media mafiana; hacia el
mediodia alcanza velocidades de hasta 20 km/h e incluso ocurren momentos que
llegan hasta unos 50 km/h.

Figura 9: Vientos de la Zona
Fuente: pagina web Municipalidad de Végueta

Temperatura.- La humedad relativa media mensual varia entre 89% para los

meses de enero a marzo (verano) y de 91% en el resto de los meses en promedio.
La precipitacion pluvial en la zona es casi nula, solo alcanza unos 10mm anuales.
La temperatura media mensual varia entre 20.4 C en el inviemo y 22.0 C en el
verano, con la menor irradiacion solar en esta faja costera. Se ha registrado
temperatura maxima media mensual de 25.8 C en marzo y la minima media
mensual de 17.3 C en julio.

Figura 10: Temperatura de la Zona
Fuente: pagina web Municipalidad de Végueta

Geologia y Suelos.- En general los suelos del llamado Complejo de Végueta se

componen de superficies con lomerios de pendientes suaves que varian de 2 a 10

Método Simplificado para la Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. *San Martin® con aplicacién de! Sistema de
Informacion Geografica
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mt. Los estratos inferiores estan formados por material volcanico parcialmente
descompuesto. En las zonas de mayor pendiente las rocas se encuentran muy
cerca de la superficie. El drenaje varia de bueno a pobre en las superficies

céncavas casi planas siendo excesivo en las convexas.

Figura 11: Geologia y Suelos de la Zona
Fuente: pagina web Municipalidad de Végueta

Hidrologia.- Los siguientes cuadros muestran el nivel freatico, la calidad del agua,

la conductividad eléctrica y los analisis microbiolégicos del agua.

Figura 12: Hidrologia de la Zona
Fuente: pagina web Municipalidad de Végueta
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PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA
VALLE HUAURA - M08

Toma et Nivel fremro (m)
[ 750940
[ 5.00- 2150
o Vi - Fase 630-890

I 315-1095
Hazre 457-390
Vikabear - Pcpe [ataima 18 -48

! Chaaa )
S L M 133-4.90
e Mads 680-785
AA HH Sm Ve 1355-17.20
e 087-1030
e Colarxde 13
S Jowe =50
CimaCogm 036-3.60
Tont S, Checis - Hipeloe Lnacw S-170%8
A1 Pt - Baswuy 17.90-1957
P d Amem - Lo Calmey 105-280
=, Cortemane - B Mspw 10.837
= [ Vipm- TamsCals 9.78-20.0
Conratld - Ty 6.06-8.09
Sl 158 - 157
Li Libwrad - S Mot e Prm LYY
e 785-7.60
Limas Al 390-950
Aea e 700~ 7.60
Prmpa T 0T 330- 100
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Lex T 095515
m | Bk 059-080 |
L Mescad 3300330
LV 136-390
P Beesn 290.60-3200
Los Madaros 5341210
Ls Crpallana 337
Las Marin 63
e M T0- 1%
S o 1520

Cuadro 1: Napa fredtica de la Zona
Fuente: Inventario y Monitoreo del Agua en el Valle Huaura, Ministerio de Agricuitura, Peru

CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN LA C E - ZONAT

Sectorss RangodeCE | Calidad de s i Rbermax
(wmbosicm) serm Wikox
Centrel 048-118 Buaw a pemabie
E1Sol 051- 101 Bue 2 permisble
Baxmaly 100 Pemisble
Acy - Desagranio 101-105 Pemizbla
Cha 100 Damsihie
Casa Viga 052-118 Boza a pemable
JLes Poos - Humma 038-032 Bam
Saz Eosed - iz 0.45-0.46 Bam
Ciden - Pacgs ladosma 032-118 Bue a permishle
JPams el Cra 060-069 )
La Mmla 05102 Bam
\am 040068 Bum
AR 072096 Pemsilie
I0Yaqma - CamoCaondo | 033-0.06 Buema 2 pemtle
Sz Cnz Aln 043-045 Bum
Moo Maedo - Saz Jose 038-13 Bue a pamisible
Sazn sabel - La Paima 135- 265 Perrssble a Dudosa

Cuadro 2: Calidad del Agua de la Zona
Fuente: Inventario y Monitoreo del Agua en el Valle Huaura, Ministerio de Agricultura, Peru
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CONDUCTIVIDADES ELECTRICAS EN HI. . AREDE ESTUDIO
VALLE HUAURA - 2008
= = 7
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Medio Mundo - S loie 0.38 - 1.32

ot habel - Lo Palsa 1.35 -2.65

I g 0.58 - 1.08
27 do Ocrutre 1.13

[Bremestas - Av Haalmay 0.52- 068

| Evgmman - fone Sammn Checane 0.48- 0.61

o bto Uranue - San Marnn 0.70-2.15

Palims - Pgne me 1.03-135

(Pamcpas de Arsmas Bae 0.46-1.39

Colmers - Pasaje Vilacnena 0.49-133 -

[Vispan 0.57-0.80

Av Do 0.36-0.50

Jmom Alta 0.50 - 0.81

T1 Dake 1.04-208

50 132477

ERre e 1.78- 202

= amn Amm - Love 0.31-0.59

a1 - Caferales 0.57-0.35

L5 Mbar: od - Parmse 0.33 - 0.3l

Sxn Migel Bajo - La Vil 0.41-0.33

ILa Copulaes - San Caroeare 0.52-0.95

Cuadro 3: Conductividad eléctrica del agua de la Zona

Capltulo I: Estudios Bésicos

Fuente: Inventario y Monitoreo del Agua en el Valle Huaura, Ministerio de Agricultura, Peru

RESULTADOS DE LOS ANALISIS AfiC RORIOLOGIC0S DE [AS
AGUAS SUBTEREANEAS- VALLE HUALRA 005

- seam DES | Coximes Tonls C aldorerws Fecales Ll
N NPumismeam) | OO xemm) Rlle

Bakaale N 0 3% 3

Las Mo 16 110 11 3

Deagme 17 15 6) 3

Chxaa zl 0 11 3
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5 L Pamm 6 920 32 5
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Sae Galare 150 330 13 3

Mance Capac 12 330 Bj H

San el 130 10 110 3

Sz sbw 135 140 (1} 3

Cuadro 4: Coliformes fecales en el agua de la Zona

Fuente: Inventario y Monitoreo del Agua en el Valle Huaura, Ministerio de Agricultura, Peru
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1.2.3.- Levantamiento Topografico

Se procedioé a buscar informacion topografica existente, la cual era insuficiente y
erronea, la topografia con que se contaba del C.P “San Martin” solo mostraba 6
manzanas, cuando en realidad cuenta en la actualidad con 14 manzanas y 136

lotes, por tal era totalmente errénea.

Durante las visitas de campo, se nos proporciond un plano de lotizacion el cual
también esta errado ya que sus coordenadas no guardaban ninguna relaciéon con
lo que se encontraba en campo y no servia para ningun tipo de georeferenciacion

ni tampoco encajaban en las fotografias digitales.

Por tal, se procedié a medir todo el C.P “San Martin” en primera instancia mediante
el uso de wincha, se midié en varias fechas todo el perimetro de cada uno de los

138 lotes para poder obtener un plano de lotizacién acorde a la realidad existente.

Se muestran los 5 sectores levantados con el uso de wincha, en total fueron

levantados de esta manera 14 manzanas, haciendo un total de 138 lotes.

Figura 13: Topografia existente antes del levantamiento (errobnea)
Fuente: pagina web Municipalidad de Végueta
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Figura 14: Topografia obtenida mediante el uso de wincha (actual)
Fuente: Propia del autor

En los anexos al presente Informe de Suficiencia se muestra el plano topografico

actualizado y georreferenciado.
1.3.- ASPECTOS SISMOLOGICOS

1.3.1.- Conceptos Basicos

La aparente similitud de algunos términos involucrados en la ingenieria sismica,
mas especificamente de aquellos que definen conceptos relacionados con el
riesgo sismico como son la peligrosidad y la vulnerabilidad, imponen la necesidad
de una cuidadosa interpretacion, ya que en el ambito cientifico es conveniente
llegar a un consenso general en cuanto a terminologia se refiere con el objeto de
mejorar el intercambio de informacion y facilitar de alguna forma el trabajo de los

investigadores (Caicedo, 1994).

Una tentativa de estandarizacion de los términos relacionados con el riesgo debido
a fendmenos naturales, que ha sido aceptada por muchos autores y publicada en
diferentes articulos, es la propuesta por un grupo de expertos de la UNDRO (Office
of the United Nations Disaster Relief co-Ordinator) (UNDRO, 1979). Las
definiciones que se dan a continuacion estan basadas en dicha referencia, en la
cual el concepto de riesgo y de sus partes constituyentes se expresa como una

secuencia ordenada de términos interrelacionados entre si, de la siguiente forma:
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Figura 15: Foco y Epicentro cuando se produce un evento sismico
Fuente: Ing. Gustavo Coronel, Caracas, Venezuela

Grado de pérdida: significa las consecuencias negativas que pueden producirse
debido a la ocurrencia de un fenémeno natural. Estas consecuencias indeseables
pueden ser, por ejemplo, las pérdidas de vida o de personas heridas, los danos
materiales, la pérdida de funcionamiento del sistema productivo, etc. También a
nivel estructural las consecuencias negativas pueden ser, por ejemplo, la
disminucion de la rigidez o de la capacidad de disipacion de energia de los
elementos estructurales.

Elementos en riesgo: son la poblacion, edificios, obras publicas, actividades
econdmicas, servicios publicos, utilidades, infraestructura, y otros,
susceptibles de ser afectados por un fenémeno natural en un area determinada.
Peligrosidad natural: significa la probabilidad de ocurrencia, dentro de un
periodo especifico de tiempo y dentro de un area dada, de un fenémeno natural
potencialmente daiino.

Vulnerabilidad: significa el grado de pérdida de un elemento en riesgo o de un

conjunto de tales elementos resultante de la ocurrencia de un fenémeno natural de
una magnitud dada. La vulnerabilidad puede expresarse en una escala desde O
(sin dano) hasta 1 (colapso total) o en cualquier otra escala proporcional a ésta.

