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RESUMEN

Debido a la alta informalidad que vive el pais en temas de construccion, el presente
estudio se centrd en investigar la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en
Santa Maria Alta del Valle de Carapongo. Se emplearon dos metodologias, Benedetti Petrini
e INDECI, con el proposito de identificar y evaluar las vulnerabilidades sismicas presentes

en 18 viviendas seleccionadas.

Mediante la metodologia de Benedetti Petrini, se calcul6 el indice de vulnerabilidad
sismica, encontrando que el 38.89% de las viviendas presentaron un nivel bajo de
vulnerabilidad, el 50% un nivel medio y el 11.11% un nivel alto. Por su parte, utilizando la
metodologia de INDECI, se determind que el 56% de las viviendas fueron clasificadas como

nivel alto de vulnerabilidad sismica, mientras que el 44% se consideraron nivel muy alto.

Ademas, se realizé un andlisis de correlacion utilizando el coeficiente de correlacion
de Pearson para evaluar la relacion entre ambas metodologias. Los resultados revelaron una
correlacion significativa entre los resultados obtenidos con ambas metodologias, lo que
indica que existe una concordancia en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en las

viviendas analizadas.

En conclusion, este estudio proporciona informacion importante sobre la
vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en Santa Maria Alta del Valle de
Carapongo. Los hallazgos obtenidos a través de las metodologias de Benedetti Petrini e
INDECI permiten comprender y cuantificar las vulnerabilidades sismicas presentes en estas
viviendas. Asimismo, el analisis de correlacion confirma la consistencia de ambas
metodologias en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica. Estos resultados pueden ser
utilizados como base para la implementacién de medidas de mitigacion y la mejora de la

resiliencia sismica en viviendas autoconstruidas en esta region.
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ABSTRACT

Due to the high informality in the construction sector in the country, this study
focused on investigating seismic vulnerability in self-built houses in Santa Maria Alta,
Carapongo Valley. Two methodologies, Benedetti Petrini and INDECI, were employed to

identify and assess seismic vulnerabilities in 18 selected houses.

Using the Benedetti Petrini methodology, the seismic vulnerability index was
calculated, revealing that 38.89% of the houses had a low level of vulnerability, 50% had a
moderate level, and 11.11% had a high level. On the other hand, employing the INDECI
methodology, it was determined that 56% of the houses were classified as having a high

level of seismic vulnerability, while 44% were considered to have a very high level.

Furthermore, a correlation analysis was conducted using the Pearson correlation
coefficient to evaluate the relationship between both methodologies. The results revealed a
significant correlation between the outcomes obtained from both methodologies, indicating

a concordance in the assessment of seismic vulnerability in the analyzed houses.

In conclusion, this study provides important information about seismic vulnerability
in self-built houses in Santa Maria Alta, Carapongo Valley. The findings obtained through
the Benedetti Petrini and INDECI methodologies allow for a comprehensive understanding
and quantification of the seismic vulnerabilities present in these houses. Additionally, the
correlation analysis confirms the consistency of both methodologies in assessing seismic
vulnerability. These results can serve as a basis for implementing mitigation measures and

improving seismic resilience in self-built houses in this region.

KEYWORDS: seismic vulnerability, Benedetti-Petrini method, INDECI

method
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Realidad probleméatica

La realidad de la carencia de buenos procesos constructivos en Latinoamérica crece
a medida que la crisis financiera se afianza en toda la region. Esta crisis, y el limitado apoyo
estatal, obliga al propietario a tomar medidas extremas como es la autoconstruccion,
aumentando sobremanera la vulnerabilidad de la vivienda.
En Colombia, entre 20% y 50%, de las viviendas son construidas informalmente por
maestros albafiiles y en muchos casos por sus propios propietarios, dichas construcciones
son edificadas con un minimo conocimiento técnico de la realidad constructiva sin el debido
asesoramiento de un ingeniero civil, arquitecto o un especialista en la materia (Agudelo,

Ramos & Rojas, 2014).

Segln Nufiez (2010) en la ciudad de Lima durante toda su historia siempre se ha visto
amenazada por movimientos telUricos de grandes magnitudes, por la falta de planificacion
urbanistica y por deficiencias de politicas de planeamiento. Justamente la poblacion de bajo
nivel socioeconémico invadié laderas que rodean a la ciudad. Dichos pobladores
construyeron sus viviendas de una manera informal sin respetar ninguna norma de expansion

urbana.

Segun Bernal (2010) al plantear soluciones o, en su defecto, resolver un tema critico
en la sociedad mediante estrategias estariamos ante una investigacion que se justifica en la
practica. A continuacion, en la presente tesis abarcaremos las problematicas que tienen las

autoconstrucciones en laderas y sus vulnerabilidades ante los sismos.

En el Peru, desde el afio 1970, existe una primera norma sismica cuyas consideraciones
eran muy someras y basicas, pero que con el transcurso de los afios se han ido

implementando y modificando hasta la actualidad. La Norma Sismo Resistente E-030 es la
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que se encuentra vigente en la actualidad; y mediante este estudio de Vulnerabilidad Sismica

que formulamos en la presente tesis, se verifican los parametros de control que dicha norma

exige en la zona de estudio.

La ciudad de Lima, y gran parte del Perd, se encuentra situada en una zona de gran
potencial sismico denominado Cinturon de Fuego del Pacifico. Existe la alta posibilidad de
ocurrencia de un sismo por lo que es imperativo realizar un estudio en la zona, ya que las
actuales viviendas han sido construidas precariamente sin respetar ningin parametro sismico
Y poder plantear asi, las posibles correcciones y soluciones constructivas en post de evitar

las pérdidas materiales y de vidas humanas ante un sismo de regular o alta intensidad.

Para fines de estudio, hemos tomado a la Asociacion de Vivienda Santa Maria Alta
del Valle de Carapongo, ya que presenta las mismas caracteristicas constructivas de todas
las asociaciones de viviendas, asentamientos humanos, que conforman el Valle de
Carapongo, cuyas areas planas y laderas de cerros se han ido poblando debido a la migracion
provinciana a la ciudad de Lima. Por otro lado, en conversaciones con los dirigentes de la
asociacion, se pudo saber que no existen estudios cientificos previos en la zona ante un
eventual sismo; el Estado se ha apersonado simplemente por los problemas ocasionados por
los huaicos para proporcionar ayuda humanitaria, sin embargo, no existe un plan especifico
de evacuacion ni mucho menos un estudio para saber cuan vulnerable se encuentra la zona
ante una catastrofe sismica. Ademas, en la asociacion confluyen mayormente personas de
un nivel socioeconomico bajo, que ven en los cerros como Unica alternativa de agenciarse
una vivienda. Generalmente son personas dedicadas a la construccion, agricultura y
ganaderia. Santa Maria Alta, limita por el este con La Urbanizacién San Antonio de
Carapongo-Lurigancho-Chosica; por el norte con la provincia de Huarochiri; por el sur el

rio Rimac y por el lado oeste con Huachipa-Lurigancho-Chosica (véase Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de Santa Maria Alta.
P “¥ i .

Fuente Google Maps.

Formulacion del problema

Problema general

e Cual es el indice de vulnerabilidad sismica en la autoconstruccién de

viviendas en Santa Maria Alta del valle de Carapongo?
Problemas especificos

e (Cémo se calcula el indice de vulnerabilidad sismica por el método
Benedetti-Petrini en la autoconstruccion de viviendas en Santa Maria Alta del
valle de Carapongo?

e (Cbomo se calcula el nivel de vulnerabilidad sismica por el método INDECI
en la autoconstruccion de viviendas en Santa Maria Alta del valle de
Carapongo?

e Cual es el coeficiente de correlacion de Pearson entre el método de

Benedetti-Petrini y el método de INDECI?

Péag.
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Objetivos

Objetivo general
e Determinar el indice de vulnerabilidad sismica en la autoconstruccion de

viviendas en Santa Maria Alta del valle de Carapongo.

Obijetivos especificos
e Calcular el indice de vulnerabilidad sismica por el método de Benedetti-
Petrini en la autoconstruccion de viviendas en Santa Maria Alta del valle de
Carapongo.
e Calcular el nivel de vulnerabilidad sismica por el método INDECI en la
autoconstruccion de viviendas en Santa Maria Alta del valle de Carapongo.
e Calcular el coeficiente de correlacion de Pearson entre el método de

Benedetti-Petrini y el método de INDECI.

Hipotesis
e Vulnerabilidad sismica por el método de Benedetti-Petrini en la
autoconstruccion de viviendas en Santa Maria Alta del valle de Carapongo.
e Vulnerabilidad sismica por el método INDECI en la autoconstruccion de
viviendas en Santa Maria Alta del valle de Carapongo.

e Coeficiente de correlacion de Pearson entre el método de Benedetti-Petrini y

el método de INDECI.
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Marco teorico

Antecedentes Nacionales

El Valle de Carapongo tiene zonas que se encuentran en laderas con
blogues sueltos que podrian ocasionar deslizamiento de rocas por lo que los
pobladores, para construir sus viviendas, realizan terraplenes y pircas ubicadas
en las laderas; con la consecuencia, de que un gran sismo ocasionaria el
derrumbe de las construcciones (Nufiez, 2010). Seguidamente se mencionan

estudios relacionados a la investigacion.

(Laucata, 2013) en la ciudad de Lima, en una tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil sustentd Analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas
informales en la ciudad de Trujillo, el objetivo de la tesis es la de contribuir en
la disminucion de la vulnerabilidad sismica en las viviendas informales de
albafileria confinada en el Per(. Se desarroll6 una investigacion experimental
con una poblacion de 30 viviendas autoconstruidas en la ciudad de Trujillo,
comprendi6 dos distritos alejados entre si; una es Victor Larco, cercano al mar;
y el otro El Porvenir, cerca de los inicios de la sierra. Se concluye: (a) El Porvenir
y Victor Larco son distritos altamente poblados y representativos de Trujillo, de
caracteristicas morfoldgicas diferentes. (b) Los materiales utilizados en la
construccion de las viviendas encuestadas son de regular a deficiente calidad. (c)
La calidad de la mano de obra es regular a mala. (d) Los problemas constructivos
encontrados en su mayoria son las juntas de construccion mal ubicadas, los
malos encofrados y los aceros de refuerzo 86 expuestos. (e) Los problemas

estructurales encontrados la mayoria de las viviendas poseen tabiques sin
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arriostre, siendo un problema importante al interior de la vivienda. (f) Se

encontrd una mala distribucién de los elementos estructurales en la vivienda.
Debido a una falta de orientacién de los constructores y disefiadores. (g) Los
altos valores de densidad de muros en la direccién perpendicular a la fachada
encontrados, estdn muy por encima de lo requerido. (h) La construccién informal
en Trujillo ante un sismo severo podrian colapsar la mayoria de sus viviendas
ante un sismo severo. (i) Los recursos limitados de los pobladores de Trujillo en
los distritos de expansion y crecimiento generan construcciones sin
asesoramiento técnico, ni materiales de calidad. (j) ElI 83% de las viviendas
posee un nivel alto de vulnerabilidad, el 10% posee un nivel medio de

vulnerabilidad y un 7% posee un nivel bajo de vulnerabilidad.

(Alvarez, 2015) en la ciudad de Cajamarca, en una tesis para optar el
titulo de Ingeniero Civil sustentd Vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe
del C.P. La Huaraclla, Jesus, Cajamarca, el objetivo de la tesis es la de
determinar el nivel de vulnerabilidad de cada vivienda segln su arquitectura y el
esfuerzo de los bloques. La tesis es de tipo descriptiva, y explicativa, pues se
evallan las caracteristicas generales que tienen las viviendas de adobe, se
interpreta y explica su nivel de vulnerabilidad de las viviendas ante un sismo
analizando su densidad de muros. La poblacién estuvo constituida por 60
viviendas de adobe en el C.P. La Huaraclla. Se concluye: (a) Los materiales
utilizados en la construccién de las viviendas encuestadas son de regular a
deficiente calidad. (b) La calidad de la mano de obra es regular a mala. (c) Los
problemas constructivos encontrados en su mayoria son las juntas de

construccién mal ubicadas, combinacién de adobe con tapial, y unidades de
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adobe de baja calidad. (d) Los problemas estructurales encontrados la mayoria

de las viviendas poseen inadecuada densidad de muros, y la falta de juntas
sismicas, siendo un problema importante al interior de la vivienda. () Debido a
una falta de orientacion de los constructores y disefiadores. (f) Los mas altos
valores de densidad de muros en la direccion paralela a la fachada, estan

proximos de lo requerido.

(Quiroz & Vidal, 2015) en la ciudad de Trujillo, en una tesis para optar
el titulo de Ingeniero Civil sustentd Evaluacion del grado de vulnerabilidad
sismica estructural en edificaciones conformadas por sistemas aporticados y de
albafileria confinada en el sector de La Esperanza parte baja — Trujillo, el
objetivo de la tesis es identificar grados de vulnerabilidad en todo el sector de
estudio. La tesis es de tipo cientifico inductivo. La poblacion estuvo constituida
por 238 edificaciones de diferentes usos en el distrito de La Esperanza. Se
concluyo: (a) Las edificaciones en el distrito de La Esperanza se estructuran en
funcion a su uso en comunes 98% Yy especiales 2%, en funcién al material
predominante tenemos en concreto 52.57%, adobe y ladrillo crudo 47.24% y otro
tipo de material diferente menos del 0.5%. (b) En funcién al nimero de pisos
tenemos un 59.63% edificaciones de 1 piso, 30.60% edificaciones de 2 pisos,
8.93% edificaciones de 3 pisos y 0.84% edificaciones de 4 pisos a mas. (c) La
metodologia para evaluacion resulto ser eficiente y rapida por la reduccién de un
gran namero de variables que definen un grado de vulnerabilidad, estas se
redujeron a solo el area de corte o densidad de muros, area construida y nimero
de pisos. (d) El grado de vulnerabilidad sismica estructural en el distrito de La

Esperanza parte alta es igual a 75.48%, vulnerabilidad media 11.04% vy
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vulnerabilidad baja igual a 13.67%, demostrandose que aquellas edificaciones

construidas de manera tradicional por autoconstruccion.