Riesgo especifico: es la probabilidad esperada de pérdidas debidas a un fenémeno

natural expresado como una funcién de la peligrosidad y de la vulnerabilidad.
Riesgo: es el grado esperado de pérdidas debidas a un fenémeno natural
expresado como una funcién del riesgo especifico y del valor de los elementos en
riesgo.
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Aunque la particularizacibn de los anteriores conceptos para el caso del
fenébmeno sismico requiere el conocimiento de oiros conceptos mas especificos,
tales como grado de daino y funciones de vulnerabilidad, las anteriores definiciones
han sido la base teédrica de referencia para e! desarrollo de los estudios de
investigacion que sobre el riesgo se han efectuado en !a ultima década.

1.3.2.- Peligro Sismico

El peligro sismico representa la probabilidad de ocurrencia dentro de un periodo
especifico de tiempo y dentro de un area dada, de un movimiento sismico con una
intensidad determinada. Los estudios de peligro sismico tienen como objetivo
estimar el movimiento del terreno en un lugar determinado, o proporcionar una
evaluacion del tamarfio del sismo en la zona en estudio. El peligro sismico describe
los efectos provocados por movimientos sismicos en el suelo de dicha zona. Tales
como la aceleracién, velocidad, desplazamiento del terreno o intensidad
macrosismica de la zona. Para evaluar estos efectos es necesario analizar los
fenédmenos que ocurren a partir de la emision de las ondas sismicas ocurridas en

el foco mismo hasta que estas ondas sismicas llegan a la zona de estudio.

La evaluacion del peligro sismico puede llevarse a cabo mediante dos tipos de
métodos de calculo; los deterministas y los probabilistas. Los métodos
deterministas parten de los sismos registrados y evaluan los efectos de esos
sismos sobre la localidad que se estudie. Para ello hacen uso de diversos criterios
de mayoraciéon (por ejemplo, desplazando epicentros dentro de ciertas regiones
predeterminadas). Los métodos probabilisticos no utilizan directamente los sismos
registrados, sino que esos datos sirven para establecer ciertas leyes de
probabilidad de ocurrencia dentro de las regiones que se hayan establecido, dando
lugar a modelos regionales de ocurrencia, para finalmente calcular las influencias

de cada region sobre la localidad de estudio.

En la actualidad en el modelo simplificado, ampliamente usado a nivel
internacional, debido a la incertidumbre y a lo dificil que es incluir todos los
parametros en el modelo, sélo se consideran las variables mas significativas: la
magnitud del sismo(M); las caracteristicas locales del sitio en observacion, y el
decaimiento cie las amplitudes de las ondas sismicas con la distancia epicentral
(D), basado principalmente en observaciones instrumentales efectuadas a
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diferentes distancias, con lo cual quedan incluidas de manera implicita las

caracteristicas-de! medio a través de! cual viajan jas ondas sismicas.

1.3.3.- Vulnerabilidad Sismica

Para el caso particular del fenémeno sismico, se define la vulnerabilidad de una
estructura o grupo de estructuras como el grado de dafo que resulta por la
ocurrencia de un movimiento sismico del terreno de una intensidad dada.
(Caicedo, 1994).

La vulnerabilidad es una caracteristica intrinseca de las estructuras, dependiente
de la forma como hayan sido disefadas pero independiente de la peligrosidad
sismica del sitio donde estén ubicadas. En otras palabras una estructura puede ser
vulnerable, pero no estar en riesgo si no se encuentra en un lugar con un

determinado peligro sismico.

Teédricamente, todo sistema constructivo susceptible de ser afectado por un
terremoto puede ser objeto de un estudio sobre su vulnerabilidad. En la actualidad
existen en la literatura estudios sobre la vulnerabilidad de algunos elementos en
riesgo tales como: lineas vitales (por ejemplo: lineas de conduccién de energia o
agua), puentes, edificaciones, entre oiros. Sin embargo, el problema de la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica es tan complejo y extenso, que el presente
estudio se ha limitado unicamente al estudio de edificaciones.

La importancia de los estudios de vulnerabilidad sismica no reside inicamente en
ser una parte indispensable para la determinacién del riesgo sismico, sino también
en ser una herramienta clave para los planes de mitigacion de desastres. Por
ejemplo, una entidad del gobiemo puede estar interesada en conocer la condicién
actual de las edificaciones cie una ciudad, con el objeto de prever anticipadamente
las consecuencias negativas (econdmicas y sociales) que la ocurrencia de un
sismo de una determinada magnitud puede generar en la zona, y de esta forma
determinar las medidas necesarias para su mitigacion. También puede interesar un
andlisis de costo-beneficio en el que comparen el costo para el reforzamiento de
las estructuras mas precarias, contra el costo de la reconstruccién de las mismas,

luego de ocurrido el terremoto (Caicedo, 1993).
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En principio la evaluacién de la vulnerabilidad puede venir del analisis mediante
modelos numeéricos del dafio sismico de estructuras, de la inspeccion de edificios
existentes, o de pruebas en el laboratorio. Es aqui donde se hace necesario
distinguir entre la vulnerabilidad observada, que significa la vulnerabilidad que ha
sido derivada de la observacion de los dafios posteriores a un terremoto y del
analisis estadistico de los mismos para algun tipo definido de estructura, y la
vulnerabilidad calculada, que significa la vulnerabilidad que ha sido derivada de un
analisis matematico mediante un modelo estructural o mediante ensayos en el
laboratorio de modelos reducidos y cuyos resultados han sido expresados en

términos probabilisticos.

1.3.4.- Riesgo Sismico

Para el caso particular del fendmeno sismico las definiciones que se consideran

mas completas son las siguientes (UNDRO, 1982):

Riesqo especifico: es una funcion que expresa la probabilidad de que

un elemento o grupo de elementos en riesgo sufra varios grados de
dafno durante un periodo de tiempo dado. El riesgo especifico
depende de la wvulnerabiidad de los elementos en riesgo y de |la
peligrosidad sismica del sitio donde este elemento se encuentre.

Riesgo: es una funcion que expresa el grado esperado de pérdida de
un elemento o grupo de elementos en riesgo, durante un periodo de
tiempo dado. El nesgo depende del riesgo especifico y del valor econémico o

social del elemento en riesgo.

Desde el punto de vista del calculo del riesgo se define el riesgo especifico (S)
como la convolucion entre las probabilidades de ocurrencia de todas fas
intensidades posibles para el movimiento del terreno, es decir de la peligrosidad
sismica (H), con la vulnerabilidad (V) correspondiente a cada una de dichas
intensidades y por lo tanto, el riesgo (R) se puede definir corno la convolucion
entre la peligrosidad, la vulnerabilidad y los elementos en riesgo (E). De esta forma
las expresiones generales para el riesgo especifico y para el nesgo son:

S=HxV (1)
R=SxE (2)
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La particularidad de las ecuaciones (1) y (2) depende de la forma como se expresz
las escalas de vulnerabilidad y de peligrosidad sismica en los diferentes métodos
existentes, por lo que dichas expresiones son las mas generales que se pueden
escribir.

Ademas de lo anterior se puede afirmar que todas las definiciones dadas sigiici:
siendo validas para cualquier tipo de metodologia y para cualquier clase de
fenémeno natural.
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CAPITULO ll: CATASTRO URBANO Y CENSO POBLACIONAL

2.1.- CATASTRO URBANO

Figura 16: Proceso Catastral en el C.P “San Martin”

Fuente: Propia del autor

La palabra Catastro es una derivacion del latin “Capitastrum”, contraccion de
“Capitum Registrum”, cuyo significado mas simple es el Registro Per Capita de
unidades territoriales. Actualmente el concepto de Catastro se ha ampliado para
construir los Sistemas de Informacion y Gestion Catastral, en el cual se considera

todo tipo de informacién relacionado al territorio, con propésito multifinalitario.

En el art. 16 de la Resoluciéon Ministerial N° 155 — 2006 emitida por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento del 13 de junio de 2006 se define al
catastro como el inventario fisico contenido en una jurisdiccion territorial, sea
urbana o rural, y lo inventariado puede ser fisico natural o artificial, como son
arboles, postes de alumbrado eléctrico, terrenos sin construir, predios bosques,
lagos, vias, etc. El catastro toma informacion que cualifica o caracteriza cada

registro fisico de manera fisica, legal, fiscal y econémica.

El catastro puede adquirir una denominacion complementaria, que especifica el
tipo de dato catastrado o el uso principal del dato: Catastro Urbano Predial,
Catastro Rural de Recursos Naturales, Catastro Urbano Registral, Catastro Rural
Agricola, Catastro Urbano de Monumentos Historicos, Catastro de areas de riesgo

y vulnerabilidad, etc.
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El catastro urbano es el inventario de los bienes inmuebles, infraestructura y
mobiliario urbano de una ciudad, debidamente clasificado en sus aspectos fisicos,
legales, fiscales y econémicos. El catastro urbano esta conformado por los
Componentes Catastrales Urbanos (C.C.U) o los Componentes Catastrales
Prediales (C.C.P).

2.1.1.- Las Fichas Catastrales

El Catastro Urbano fue de la mano con la lotizacién, para el catastro urbano se
llenaron fichas catastrales las cuales se adjuntan en los anexos al presente
Informe de Suficiencia, se entrevisto a cada representante de cada familia de cada
lote para obtener los datos basicos de cada familia y se midi6 todo el perimetro de

cada vivienda.

Lineas abajo, se muestra el tipo de ficha catastral empleado en nuestras visitas de
campo, el objetivo del llenado de estas fichas es establecer un vinculo de
confianza con los pobladores del C.P “San Martin® para en los siguientes trabajos
de campo nos pudieran dejar ingresar a sus respectivos lotes para la evaluacion

de la vulnerabilidad sismica.

Figura 17: Ficha Catastral Urbana
Fuente: Ing. Bill Pena, Pert
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2.1.2.- Cuadros de Linderacion y Empadronamiento

La linderacion se realiz6 durante el levantamiento catastral y se ejecut6é en varias

fechas, ya que muchos de los habitantes del C.P no se encontraban en sus
viviendas.

Lineas abajo se muestra el formato para la toma de medidas del perimetro de las
viviendas, para al final tener un resumen de los datos obtenidos de las medidas

con wincha y de la informacion personal del representante de cada familia
entrevistada.

[ |

[ |

[tecer: |

[t |

Nomire del ETevEnd .

Elzls |e|e|v|o|v|e]|w|~]— s

Cuadro 5: Formato Toma de Medidas del Linderos de los Lotes
Fuente: Propia del autor

v Empadronamiento del Sector 1

1
|
[

T e

Figura 18: Sector 1
Fuente: Propia del autor

Método Simplificado para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. “San Martin® con aplicacién del Sistema de
- Informacién Geografica
Bach. Femando Campos Martinez 28



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capitulo lI: Catastro Urbano y Censo Poblacional

NCACOM 08 LOTE DATUS PESSINALES 0BL ERTEEVSTADO 0ATCS DRLLOTE
— T — = =
indo | mdo e Toradl
‘: P, [Py S a e O :7_: el Lo
ot ()| Lote (m) )
1| 1 A 1 Coral Garca Marvila S700 | S700 | 1400 | um | 7800
2| 1 A 7 Ocffire Mavila Vemgido 57002 | S50 | 5700 | 1400 | W@ | 7980
3 1 A 3 jMama 15715491 S700 52,00 1400 1345 766,65
4 1 A 4 S7 00 57200 1110 13.40 763,80
S| 3 A S [oriao Mavila Komoegido MRQIZ | 5700 | S700 | 1490 | ues | B
6 1 A 6 Mo Merde Garaales 1IES1 S700 57,00 1235 12,00 684,00
7] 1 A 73 Caatio 1S90@S | 070 | 30 | 1435 | Mw0 | asis
a1 A 72_|Fior Gxaregra Harera 15720650 | 230 | 260 | 18 | w0 | w5 |
s | 1 A 8 {Marmial Herera Chen 15715415 | S700 | 520 A7 72 | an97
0 1 A 9 |ose rge 2egmre 3873 N3 AW 723 7.18 273,56
11 1 A 0 Agmfa A19B8 1570 150 2,05 2,18 2,73
12| 1 A 1 coia 1851 | 1800 900 8% | 15763
B| 1 A 12 [Muta Ve Araa IR | %690 | a0 | ass 62 159,52
n 1 [] 1 [Kroos Cleu fan DNEY9 5700 52,00 1340 1318 75126
15 1 [ 2 Marme Tnallo Ariza 5700 57,00 9,10 nx» 584,25
6] 1 0 3 100 | s70 | 1020 | wmm | S0
| 1 0 ¢ janio Gz Espinm 15606 | 700 | S10 | 250 | 2w | m
s 1 0 S fPota Meda S70_| 520 | D& | 1260 | 78D
19 1 [3 1 Huavon Sema BER676 278 2,78 1280 1.0 380,14
™| 1 3 2 o Fumman 1SED2 | s6p0 | sem | Zma3 | Em | 1eeks0
| 1 3 3 Rayos Boritex 15717422 | 600 | sam | 1253 | R4 | A
2| 1 T O Ortrgs STuoves TS6%00 | 00 | Sem 7.96 796 | &5.%
Bl 1 [3 S |Bratyo Qideon Bavias 15719S | S600 S&00 570 S 319.20
24 1 C 6 |Nancy Musales Barreches S6.00 S&m 1445 WG 809,20
3 1 C 7 Mctor Lazaro Qiballern 1571583 | %600 S&00 13,10 1110 733,60
%] 1 C 3 (Gady O Vorsa 1571849 | 5600 S0 000 10,00 560,00
o 1 3 9 Pecduo Vertun Epoaa %00 | 360 | 100 | B0 | &s@
= | 1 3 0 |aemOtzverars 157W668 | D0 | 200 | 100 | n® | 00
S| 1 T T [Cara soma Vedrn GBBCA | D0 | 2900 | 1300 | B | BLo
®| 1 o 1 [Tedio Rakigue Exnbed 1STWEZB | 000 | 3000 | 1100 | 1o | 300
m| 1 o 2 fore Rae 5017 |00 | 2960 860 "D | 75456
= | 1 o 3 Govales e svees | w0 | am | a0 | ax |6
B 1 D O Leye Wihawa 1%an02 | 000 | 3000 9,60 980 294,00
n| 1 o s & s 000 | 3000 | mpo | me | wm
s 1 D) 0 e VEsuem 150ES8 | 000 | 300 | 100 | nm | mowm
% 1 0 7 Ouavez Tarars sRE%0 | 000 | 300 | 94 5@ | me0
| 1 o 3 Ao VepRaz 200 | W0 | SD D | 19,0
®| 1 0 0 Ing.;umm TS7ZEZS | 810 | 3810 | mss | 0S| enss
EX o 1 i Comrad a0 | nm | oo | mm | 21000
®| 1 o n CaronesArwa WETI | 2100 | 2D | 1630 | 80 | 340
a| 1 10 @ Emm_ IGET | nM | 2o | Um0 | 0o | 5L®
al| 1 [) B |ioem Garaes Cavexs 17568 | 2100 nm 2.2 720 15120
a| 1 o M) Martila Mercer 1Smez | 200 | 20 | 1560 | 560 | 2760
w| 1 o ] A 200 | 210 | 1510 | 10 | 3170
S| 1 0 s Harera MoVl QanBis | A | 210 860 R0 | 10,80
®| 1 € 1 (wasd Romero Salm nay7 | B0 | /M | 50 | 5O | 68
L4 1 [3 2 [Martin Vigo Musrtas TSRS 300 390 mso ns MG
@ 1 € 3 [bia AveraAdz STEIS7 | 800 | 90 990 | 110 | mB0 |
e 1 € 0 B | R\D 945 s | 65 |
EXE € S |Aguilin Mugareio Teaiao 15715261 | 3890 3900 750 7.0 2250 |
2 1 [ 6 Mcuwia Ass T IBQK14 3800 3,0 .00 10,00 38000 |
=] 1 € 7 padoiade BP0 | 3@ | 1000 | M0 | 100
S| 1 € 0 B0 | ¥M | W30 | MD | L0 i
sa| 1 € 9 osts iatera Rt vmes 15717468 | B0 | 3900 | 118 | 118 | @6®@
5| 1 € D Pomb Guenc eptas 1S&D4 | BP0 | 390 | w75 | 05 | 495
| 1 € n B0 | BO | W | 00 | 3948
S| 1 € 3 ma Pacds 79613 | BP0 | B® 10,00 000 | 3000
=] 1 € B BP0 | 3 | aze | mxm | 404 |
s 1 € M Fuemo Goonmo fosies A ) ars 97 | 3805 |
Cuadro 6: Empadronamiento det Sector 1
Fuente: Propia del autor
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Figura 19: Sectores 2,3,4y 5
Fuente: Propia del autor
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Cuadro 7: Empadronamiento del Sector 2, 3,4y 5
Fuente: Propia del autor

2.2.- CENSO POBLACIONAL

2.2.1.- El Censo Poblacional

El Censo Poblacional es uno de los casos particulares de censo pero, al mismo
tiempo, uno de los mas comunes, es el denominado censo de poblacion, en el cual
el objetivo es determinar el nimero de personas que componen un grupo,
normalmente un pais o una nacion. En este caso, la poblacion estadistica
comprenderia a los componentes o habitantes del grupo, pais o nacion. Se busca
calcular el nimero de habitantes de un pais de territorio delimitado,
correspondiente a un momento o periodo dado, pero se aprovecha igualmente
para obtener una serie de datos demograficos, econémicos y sociales relativos a
esos habitantes, consideradas desde un punto de vista cuantitativo. Es la fuente
primaria de las estadisticas basicas de poblacion que son necesarias para fines

gubemamentales y aspectos de planificacion econémica y social.

Método Simplificado para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. *San Martin® con aplicacién del Sistema de
Informacién Geografica
Bach. Femando Campos Martinez 30



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo Il: Catastro Urbano y Censo Poblacional

2.2.2.- Las Fichas Censales

Para el Censo Poblacional se crearon nuevos formatos para entrevistar a las

familias en base a sus necesidades basicas humanas para cada familia.

Lineas abajo se muestra el formato empleado en el censo poblacional a cada uno

de los 138 lotes de viviendas.

Sninarribod Bociamad o b

Foculed & bagsnisrie Covd
Gonsls Paderamdd

|G Fanefidat

-fa‘.w‘
|tadvrie G
srne |36 |Reyoacim
ibcwrboden ]17]lwime

=

'F

[ y——,
s 1 S 1 8 1 W

[ )
-

e s

(YT y—pr—r— =——

—_—

et o, e B |

Cuadro 8: Formato usado para el censo poblacional
Fuente: Propia del autor

2.2.1.- Cuadros Socio - Econémicos

Con el formato usado para el censo poblacional del centro poblado “San Martin” se
pudieron analizar las necesidades basicas humanas de sus habitantes,
concluyéndose que el centro poblado se encuentra en un estado de extrema
pobreza y que de requiere de una intervencion rapida del distrito de Végueta para

mejorar su calidad de vida.
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Se analizaron las necesidades basicas, obteniendo los resultados siguientes:
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Cuadro 9: Analisis del Empleo Cuadro 10: Analisis de la Alimentacién
Fuente: Propia del autor Fuente: Propia del autor
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Cuadro 11: Analisis de la Salud Cuadro 12: Analisis de la Educaciéon
Fuente: Propia del autor Fuente: Propia del autor
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Cuadro 13: Andlisis de la Vivienda Cuadro 14: Analisis del Agua Potable

Fuente: Propia del autor Fuente: Propia del autor
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Cuadro 15: Analisis del Desague Cuadro 16: Analisis de la Energia Eléctrica
Fuente: Propia del autor Fuente: Propia del autor
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CAPITULO lll: USO DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

3.1.- EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

3.1.1.- Marco Conceptual

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés
Geographic Information System) es una integracion organizada de hardware,
software y datos geograficos disenada para capturar, almacenar, manipular,
analizar y desplegar en todas sus formas la informacidon geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion
geografica. También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad
referido a un sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas
necesidades concretas de informacion. En el sentido mas estricto, es cualquier
sistema de informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y
mostrar la informacion geograficamente referenciada. En un sentido mas genérico,
los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas,
crmacién espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de

todas estas operaciones.
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Figura 20: Aplicacion del SIG en el Catastro Urbano
Fuente: pagina web Wikipedia

La tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica puede ser utilizada para
investigaciones cientificas, la gestion de los recursos, gestion de activos, la
arqueologia, la evaluacion del impacto ambiental, la planificacion urbana, la

cartografia, la sociologia, la geografia histérica, el marketing, la logistica por
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nombrar unos pocos. Por ejemplo, un SIG podria permitir a los grupos de
emergencia calcular faciimente los tiempos de respuesta en caso de un desastre
natural, el SIG puede ser usado para encontrar los humedales que necesitan
proteccién contra la contaminacion, o pueden ser utilizados por una empresa para
ubicar un nuevo negocio y aprovechar las ventajas de una zona de mercado con

escasa competencia.