Antecedentes Internacionales

(Céceres & Calderon, 2018) en la ciudad de Riobamba, en una tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil sustentd Vulnerabilidad sismica en edificios de
la ciudad de Riobamba, el objetivo de la tesis es determinar la vulnerabilidad
sismica en edificios de la ciudad de Riobamba aplicando dos metodologias
aproximadas: Método Italiano y el Método de la Secretaria Nacional de Gestidn
de Riesgos (SNGR). Se concluyd: (a) Por medio de los resultados obtenidos en
este trabajo se obtuvo que con la aplicacion del método italiano el 100 % de los
edificios analizados poseen un indice de vulnerabilidad entre medio y alto. (b)
Mediante el desarrollo del método de la SNGR el 100 % de los edificios
presentan una vulnerabilidad baja, sus resultados son muy distantes a la realidad
de los edificios evaluados, debido a que es un método que evalla parametros
superficiales. (c) La mayoria de los parametros estudiados en ambos métodos
son similares pero su forma de calificacion varia generando diferentes
respuestas, como se observo en el sistema estructural con la aplicacion del
método de la SNGR se obtuvo una calificacion de cero lo que representa que no
tiene amenaza sismica, por el contrario, al aplicar la metodologia italiana
obtuvieron una calificacion de clase B y C lo que nos indica que presentan
amenaza sismica. (d) La calificacion obtenida con la aplicacion del método

italiano en la calidad de la resistencia convencional de los edificios analizados
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fueron clase B y C penalizando su calificacion total, en cambio el método de la

SNGR no toma en cuenta este parametro al momento de dar su calificacion final.

(Ceballos, 2003) en la ciudad de Manizales, en una tesis para optar el
titulo de Ingeniero Civil sustentd Estudio de vulnerabilidad sismica del liceo
Isabel La catdlica seccion primaria bloque norte en la ciudad de Manizales, el
objetivo de la tesis es realizar un estudio de andlisis de vulnerabilidad sismica
del edificio Norte del colegio Isabel La Catolica bajo los pardmetros establecidos
en la norma sismo resistente de 98 (NSR-98). Se concluyd: (a) La estructura en
el momento es susceptible a tres tipos de falla. (b) La estructura actual no
presenta problemas con las derivas, es decir la vulnerabilidad respecto al indice
de flexibilidad horizontal es 1 de la rigidez de una edificacién nueva, construida
de acuerdo con la norma, pero cabe anotar que en este tipo de estructuras de
mamposteria confinada, el disefio lo gobierna la resistencia de los elementos
( cortante, traccion y Compresion ), antes que las derivas, es decir las
edificaciones resultan son muy rigidas en estos sistemas estructurales si se
disefian cumpliendo la norma NSR- 98. (c) La Vulnerabilidad de la estructura
respecto del indice de sobreesfuerzo ante cargas horizontales es de 1/ 8.64 de la
resistencia de una edificacion nueva construida de acuerdo con las solicitaciones
y requisitos de la NSR- 98. (d) La estructura actual presenta problemas con las
deflexiones verticales en uno de los salones, es decir la vulnerabilidad respecto
al indice de flexibilidad vertical es 1/2.92 de la rigidez que, de una edificacion
nueva, construida de acuerdo con la norma. (e) No se recomienda el uso de los

salones del segundo piso porque se puede presentar falla por carga vertical,
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poniendo en peligro la vida de los estudiantes que se forman en el plantel

educativo.

(Rivera, 2017) en ciudad de Bogota, en una tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil sustentd Vulnerabilidad sismica de estructuras de construccion
progresiva, el objetivo de la tesis es desarrollar una guia para la identificacion,
evaluacion y reduccion de la vulnerabilidad sismica de estructuras de
construccién progresiva, que incluya una propuesta factible de reforzamiento
estructural. Se concluy6: (a) El 72.8% de las viviendas del barrio Riberas de
Occidente presenta un indice de vulnerabilidad alto. (b) Las viviendas en su
condicion actual no satisfacen los requerimientos de la NSR-10 en cuanto a
derivas permisibles y demandas impuestas por cargas gravitacionales y accién
sismica. (c) La mejor alternativa de refuerzo entre las estudiadas, fue la
propuesta en porticos en acero, los cuales arrojaron relaciones de demanda —
capacidad de la estructura menores a uno para todos los bloques de casas. (d)
Para la segunda alternativa de reforzamiento en donde se deja un muro
intermedio en la direccién Y sin intervenir, se presenta falla de la estructura en
el caso del sismo raro, y para los sismos moderado y de disefio se presenta un
buen desempefio estructural cercano al limite maximo permitido, por lo que el
reforzamiento se considera aceptable ya que el sismo raro de 975 afios de periodo

de retorno supera ampliamente los 70 afios de ciclo de vida de la vivienda.
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Justificaciones

Segun Sampieri et. al (2014) justificacion metodologica de la investigacion
radica en su capacidad para crear nuevos instrumentos de recoleccion o analisis de datos,
contribuir a la definicion de conceptos, variables y relaciones, mejorar la forma de
experimentar con variables y ofrecer sugerencias para un estudio mas adecuado de una
poblacién determinada. La justificacion metodoldgica de mi tesis se basa en la reconocida
utilidad de la investigacion en diferentes aspectos. La investigacion tiene la capacidad de
generar beneficios al crear nuevos instrumentos para la recoleccién o analisis de datos. En
este estudio, se busca desarrollar y utilizar nuevos instrumentos especificamente disefiados
para evaluar la vulnerabilidad sismica en viviendas. Ademas, la investigacion contribuye a
la definicion de conceptos, variables y relaciones. En el contexto de la vulnerabilidad
sismica, se busca establecer definiciones mas precisas y claras de los conceptos relacionados,
asi como identificar las variables y relaciones relevantes para comprender y abordar esta

problematica.

Segun Sampieri et. al (2014) las justificaciones préacticas de las investigaciones
se centran en la capacidad para abordar problemas reales y tener un impacto significativo en
una variedad de situaciones practicas. Se espera que este estudio contribuya a la resolucién
de problemas concretos y tenga implicaciones trascendentales en diversas areas practicas.
Al abordar la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas, se busca proporcionar
soluciones practicas y relevantes que ayuden a mejorar la seguridad y la resiliencia en estas
viviendas. Las implicaciones practicas de tu tesis se centran en su capacidad para ofrecer
respuestas concretas y trascendentales a problemas practicos en el campo de la construccion

y la proteccion ante desastres naturales.
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Segun Sampieri et. al (2014) la justificacion social de las investigaciones se

refleja en la importancia para la sociedad y en quiénes se beneficiaran de sus resultados y de
qué manera. Los resultados de esta investigacion tienen un impacto significativo en la
sociedad, ya que abordan el problema de la vulnerabilidad sismica en viviendas
autoconstruidas. Los beneficiarios de esta investigacion son tanto las personas que viven en
viviendas autoconstruidas como las comunidades y entidades encargadas de la planificacién
urbana y la gestion de desastres. Estos beneficiarios se veran favorecidos por los resultados
de la investigacion, ya que proporcionaran informacion valiosa y recomendaciones para

mejorar la seguridad y la resiliencia ante los eventos sismicos.
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Bases Tedricas

Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad esta ligada a los dafios que produce un eventual sismo
por inestabilidad de la estructura (Kuroiwa, 2016).

Riesgo sismico

El riesgo sismico es el exceso de ciertos valores o niveles de dafio
ocasionados por fuertes movimientos de la tierra durante un terremoto, haciendo
que se produzcan numerosas pérdidas de vidas, econdémicas y sociales (Mena,
2002).

Coeficiente de correlacion de Pearson

Segun Dagnino (2014) el coeficiente de correlacion de Pearson, también
conocido como correlacion lineal, es una medida estadistica que cuantifica la
relacion lineal entre dos variables continuas. Ademas para Lalinde (2018) se
utiliza para determinar si existe una relacion y la fuerza de la misma entre las

dos variables.

Meétodo para el analisis de vulnerabilidad sismica

Existe una infinidad de metodologias o procedimiento para hallar o
analizar la vulnerabilidad sismica; sin embargo, de acuerdo a la revision
bibliogréfica consultada anteriormente y por conveniencia, se encontro
necesario utilizar encuestas sustentadas técnicamente para evaluar la
vulnerabilidad sismica de una construccion. Por lo que el método del indice de
Vulnerabilidad Sismica de Benedetti-Petrini y el de Determinacion de la

vulnerabilidad de la vivienda para casos de sismo de INDECI se ajustan a la

Pag.
31

Sanchez Pacheco, L.



I UNIVERSIDAD

PRIVADA ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO
presente tesis por ser un documento intuitivo y utilizado en muchas

investigaciones.
Método de Benedetti-Petrini

Este método consiste en la utilizacion de la escala de vulnerabilidad de
Benedetti-Petrini, en la cual permite una estimacién cuantitativa de la
vulnerabilidad, y consta de dos niveles que nos permiten tener dos grados de
aproximacion entre ellos (Mena, 2002).

El primer nivel consta de los datos generales de la edificacion, asi como
la ubicacion, dimensiones, utilizacion, tipologia estructural, etc. También consta
de un apartado para la recopilacion de la extension y el nivel del dafio que se
investigara después del terremoto, igualmente estos datos sirven para deducir
matrices de probabilidad de dafio, no obstante, no forman parte fundamental del
método ya que no inciden en el calculo del indice de vulnerabilidad, ya que, en
cambio, el segundo nivel, los datos y pardmetros recopilados si son
fundamentales para el célculo del indice de vulnerabilidad y estas a su vez
constan de dos distintos apartados, evaluando uno de ellos a las edificaciones de
mamposteria y el otro a edificaciones de concreto armado.

Por ello en la elaboracion de la presente tesis, se tomara como referencia
este método, ya que, es el resultado de un permanente estudio de los
investigadores italianos a los analisis de comportamientos de las edificaciones
durante diversos terremotos ocurridos en diferentes regiones en Italia desde el
afio 1976, ya que lograron identificar los pardmetros mas importantes para
controlar el dafio en las edificaciones mediante la compilacion de un formulario
de levantamiento en el cual determinan de una manera rapida y sencilla la

vulnerabilidad sismica de edificaciones existentes.
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Meétodo de INDECI

Segun la Resolucion Jefatural N° 138-2010-INDECI del 04 de junio del
2010 se establecieron las Directrices y Lineamientos para la Implementacion de
las Fases Il y |Ill del Plan de Prevencion por Sismos 2010.
Este proceso implica realizar inspecciones en viviendas y areas que presentan
riesgos significativos y altos niveles de vulnerabilidad frente a terremotos. El
objetivo principal es identificar zonas seguras y proporcionar pautas a las
familias para que puedan tomar medidas adecuadas en caso de una emergencia

sismica.

Para la tesis usaremos la Ficha de Verificacion para la determinacion de

vulnerabilidad de la vivienda para casos de sismo.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Disefio de investigacion

El enfoque cuantitativo mide numéricamente un conjunto de procesos mediante
la recoleccion de datos, para asi determinar variables que seran probadas a través de un
plan estructurado con el fin de obtener conclusiones (Hernandez-Sampieri, Fernandez &
Baptista, 2014). Esta investigacion seguird un proceso de recoleccion de datos,
encuestas, cuadros estadisticos y resolucion de tipo numeérica, por lo que se considerara
cuantitativa.

Los disefios no experimentales realizan investigaciones mediante la observacion
de hechos ya existentes, situaciones que no se pueden manipular. Las variables
independientes no son controladas arbitrariamente; es decir, no se pueden intervenir
porque ya pasaron, al igual sus consecuencias (Hernandez-Sampieri, Fernandez &
Baptista, 2014). En la tesis vamos a observar las estructuras ya existentes de cada
construccién y llenar una encuesta en la zona de estudio que nos permitira evaluar la
vulnerabilidad de la edificacion por lo que la presente investigacion tiene un disefio de
tipo no experimental.

Esta tesis es de tipo transeccional, trata de describir y evaluar en un punto en el
tiempo lo que sucede con las variables. A su vez tiene un disefio descriptivo, porque
trata de investigar los tipos, niveles, etc. en una poblacién (Hernandez-Sampieri,

Fernandez & Baptista, 2014).

Por lo tanto, esta es una investigacion con enfoque cuantitativo, no experimental

de tipo transeccional y con un disefio descriptivo.

Pag.
34

Sanchez Pacheco, L.



1 pAvADy ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO
Operacionalizacion de variables

Variables
e Variable independiente: Segun Cauas (2015) es una caracteristica o factor que
se manipula o se elige de manera intencional en un experimento o estudio para
ver su efecto en otra caracteristica o factor, llamada variable independiente.
Para nuestra investigacion la variable independiente es autoconstruccion
de viviendas.
e Variable dependiente: Segiin Amiel (2007) la variable dependiente es el efecto o
el resultado que se espera obtener en relacion con la variable independiente.
Para nuestra investigacion la variable dependiente es vulnerabilidad
sismica.