3.1.2.- Funcionamiento
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Figura 21: Capas en el SIG
Fuente: pagina web Wikipedia

El SIG funciona como una base de datos con informacién geografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se

puede saber su localizacion en la cartografia.

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion espacial. El
sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y
sencilla, faciltando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion
existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva
que no se podria obtener de otra forma.

Las principales caracteristicas que puede resolver un Sistema de Informacion

Geografica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:
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v Localizacién: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

v Condicién: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

v Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales
distintas de alguna caracteristica.

v Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre dos o mas puntos.

«

Pautas: deteccidon de pautas espaciales.
v' Modelos: generacion de modelos a partir de fenbmenos o actuaciones

simuladas.

Por ser tan versatiles, el campo de aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geografica es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de las actividades con
un componente espacial. La profunda revolucion que han provocado las nuevas

tecnologias ha incidido de manera decisiva en su evolucion.
3.1.3.- El Futuro del SIG

Muchas disciplinas se han beneficiado de la tecnologia subyacente en los SIG. El
activo mercado de los Sistemas de Informaciéon Geografica se ha traducido en una
reduccion de costes y mejoras continuas en los componentes de hardware y
software de los sistemas. Esto ha provocado que el uso de esta tecnologia haya
sido asimilada por universidades, gobiemos, empresas e instituciones que lo han
aplicado a sectores como los bienes raices, la salud publica, la criminologia, la
defensa nacional, el desarrollo sostenible, los recursos naturales, la arqueologia, la

ordenacion del territorio, el urbanismo, el transporte, la sociologia o la logistica.
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Figura 22: El Futuro del SIG
Fuente: pagina web Wikipedia
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En la actualidad los SIG estan teniendo una fuerte implantacion en los llamados
Servicios Basados en la Localizacion (LBS) debido al abaratamiento y masificacion
de la tecnologia GPS integrada en dispositivos moviles de consumo (teléfonos
moviles, PDAs, ordenadores portatiles). Los LBS permiten a los dispositivos
moviles con GPS mostrar su ubicacion respecto a puntos de interés fijos
(restaurantes, gasolineras, cajeros, hidrantes, etc. mas cercanos), moviles
(amigos, hijos, autobuses, coches de policia) o para transmitir su posicion a un

servidor central para su visualizacion u otro tipo de tratamiento.
3.2.- MAPAS TEMATICOS
3.2.1.- Los Mapas Tematicos

Los mapas tematicos estan basados en mapas topograficos que representan
cualquier fenomeno geografico de la superficie terrestre. Persiguen objetivos bien
definidos. Hacen referencia a la representacion de ciertas caracteristicas de
distribucion, relacion, densidad o regionalizacion de objetos reales (vegetacion,
suelos, geologia, etc.), o de conceptos abstractos (indicadores de violencia, de
desarrollo econémico, de calidad de vida, etc.). Para representar variables
numéricas utilizan todo tipo de recursos visuales, como superficies de distintos
colores o tramas (coropletas), flechas para indican el movimiento de un fenomeno
(flujos -a veces tienen un grosor proporcional a su magnitud), el trazado de lineas
que unen puntos de igual valor (isolineas), circulos o simbolos de tamano
proporcional al valor numérico, o incluso mapas deformados para que cada unidad
geografica se represente con un tamafno proporcional a su valor numérico

(cartogramas o0 mapas anamorficos).
3.2.2.- Cuadro de Mapas Tematicos

A continuacion se presentan algunos de los mapas tematicos obtenidos para el
C.P “San Martin” luego de efectuado el Catastro Urbano y Censo Poblacional.

Estos también se encuentran en los anexos al presente Informe de Suficiencia.
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Centro Poblado San Martin
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Figura 23: Mapa Tematico por Uso
Fuente: Propia del autor

Centro Poblado San Martin
Predios por ‘maler_ial

[ rT—_———
- —

S s ———

Figura 24: Mapa Tematico por Material
Fuente: Propia del autor
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Figura 25: Mapa Tematico por Habitantes por Lote
Fuente: Propia del autor

Centro Poblado San Martin
L Predios por ingreso mensual

rp——
LA ————
T iy

Figura 26: Mapa Tematico por Ingreso Mensual
Fuente: Propia del autor
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CAPITULO IV: METODOS DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

4.1.- INTRODUCCION

La vulnerabilidad sismica es una propiedad intrinseca de la estructura, una
caracteristica de su propio comportamiento ante la accion de un sismo descrito a
través de una ley causa-efecto, donde la causa es el sismo y el efecto es el daio
(Sandi, 1986). La definicion de la naturaleza y alcance de un estudio de
vulnerabilidad sismica debe estar condicionado por el tipo de dafio que se
pretende evaluar y el nivel de amenaza existente. La afectacién o daiio depende
de la accion sismica y de la capacidad sismorresistente de la estructura, de
manera que la evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica esta necesariamente

vinculada a la manera como se definen la accion y el daino sismico,

Este capitulo centra su atencion en todos aquellos aspectos relativos a la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica con énfasis en las diferentes metodologias
de evaluacion y los parametros caracteristicos empleados para describir la acciéon
y el dano, profundizando el concepto de daio fisico directo y su cuantificaciéon a
través de los llamados estados de dano 6 indices de dano. Como objetivo
principal, este capitulo pretende describir las diferentes estrategias utilizadas para
la cuantificacion de la vulnerabilidad sismica, tanto en términos relativos (clases de
vulnerabilidad e indices de vulnerabilidad), como en términos absolutos (matrices
de probabilidad de dafo, funciones de vulnerabilidad y curvas de fragilidad). La
diferenciacion entre técnicas relativas y absolutas se refieren a que las primeras no
permiten de manera directa estimar los danos esperados para un nivel de accion
determinada, sino que permiten calificar de manera relativa la mayor o menor
predisposicion de una estructura a sufrir dano, mientras que las segundas
conducen a relaciones explicitas que permiten estimar de manera directa los
danos esperados para los diferentes niveles de la accion sismica.

4.2.- FACTORES QUE INFLUYEN

Existen una variedad de metodologias y técnicas propuestas por diferentes autores
para la evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica de diferentes tipos de instalaciones
(Caicedo et al., 1994). Estas técnicas de evaluacion dependen principalmente de
los siguientes factores:
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Naturaleza y objetivo del estudio

Informacién disponible

Caracteristicas del elemento que se pretende estudiar
Metodologia de evaluaciéon empleada

Resultado esperado

LSRN N NN

Destinatario de esta informacion

4.3.- CLASIFICACION DE LAS METODOLOGIAS

La seleccion de una determinada metodologia esta intimamente relacionada con la
escala del analisis y las caracteristicas de los elementos bajo estudio; asi por
ejemplo, el estudio del riesgo sismico de elementos particulares o aislados como
edificios, puentes, presas, etc., generalmente se basa en evaluaciones
deterministas de la vulnerabilidad, mientras que el estudio del riesgo sismico de
sistemas territoriales o categorias de elementos como tipos de edificios, lineas
vitales, etc., generalmente se basa en enfoques probabilistas que permiten
aplicaciones regionales del modelo a diferentes escalas, con la ventaja adicional,
que pueden organizarse y tratarse con sistemas de informacioén geografica.

La medida que se emplee en el estudio depende del modelo adoptado y puede
estar orientado a cuantificar los efectos sobre la poblacion, los dafos en las
edificaciones, la afectacion de los sistemas, etc. Estos efectos normalmente se
expresan en parametros monetarios. Entre los principales usuarios de estos
estudios destacan por una parte, las autoridades publicas, regionales o locales,
interesadas en conocer la relacion costo/beneficio asociadas al nivel de riesgo
implicito en la adopcién de politicas de inversién, impuestos, leyes, ordenacion y
planificacion del territorio, y por la otra, los organismos de proteccion civil y de
seguridad social, a quienes interesa conocer los niveles de riesgo existente en sus
instalaciones, las pérdidas posibles debidas a un sismo, definir la necesidad

intervencion o reforzamiento, gestionar recursos, trazar planes de emergencia, etc.

Todas estas condicionantes, han motivado a algunos investigadores a proponer
diversos esquemas de clasificacion como un esfuerzo para tratar de canalizar o
sistematizar las diferentes metodologias propuestas, que en resumida cuenta
tienen como objetivo general, predecir el dafo debido a un sismo con la menor

incertidumbre posible.
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4.3.1.- Clasificacion segun Corsanero

En cuanto a las técnicas de evaluacion de la vulnerabilidad sismica de
edificaciones, una de las clasificaciones mas reconocida y completa se debe a
Corsanero y Petrini (1990), quienes las agrupan en funcion del tipo de resultado
que producen como: Técnicas Directas; permiten predecir directamente y en una
sola etapa, el dafio causado para un sismo. Destacan en este grupo los llamados
métodos tipologicos y los métodos mecanicos. Técnicas Indirectas; determinan un
indice de vulnerabilidad como primer paso, para luego relacionar el dafo con la
intensidad sismica. Técnicas Convencionales; introducen un indice de
vulnerabilidad independientemente de la prediccion del dafo. Se usan
basicamente para comparar la vulnerabilidad relativa de diferentes construcciones
ubicadas en areas de igual sismicidad. Técnicas Hibridas; combinan elementos de

los métodos descritos anteriormente con juicios de los expertos.
4.3.2.- Clasificacion segun Dolce

Sobre la base de esta clasificacion, Dolce, M. (1994) propone un nuevo criterio de
clasificacion producto de examinar separadamente las etapas fundamentales que
comprende un analisis de vulnerabilidad. Considera tres tipos de métodos:
Métodos Estadisticos; basados en un analisis estadistico de las construcciones,
caracterizadas por los datos de entrada. Métodos Mecanicos; en los cuales se
estudian los principales parametros que gobiemnan el comportamiento dinamico de
las estructuras como por ejemplo; deriva de piso, ductilidad, etc. Métodos basados
en Juicios de Expertos; donde se evaluan cualitativa y cuantitativamente los
factores que gobiernan la respuesta sismica de las edificaciones.