Operacionalizacion de las variables

A continuacion, se muestra el cuadro con la operacionalizacion de las variables.
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Variable Definicién conceptual Dimensiones Indicadores
Organizacién del Sistema Resistente
Calidad del Sismo Resistente

Resistencia Convencional

Es una magnitud que ) Posicion del Edificio y Cimentacion
permite cuantificar el tipo de Indice de - -
Vulnerabilidad | dafio estructural, el modo de | vulnerabilidad Diafragmas Horizontales
Sismica (Variable fallo y la capacidad sismica método | Configuracion en Planta
dependiente) resistente de una estructura Benedetti- | configuracion en Elevacion
bajo unas condiciones Petrini

Separacion Méaxima entre Muros
Tipos de Cubierta

probables de sismo

Elementos No Estructurales

Estado de Conservacion

Material predominante en la
edificacion

La edificacion cont6 con la
participacién de ingeniero civil en el
disefio y/o construccion

Antigliedad de la edificacion

Tipo de suelo
Topografia del terreno de la vivienda
La autoconstruccion de indice de Topografia de,I terreno colindante a la
viviendas en el Per( se vulnerabilidad | Vivienda y/o area de influencia
refiere al proceso en el cual | sismica método | Configuracion geométrica en planta
Autoconstruccion | los propietarios o residentes INDECI Configuracion geométrica en
de viviendas construyen, mejoran o elevacién
_ (Varlaple o amplla_n sus propias Juntas de la dilatacion sismica son
independiente) | viviendas sin la intervencion acordes a la estructura
directa de empresas Existe concentracion de masa en
constructoras o contratistas niveles
profesionales. En los principales elementos

estructurales se observa

Otros factores que inciden en la
vulnerabilidad por

Coeficiente de | +1 indica una correlacion positiva
correlacion de | perfecta

Pearson entre el | -1 indica una correlacion negativa

método perfecta
Bendetti-Petrini | 0 indica una ausencia de correlacion
y INDECI lineal entre las variables

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE
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Poblacion y muestra

Poblacién

Segin Lépez (2004) en una investigacion, la poblacion es un grupo de
individuos o cosas de las cuales se desea saber sus caracteristicas o especificaciones. Sin
embargo, existe una deficiencia en la profundizacion de la descripcion de la poblacion
en las investigaciones; por lo que, es preferible delimitar los parametros de la muestra a
estudiar para esclarecer las caracteristicas de la poblacion (Hernandez-Sampieri,
Fernandez & Baptista, 2014).

Por lo tanto, para nuestra investigacion, la poblacion estuvo constituida por todas
las viviendas autoconstruidas en las laderas de Santa Maria Alta del Valle de Carapongo.

Muestra

Una muestra es un subconjunto seleccionado de una poblacion mas amplia que
se utiliza para obtener informacion y realizar inferencias sobre dicha poblacion. Segln
el contexto de investigacion y los objetivos del estudio, la muestra puede ser
representativa de la poblacion, lo que implica que los participantes o elementos de la
muestra reflejan adecuadamente las caracteristicas y propiedades de la poblacion en
general (Hernandez-Sampieri, Fernandez & Baptista, 2014).

Para el presente proyecto el tipo de muestra es no probabilistico por conveniencia
porque suponen un procedimiento de seleccion informal, pues no dependen de tener las
mismas probabilidades de ser elegidos en la muestra, sino mas bien de una eleccion
personal del investigador dado que poseen ciertas caracteristicas especificas que van
acorde al problema de la investigacion (Hernandez-Sampieri, Fernandez & Baptista,
2014). Por lo tanto, para fines del estudio se van a considerar un total de 18 edificaciones

para analizar la vulnerabilidad sismica.
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Técnicas y materiales

El presente proyecto realizd una investigacion de recopilacion de datos o
encuestas in situ, en Santa Maria Alta del valle de Carapongo, de las diferentes vivendas
de caracter informal para analizar la vulnerabilidad sismica en la zona. A continuacion,
se describe las técnicas y los materiales utilizados de las dos metodologias propuestas:
Método de Benedetti-Petrini

Conforme con la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, para obtener el
indice de vulnerabilidad, se realiza mediante el resultado de una suma ponderada de los
valores numéricos que expresan la “calidad sismica” de cada uno de 11 parametros
estructurales y no estructurales, igualmente se considera el comportamiento sismico de
las estructuras de mamposteria.

En larealizacién de las investigaciones de campo, a cada parametro se le atribuye
una de las cuatro categorias A, B, C y D, minimizando las diferencias de apreciacién
entre los observadores, correspondiendo un valor numérico K a cada una de las clases.
Por otro lado, cada parametro se afecta por un coeficiente de peso Wi, variando entre
0.25 y 1.5. Definiéndose el indice de vulnerabilidad VI, por la expresion (Chavarria &

Gobmez, 2001):

Tabla 1.
Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini
) Clases Ki Peso
Parametros .
AlB|c|D| Wi
1. Organizacién del Sistema Resistente 0| 5[20]45 1.00
2. Calidad del Sistema Resistente 0] 5/25]45 0.25
3. Resistencia Convencional 0] 5/25]45 1.50
4. Posicion del Edificio y Cimentacion 0] 5/25]45 0.75
5. Diafragmas Horizontales 0] 5/15]45 1.00
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5125[45 0.50
512545 1.00
512545 0.25
15]25]45 1.00
0]25]|45 0.25
5125|145 1.00

6. Configuracion en Planta

7. Configuracion en Elevacion

8. Distancia maxima entre los muros
9. Tipo de Cubierta

10. Elementos no estructurales

o O |O O |O o

11. Estado de conservacion
Fuente: Escala numérica del indice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini, 1984)

Segln Preciado et. al (2007) el indice de vulnerabilidad define una escala
continua de valores desde 0 hasta 382.5 que es el méaximo valor posible; sin embargo,
esto se divide por 3.285 que nos daréa un indice de vulnerabilidad normalizado que
comprende de 0 < 1v <100 . En la Tabla 2 se muestra una interpretacion de los niveles
de vulnerabilidad sismica.

Tabla 2.

Intervalos de vulnerabilidad
Vulnerabilidad

Intervalo

Iv<15% Baja
15%<Iv<35% Media
Iv>35% Alta

Fuente: Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de edificios
histéricos en el estado de Colima por
métodos empiricos (2007)

A continuacion, se presenta el fundamento tedrico de cada uno de los 11
parametros del metodo propuesto por Benedetti-Petrini (1984) de los cuales los
parametros 1, 2, 4,5, 9, 10 y 11 son de naturaleza descriptiva; y los parametros 3, 6,
7 y 8 son de naturaleza cuantitativa. Esto empleara el observador de campo para

realizar una de descripcion y su criterio de seleccion:

1. Organizacion del sistema residente

Para la evaluacion de este pardmetro se tendra en cuenta la disposicion

de los elementos estructurales verticales, cuyo elemento resaltante es la
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presencia y efectividad de la conexion entre los muros ortogonales, cerrados y

tipo cajon. De acuerdo a su comportamiento son:

A.

Edificio construido de acuerdo a normas sismo resistentes vigentes segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.

Edificios construidos en todos sus niveles con vigas de amarres o soleras en
sus muros, capaces de transmitir fuerzas cortantes y verticales a los distintos
muros.

Edificios que no presentan vigas de confinamiento en sus muros, Gnicamente
por paredes ortogonales bien ligadas.

Edificios con muros ortogonales no amarrados o ligados.

Calidad del sistema resistente

Con esta evaluacion se determina los tipos de albafiileria mas utilizada,

no considerando su resistencia para asegurar la efectividad del comportamiento

tipo cajon de la estructura. Se considera dos tipos: del tipo de material y la forma

de los elementos que estan conformada la albafileria. Y de la homogeneidad del

material y la calidad de la construccién de los muros de albafiileria.

A

Albariileria en ladrillo de buena calidad, buena trabajabilidad y
homogeneidad en sus piezas por toda la extension del muro, presencia de
ligamento con el espesor reglamentario entre piezas.

Albariileria en ladrillos con piezas bien ligadas y no muy buena
homogeneidad por toda la expresion de los muros.

Albafriileria en ladrillos con piezas no homogéneas y de baja calidad en toda

la extension del muro privadas de ligamentos.
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D. Albadileria de ladrillos de baja calidad con cantos rodados, piezas no

homogéneas o privados de ligamentos.

3. Resistencia convencional

Este parametro debe ser calculado con razones de confiabilidad para
determinar un buen comportamiento ortogonal de la estructura confinada. Se

requiere los datos:

iq.N
q*n 1.5« Aosthk+(1+y)

Donde:

N: NUmero de pisos

t: Resistencia a cortante del muro de mamposteria
A: min [Ax;Ay]

B: max [AX;Ay]

ao: —
OAT

'Y: B/A

q:M_pm +P,

t
Ar: Area total cubierta en planta (m?)

Ax: Area total resistente de los muros en la direccion x (m?)
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Av: Area total resistente de los muros en la direccion y (m?)

h: Altura promedio de entrepisos (m)
Pm: Peso Especifico de la mamposteria (T/m?3)

Ps: Peso por unidad de area de forjado (T/m?)

Tabla 3.

Esfuerzo cortante maximo para paneles de albafiileria
Tipo de Material Esfuerzo Cortante
Ladrillo macizo, calidad regular 6-12 T/m2
Piedra mal tallada 2T/m2
Piedra bien tallada 7-9 T/m2
Ladrillo macizo, buena calidad 18.2 T/m2
Bloque ladrillo, mortero-cemento 18.2 T/m2
Albafiileria nueva, ladrillo macizo 20 T/m2
Albafileria nueva, blogue macizo 20 T/m2
Albafiileria nueva, ladrillo /bloque hueco 18.2 T/m2

Fuente: Libro de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo Sismico-Barbat

Las variables Ax y Ay se determinan multiplicando dichas areas por (Cos
s)> siempre y cuando, los paneles resistentes no continGen las direcciones
perpendiculares x 0y, sino que beta, forme un angulo diferente de cero con

dichos ejes.

[{P2]

La variable “q” es el peso de un piso por unidad de area techada, y es

igual al peso de los muros mas el peso de la losa aligerada.

C es el coeficiente sismico se define como el factor entre la fuerza

horizontal resistente al pie del edificio dividido entre el peso del mismo.
La variable C’ se determina mediante la zona sismica peruana.

Este parametro de halla de la siguiente manera:
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La clasificacion dentro de las cuatro clases A, B, Cy D sera:
A. Edificacion con a > 1
B. Edificacion con 0.6 <a <1
C. Edificacion con 0.4 <a <0.6
D. Edificacion con a<0.4

4. Resistencia convencional

Con este parametro se pretende evaluar, mediante una inspeccion ocular
el grado de influencia del terreno y la cimentacion, para ver cdmo se comporta
el edificio en un sismo, teniendo en cuenta la consistencia y pendiente del
terreno, la cota de la cimentacion y el empuje desequilibrado de terraplenes. Las
clases son:

A. Cimentacion del edificio en terreno estable, diferencia de nivel inferior o
igual al 10%.

B. Edificio cimentado sobre roca comprendida entre 10% y un 30% o sobre
terreno suelto con diferencia de nivel entre un 10% y un 20%.

C. Edificio cimentado en terreno suelto con diferencia de nivel entre un 20% y
un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente entre 30% y 50%.

5. Diafragmas horizontales
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La importancia de la calidad de las losas aligeradas garantiza el excelente

funcionamiento de los elementos resistentes verticales. Se considera una de las
siguientes clases:
A. Edificio con losas aligeradas, de cualquier tipo que satisfacen las
condiciones:
1. Ausencia de planos a desnivel.
2. La deformabilidad de la losa es despreciable.
3. La conexion entre la losa y los muros es eficaz.
B. Edificio con losas como los de la clase A, pero que no cumplen con un de las
condiciones pasadas.
C. Edificio con losas como los de la clase A, pero que no cumplen con dos de
las condiciones pasadas.
D. Edificio cuyas losas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

6. Configuracion en planta

Un edificio se comporta en un sismo dependiendo de como esta
construido en planta, segun su simetria. En los edificios de modelos
rectangulares es significativo la relacion Bi1=a/L entre las dimensiones en planta
del lado menor y mayor. También hay que considerar las protuberancias del
cuerpo principal con la relacion Bo=b/L. Hay que tener en cuenta el significado

de ambos valores a reportar y se evalta siempre el caso mas desfavorable.

Las condiciones para la calificacion son las siguientes:
A. Edificiocon 1 >0.8 6 2 <0.1.
B. Edificiocon 0.8>p1>0.600.1 <p2<0.2.

C. Edificiocon 0.6 >p1>0400.2<p2<0.3
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D. Edificiocon 0.4 > 16 0.3 <2

Figura 2. Configuracion en planta.

n  mi b

L

Fuente: indice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini, 1984)

7. Configuracion en evaluacion

La diferencia de alturas entre edificios de mamposteria, sirven como
condicion para evaluar este parametro y ello se determina mediante la relacién

T/H.

Para su clasificacion debera cumplir con las condiciones siguientes:
A. Edificacion 0,75 < T/H
B. Edificacion 0.50 <T/H <0.75
C. Edificacion 0.25 < T/H <0.50

D. Edificacion T/H <0.25

Aleatoriamente se cambian la variacion de la masa (£ A M/%) o la
superficie de pisos, para la evaluacion de porches (£ AA/A %), siendo A la
superficie del piso inferior. Para ello se calificara el factor mas desfavorable.

A. Estructura con —~AM/M<10%

B. Estructura con superficie de porche <al 10% o con 10% < — AM/M<20%
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C. Estructura con superficie de porche entre 10% y 20% o —AM/M>20% o

T/H<2/3
D. Estructura con superficie de porche > al 20% con AM/M>0 O T/H>2/3
8. Separacion entre muros
Con este pardmetro se evalia mediante el reporte del factor L/S,
donde:
L: Es el espaciamiento de muros transversales
S: Es el espesor del muro
A. Edificacion L/S <
B. Edificacion 15 <L/S<18
C. Edificacion 18 <L/S <25
D. Edificacion 25 >L/5

9. Tipos de cubierta

Con este parametro es importante tener en cuenta la influencia de los
tipos de cubierta en el comportamiento sismico de un edificio, cuya calificacion
dependeran de:

A. Edificacion con cubierta estable y con viga cumbrera. Edificacion con
cubierta plana.

B. Edificacion con cubierta estable y bien conectada a los muros de
mamposteria y sin viga cumbrera.

C. Edificacion con cubierta inestable y con viga cumbrera.

D. Edificacion de cubierta inestable y sin viga cumbrera.

10. Elementos no estructurales
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Con este pardmetro se evaluaran, la presencia de cornisas, muros de

parapetos, balcones y cualquier elemento no estructural que ante un eventual

sismo puedan ocasionar accidentes y provocar dafios materiales y personales.
Siendo esta su clasificacion:

A. Edificacion sin cornisas y sin muros de parapetos. Edificacién con
cornisas bien conectadas a la pared, con chimeneas de pequefia dimension y peso
leve. Edificacion cuyo balcon forma parte integrante de la estructura de los

diafragmas.

B. Edificacién sin cornisas y sin muros de parapetos. Edificacion con
cornisas bien conectadas a la pared, con chimeneas de pequefia dimension y peso
leve. Edificacion cuyo balcdn forma parte integrante de la estructura de los

diafragmas.

C. Edificacion con elementos de pequefia dimension, mal conectados a

la pared.

D. Edificacion con chimeneas u otro elemento del techo mal conectados
a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo construidos
deficientemente y que puedan colapsar en caso de un eventual sismo. Edificacion
con balcones construidos posteriormente a la estructura principal y conectados a

este de manera deficiente.
11. Estado de conservacion
Se debe de tener las siguientes condiciones:

A, Muros de albaiiileria en buenas condiciones, sin dafio visible.
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B. Muros que se aprecian lesiones capilares no extendidas, excepto en

los casos que dicha lesion capilar haya sido provocada por sismo.

C. Muros con lesiones de tamafio medio de 2 0 3 mm de espesor 0 con
lesiones capilares provocados por sismo. Edificacion que no presenta lesiones,

pero con un mediocre estado de conservacion de la albafileria.

D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales que los

componen o, lesiones graves > a 3 mm de espesor.

Método de INDECI

La Ficha de Verificacion "Determinacion de la vulnerabilidad de la vivienda para

caso de sismo” contiene siete apartados que son los siguientes:

Ubicacién geogréafica de la vivienda

« Informacién del inmueble por observacion directa

«  Caracteristicas del tipo de vivienda

«  Caracteristicas de la construccion de la vivienda

«  Determinacion del nivel de vulnerabilidad de la vivienda

« Recomendaciones de caracter inmediato para jefe (a) de hogar

» Recomendacion referida a la potencial "Zona de Seguridad” y/o "Via de

Evacuacion"

Para fines de la tesis y para enfocarnos en calcular la vulnerabilidad sismica, nos

enfocaremos en las “Caracteristicas de la construccion de la vivienda” que contienen 12
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pardmeros que nos ayudaran a calcular la vulnerabilidad sismica, y “Determinacion del nivel

de vulnerabilidad de la vivienda” para verificar el nivel de la vulnerabilidad de la vivienda.
Caracteristicas de la construccion de la vivienda

1. Material predominante de la edificacion
Se debe de verificar cual es el material que predomina en la edificacion (abobe,
quincha, ladrillos, madera, otros); ademas, es de respuesta multiple y se debe de

considerar la opcién mas desfavorable.

Figura 3. Material Predominante de la edificacion.

D. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor Caractristicas Valor Caracteristicas Valor |Caracteristicas I Valor
1. Adobe ( 6. Adobe ( ) 9. Concreto ()
2. Quincha ( reforzado Armado

4 Madera (

)
)

3. Mamposterias ) 4 7. Albadiilerfa { ) 3 8. Albafiileria confinada  ( ) 2 |10. Acero () 1
)

5. Otros ( )

Fuente: INDECI.

2. La edificacion cont6 con la participacion de ingeniero civil en el disefio y/o

construcciéon

Se debera de enfocar en que si el ingeniero civil particip6 en el disefio estructural

y en la ejecucion de la construccion.

Figura 4. La edificacion contd con la participacion de ingeniero civil en el disefio y/o construccion

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

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor

No ( ) 4 Solo construccidn | ) 3 |Solodisefio ( ) 3 [si, totalmente ( ) 1

Fuente: INDECI.

3. Antigtedad de la edificacion
Refiere a la antigliedad de la edificacion, en caso de que se haya construido en
varias etapas, tomar en cuenta el &rea construida de mayor dimension y/o el area donde

sus ocupantes permanecen con mayor frecuencia.
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Figura 5. Antiguiedad de la edificacion.

3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

Caracteristicas

Valor

Caracteristicas

Valor

Caracteristicas

Valor

Caracteristicas

Valor

Mas de 50 afios  ( )

4 De 20 a 49 afios (

)

3 De 3 a 19 afios |

2 De 0 a2 afios (

)

Fuente: INDECI.

4. Tipo de suelo

Mediante la observacion directa y de forma localizada se determinara las

caracteristicas del tipo de suelo.

Figura 6. Antiguedad de la edificacidn.

4. TIPO DE SUELO

turba ( )

5.Arena gruesa |

)

arcilloso

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1. Rellenos ( ) 4.Suelos finos | ) .
6. Granular fino
2. Dep. marinas ( ) 4 3 y ( 2 |7.Suelosrocosos ) 1

Fuente: INDECI.

5. Topografia del terreno de la vivienda

Se observara de forma directa la topografia del terreno donde se encuentra

construida la vivienda.

Figura 7. Topografia del terreno de la vivienda.

5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

Muy Pronunciada

Valor

Pronunciada

Valor Moderada

Valor

Plana o Ligera

Valor

1 mayor a 5% {

)

4

2 entre 45% a 20% |

)

3 |3entre 20%a 10% (

) 2

4 hasta 10% {

)

Fuente: INDECI.

6. Topografia del terreno colindante a la vivienda y/o area de influencia

Se observaré de forma directa la topografia inmediata del terreno colindante

y cualquiera que se encuentre en el area de influencia con posibilidad de causar

dafos significativos a la vivienda.

Figura 8. Topografia del terreno colindante a la vivienda y/o area de influencia.

6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIEND Y/O EN AREA DE INFLUENCIA

Muy Pronunciada

Valor

Pronunciada

Valor Moderada

Valor

Plana o Ligera

Valor

1 mayor a 45% (

)

4

2 entre 45% a 20% |

)

3 |3entre20%a10%

(

) 2

4 hasta 10% {

)

Fuente: INDECI.
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7. Configuracion geométrica en planta

La respuesta estructural depende de la forma y distribucién en planta de una
construccién. A continuacion, se destacan algunos problemas de configuracion en

planta de viviendas.

Figura 9. Configuracion geométrica en planta regular.

)
o,
A

2J
SN

Fuente: INDECI.

Figura 10. Configuracion geométrica en planta irregular.

STglit!
<) =

>
2
Ql

Fuente: INDECI.
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Figura 11. Configuracion geométrica en planta.
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
Irregular ( ] 4 Regular | ) 1
Fuente: INDECI.

8. Configuracién geometrica en elevacion

Las viviendas largas suelen tener mayor vulnerabilidad a los efectos de
torsion debido a que los movimientos en todas sus direcciones suelen ser mayores.

A continuacion, algunos ejemplos de irregularidades en la configuracion

geométrica en elevacion.

Figura 12. Configuracion geométrica irregular en elevacion.

Fuente: INDECI.

Figura 13. Configuracion geométrica en elevacién.

8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
Irregular ( | 4  |Regular { ) 1

Fuente: INDECI.

9. Juntas de dilatacién sismica son acordes a la estructura
Las juntas de dilatacion permiten que dos estructuras puedan trabajar de
forma independiente. En este pardmetro de se evaluard si no tiene o0 no existen

juntas sismicas, 0 si es que tienen juntas sismicas 0 no requieren.
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Figura 14. Juntas de dilatacion sismica son acordes a la estructura.
B G =i Bl o = I = = =l = 3 g = e e =y

COTRLLETL II'I'

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor

MNo/No existen { ] 4 Si ( ) 1
I

Fuente: INDECI.

10. Existe concentracion de masas en niveles superiores o inferiores
La concentracién de masas se debe a instalaciones adheridas en la parte

superior a la estructura de la vivienda tales como tanques, bodegas, archivos, etc.

Figura 15. Existe concentracion de masas en niveles superiores o infreriores.

10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor

Superiores i ) 4 |Inferiores | | 1
|

Fuente: INDECI.

11. En los principales elementos estructurales se observa
Se debe de verificar el estado de los principales elementos estructurales de la
vivienda.

e Buen estado: No hay dafios visibles en las estructuras.

e Regular estado: Fisuras y ligeros agrietamientos en los elementos estructurales.

e Deterioro y humedad: Se evidencian fisuras, agrietamientos diagonales y
transversales, y una severa humedad en los principales elementos estructurales
de la vivienda.

e No existen/son precarios: Presencia de grietas grandes y dislocacion o trituracion
entre principales elementos estructurales. En general, un severo deterioro de los
elementos estructurales.

El llenado es de multiple respuesta por lo que se tomara la valoracion mas

desfavorable. No se deben de sumar los valores.
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Figura 16. En los principales elementos estructurales se observa.

11.EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/
prer.ar:l: son Valor |11.2 Deterioro y/o humedad| Valor |11.3 Regular estado Valor |11.4 Buen estado Valor
1. Cimiento ( ) 1. Cimiento ) 1. Cimiento ) 1. Cimiento ()
2. Columnas { ) 2. Columnas ( ) 2. Columnas ( ) 2. Columnas ( )
portantes { ) 4 |portantes ) 3 |portantes ) 2 |portantes ) 1
4. Vigas { ) 4. Vigas () 4. Vigas ) 4. Vigas (S|
5. Techos { ) 5. Techos ( ) 5. Techos ( ) 5. Techos ( ]

Fuente: INDECI.

12. Otros factores que inciden en la vulnerabilidad por
El llenado es de multiple respuesta, solo en este caso se tomara la sumatoria
de todos los valores que incidan en cada caracteristica. Si no se observa ningun

factor que condicione la vulnerabilidad de la estructura su valor total sera 0.

Figura 17. Otros factores que inciden en la vulnerabilidad.

12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERAEILIDAD POR ....
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor

1. Humedad ( )

4. Debilitamiento ) 6. Densidad de muros ( )
2. Cargas ) por modificacion inadecuadas
laterales

4 4 4 8. No aplica ( ) 0

3. Colpaso . X 7. Otros ... ( )

5. Debilitamiento
elementos del ( ) )

por sobrecargas
entorno

Fuente: INDECI.
Determinacién del nivel de vulnerabilidad de la vivienda

Se llenaran los valores y efectuaran las sumatorias correspondientes para luego

determinar el nivel de vulnerabilidad de la vivienda.

Figura 18. Determinacion del nivel de vulnerabilidad de la vivienda.

E.DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA. Llevar los valores més
criticos de cada uno de
los campos de la
seccién "D".

Fuente: INDECI.

Figura 19. Calificaciones del nivel de vulnerabilidad de la vivienda.

E.2.- Calificaciones del nivel de Vulnerabilidad de la vivienda

Niveles de Rango del L. . - Calificacion
" 8 Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad cac
Vulnerabilida Valor Segun E.1

MODERADO Entre 15a 17  |Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna. _

Fuente: INDECI.
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Coeficiente de correlacion de Pearson

A continuacion se describe como hallar el coeficiente “r”” de correlacion de
Pearson. Segun Dagnino (2014) el coeficiente de correlacion de Pearson,
representado por "r", puede variar en un rango de -1 a 1. Un valor de +1 indica una
correlacion positiva perfecta, lo que significa que las dos variables estan
perfectamente relacionadas en una forma lineal positiva. A medida que el valor de
"r'" se acerca a +1, la fuerza de la asociacion entre las variables aumenta. Por otro
lado, un valor de -1 indica una correlacion negativa perfecta, lo que significa que las
dos variables estan perfectamente relacionadas en una forma lineal negativa. A
medida que el valor de "r" se acerca a -1, la fuerza de la asociacion negativa entre las
variables aumenta. Finalmente, un valor de 0 indica una ausencia de correlacion
lineal entre las variables. Esto significa que no hay una relacion lineal clara entre las
variables analizadas.

L ZX-®D¥-V)  _ Sw
T TEE - LD 5.5,

Aunque esta es la ecuacion mas comun para hallar el coeficiente de
correlacion de Pearson. Utilizaremos Excel para fines de la tesis y agilizar resultados.