Una clasificacion mas simplificada se basa en el tipo de medida que se utiliza y las
agrupa como: Técnicas Cuantitativas; establecen las probabilidades de dafo o
relaciones deterministicas equivalentes en téminos numeéricos. Técnicas
cualitativas; recurren a descripciones cualitativas a través de témminos como

vulnerabilidad baja, media, alta o similares.

4.3.3.- Clasificacion segun Kappos
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Existen otros esquemas de clasificacion de las técnicas o métodos de analisis de
la vulnerabilidad sismica. La clasificacion adoptada en el desarrollo del presente
estudio se corresponde con la propuesta por el Prof., Kappos (Dolce, 1994), quien
las agrupa en funcion de la filente de informacion que prevalece, en tres tipos de
metodologias;

4.4 - TIPOS DE METODOS DE EVALUACION SEGUN KAPPOS

4.4.1.- Métodos Empiricos

Se caracterizan por un alto grado de subjetividad. Estan basados en la experiencia
sobre el comportamiento de tipos de edificaciones durante sismo y la
caracterizacion de deficiencias sismicas potenciales. Se usan cuando se dispone
de limitada informacion, cuando se admite un resultado menos ambicioso y/o para
evaluaciones preliminares. Son enfoques menos exigentes y mas econémicos de
implementar. Los métodos empiricos, incluyen tanto los métodos de categorizacion
como los métodos de inspeccion y puntaje.

Métodos de categorizacidén o caracterizacion.- Clasifican las edificaciones segun su

tipologia en clases de vulnerabilidad atendiendo a la experiencia sobre el
desempeno sismico que han tenido estructuras similares ante terremotos
relevantes. El resultado suele ser bastante subjetivo por lo que generaimente es
limitado a evaluaciones preliminares. Un ejemplo de esta metodologia es la
clasificacion de los tipos de estructuras segun su clase de vulnerabilidad.

Métodos de inspeccion y puntaje.- Permiten identificar y caracterizar las

deficiencias sismicas potenciales de una edificacion, atribuyendo valores
numéricos (tantos o puntos) a cada componente significativo de la misma, que
ponderado en funcion de su importancia relativa, conduce a la determinacién de un
indice de wulnerabilidad. Aunque estos métodos son bastante subjetivos, la
aplicacion a edificaciones de una misma tipologia de regiones de sismicidad
importante permite una evaluacion preliminar orientativa, suficiente para jerarquizar
relativamente el nivel de wulnerabilidad sismica de cada edificacion. En zonas
caracterizadas por una moderada sismicidad estas metodologias pueden
considerarse representativas y mas aun, suficientes para describir el nivel de dafio
esperado, sobre todo si se cuenta con funciones de vulnerabilidad apropiadas para
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la regién. Sin embargo, para aquellas edificaciones que evidencien una relevante
vulnerabilidad y una significativa importancia es recomendable complementar
estas metodologias con alguna técnica analitica o experimental. Un ejemplo de
esta metodologia es el desarrollado por el Gruppo Nazionale per la Defensa dai
Terremoti (GNDT 1990).

4.4.2.- Métodos Analiticos

Evaluan la resistencia estimada de las estructuras a los movimientos del terreno
utilizando como base modelos mecanicos de respuesta estructural e involucrando
como datos las caracteristicas mecanicas de las estructuras. Constituyen un
enfoque muy completo, exigente y costoso. Generalmente son bastante laboriosos
y dependen en cierta medida del grado de sofisticacion de la evaluacion, de la

calidad de la informacion y de la representatividad de los modelos empleados.

4.4.3.- Métodos Experimentales

Recurren a ensayos dinamicos para detemminar las propiedades de las
estructuras y/o sus componentes. Generalmente constituyen ensayos “in situ”
(menos frecuente de laboratorio), orientados a determinar las propiedades
dinamicas y otras caracteristicas esenciales de la estructura, involucrando
aspectos tan importantes como la interaccién suelo — estructura, la incidencia de
los elementos no estructurales, etc. Aunque sus resultados no son determinantes,
permiten en algunos casos orientar sobre el estado de la edificacion y los posibles
efectos que un sismo ha tenido sobre ella.

4.5.- EL METODO BENEDETTI — PETRINI

4.5.1.- Introduccion

El analisis del comportamiento de edificios, durante terremoto ocurridos desde el
ano 1976 en diferentes regiones de Italia, ha permitido a los investigadores de ese
pais identificar algunos de los parametros mas importantes que controlan el dano
en los edificios. Estos parametros se han compilado en un formulario de
levantamiento, el cual se viene utilizando desde el ano 1982, con el proposito de

determinar de una forma rapida y sencilla la vulnerabilidad sismica de edificios
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existentes. La combinacién de dichos parametros, por medio de una escala
predefinida, en un unico valor numérico llamado indice de Vulnerabilidad. Es lo que
se conoce hoy en dia como el MIV.

El formulario para el levantamiento de la vulnerabilidad se ha modificado
varias veces, durante los ultimos quince anos, con el proposito de facilitar las
tareas de observacion durante las investigaciones de campo o para incluir una
mejor descripcion del dafio, en los casos para los que dicho formulario se utiliza en
la recopilacion de los efectos producidos por un terremoto. Sin embargo, se puede
concluir que las modificaciones son mas de forma que de fondo y que, en cualquier
caso, se mantienen siempre los mismos parametros que se identificaron desde un

comienzo como los consoladores potenciales del daio.

El formulario de levantamiento consta de dos niveles, los cuales se han disefiado
con el propdsito de tener dos grados de aproximacion. El primer nivel sirve para
seleccionar los edificios mas "peligrosos" desde el punto de vista estructural y,
posteriormente, dichos edificios se investigan con el segundo nivel para obtener
una apreciacion mas exacta de su vulnerabilidad. Sin embargo, actualmente se
reconoce que el método en genera! sélo puede dar una estimacion aproximada de
la vulnerabilidad de los edificios, suficiente para la toma de decisiones durante los
planes de mitigacion de desastres.

El primer nivel incluye los datos generales del edificio, tales como: ubicacion,
dimensiones, utilizacion, tipologia estructural, etc. También incluye un apartado
para la recopilacion de la extension y el nivel de daio, que se utiliza durante las
investigaciones post-terremoto. Los datos provistos por el primer nivell se han
utilizado para deducir matrices de probabilidad de dafo. Sin embargo, no forman
parte fundamental del método ya que no influyen para nada en el calculo del indice
de vulnerabilidad.

Por el contrario, en el segundo nivel se recopilan los datos y parametros
fundamentales para el calculo del indice de vulnerabilidad, que consiste a su vez
de dos apartados distintos. Uno de ellos esta destinado a la evaluacion de edificios
de maniposteria y el otro a edificios de hormigéon armado. La escala que se utiliza
para calificar los diferentes parametros que influyen en el comportamiento de los
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edificios de mamposteria se conoce como la escala de vulnerabilidad de Benedetti-

Petrini,

El MIV ha sido ampliamente utilizado en Italia durante los ultimos quince afnos y su
gran aceptacion en ese pais ha quedado demostrada por el GNDT (Gruppo
Nazionale per la Difesa dei Terremoti) que lo ha adoptado para los planes de
mitigacion de desastres a nivel gubemamental. Esto ha permitido la evolucién del
método, como resultado de la experimentacion durante todos esos anos, ademas
de la obtencidbn de una extensa base de datos sobre dafo y wvulnerabilidad
(Caicedo, 1993)

4.5.2.- Metodologia de Calculo

De acuerdo con la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, el indice de
vulnerabilidad se obtiene mediante una suma ponderada de los valores numéricos
que expresan la “calidad sismica® de cada uno de los parametros estructurales y
no estructurales que, se considera, juegan un papel importante en e!

comportamiento sismico de las estructuras de maniposteria.

A cada parametro se le atribuye, durante las investigaciones de campo; una de las
cuatro ciases A, B, C, D siguiendo una serie de instrucciones detalladas con el
propésito de minimizar las diferencias de apreciacion entre los observadores. A
cada una de estas clases le corresponde un valor numérico K que varia entre 0 y
45. Asi, por ejemplo, si el parametro numero cuatro "posicion del edificio y de la
fundacion” corresponde a una configuracion insegura desde el punto de vista
sismico, se le asigna la clase D y el valor numérico K4 = 45, (GNDT, 1993).

Por otra parte, cada parametro es afectado por un coeficiente de peso Wi, que
varia entre 0.25 y 1.5. Este coeficiente refleja la importancia de cada uno de los
parametros dentro del sistema resistente del edificio. De esta forma, el indice de
vulnerabilidad IV se define por la siguiente expresion:

Informacion
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IV—ZKlWl
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Figura 27: Formula del indice de Vulnerabilidad
Fuente: Ing. Esperanza Maldonado, Universidad Javeriana, Colombia

Al analizar la ecuacién se puede deducir que el indice de vulnerabilidad define una
escala continua de valores desde 0 hasta 382.5 que es el maximo valor posible.
Como puede verse en la Cuadro 17, los parametros 1, 2, 4, 5, 9, 10y 11 son de
naturaleza descriptiva y quedan definidos completamente por los alcances que se
presentan mas adelante. Por el contrario, los parametros 3. 6, 7 y 8 son de
naturaleza cuantitativa y requieren de ciertas operaciones matematicas muy
sencillas, las cuales también se describen mas adelante, (Chavarria, 2001).