1.3. Procedimiento de recoleccion de datos

Mediante la técnica de documentacion bibliogréafica, tesis, etc., se busca sustentar
el analisis de los datos obtenidos. Por otro lado, utilizando la técnica de la observacion
en campo, se busca complementar lo obtenido en la sustentacién de la documentacion; y
asi, analizar las distintas edificaciones ubicadas en Santa Maria Alta del valle de

Carapongo, para luego seleccionar las mas vulnerables y las que los propietarios decidan
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participar. En este proyecto se efectuaron los siguientes procedimientos de recoleccion

de datos:
1.3.1. Investigacion bibliografica
Se realiz6 una revision exhaustiva de libros y tesis certificadas que traten sobre
vulnerabilidad sismica, intensidad sismica y las distintas dimensiones afines al tema
central. Toda la documentacion consultada se encuentra detallada en la bibliografia. A
partir de esta recopilacion de informacion se dio paso a la recoleccion de datos en las
edificaciones.
1.3.2. Seleccion de zona de estudio
En lazona del valle de Carapongo se realizaron visitas a las diversas asociaciones
de viviendas, siendo Santa Maria Alta, en conjunto con su dirigencia, la que nos
proporciond las facilidades para desarrollar nuestra investigacion. A partir de ello,se
seleccionaron viviendas segun los estados de conservacion de sus elementos
estructurales mediante la observacion en campo; primero, para reconocer y analizar; y
segundo, para seleccionar y realizar las entrevistas pertinentes. Todo esto con el
consentimiento de los propietarios.
1.3.3. Ficha de trabajo
Para evaluar y analizar las caracteristicas mas resaltantes de las viviendas
autoconstruidas en Santa Maria Alta del valle de Carapongo, se tuvo que recurrir a la
ficha encuesta que proporciona el método del indice de vulnerabilidad de Benedetti-
Petrini para evaluar los 11 parametros establecidos y la ficha de verificacion de INDECI

para determinar la vulnerabilidad de la vivienda.
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Figura 20. Ficha adaptada del Método Benedetti-Petrini.

N° edificio: 1 uPN

Direccién:

Fecha: DEL HGATE

1. Organizacion del sistema resistente:
2. Calidad del sistema resistente:

3. Resistencia convencional:
Numero de pisos N:
Area total de cubierta At:
Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Tk:
Altura de piso atecho h:
Peso especifico mamposteria Pm:
Peso por unidad de area diafragma Ps:
4. Posicidn del edificio y de la cimentacidn:
5. Diafragmas horizontales:
6. Configuracion en planta Bl=a/L: B2=b/L:
7. Configuracion en elevacion
Variacion de areas (AA):
AA/A :
8. Distancia maxima entre los muros L/S:
9. Tipo de cubierta:
10. Elementos no estructurales:
11. Estado de conservacion:
Bosquejo planos en planta: Panel fotografico:

Elaboracion: Propia.
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Figura 21. Ficha de verificacion INDECI.

FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

D. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor Caractristicas Valor Caracteristicas Valor |Caracteristicas I Valor
1. Adobe { 1 E. Adobe 9. Concreta
2. Quincha | J reforzado l ) Armado ! '
3. Mampaosterias | | 4 7. Albafiileria { | 3 &. Albafileria confinada  ( ) 2 |10 Acero ( ) 1
4 Madera { |
5. Otros i ]

2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO ¥,/O CONSTRUCCIGN
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
No { i 4 Solo construccidn | i 3  |solo dizsefio ( ) 3 |si, totalmente ( ) 1

3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
Mds de 50 afios | 1 4 De 20 a 49 afios { 1 3 |De3ai19afios ( ) 2 |pe0azafios ( ) 1
*
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1. Rellenos { ) 4. Suelos finos  ( ) & Granular fino y
2. Dep. marinos | 1 4 3 arcilloso ( ) 2 |7 Suelos rocasos ) 1
turba { 1 E. Arena gruesa ) 1
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor
1 mayor a 5% { 1 4 2 entre 45% a 20% | 1 3 |3Zentre 20% a 10% ( ) 2 |4 hasta 10% [ ) 1
E T 6.TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIEND Y/O EN AREA DE INFLUENGIA. |
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor
1 mayor a 45% { 1 4 2entre 45% a 200 | 1 3 |3entre 20%a 10% ( ) 2 |4 hasta 10% { ) 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
Irregular { | 4 Regular { | 1 |irregular ( ) 4 |Regular ( ) 1
9. JUNTAS DE DILATACIOON SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUC 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
Na/Mo existen { 1 4 Si/No requiere i 1 1 |Superiores ( ) 4 Infer./MNo existe [ ) 1

11.EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES S5E OBSERVA

11.1 No existen,'son

; Valor |11.2 Deterioro y/o humedad| Walor |11.3 Regular estado Valor |11.4 Buen estado Valor
IF'EHIIIS
1. Cimiento [ 1. Cimiento [ 1. Cimiento [ ) 1. Cimiento [
2. Columnas { 1 2. Columnas { 1 2. Columnas ( ) 2. Columnas ( )
portantes i 1 4 portantes i 1 3 portantes ( ] 2 portantes [ ] 1
4. Vigas { I 4. Vigas { ) 4. Vigas l ] 4. Vigas [ ]
5. Techas { I 5. Techos { I 5. Techos ( ) 5. Techos ( )

12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR ....

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1. Humedad { 1
4. Debilitamienta | 6. Densidad de muros |
2. Cargas [ por modificacidn inadecuadas
laterales
4 4 4 8. Mo aplica { I 0
3. Colpaso 7. 0tros ... [ ]

5. Debilitamiento

elementos del ( )
por sohrecargas

entarmo

Llevar los valores mas

criticos de cada uno de|

los campos de la
seccidn "D".

Fuente: INDECI.
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1.3.4. Encuesta de viviendas

Para validar el formato de nuestra encuesta el juicio de expertos es un enfoque
necesario y utilizado cominmente; sin embargo, en cuanto a la validez especifica del
juicio de Benedetti-Petrini, es importante considerar que ellos son reconocidos expertos
en el campo de la ingenieria sismica y han realizado contribuciones significativas en el
desarrollo de métodos de evaluacién de vulnerabilidad sismica. Su experiencia y
conocimientos respaldan la credibilidad de su juicio en esta metodologia y, por
consiguiente, de nuestro formato de encuesta a utilizar.

Para el formato de la ficha de INDECI, queda validado por la Resolucion
Jefatural N°138-2010-INDECI del 04 de junio del 2010 emitida por el Jefe del Instituo
Nacional de Defensa Civil.

Entonces habiendo ya analizado la zona de estudio, se procedié a realizar las
encuestas a las viviendas. Se coordin6 con el comité zonal, se explicd el motivo de la
encuesta para obtener aceptacion de los pobladores y poder recolectar la mayor

informacion posible.

1.4. Procedimiento de tratamiento y analisis de datos
Para procesar los datos se tuvo que analizar y resumir cada reporte hecho por
cada vivienda encuestada. Los resultados, que se registraron en tablas, son los 11
parametros del método de Benedetti-Petrini y los 12 parametros de la Ficha de
Verificacion de INDECI.
1.5. Aspectos éticos
El Ingeniero Civil, debe de estar imbuido de atributos y cualidades para el

correcto ejercicio cabal de la profesion, y por lo tanto debe de evitar cualquier actuacion
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indebida que menoscabe el honor, la dignidad, el respeto y la capacidad intelectual

personal y de los demés profesionales del rubro. Permitir, incidir o interceder para que
transgredan y violenten las leyes y reglamentos del ejercicio profesional. Utilizar cargos
direccionales en Instituciones Publicas o Privadas, para actuar deslealmente
contrariamente a los intereses de una nacion o que sean adversas al orden y el buen
desarrollo profesional. Recibir dadivas, como también otorgar comisiones para ser
favorecidos en los procesos de licitaciones publicos o privados. No contar con la
capacidad y experiencia suficientes y ofrecerse para desempefiarse en un cargo o
especialidad.

En el Peru, estamos pasando por el peor momento de nuestra historia, ya que la
corrupcion se ha enquistado y generalizado en todos los niveles de gobierno. El
desempefio del campo de la ingenieria civil no es la excepcion a este mal, ya que, por ser
una especialidad estratégica en el desarrollo de una nacion, el ingeniero civil es tentado
y captado para favorecer este acto delictivo, el cual nosotros como una nueva generacion
de ingenieros civiles, debemos tener una buena formacidn ética y moralmente para poder

contrarrestar este flagelo.

1.6. Limitaciones
Un factor importante que nos limito en el llenado de las dos fichas fue la poca
aceptacion que tuvimos departe de los propietarios de las viviendas. Si bien pudimos
obtener informacion sustancial, ningin entrevistado o jefe de familia dejéo que
toméasemos fotos en la parte interna de las viviendas debido a la inseguridad ciudadana
que azota la zona, ni tomar mediciones en la totalidad del inmueble; por lo que solo se
asumieron valores y distribuciones arquitecténicas segun las indicaciones de los mismos

propietarios.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Segun las metodologias ya descritas en los apartados anteriores, se hallara el indice
de vulnerabilidad sismica mediante 11 parametros por el Método de Benedetti-Petrini y los
niveles de vulnerabilidad sismica por la ficha de INDECI.

indice y niveles de vulnerabilidad sismica

En la Tabla 4 se muestra el resimen de los indices y niveles de vulnerabilidad de las

18 viviendas autoconstruidas que se analizaron por el método de Benedetti-Petrini en Santa

Maria Alta.

Tabla 4.

Vulnerabilidad sismica en viviendas por Benedetti-Petrini

VIVIENDAS PARAMETROS v Ivnh % Niveles

123 4567 89 1011

Viviendal B B A AABDDAAA 65 16.99% MEDIO
Vivienda2 B B A A ACCDAC A 6125 16.01% MEDIO
Vivienda3 B B A B A A B DA D B 425 1111% BAJO
Vivienda4 B B B B A A C DA A A 5375 1405% BAJO
Vivienda5 C C A A B A B DB C C 9375 2451% MEDIO
Vivienda6 B B A A ACCDAB A 55 1438% BAJO
Vivienda7 B B A A ADDDAUB A 85 22.22% MEDIO
Vivienda8 C B B A B A D DB C A 111.25 29.08% MEDIO
Vivienda9 B B A AACCDAUB A 55  14.38% BAJO
Viviendal0 B B A A B ABDAC A 3375 882% BAJO
Viviendall D D A B DDBDDD B 205 535% ALTO
Viviendal2 C C A AB A CDB C B 9375 2451% MEDIO
Viviendal3 B D A B B ABDUC B D 111.25 29.08% MEDIO
Viviendal4 B C A B B A B DC A C 8625 2255% MEDIO
Viviendal5 B B A A A ABDATC A 2875 752% BAJO
Viviendals B B B A A ABDAC A 3625 948% BAJO
Viviendal? D C A A B A B D C D D 15375 40.20% ALTO
Viviendal8 B B B A B ABDOC C B 7125 18.63% MEDIO

Elaboracién: Propia

Pag.

Sanchez Pacheco, L.
61



UNIVERSIDAD

1 PRIVADA ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO
En la Tabla 5 resumimos cuantas viviendas autoconstruidas poseen un nivel bajo,

medio y alto de vulnerabilidad sismica, siendo la vivienda 11y 17 las que poseen un nivel
de vulnerabilidad alto con respecto a las demas. En la Figura 22 mostramos los porcentajes
por niveles de vulnerabilidad realizados en el andlisis. Hay un 38.89% de viviendas que
poseen un nivel bajo, un 50% de viviendas poseen nivel medio y un 11.11% poseen un nivel

alto.

Tabla 5

Niveles de Vulnerabilidad
BAJO 7

MEDIO 9

ALTO 2

Elaboracién: Propia.

Figura 22. Niveles de vulnerabilidad.

NIVELES DE
VULNERABILIDAD
11.11% -
g 38-89% ® MEDIO
50.00% ALTO

Elaboracidn: Propia

En la Tabla 6 se aprecia el resumen general del andlisis de los 12 parametros y sus

respectivos niveles de vulnerabilidad por el Método de INDECI.
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Tabla 6
Vulnerabilidad sismica (Método INDECI)
VIVIENDAS PARAMETROS TOTAL Vulnerabilidad
12345678910 11 12
Viviendal 2321111111 1 4 19 ALTO
Vivienda2 2 321111111 1 4 19 ALTO
Vivienda3 2 321121114 1 4 23 ALTO
Vivienda4 2 411121111 1 4 20 ALTO
Vivienda5 3421111111 1 8 25 MUY ALTO
Vivienda6 2 321111111 1 4 19 ALTO
Vivienda7 2 321111114 1 4 22 ALTO
Vivienda8 3 42 111111 4 2 4 25 MUY ALTO
Vivienda9 2 42 1111114 2 4 24 ALTO
Viviendal0 2 311111111 1 4 18 ALTO
Viviendall 3 4 2 112441 1 3 8 34 MUY ALTO
Viviendal2 3421121111 2 8 27 MUY ALTO
Viviendal3 34 2112114 1 3 8 31 MUY ALTO
Viviendal4 3421121141 3 8 31 MUY ALTO
Viviendal5 2 321111111 1 4 19 ALTO
Viviendal6 2 4 2 111114 4 1 4 26 MUY ALTO
Viviendal? 342 111144 1 3 8 33 MUY ALTO
Viviendal1l8 2 42 111114 1 2 4 24 ALTO

Elaboracién: Propia

En la Tabla 7 resumimos cuantas viviendas autoconstruidas poseen un nivel bajo,
moderado, alto y muy alto de vulnerabilidad sismica, siendo las viviendas 11, 13 y 14 las
que poseen una sumatoria de valores mayor y, por lo tanto, poseen un nivel de vulnerabilidad
muy alto con respecto a las demas. En la Figura 23 mostramos los porcentajes por niveles
de vulnerabilidad realizados en el analisis. Los niveles bajo y moderado poseen el 0% cada
uno, el nivel alto un 56% y el nivel muy alto un 44%.