4.5.3.- Parametros Fundamentales

i

e o i o

i o

Figura 28: Los 11 parametros del MIV
Fuente: Ing. Esperanza Maldonado, Universidad Javeriana, Colombia
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i Parametro Ki'A | Ki‘B | Ki‘'C | Ki'D Wi
| Org. del sistema resistente. 0 d 20 45 1,25
2 Calidad del sistema resistente. 0 S 25 45 0.25
3 Resistencia convencional. 0 D 25 45 1.5
4 Posicion de edificio y ciment. 0 S 25 45 0.75
3 Diafragmas horizontales. 0 D 15 45 1.0
6 Configuracion en planta. 0 3 25 45 0.5
7 Configuracion en elevacion. 0 D 25 45 1,0
8 Distancia entre columnas. 0 S 25 45 0,25
9 Tipo de cubierta. 0 15 25 45 1.0

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacion. 0 5 25 45 1,0

Cuadro 17: Cuadro con los 11 parametros del MIV
Fuente: ing.E.Orbegoso, Universidad Pedro Ruiz Gallo, Peri

En las siguientes lineas, se describe, de forma muy breve, el fundamento teérico
de cada uno de los parametros con el objeto de proporcionar un cierto criterio de
seleccidon al momento de realizar las visitas de campo respectivas, (GNDT, 1993).

Parametro 1: Organizacién del Sistema Resistente

Con este parametro se evalia el grado de organizacion de jos elementos
verticales prescindiendo de! tipo de material. El elemento significativo es la
presencia y la eficiencia de la conexion entre las paredes ortogonales con tal de
asegurar el comportamiento en "“cajon” de la estructura. Se reporta una de

A).- Edificio construido de acuerdo con las recomendaciones de la norma de
construccion y diseio sismo-resistente.

B).- Edificio que presenta, en todas las piantas, conexiones realizadas mediante
vigas de amarre en los muros, capaces de trasmitir acciones cortantes verticales.
C).- Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas.

D).- Edificio con paredes ortogonales no sigaclas.

Parametro 2: Calidad del Sistema Resistente

Con este parametro se determina el tipo de mampostéela mas frecuentemente
utilizada, diferenciando, de modo cualitativo, su caracteristica de resistencia con el
fin de asegurar la eficiencia del comportamiento en "cajon” de la estructura. La
atribucién de un edificio a una de las cuatro clases se efectia en funcién de dos
factores: por un lado, del tipo de material y de la forma de los elementos que
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constituyen la maniposteria. Por otro lado, de la homogeneidad del materias y de
las piezas, por toda la extensiéon del muro. Se reporta una de las clases:

A).- Mamposteria en ladrilo o bloques prefabricados de buena calidad.
Mamposteria en piedra bien cortada, con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro. Presencia de ligamento
entre las piezas.

B).- Mamposteria en ladrillo, bloques o piedra bien cortada, con piezas bien ligadas
mas no muy homogéneas en toda la extensioén del muro,

C).- Mamposteria en piedra mal cortada y con piezas no homogéneas, pero bien
trabadas, en toda la extension del muro. Ladrillos de baja calidad y privados de
ligamento.

D).- Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con la

inclusién de guijarros y con piezas no homogéneas o privadas de ligamento.

Parametro 3: Resistencia Convencional

Con la hipdtesis de un perfecto comportamiento en “cajon" de la estructura, ja
evaluacion de la resistencia de un edificio de mamposteria puede ser calculada
con razonable confiabilidad. El procedimiento utilizado requiere del levantamiento
de los datos:

N: numero de piso

A; area total cubierta en (m?)

A,y: area total de los muros resistentes en el sentido X e y respectivamente en
(m?). El area resistente de los muros inclinados un angulo x diferente de cero,
respecto a la direccién considerada, se debe multiplicar por (cos a )?.

' resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria en (Ton/m?). En el
caso de que la mamposteria se componga de diferentes materiales, el valor de ti
se determina corno un promedio valores de resistencia a cortante para cada uno
de los materia como factor de peso el porcentaje relativo en area A, de cada uno
de ellos.

h: altura media de los pisos en (m).
Pn: peso especifico de la mamposteria en (Ton/m®).
Ps: peso por unidad de area del diafragma en (Ton/m?),

Método Simplificado para ia Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. “San Martin® con aplicacion del Sistema de
Anformacion Geografica
Bach. Femando Campos Martinez 48



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capltulo IV: Métodos de Evaluacion de la Vulnerabilidad

Parametro 4: Posicién del edificio y de la cimentacién

Con este parametro se evalua, hasta donde es posible por medio de una simple
inspeccion visual, la influencia del tereno y de la cimentacion en el
comportamiento sismico del edificio. Para ello se tiene en cuenta algunos
aspectos, tales como: la consistencia y la pendiente del terreno, la eventual
ubicaciéon de la cimentacion a diferente cota y la presencia de empuje no
equilibrado debido a un terraplén. Se reporta una de las clases:

A).- Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual a 10%.
La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado
debido a un terraplén.

B).- Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30% o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%.
La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro.
Ausencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

C).- Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un
20% y un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un  30%
y un 50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1
metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

D).- Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacién es superior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido

a un terraplén.

Parametro 5: Diafragma horizontales

La calidad de los diafragmas tiene una notable importancia para garantizar el
correcto funcionamiento de los elementos resistentes verticales. Se reporta una de
las clases:

A).- Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones:

Ausencia de planos a desnivel.

La deformabilidad del diafragma es despreciable.

La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.

B).- Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con la
condicion 1.

C).- Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con las

condiciones 1y 2.
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D).- Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Parametro 6: Configuracién en planta

El comportamiento sismico de un edificio depende de la forma en planta del
mismo. En el caso de edificios rectangulares es significativa la razén b1=a/L entre
las dimensiones en planta del lado menor y mayor. También es necesario tener en
cuenta las protuberancias del cuerpo principal mediante la relacion b2=b/L.

Parametro 7: Configuracion en elevacion

En el caso de edificios de mamposteria, sobre todo para los mas antiguos, la
principal causa de irregularidad esta constituida por la presencia de porches y
torretas. La presencia de porches se reporta como la relacion porcentual entre el
area en planta del mismo y la superficie total del piso. La presencia de torretas de
altura y masa significativa respecto a la parte restante del edificio se reporta
mediante la relacion T/H. No se deben tener en cuenta las torretas de modesta
dimensioén tales como chimeneas, escapes de ventilacion, etc.

También se reporta la variacion de masa en porcentaje + AM/M entre dos pisos
sucesivos, siendo M la masa del piso mas bajo y utilizando el signo (+) si se traia
de aumento o el (-) si se trata de disminucion de masa hacia lo alto del edificio. La
anterior relacion puede ser sustituida por la variacion de areas respectivas + AA/A,

evaluando en cualquiera de los dos casos el mas desfavorable.

Parametro 8: Distancia maxima entre los muros

Con este parametro se tiene en cuenta la presencia de muros maestros
intersecados por muros transversales ubicados a distancia excesiva entre ellos. Se
reporta el factor L/S, donde L es el espaciamiento de los muros transversales y S
el espesor del muro maestro, evaluando siempre el caso mas desfavorable.

Parametro 9: Tipo de cubierta

Se tiene en cuenta con este parametro, la capacidad del techo para resistir fuerzas
sismicas. Se reporta una de las clases:

A).- Edificio con cubierta estable y provista de viga cumbrera. Edificio con cubierta
plana.

B).- Edificio con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga
cumbrera. Edificio con cubierta parcialmente estable y provista de viga

C).- Edificio con cubierta inestable, provista de viga cumbrera.
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D).- Edificio con cubierta inestable, sin viga cumbrera.

Parametro 10: Elementos no estructurales

Se tiene en cuenta con este parametro la presencia de cornisas, parapetos o
cualquier elemento no estructural que pueda causar dafno a personas o cosas. Se
trata cié un parametro secundario, para fines de la evaluacion de la vulnerabilidad,
por lo cual no se hace ninguna distinciéon entre las dos primeras clases. Se reporta
una de las clases:

A) y B).- Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificio con cornisas bien
conectadas a la pared, con chimeneas de pequeina dimension y de peso modesto.
Edificio cuyo balcén forma parte integrante de la estructura de los diafragmas.

C).- Edificio con elementos de pequena dimension, mal vinculados a la pared.

D).- Edificio que presenta chimeneas o cualquier otro tipo de elemento en el techo,
mal vinculado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo,
mal construidos, que pueden caer en caso de terremoto. Edificio con balcones
construidos posteriormente a las estructuras principales y conectadas a ésta de
modo deficiente.

Parametro 11: Estado de conservacion

Se reporta una de las clases:

A).- Muros en buena condicion, sin lesiones visibles.

B).- Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terremotos.

C).- Muros con lesiones de tamaino medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con
lesiones capilares producidas por sismos. Edificio que no presenta lesiones pero
que se caracteriza por un estado mediocre de conservacion de la mamposteria.
D).- Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales

constituyentes o, lesiones muy graves de mas de 3 milimetros de ancho.

Los calculos requeridos por los parametros de naturaleza cuantitativa son
basicamente de dos tipos: el primer tipo consiste en la aplicaciéon de férmulas
matematicas sencillas y el segundo tipo consiste en la torna de decisiones con
base en condiciones logicas. Enseguida se explican estos dos tipos de calculos
requeridos por los parametros 3, 6, 7 y 8. La mayoria de las variables involucradas
ya se han explicado.
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Parametro 3: Resistencia convencional
El coeficiente sismico C, se -define como el factor entre la fuerza horizontal

resistente al pie del edificio dividido entre el peso del mismo y esta dado por la

expresion:
C= ol 1+ L
gN 1.5a,(11+ y)
Donde.

A =min{Ax; A }
B = max{Ay; Ay}
ao= A/A
y= BIA

q= ﬁpm + PS
At

El valor de q representa el peso de un piso por unidad de area cubierta y es igual
al peso de los muros mas el peso del diafragma horizontal, suponiendo que no
existen variaciones excesivas de masa entre los diferentes pisos del edificio.
Finalmente, la atribucion de este parametro dentro de una de !as cuatro clases A,
B, C, D se hace por medio del factor a = C /C , en donde C es un coeficiente
sismico de referencia que se toma como 0.4.

A).- Edificiocona > 1.

B).- Edificiocon0.6 <a < 1.

C).- Edificio con 0.4 <a < 0.5.

D).- Edificio con a < 0.4.

Parametro 6: Configuracion en planta

La asignacién de este parametro dentro de una de las cuatro clases, se
realiza con base en las condiciones:

A).-Edificiocon B,>08 6 B,<0.1.