Tabla 7

Niveles de Vulnerabilidad
MUY ALTO 8

ALTO 10
MODERADO 0

BAJO 0
Elaboracidn: Propia.
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Figura 23. Niveles de vulnerabilidad.

Niveles de
Vulnerabilidad

H MUY ALTO
HALTO

MODERADO
H BAJO

Elaboracion: Propia.
Anélisis de los pardmetros del Método de Benedetti-Petrini

A continuacion presentaremos los resultados analizados para los 11 pardmentros del
método Benedetti-Petrini que nos llevd a calcular los indices y niveles de vulnerabilidad
sismica.

1. Organizacion del sistema resistente

En la Tabla 8 y la Figura 24 se muestran las calificaciones de las 18 viviendas
autoconstruidas en el rango desde la A a la letra D para el parametro 1. Se calficaron con B
el 72.22% (13 viviendas); se calificaron con C el 16.67% (3 viviendas); se calificaron con D

el 11.11% (2 viviendas); y no se calificé con A ninguna vivienda.

Tabla 8
Pardmetro 1

A 0
B 13
C 3
D 2

Elaboracién: Propia.
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Figura 24. Parametro 1.

Parametro 1

HA

HB

mD

Elaboracién: Propia.
2. Calidad del sistema resistente
En la Tabla 9 y la Figura 25 se muestran las calificaciones de las 18 viviendas
autoconstruidas en el rango desde la A a la letra D para el parametro 2. Se calficaron con B
el 67% (12 viviendas); se calificaron con C el 22% (4 viviendas); se calificaron con D el

11% (2 viviendas); y no se calificd con A ninguna vivienda.

Tabla 9
Pardmetro 2

A 0
B 12
C 4
D 2

Elaboracién: Propia.
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Figura 25.Parametro 2

Parametro 2

HA
HB
mC
D

Elaboracidn: Propia.

3. Resistencia convencional
En la Tabla 10 y la Figura 26 se muestran las calificaciones de las 18 viviendas

autoconstruidas en el rango desde la A a la letra D para el parametro 3. Se calficaron con B

el 22% (4 viviendas); se calificaron con C y D cero viviendas; y se calificaron con A el 78%

(14 viviendas).
Tabla 10
Pardmetro 3
A 14
B 4
C 0
D 0

Elaboracién: Propia.
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Figura 26 . Parametro 3.

Parametro 3

mA

mC

mD

Elaboracidn:Propia.

En la Tabla 11 se muestra un resumen de los factores calculados (a=C/C") de cada

una de las 18 viviendas analizadas para su posterior clasificacion.

Tabla 11

VIVIENDAS a=C/C' CLASES
Vivienda 1 1.27 A
Vivienda 2 1.35 A
Vivienda 3 1.11 A
Vivienda 4 0.99 B
Vivienda 5 1.08 A
Vivienda 6 1.25 A
Vivienda 7 1.38 A
Vivienda 8 0.85 B
Vivienda 9 1.22 A
Vivienda 10 1.14 A
Vivienda 11 1.08 A
Vivienda 12 1.13 A
Vivienda 13 1.04 A
Vivienda 14 1.01 A
Vivienda 15 1.02 A
Vivienda 16 0.88 B
Vivienda 17 1.08 A
Vivienda 18 0.99 B

Elaboracién: Propia

Péag.
67

Séanchez Pacheco, L.



1 pAvADy ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

A continuacion, veremos como se calculd el factor del parametro 3 en cada vivienda
estudiada. En la Tabla 12 se muestra la recopilacion de datos para hallar una relacion

modular “n” que nos permita hallar el factor principal.

_ 15000Vfc
1= 7500 m
Tabla 12
Datos Valores
fc 210
f'm 18.2
n 23.89

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 13 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 1 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 13
Vivienda 1 (Parametro 3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANT.MURO MUROY L A LA
X1 25 0.15 0.375 4 Y1 3.1 0.15 0.465
X2 4 015 06 2 Y2 42 0.15 0.63
X3 3 015 0.45
X4 3.7 0.15 0.555
X5 3.5 0.15 0.525
X6 2.7 0.15 0.405

Ax 441 Ay 312

P R R W NP

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 14 se muestra el céalculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de
la Vivienda 1. Las formulas de estos calculos se encuentran en la descripcién del Método

de Benedetti-Petrini.
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Tabla 14
Datos Valores
N:Numero de pisos 3.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.60
At:Area total cubierta 84.24
A min 3.12
B max 441
ao 0.037
1.41
q 0.82
C 0.57
c 0.45
a=C/C' 1.27

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 15 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 2 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 15
Vivienda 2 (Parametro3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANT.MURO MUROY L A LA

4 X1 4 0.15 0.6 7 Y1 4 015 0.6
6 X2 3 0.15 0.45 2 Y2 3 0.15 0.45
2 X3 2 015 0.3

AX 57 AY 51

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 16 se muestra el céalculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 2.
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Tabla 16

Datos VALORES
N:Numero de pisos 3.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2 18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.60
At:Area total cubierta 120
A min 5.10
B max 5.70
ao 0.043
y 1.12
q 0.82
C 0.61
c 0.45
a=CIC' 1.35

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 17 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 3 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 17
Vivienda 3 (Parametro3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANT.MURO MUROY L A LA

11 X1 3 0.15 045 2 Y1 3.5 0.15 0.525
2 X2 2 015 03 1 Y2 2.5 0.15 0.375
2 Y3 5 015 0.75

3 Y4 4 015 06

5 Y5 3 015 045

3 Y6 2 015 03

AX 5.55 AY 7.875

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 18 se muestra el calculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 3.
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Tabla 18
Datos Valores
N:Numero de pisos 2.00

Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20

Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.60
At:Area total cubierta 159.5
A min 5.55
B max 7.88
ao 0.035

1.42
q 0.79
C 0.50
c 0.45
a=C/C' 111

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 19 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la

Vivienda 4 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 19

Vivienda 4 (Parametro3)

CANT.MURO MUROX L A LA CANT.MURO MUROY L A LA

1 X1 4 0.15 0.6 2 Y1 2 015 03
4 X2 5 0.15 0.75 1 Y2 3 0.15 0.45
4 Y3 5 0.15 0.75

2 Y4 4 015 0.6

Ax 3.6 Ay 5.25

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 20 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 4.

Sanchez Pacheco, L.
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Tabla 20
Datos Valores
N:Numero de pisos 2.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.70
At:Area total cubierta 150
A min 3.60
B max 5.25
ao 0.024
1.46
q 0.69
C 0.45
c 0.45
a=C/C' 0.99

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 21 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 5 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 21
Vivienda 5 (Parametro3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANTMURO MUROY L A LA

1 X1 15 0.15 0.225 6 Y1l 5 0.15 0.75
2 X2 2 015 03
2 X3 3 015 045
1 X4 4 015 0.6
1 X5 5 015 0.75
Ax_3.075 Ay 45

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 22 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 5.
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Tabla 22
Datos Valores
N:Numero de pisos 2.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.40
At:Area total cubierta 110
A min 3.08
B max 4.50
ao 0.028
1.46
q 0.70
C 0.49
c 0.45
a=C/C' 1.08

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 23 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 6 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 23
Vivienda 6 (Parametro3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANT.MURO MUROY L A LA

6 X1 4 0.15 0.6 3 Y1 5 0.15 0.75
3 Y2 4 015 0.6
Ax 3.6 Ay 4.05

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 24 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 6.
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Tabla 24
Datos Valores
N:Numero de pisos 3.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.60
At:Area total cubierta 120
A min 3.60
B max 4.05
ao 0.030
1.13
q 0.70
C 0.56
c 0.45
a=C/C' 1.25

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 25 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 7 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 25
Vivienda 7 (Parametro3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANT.MURO MUROY L A LA

2 X1 5 0.15 0.75 1 Y1 45 0.15 0.675
1 X2 4 015 0.6 1 Y2 4 015 06
1 Y3 5 015 0.75

Ax 21 Ay 2.025

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 26 se muestra el céalculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 7.
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Tabla 26
Datos Valores
N:Numero de pisos 4.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.60
At:Area total cubierta 67.5
A min 2.03
B max 2.10
ao 0.030
1.04
q 0.69
C 0.62
c 0.45
a=C/C' 1.38

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 27 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 8 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 27
Vivienda 8 (Parametro3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANTMURO MUROY L A LA

1 X1 4 015 06 4 Y1l 4 015 0.6
1 X2 4.5 0.15 0.675 1 Y2 3 0.15 045
Ax 1.275 Ay 2.85

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 28 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 8.
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Tabla 28
Datos Valores
N:Numero de pisos 2.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.80
At:Area total cubierta 76
A min 1.28
B max 2.85
ao 0.017
2.24
q 0.67
C 0.38
cC' 0.45
a=CI/C' 0.85

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 29 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 9 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 29
Vivienda 9 (Parametro3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANT.MURO MUROY L A LA

3 X1 3.5 0.15 0.525 1 Y1 4 015 0.6
3 X2 3 015 045 1 Y2 5 0.15 0.75
1 X3 25 0.15 0.375 2 Y3 3 0.15 045
1 Y4 2 015 03

AX 33 AY 255

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 30 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 9.
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Tabla 30
Datos Valores
N:Numero de pisos 3.00

Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20

Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.60
At:Area total cubierta 90
A min 2.55
B max 3.30
ao 0.028
1.29
q 0.70
C 0.55
c 0.45
a=C/C' 1.22

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 31 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la

Vivienda 10 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 31

Vivienda 10 (Pardmetro3)

CANT.MURO MUROX L A LA CANTMURO MUROY L A LA
3 X1 4 015 0.6 3 Y1 3 0.15 045
1 X2 3 015 045 1 Y2 2 015 03
3 X3 3.5 0.15 0.525 2 Y3 5 0.15 0.75
1 X4 25 0.15 0.375 4 Y4 4 0.15 0.6
1 X5 2 015 0.3

AX 45 AY 555

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 32 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 10.

Sanchez Pacheco, L.
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Tabla 32
Datos Valores
N:Numero de pisos 2.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.60
At:Area total cubierta 126
A min 4.50
B max 5.55
ao 0.036
1.23
q 0.77
C 0.51
c 0.45
a=C/C' 1.14

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 33 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 11 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 33

Vivienda 11 (Pardmetro3)

CANT.MURO MUROX L A LA CANTMURO MUROY L A LA
X1 4 015 0.6 6 Y1 3 0.15 045
X2 3 015 045 1 Y2 2 015 03
X3 2 015 0.3

X4 15 0.15 0.225

P W w N

Ax_3.675 Ay 3

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 34 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 11.
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Tabla 34
Datos Valores
N:Numero de pisos 1.00

Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20

Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.60
At:Area total cubierta 62
A min 3.00
B max 3.68
ao 0.048
1.23
q 0.90
C 0.49
cC' 0.45
a=CI/C' 1.08

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 35 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la

Vivienda 12 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 35

Vivienda 12 (Parametro3)

CANT.MURO MUROX L A LA CANT.MURO MUROY L A LA

5 X1 45 0.15 0.675 3 Y1 2 015 03
2 X2 2.5 0.15 0.375 2 Y2 1.2 0.15 0.18
1 X3 2 015 03 1 Y3 3 015 045
1 Y4 4 015 0.6

1 Y5 5 015 0.75

Ax_ 4.425 Ay 3.06

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 36 se muestra el céalculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 12.

Sanchez Pacheco, L.
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Tabla 36
Datos Valores
N:Numero de pisos 2.00

Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20

Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.60
At:Area total cubierta 81
A min 3.06
B max 4.43
ao 0.038
145
q 0.83
C 0.51
cC' 0.45
a=CI/C' 1.13

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 37 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la

Vivienda 13 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 37

Vivienda 13 (Pardmetro3)

CANT.MURO MUROX L A LA CANT.MURO MUROY L A LA

2 X1 4 015 06 2 Y1 4 015 06
3 X2 3 0.15 045 1 Y2 3 015 045
1 X3 15 0.15 0.225 1 Y3 3.5 0.15 0.525
1 Y4 2 015 03

1 Y5 25 0.15 0.375

1 Y6 1.5 0.15 0.225

AX _2.775 Ay 3.075

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 38 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 13.
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Tabla 38
Datos Valores
N:Numero de pisos 1.00

Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20

Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.50
At:Area total cubierta 72.25
A min 2.78
B max 3.08
ao 0.038

111
q 0.76
C 0.47
c 0.45
a=C/C' 1.04

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 39 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la

Vivienda 14 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 39
Vivienda 14 (Pardmetro3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANTMURO MUROY L A LA
2 X1 4 015 0.6 3 Y1 3 015 045
2 X2 45 0.15 0.675 2 Y2 4 015 0.6
2 X3 3 015 045 1 Y3 45 0.15 0.675
1 X4 2 015 03 1 Y4 1.5 0.15 0.225
Ax 375 Ay 3.45

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 40 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 14.
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Tabla 40
Datos Valores
N:Numero de pisos 1.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.50
At:Area total cubierta 97.75
A min 3.45
B max 3.75
ao 0.035
1.09
q 0.73
C 0.46
cC' 0.45
a=CI/C' 1.01

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 41 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 15 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 41
Vivienda 15 (Pardmetro3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANT.MURO MUROY L A LA

3 X1 45 0.15 0.675 8 Y1 4 015 0.6
3 X2 3 015 045 5 Y2 3 0.15 045
1 X3 2 015 03
1 X4 1.5 0.15 0.225

Ax 39 Ay 7.05

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 42 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 15.
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Tabla 42
Datos Valores
N:Numero de pisos 2.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.60
At:Area total cubierta 135
A min 3.90
B max 7.05
ao 0.029
1.81
q 0.78
C 0.46
C' 0.45
a=C/C' 1.02

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 43 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 16 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 43
Vivienda 16 (Pardmetro3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANTMURO MUROY L A LA

2 X1 4 015 06 9 Y1l 4 015 0.6
3 X2 15 0.15 0.225 4 Y2 3 0.15 0.45
2 X3 3 015 045

AX_2.775 Ay 7.2

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 44 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 16.
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Tabla 44
Datos Valores
N:Numero de pisos 2.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.70
At:Area total cubierta 120
A min 2.78
B max 7.20
ao 0.023
2.59
q 0.80
C 0.40
C' 0.45
a=C/C' 0.88

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 45 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la

Vivienda 17 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 45

Vivienda 17 (Pardmetro3)

CANT.MURO MUROX L A LA CANT.MURO MUROY L A LA
2 X1 4 015 06 2 Y1 4 015 06

2 X2 2.5 0.15 0.375 3 Y2 3 015 045

1 X3 1.5 0.15 0.225 3 Y3 3.5 0.15 0.525

1 X4 1.2 0.15 0.18 1 Y4 2 015 03

1 Y5 2.5 0.15 0.375

AX 2.355 Ay 48

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 46 se muestra el céalculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 17.
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Tabla 46
Datos Valores
N:Numero de pisos 2.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.50
At:Area total cubierta 54.6
A min 2.36
B max 4.80
ao 0.043
2.04
q 0.99
C 0.49
C' 0.45
a=C/C' 1.08

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 47 se muestra el area total resistente en la direccion Ax y Ay de la
Vivienda 18 utilizando la cantidad de muros verificados en sus dos direcciones y el espesor

de los mismos.