B).- Edificiocon 0.8>B, > 06 6 0.1<B, <0.2.
C).- Edificiocon 0.6>8,> 04 6 02<fB, <03
D).- Edificiocon 0.4>B; 6 03<8B;
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Parametro 7: Configuracién en elevacion

La asignacion de este parametro dentro de una de las 4 clases, se realiza con
base en las condiciones:

A).- Edificio con — DELTA M/M < 10%

B).- Superficie porche < 10% 6 10% < — DELTA M/M < 20%

C).- Superficie porche = 10% 6 20% 6 — DELTA M/M > 20% 6 T/H < 2/3

D).- Superficie porche > 20% 6 — DELTAM/M>06 T/H > 2/3

Porche: Conjunto de columnas, a manera de pérticos ubicadas en el primer piso
de algunas edificaciones, que pueden originar irregularidad de Masa 6
Irregularidades de Rigidez

Parametro 8: Distancia maxima entre los muros

La asignacion de este parametro, dentro de una de tas cuatro ciases, se realiza
con base en las condiciones:

A).- Edificio con L/S < 15.

B).- Edificio con 15 < L/S < 18.

C).- Edificio con 18 < L/S < 25.

D) Edificio con L/S > 25.

4.5.4.- Ventajas del Método

Una de las ventajas del método es la relativa facilidad con la que se describe la
vulnerabilidad del edificio por medio del indice de vulnerabilidad. Este indice por si
solo puede ser utilizado como una herramienta de decisidon en los planes de
mitigacion de desastres a escala urbana. Respecto a esto se puede decir que el
método del indice de vulnerabilidad provee un nivel de detalle superior al de los
métodos basados en tipologias estructurales, tal como los que utilizan matrices de
probabilidad de daio para la descripcion de la vulnerabilidad de los edificios. Por
otro lado, la extensa base de datos recolectada en Italia ha mostrado relativa

eficacia usando este método para edificaciones de mamposteria.

El método utiliza la experiencia dei experto como base de conocimiento para
determinar la vulnerabilidad de los edificios. Por una parte, este conocimiento tiene
un valor incalculable a la hora de predecir efectos cuya modelacion matematica

aun no esta bien desarrollada pero, por otro lado, esta informacion debe ser
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utilizada con cautela debido a que la opinion subjetiva dei observador es dificil de

calibrar.
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CAPITULO V: APLICACION DEL METODO BENEDETTI — PETRINI

5.1.- INTRODUCCION

Como se mencioné anteriormente, el MIV plantea 11 parametros para evaluar la
vulnerabilidad sismica de edificaciones de mamposteria no reforzada Estos
parametros describen caracteristicas arquitectonicas, estructurales y de
construccion de una forma practica y sencilla, tan es asi que el formulario de
evaluacion no requiere mas que de una pagina, facilitando el trabajo en campo y

haciéndolo mas versatil.

Para desarrollar el presente estudio se tomaron los 11 parametros tal como los
plantea el método italiano, ya que estos abarcan perfectamente los requerimientos
de nuestras normas de diseio sismorresistente. Asi lo demuestra, la investigacion
realizada por el Ing. Roberto Sanchez (Sanchez, 2003). El plantea una
metodologia que enfatiza los aspectos estructurales desarrollados por las normas
peruanas, y la aplica tomando en cuenta los sistemas constructivos predominantes
en el Peru es decir al adobe, mamposteria y concreto armado.

El método italiano del indice de Vulnerabilidad jerarquiza los parametros que
tienen mayor influencia en el daiio esperado en una edificaciéon mediante los pesos
mencionados. Estos pesos no sufren tampoco ninguna variacion a la hora de
aplicar el método, ya que a nuestro entender los mismos dan la debida importancia
a cada parametro. Tal es asi que cifiéndonos a la experiencia acumulada por el
Ing. Julio Kuroiwa (Kuroiwa, 2002) en las tres ultimas décadas, volcada en su
publicacion "Reduccion de Desastres, viviendo en armonia con la Naturaleza", la
cual refiere que una edificacion de albaiileria debe tener en lo posible, una
densidad de muro equilibrada en ambas direcciones distribuida en planta y
elevacion, en tal forma que no provoque excentricidad en planta, ni concentracion
de esfuerzos con cambio brusco en la altura, en la distribucion de masas y
rigideces, es decir debe buscarse simetria estructural en planta y elevacioén, lo cual
se ve reflejado en el peso asignado para cada uno de los parametros del método
Italiano. De lo mencionado antenormente puede decirse que el parametro
"Resistencia Convencional" es uno de los principales puntos (sino el principal) a
tener en cuenta al hacer una evaluacién de la vulnerabilidad sismica de una

edificacion de albanileria. Asi lo demuestra el mayor peso asignado a este
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parametro. Asimismo se recalca en la citada publicaciéon, que la existencia de
columnas de confinamiento y vigas collar en los muros reduce sustancialmente la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones de albaiileria. ElI parametro
"Organizacion del Sistema Resistente”, planteado en la metodologia utilizada, toma
en cuenta estas caracteristicas entendiendo que requiere de cuidadosa atencion,

al ser un factor que interviene directamente en la vulnerabilidad de la edificacion.

En resumen, la experiencia italiana, logra categorizar de una manera acertada las

caracteristicas necesarias a ser observadas durante las visitas de campo.

Los valores de 0 a 45 asignados a cada clase planteados en el método original se
obtuvieron después de una calibracion mas o menos exhaustiva en Italia (10
ainos), a partir de respuestas de los edificios ante movimientos sismicos (dafnos
observados) y de una modelacion sistematizada. En realidad podriamos tomar los
valores que quisiéramos siempre y cuando mantengamos las relaciones
cualitativas y éstas resulten de un trabajo mas o menos extenso de calibraciéon. Se
supone que este trabajo fue realizado de antemano por los italianos y lo tomamos
tal cual aparece en la bibliografia, pero es importante tomar en cuenta que
nosotros podemos ir calibrando la metodologia durante el desarrollo del proyecto o
después; esa es una de las ventajas del Método del indice de Vulnerabilidad, que
puede ser calibrado con el tiempo.

Debido justamente a estas calibraciones es que se obtienen valores diferentes
para las edificaciones de concreto amtmado (la calibracion para edificaciones de
concreto armado es realizada por investigadores espanoles).

5.2.- ADAPTACION A LA NORMATIVIDAD PERUANA

Se puede decir que los parametros se desarrollan con conceptos sencillos, pero
que requieren como todo algo de preparacion y practica cuando procedemos al
llenado de la ficha. Es necesario en algunos casos realizar calculos sencillos, sin
embargo si existieran problemas para tomar los datos necesarios para estos
calculos podriamos estimar su valor en funcién a las caracteristicas observadas en
edificaciones similares.
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El valor, que puedan tomar algunos parametros esta estrechamente ligado al aino
de construccién de la edificacion. Las normas han variado con el trascurso de los
afnos y por lo tanto algunas importantes caracteristicas estructurales también.

Para evitar ser repetitivos en algunas descripciones hechas para establecer las
clases correspondientes a los parametros sefnalados, se muestra en los anexos, la
ficha de campo utilizada en las salidas respectivas. En ella puede observarse una
breve descripcion de cada clase, que a nuestro entender es suficiente para poder
realizar el llenado de tal ficha.

En esta ficha requieren una especial atencion algunos parametros que como
dijimos anteriormente son de naturaleza cuantitativa.

A continuacion una breve descripcion de cada parametro tomando en cuenta la

normativa peruana:

Parametro 1: Tipo y Organizacion Del Sistema Resistente

A).- Edificacion con muros enmarcados en sus cuatro lados por elementos de
refuerzo vertical y horizontal (vigas y columnas), como lo sefala la Norma de
Disefo en Albaiileria; aceptandose la cimentacion de concreto como elemento de
refuerzo horizontal para el caso de muros del primer nivel.

B).- Edificaciéon con vigas y columnas de confinamiento, pero que presenta algun
tipo de deficiencias en las conexiones viga columna o no cumple con ciertos
requisitos de la norma actual (E- 070).

C).- Edificaciéon que presenta vigas y columnas que confinan solo parcialmente los
muros portantes, debido a deficiencias constructivas.

D).- Edificaciéon sin vigas y columnas de confinamiento, o autoconstruccion sin
ningun tipo de orientacion técnica, con paredes ortogonales deficientemente
conectadas.

Parametro 2: Calidad del Sistema Resistente

A) El sistema resistente del edificio presenta las siguientes 3 caracteristicas:
Mamposteria en ladrilo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

Presencia de trabazon entre las unidades de mamposteria.

Método Simplificado para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. “San Manrtin® con aplicacion del Sistema de
informacion Geografica
Bach. Femando Campos Martinez 57



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo V: Aplicacion del Método Benedetti - Petrini
Mortero de buena calidad con espesor de la mayoria de las piezas entre 9 y 12
mm.

B) El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la
clase A.

C) El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la
clase A.

D) EI sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las
caracteristicas de la clase A.

Parametro 3: Resistencia Convencional

La metodologia italiana utiliza para el calculo de este parametro un coeficiente
sismico C, definido como la relacion entre la fuerza maxima resistente horizontal y
el peso del edificio. Si bien es cierto no se tendria ningun inconveniente en calcular
este parametro tal cual ha sido planteado, lo mas recomendable es utilizar la
normatividad peruana, haciendo una adaptacion. Para ello, partiendo de la fuerza
cortante en la base definida en la Norma de Disefio Sismo Resistente E-030, se

realiza el siguiente analisis:

v=22p (1)

Suponiendo un esfuerzo o cortante promedio en los muros de 12 Ton/m? (ladrillo
de regular calidad) y un peso promedio de la planta de 0.8ton/m? (reduciendo la

sobrecarga al 25%), puede deducirse la siguiente expresion:

Peso Total del edificio =P=wA;N
Peso promedio de la planta =w=0.8ton/ m,
Area de la planta tipica = A,
Numero de pisos =N
Esfuerzo cortante promedio en muros = t, = VIA A= 12ton/m?
b A = =2 . WALN )
tedm < — zusc 3)
w APN R

El lado izquierdo de la ecuacion (3) representa las caracteristicas estructurales de
la edificacion y el lado derecho los parametros exigidos por la norma de diseio
sismorresistente, dependiendo claro esta de las condiciones en las que se
encuentre la estructura. Es légico concluir por lo tanto que las caracteristicas
estructurales deben ser iguales o sobrepasar los requerimientos exigidos por la

norma.
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Finalmente, la atribucion de este parametro dentro de una de las cuatro clases A,
B, C, D se hace por medio del factor y = .a/b, en donde a y b quedan definidos de

la siguiente manera;

eAm o (4)
w AN
ZUsc

—=8 (5)
z=v ()

A) Edificacién con y > 1

B) Edificacién con 0.70 < y< 1

C) Edificacién con 0.40 <y <0.70
D) Edificacion con y < 0.40

Parametro 5: Diafragmas Horizontales

Las clases reportadas para este parametro se adaptan a la Norma Peruana de
Disefio Sismorresistente E-030, quedando definidas de la siguiente manera:

A).- Edificio con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones:

Ausencia de discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez.