Tabla 47
Vivienda 18 (Pardmetro3)
CANT.MURO MUROX L A LA CANTMURO MUROY L A LA

3 X1 3.5 0.15 0.525 2 Y1 45 0.15 0.675
1 X2 1.5 0.15 0.225 4 Y2 3 015 045
3 X3 4 015 06

Ax 3.6 Ay 315

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 48 se muestra el célculo final del factor a=C/C' con datos recopilados de

la Vivienda 18.
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Tabla 48
Datos Valores
N:Numero de pisos 1.00
Tk:Resistencia Cortante, Caracteristica del Tipo de Mamposteria en Ton/m2  18.20
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3(E.020) 1.80
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40
H:Altura de entrepiso (m) 2.50
At:Area total cubierta 945
A min 3.15
B max 3.60
ao 0.033
1.14
q 0.72
C 0.44
C' 0.45
a=C/C' 0.99

Elaboracion: Propia.

4. Posicién de edificio y de la cimentacion
En la Tabla 49 y la Figura 27 se muestran las calificaciones de las 18 viviendas

autoconstruidas en el rango desde la A a la letra D para el pardmetro 4. Se calficaron con B

el 72% (13 viviendas); se calificaron con C y D cero viviendas; y se calificaron con A el

28% (5 viviendas).
Tabla 49
Pardmetro 4
A 5
B 13
C 0
D 0

Elaboracién: Propia.

Pag.
86

Sanchez Pacheco, L.



I UNIVERSIDAD

PRIVADA ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO
Figura 27 . Parametro 4.

Parametro 4

HA
HB
mC
mD

Elaboracién:Propia.

5. Diafragmas horizontales
En la Tabla 50 y la Figura 28 se muestran las calificaciones de las 18 viviendas

autoconstruidas en el rango desde la A a la letra D para el parametro 5. Se calficaron con B
el 44% (8 viviendas); se calificaron con D el 6% (1 vivienda); se calificaron con A el 50%
(9 viviendas); y no se califico ninguna vivienda con C.

Tabla 50
Pardmetro 5
A

B

C

D 1

Elaboracion: Propia.

o oo

Figura 28 . Parametro 5.

Parametro 5

mA
HB
mC

mD

Elaboracidn:Propia.

Péag.
87

Sanchez Pacheco, L.



1 pAvADy ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO
6. Configuracién en planta

En la Tabla 51 y la Figura 29 se muestran las calificaciones de las 18 viviendas
autoconstruidas en el rango desde la A a la letra D para el pardmetro 6. Se calficaron con B
el 5% (1 viviendas); se calificaron con D el 11% (2 vivienda); se calificaron con A el 67%

(12 viviendas); y se calificaron con C el 17% (3 viviendas).

Tabla 51
Pardmetro 6

A 12
B 1
C 3
D 2

Elaboracién: Propia.
Figura 29 . Pardmetro 6.

Parametro 6

A

HB

mD

Elaboracion:Propia.

A continuacion, se veran los calculos realizados para hallar la relacion de las
longitudes del lado mayor y el lado menor de la vivienda (B1= o/L); asi mismo, si existiese
una longitud de recorte de la edificacion (p2= b/L) se evaluaria el valor mas desfavorable.
En la Tabla 52 se muestra un resumen de los resultados obtenidos al calcular la relaciony a

su vez, la clasificacion de sus respectivas clases.
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Tabla 52
Configuracién en planta

VIVIENDAS [ CLASES

Viviendal (.62
Vivienda2 (.53
Vivienda 3 1.32
Vivienda 4 1.15
Vivienda5 (.91
Vivienda6 (.53
Vivienda7 037
Vivienda8 (.84
Vivienda 9 0.5
Vivienda10 1.14
Vivienda1ll .27
Vivienda 12 1
Vivienda 13 1
Vivienda 14 135
Viviendal5 167
Viviendal1l6 1.2
Vivienda 17 202
Vivienda 18 1.17
Elaboracién: Propia

>>>2>»2>2>»2>0>»02>»002>»2>2>»0W0

En la Tabla 53 se muestra los célculos para la Vivienda 1 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.

Tabla 53

Configuracidn en planta Vivienda 1
Ancho de la Edificacion 7.2
Largo de la Edificacion 11.7
Longitud de recorte de la edificacion 0
Bl 0.62

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 54 se muestra los calculos para la Vivienda 2 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.
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Tabla 54
Configuracion en planta Vivienda 2
Ancho de la Edificacion 8
Largo de la Edificacién 15
Longitud de recorte de la edificacion 0
Bl 0.53

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 55 se muestra los calculos para la Vivienda 3 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.

Tabla 55

Configuracion en planta Vivienda 3
Ancho de la Edificacion 14.5
Largo de la Edificacién 11
Longitud de recorte de la edificacion 0
B1 1.32

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 56 se muestra los calculos para la Vivienda 4 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.

Tabla 56

Configuracion en planta Vivienda 4
Ancho de la Edificacion 15
Largo de la Edificacion 10
Longitud de recorte de la edificacion 0
Bl 15

Elaboracién: Propia.

En la Tabla 57 se muestra los calculos para la Vivienda 5 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.

Tabla 57

Configuracion en planta Vivienda 5
Ancho de la Edificacion 10
Largo de la Edificacién 11
Longitud de recorte de la edificacion 0
B1 0.91

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 58 se muestra los célculos para la Vivienda 6 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.
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Tabla 58
Configuracion en planta Vivienda 6
Ancho de la Edificacion 8
Largo de la Edificacién 15
Longitud de recorte de la edificacion 0
Bl 0.53

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 59 se muestra los calculos para la Vivienda 7 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.

Tabla 59

Configuracion en planta Vivienda 7
Ancho de la Edificacion 5
Largo de la Edificacién 135
Longitud de recorte de la edificacion 0
B1 0.37

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 60 se muestra los calculos para la Vivienda 8 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.

Tabla 60

Configuracion en planta Vivienda 8
Ancho de la Edificacion 8
Largo de la Edificacién 9.5
Longitud de recorte de la edificacion 0
B1 0.84

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 61 se muestra los calculos para la Vivienda 9 utilizando el ancho de la

fachada, el largo y la longitud de recorte de la edificacion.

Tabla 61

Configuracion en planta Vivienda 9
Ancho de la Edificacion 5
Largo de la Edificacion 10
Longitud de recorte de la edificacion 8
B1 0.5

Elaboracidn: Propia.

En la Tabla 62 se muestra los calculos para la Vivienda 10 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.
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Tabla 62
Configuracidn en planta Vivienda 10
Ancho de la Edificacion 12
Largo de la Edificacién 10.5
Longitud de recorte de la edificacion 0
Bl 1.14

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 63 se muestra los célculos para la Vivienda 11 utilizando el ancho de la

fachada, el largo y la longitud de recorte de la edificacion.

Tabla 63

Configuracion en planta Vivienda 11
Ancho de la Edificacion 3
Largo de la Edificacién 11
Longitud de recorte de la edificacion 5
B1 0.27

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 64 se muestra los calculos para la Vivienda 12 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.

Tabla 64

Configuracion en planta Vivienda 12
Ancho de la Edificacion 9
Largo de la Edificacion 9
Longitud de recorte de la edificacién 0
Bl 1

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 65 se muestra los calculos para la Vivienda 13 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.

Tabla 65

Configuracion en planta Vivienda 13
Ancho de la Edificacion 8.5
Largo de la Edificacion 8.5
Longitud de recorte de la edificacion 0
Bl 1

Elaboracidn: Propia.

En la Tabla 66 se muestra los calculos para la Vivienda 14 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.
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Tabla 66
Configuracion en planta Vivienda 14
Ancho de la Edificacion 115
Largo de la Edificacién 8.5
Longitud de recorte de la edificacion 0
Bl 1.35

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 67 se muestra los célculos para la Vivienda 15 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.

Tabla 67

Configuracion en planta Vivienda 15
Ancho de la Edificacion 15
Largo de la Edificacion 9
Longitud de recorte de la edificacion 0
Bl 1.67

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 68 se muestra los calculos para la Vivienda 16 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.

Tabla 68

Configuracion en planta Vivienda 16
Ancho de la Edificacion 12
Largo de la Edificacion 10
Longitud de recorte de la edificacion 0
Bl 1.2

Elaboracién: Propia.

En la Tabla 69 se muestra los calculos para la Vivienda 17 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.

Tabla 69

Configuracion en planta Vivienda 17
Ancho de la Edificacion 10.5
Largo de la Edificacién 5.2
Longitud de recorte de la edificacion 0
B1 2.02

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 70 se muestra los calculos para la Vivienda 18 utilizando el ancho de la

fachada y el largo de la edificacion.
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Tabla 70
Configuracién en planta Vivienda 18
Ancho de la Edificacion 10.5
Largo de la Edificacion 9
Longitud de recorte de la edificacion 0
Bl 1.17

Elaboracion: Propia.

7. Configuracion en elevacion

En la Tabla 71 y la Figura 30 se muestran las calificaciones de las 18 viviendas
autoconstruidas en el rango desde la A a la letra D para el pardmetro 7. Se calficaron con B
el 55% (10 viviendas); se calificaron con C el 28% (5 viviendas); se calificaron con D el

17% (3 viviendas); y no se califico con A ninguna vivienda.

Tabla 71
Parametro 7

A 0
B 10
C 5
D 3

Elaboracion: Propia.

Figura 30. Parametro 7.

Parametro 7

mA

HB

mD

Elaboracidn:Propia.
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A continuacion, en la Tabla 72 se mostrara el resumen de las configuraciones por

elevacién de las 18 viviendas analizadas.

Tabla 72
Configuracidn en elevacién

VIVIENDAS AA/A CLASES

Viviendal 25.43%
Vivienda 2 12.50%
Vivienda 3 6.90%
Vivienda 4 13.33%
Vivienda 5 0.00%
Vivienda 6 20.00%
Vivienda7  28.89%
Vivienda8  31.58%
Vivienda9  10.83%
Vivienda10 4.17%
Viviendall 0.00%
Vivienda 12 13.89%
Vivienda 13  0.00%
Vivienda 14  0.00%
Vivienda1l5 3.33%
Vivienda 16  4.17%
Viviendal?7 513%
Vivienda 18  0.00%
Elaboracion: Propia
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Desde la Tabla 73 a la Tabla 90 se muestra los calculos para las 18 viviendas; las
ares del primer y segundo nivel, y la diferencia entre estas dos se utilizaran para hallar la

configuracion en elevacion.

Tabla 73

Configuracién en elevacién Vivienda 1
Area primer nivel (A1) 84.24
Area segundo nivel 62.82
Variacion de é&reas (AA) 21.42
AA/A 25.43%

Elaboracion: Propia.

Pag.
95

Sanchez Pacheco, L.



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

Tabla 74

Configuracién en elevacion Vivienda 2
Area primer nivel (A1) 120
Area segundo nivel 135
Variacion de areas (AA) 15
AA/A 12.50%

Elaboracion: Propia.

Tabla 75

Configuracion en elevacion Vivienda 3
Area primer nivel (A1) 159.5
Area segundo nivel 170.5
Variacion de areas (AA) 11
AA/A 6.90%

Elaboracion: Propia.

Tabla 76

Configuracién en elevacion Vivienda 4
Area primer nivel (A1) 150
Avrea segundo nivel 130
Variacion de areas (AA) 20
AA/A 13.33%

Elaboracion: Propia.

Tabla 77

Configuracion en elevacion Vivienda 5
Area primer nivel (A1) 110
Avrea segundo nivel 110
Variacion de areas (AA) 0
AA/A 0.00%

Elaboracion: Propia.