La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.

No existen areas abiertas mayores que 50% del area bruta

B).- Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con la
condicion 1.

C).- Edificio con diafragmas como los de la ciase A, pero que no cumplen con las
condicion 1y 2.

D).- Edificio cuyos diafragmas no cumplen con ninguna de las tres condiciones
de la clase A.

Parametro 6: Configuracion en Planta

La asignacion de las calificaciones ya fue explicada anteriormente donde se hizo la
presentacion general del método, definiendo los parametros b1=a/L y b2 = biL,
donde a representa la dimension menor del edificio, L es la dimension mayor y b la
dimensioén de los elementos que sobresalgan de las dimensiones principales ay L
de la planta.

El método evalua la condicidon de simetria en planta de los edificios, proponiendo
los valores mas altos del parametro cuando las dimensiones en planta se
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asemejan a secciones cuadradas, sin protuberancias adicionales y penalizandose
las secciones excesivamente alargadas o con protuberancias demasiado grandes,
las cuales pueden provocar problemas de torsién en planta y concentraciones de
esfuerzos en las esquinas y en los elementos mas alejados de los centros de
gravedad y de rigidez.

La forma de las edificaciones en algunos casos obliga a desarrollar un método
alternativo para evaluar dicha regularidad. Debido a que este parametro depende
de la geometria de la planta de! edificio, el método propuesto es el siguiente;

Sean P1, P2, ..., Pi,... Pn, los puntos correspondientes a las coordenadas (x1,
y1),(x2,y2),...,(xi,yi),...,(xn,yn), que definen la planta de cada edificio. El centroide
o centro de gravedad (xg,yg)se obtiene de las siguientes ecuaciones:

iAi.xi iAi.yi
xg = '=ln yg: ’=ln
D Ai D Ai
i=] i=]

En donde Ai, son areas parciales auxiliares de la figura que sirven para obtener el

centro de gravedad y se obtienen de multiplicar xi * yi. Se calcula ademas, un valor
medio de los puntos mas alejados de la figura en donde cruza una linea imaginaria
que pasa por el centro de gravedad, mediante ecuaciones, en donde, xmin, xmax,
ymin y ymax, corresponden a los valores de los puntos Pxmin, Pxmax, Pymin y

Pymax, respectivamente.
X = (PXmin + PXmax)/2 Ym = (PYmin*+ PYmax)/2

Una vez calculados estos valores se sustituyen en otras ecuaciones, con lo que se
obtienen los valores de la regularidad en las direcciones x e y de la estructura. El

valor maximo obtenido de la ecuacion, permitira obtener el parametro 6.

IR, = |xg —x"’|_ IR, = |yg -y""_

%|xmx—xm| %|ym“}’m|
IR= max (IRx IRy)

A).- Si IR < 0.10

B)-Si01>IR<05

C)-Si0.5> IR 1.0

D).-SilR>1.0
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Esta metodologia es tan solo una altermativa en caso de observar una
configuraciéon en planta demasiado irregular, y contar con un plano que tenga el
suficiente detalle en planta. A nuestro entender la metodologia original para
calcular este parametro es la ideal; sin embargo es necesario contar con la
segunda alternativa, pues es mas general.

Parametro 7: Configuraciéon en Elevacion

La asignacion de este parametro, dentro de una de las cuatro clases, se realiza
tomando en cuenta la Norma E-030 de Disefio Sismorresistente, con base en las
siguientes condiciones:

VARIACION % IRR. GEOMETRICA | IRR. RIGIDEZ | DISC. SIST.
CLASE DE MASA - AM VERTICAL PISO BLANDO | RESISTENTE
A AM <=10% Uniforme No No
B 10% < AM < = 209 0<T/H<=10% No No
C 20% < AM < = 5004 | 10%<T/H <=40% No Si
D AM < = 50% T/H <=40% Si

A).- Edificio con: AM < 10%.

B).- Edificio con: 10% < AM <20% 6 O < T/H < 10%.

C).- Edificio con: 20% < AM <50% 6 10% < T/H < 40% 6 discontinuidad en
los sistemas resistentes.

D).- Edificio con: AM > 50% 6 T/H > 40% 6 presenta irregular: rigidez-Piso
Blando.

Parametro 9: Tipo de Cubierta

Los elementos que caracterizan la influencia de las coberturas en el
comportamiento sismico de un edificio son principalmente dos: la tipologia y el
peso. Las ciases definidas para este parametro son:

A).- El edificio presenta las siguientes caracteristicas:

Cubierta estable: provista de una estructura que la soporta con tijerales y correas
debidamente espaciadas.

Cubierta anclada adecuadamente a la estructura que la soporta mediante
accesorios de fijacion (tirafones, pemos, etc)
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Cubierta plana o liviana, debidamente amarrada y apoyada.

B).- Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la clase A.
C).- Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la clase A.
D).- Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en la clase
A

Los parametros 3, 4, 8, 10, y 11, quedan establecidos tal cual fueron descritos en

el Capitulo IV, seccion 4.5.3.

Método Simplificado para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del C.P. “San Martin® con aplicacién del Sistema de
informacion Geografica
Bach. Femando Campos Martinez 62



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capltulo VI: Conclusiones y Recomendaciones

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- CONCLUSIONES

6.1.1.- Se han obtenido los indices de vulnerabilidad de cada uno de los 136 lotes

del C.P "San Martin", para lo cual se necesito realizar 3 visitas de campo a la zona

en estudio y poder analizar cada parametro para vincularlas con las

correspondientes clases del método,

luego mediante la aplicacion de la formula

que caracteriza al método; obtener el indice de vulnerabilidad para cada

edificacion.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para los 136 lotes evaluados.

Clases de Cuadro de # de Lotes del C.P "San Martin" por Clase'y Parametro del MIV
Valores del Parametros el Indice de Vulnerabilidad
Método P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P9 | P10 | P11
A 0 30 80 0 0 0 0
B 15 32 43 0 0 0 0
C 2 25 53 41 30 66 13 0 0 93 0
D 114 111 68 33 106 70 0 136 136 43 136
# Lotes 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136
Clases de Cuadro de % de Lotes del C.P "San Martin" por Clase y Pardmetro del MIV
Valores del Parametros el Indice de Vulnerabilidad
Método P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 p-7 P-8 P9 | P10 | P11
A 0% 0% 0% | 2% | 0% | 0% | 59% | 0% 0% 0% | 0%
B 0% 0% | 11% | 24% | 0% | 0% | 32% | 0% 0% 0% | 0%
C 16% | 18% | 39% | 30% | 22% | 49% | 10% 0% 0% 68% 0%
D 84% | 82% | S0% | 24% | 78% | 51% 0% | 100% | 100% | 32% | 100%
#lotes | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

6.1.2.- Se ha obtenido el indice de vulnerabilidad de cada lote y teniendo en

consideracion los siguientes rangos de vulnerabilidad para todo el C.P.

e VULNERABILIDAD BAJA < 15%:
e 15% < VULNERABILIDAD MEDIA < 30%:
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e 30% < VULNERABILIDAD ALTA< 45%:

e VULNERABILIDAD MUY ALTA > 45%:

Se tienen los siguientes resultados:

Vulnerabilidad | #de Lotes %
Baja 10 7%
Media 7 5%
Alta 43 32%
Muy Alta 76 56%
# de Lotes 136 100%

Capiltulo VI: Conclusiones y Recomendaciones

6.1.3.- Se ha logrado cumplir el objetivo principal que es mostrar de manera

simplificada el método italiano del indice de vulnerabilidad y aplicarla a la

normatividad peruana para obtener mediante visitas de campo valores de los 11

parametros a evaluar comparandola con las 4 clases del método, de esta manera

este método se puede aplicar en otros estudios similares para los demas centros

poblados de Végueta.

6.1.4.- Se han cumplido los objetivos especificos del presente Informe de

Suficiencia, en los anexos se muestran los cuadros estadisticos del analisis socio-

econdémico y poblacional de los 136 lotes del C.P, asi como todos los mapas

tematicos referentes ha dicho estudio y finalmente el mapa tematico del indice de

vulnerabilidad.
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6.2.- RECOMENDACIONES

6.2.1.- Se recomienda aplicar el método en los demas centros poblados
colindantes al C.P “San Martin” de tal manera que todo el distrito de Végueta
cuente con las herramientas basicas necesarias para un futuro planeamiento y
Gestion de Riesgos de toda la zona, ya que la vulnerabilidad es muy elevada ante
un terremoto y ante cualquier otro tipo de suceso debido a la cercania con la que
se encuentra al mar.

6.2.2.- Se recomienda que se usen los datos obtenidos del empadronamiento,
catastro urbano y censo poblacional para que sirva de informacién para poder
hacer un saneamiento predial de los lotes en los que sus pobladores aun no

cuentan con titulos de propiedad, que es mas del 80%.

6.2.3.- Se recomienda a la Municipalidad de Végueta efectuar de manera urgente
trabajos en relacion a satisfacer las necesidades humanas basicas sobretodo en

relacion a agua y desagie y educacion.
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ANEXOS

Anexo 1.- Modelo de Ficha Catastral y de Evaluacion del indice de Vulnerabilidad
Anexo 2.- Cuadros Socio — Econémicos del C.P “San Martin”

Anexo 3.- Panel Fotografico de los 136 lotes del C.P “San Martin”

Anexo 4.- Mapas Tematicos obtenidos del Catastro Urbano con aplicacion del SIG
Anexo 5.- Mapa Tematico de Vulnerabilidad Sismica con aplicacion del SIG
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