Tabla 78

Configuracién en elevacién Vivienda 6
Area primer nivel (A1) 120
Area segundo nivel 144
Variacion de éreas (AA) 24
AA/A 20.00%

Elaboracion: Propia.
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Tabla 79

Configuracién en elevacién Vivienda 7
Area primer nivel (A1) 67.5
Area segundo nivel 87
Variacion de areas (AA) 19.5
AA/A 28.89%

Elaboracion: Propia.

Tabla 80

Configuracién en elevacién Vivienda 8
Area primer nivel (A1) 76
Avrea segundo nivel 52
Variacion de areas (AA) 24
AA/A 31.58%

Elaboracion: Propia.

Tabla 781

Configuracion en elevacion Vivienda 9
Area primer nivel (A1) 90
Avrea segundo nivel 99.75
Variacion de areas (AA) 9.75
AA/A 10.83%

Elaboracion: Propia.

Tabla 82

Configuracion en elevacion Vivienda 10
Area primer nivel (A1) 126
Area segundo nivel 131.25
Variacion de areas (AA) 5.25
AA/A 4.17%

Elaboracion: Propia.

Tabla 83

Configuracién en elevacién Vivienda 11
Area primer nivel (A1) 61.68
Area segundo nivel 0
Variacion de éreas (AA) 0
AA/A 0.00%

Elaboracion: Propia.

Sanchez Pacheco, L.

Pag.
97



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

Tabla 84

Configuracién en elevacion Vivienda 12
Area primer nivel (A1) 81
Area segundo nivel 92.25
Variacion de areas (AA) 11.25
AA/A 13.89%

Elaboracion: Propia.

Tabla 85

Configuracion en elevacion Vivienda 13
Area primer nivel (A1) 72.25
Area segundo nivel 0
Variacion de areas (AA) 0
AA/A 0.00%

Elaboracion: Propia.

Tabla 86

Configuracién en elevacion Vivienda 14
Area primer nivel (A1) 97.75
Area segundo nivel 0
Variacion de areas (AA) 0
AA/A 0.00%

Elaboracién: Propia.

Tabla 87

Configuracion en elevacion Vivienda 15
Area primer nivel (A1) 135
Area segundo nivel 139.5
Variacion de areas (AA) 45
AA/A 3.33%

Elaboracién: Propia.

Tabla 88

Configuracion en elevacion Vivienda 16
Area primer nivel (A1) 120
Area segundo nivel 125
Variacion de éreas (AA) 5
AA/A 4.17%

Elaboracién: Propia.
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Tabla 89

Configuracién en elevacion Vivienda 17
Area primer nivel (A1) 54.6
Area segundo nivel 57.4
Variacion de areas (AA) 2.8
AA/A 5.13%

Elaboracién: Propia.

Tabla 90

Configuracién en elevacion Vivienda 18
Area primer nivel (A1) 94.5
Area segundo nivel 0
Variacion de areas (AA) 0
AA/A 0.00%

Elaboracion: Propia.

8. Separacién entre muros

En la Tabla 91 y la Figura 31 se muestran las calificaciones de las 18 viviendas

autoconstruidas en el rango desde la A a la letra D para el parametro 8. Se calficaron con D

el 100% (18 viviendas); por lo que no se calficé ninguna vivienda A, By C.

Tabla 91
Parametro 8

A 0
B 0
C 0
D 18

Elaboracion: Propia.
Figura 31 . Parametro 8.

Parametro 8

mA

HB

mD

Elaboracién:Propia.
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A continuacion, en la Tabla 92 se mostrara el resumen de los célculos realizados que

tienen como dato la méxima separacion entre muros y el espesor de ellos.

Tabla 92
Configuracidn en elevacién

VIVIENDAS L/S CLASES

Vivienda 1 28
Vivienda 2 26.67
Vivienda3  33.33
Vivienda4  33.33
Vivienda5 33.33
Vivienda6  33.33
Vivienda7  33.33
Vivienda 8 30
Vivienda9  33.33
Vivienda 10 33.33
Vivienda1ll 26.67
Vivienda 12 33.33
Vivienda 13 26.67
Vivienda 14 30
Vivienda 15 30
Vivienda 16 26.67
Vivienda 17 26.67
Vivienda 18 30
Elaboracion: Propia
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Desde la Tabla 93 a la Tabla 110 se muestra los calculos para las 18 viviendas; se
usaran las maximas separaciones de muros encontradas en cada vivienda dividido entre el

espesor del mismo muro.

Tabla 93

Separacién maxima entre muros Vivienda 1
Espaciamiento maximo entre muro (L) 4.2
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 28

Elaboracion: Propia.
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Tabla 94

Separacién méxima entre muros Vivienda 2
Espaciamiento maximo entre muro (L) 4
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 26.67

Elaboracion: Propia.

Tabla 95

Separacion maxima entre muros Vivienda 3
Espaciamiento m&ximo entre muro (L) 5
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 33.33

Elaboracion: Propia.

Tabla 96

Separacién maxima entre muros Vivienda 4
Espaciamiento maximo entre muro (L) 5
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 33.33

Elaboracion: Propia.

Tabla 97

Separacién maxima entre muros Vivienda 5
Espaciamiento m&ximo entre muro (L) 5
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 33.33

Elaboracion: Propia.

Tabla 98

Separacion maxima entre muros Vivienda 6
Espaciamiento maximo entre muro (L) 5
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 33.33

Elaboracion: Propia.
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Tabla 99

Separacién méaxima entre muros Vivienda 7
Espaciamiento maximo entre muro (L) 5
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 33.33

Elaboracion: Propia.

Tabla 100

Separacion maxima entre muros Vivienda 8
Espaciamiento maximo entre muro (L) 45
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 30

Elaboracion: Propia.

Tabla 101

Separacién maxima entre muros Vivienda 9
Espaciamiento maximo entre muro (L) 5
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 33.33

Elaboracion: Propia.

Tabla 102

Separacién méaxima entre muros Vivienda 10
Espaciamiento mé&ximo entre muro (L) 5
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 33.33

Elaboracidn: Propia.

Tabla 103

Separacién maxima entre muros Vivienda 11
Espaciamiento maximo entre muro (L) 4
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 26.67

Elaboracién: Propia.
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Tabla 104
Separacién méxima entre muros Vivienda 12

Espaciamiento maximo entre muro (L) 5
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 33.33

Elaboracion: Propia.

Tabla 105

Separacién maxima entre muros Vivienda 13
Espaciamiento méximo entre muro (L) 3
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 26.67

Elaboracidn: Propia.

Tabla 106

Separacién maxima entre muros Vivienda 14
Espaciamiento maximo entre muro (L) 4.5
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 30

Elaboracion: Propia.

Tabla 107

Separacién méaxima entre muros Vivienda 15
Espaciamiento maximo entre muro (L) 45
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 30

Elaboracion: Propia.

Tabla 108

Separacion maxima entre muros Vivienda 16
Espaciamiento méaximo entre muro (L) 4
Espesor del muro (S) 0.15
L/S 26.67

Elaboracion: Propia.
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Tabla 109

Separacién méxima entre muros Vivienda 17

Espaciamiento maximo entre muro (L) 4

Espesor del muro (S)

0.15

L/S

26.67

Elaboracion: Propia.

Tabla 110

Separacion maxima entre muros Vivienda 18

Espaciamiento maximo entre muro (L)

Espesor del muro (S)

45
0.15

L/s

30

Elaboracion: Propia.

9. Tipos de cubierta

En la Tabla 111 y la Figura 32 se muestran las calificaciones de las 18 viviendas

autoconstruidas en el rango desde la A a la letra D para el parametro 9. Se calficaron con B

el 17% (3 viviendas); se calificaron con D el 5% (1 vivienda); se calificaron con A el 56%

(10 viviendas); y se calificaron con C el 22% (4 viviendas).

Tabla 111
Parametro 9

A 10
B 3
C 4
D 1

Elaboracion: Propia.
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Figura 32 . Parametro 9.

Parametro 9

HA
HB
mC
mD

Elaboracidn:Propia.

10. Elementos no estructurales
En la Tabla 112 y la Figura 33 se muestran las calificaciones de las 18 viviendas

autoconstruidas en el rango desde la A a la letra D para el parametro 10. Se calficaron con
B el 22% (4 viviendas); se calificaron con D el 17% (3 vivienda); se calificaron con A el

17% (3 viviendas); y se calificaron con C el 44% (8 viviendas).

Tabla 112
Pardmetro 10
A

B

C

D 3

Elaboracién: Propia.
Figura 33 . Parametro 10.

w0 ~ W

Parametro 10

17%  17% mA
ms

22% -

mD

Elaboracién:Propia.
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11. Estado de conservacion

En la Tabla 113 y la Figura 34 se muestran las calificaciones de las 18 viviendas
autoconstruidas en el rango desde la A a la letra D para el parametro 11. Se calficaron con
B el 22% (4 viviendas); se calificaron con D el 11% (2 vivienda); se calificaron con A el

56% (10 viviendas); y se calificaron con C el 11% (2 viviendas).

Tabla 113
Parametro 11

A 10
B 4
C 2
D 2

Elaboracion: Propia.

Figura 34 . Pardmetro 10.

Parametro 11

HA
HB

HD

Elaboracién:Propia.

Habiendo ya analizado los 11 parametros del Metodo de vulnerabilidad sismica de
Benedetti-Petrini, se procede a calcular los indices de vulnerabilidades. Desde la Tabla 114
hasta la Tabla 121 se mostraran los calculos realizados para determinar cada vulnerabilidad

en las 18 viviendas analizadas.
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Tabla 114
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 1

) CLASE Ki e
Parametros —— Peso Wi Ki*Wi

ABCD

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 0 1 0
6. Configuracion en planta 5 0.5 2.5
7. Configuracion en elevacion 45 1 45
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 0 1 0
10. Elementos no estructurales 0 0.25 0
11. Estado de conservacién 0 1 0
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 65
Elaboracién: Propia
Tabla 115
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 2

) CLASE Ki o
Parametros ——— Peso Wi Ki*Wi

ABCD

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 0 1 0
6. Configuracion en planta 25 0.5 125
7. Configuracion en elevacién 25 1 25
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 0 1 0
10. Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11. Estado de conservacién 0 1 0
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 61.25

Elaboracién: Propia
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Tabla 116
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 3

) CLASE Ki e
Parametros —— Peso Wi Ki*Wi

ABCD

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75 3.75
5. Diafragma horizontal 0 1 0
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 5 1 5
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 0 1 0
10. Elementos no estructurales 45 0.25 11.25
11. Estado de conservacion 5 1 5
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 425
Elaboracidn: Propia
Tabla 117
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 4

) CLASE Ki e
Parametros ————— Peso Wi Ki*Wi

A B C

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 5 15 7.5
4. Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75 3.75
5. Diafragma horizontal 0 1 0
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 25 1 25
8. Distancia méaxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 0 1 0
10. Elementos no estructurales 0 0.25 0
11. Estado de conservacion 0 1 0
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 53.75

Elaboracidn: Propia
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Tabla 118
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 5
) CLASE Ki e
Parametros —  Peso Wi Ki*Wi
A B C D
1. Organizacion del sistema resistente 20 1 20
2. Calidad del sistema resistente 25 0.25 6.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4, Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 5 1 5
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 5 1 5
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 15 1 15
10. Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11. Estado de conservacion 25 1 25
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 93.75

Elaboracion: Propia

Tabla 119
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 6

) CLASE Ki o
Parametros — Peso Wi Ki*Wi

A B C D

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 0 1 0
6. Configuracion en planta 25 0.5 12.5
7. Configuracion en elevacion 25 1 25
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 0 1 0
10. Elementos no estructurales 0 0.25 0
11. Estado de conservacion 0 1 0
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 55

Elaboracidn: Propia
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Tabla 120
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 7
) CLASE Ki e
Parametros —— Peso Wi Ki*Wi
ABCD
1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 0 1 0
6. Configuracion en planta 45 05 225
7. Configuracion en elevacion 45 1 45
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 0 1 0
10. Elementos no estructurales 0 0.25 0
11. Estado de conservacion 0 1 0
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 85
Elaboracidn: Propia
Tabla 121
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 8
) CLASE Ki o
Parametros ———— Peso Wi Ki*Wi
A B C D
1. Organizacion del sistema resistente 20 1 20
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 5 1.5 75
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 5 1 5
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 45 1 45
8. Distancia méaxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 15 1 15
10. Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11. Estado de conservacion 0 1 0
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 111.25

Elaboracidn: Propia
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Tabla 122
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 9

) CLASE Ki e
Parametros —— Peso Wi Ki*Wi

A B C

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 0 1 0
6. Configuracion en planta 25 0.5 125
7. Configuracion en elevacion 25 1 25
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 0 1 0
10. Elementos no estructurales 0 0.25 0
11. Estado de conservacion 0 1 0
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 55
Elaboracidn: Propia
Tabla 123
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 10

) CLASE Ki e
Parametros ————— Peso Wi Ki*Wi

ABC D

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 5 1 5
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 5 1 5
8. Distancia méaxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 0 1 0
10. Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11. Estado de conservacion 0 1 0
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 33.75

Elaboracidn: Propia
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Tabla 124
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 11
) CLASE Ki e
Parametros —— Peso Wi Ki*Wi
ABCD
1. Organizacion del sistema resistente 45 1 45
2. Calidad del sistema resistente 45 025 11.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75 3.75
5. Diafragma horizontal 45 1 45
6. Configuracion en planta 45 05 225
7. Configuracion en elevacion 5 1 5
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 45 1 45
10. Elementos no estructurales 45 0.25 11.25
11. Estado de conservacion 5 1 5
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 205

Elaboracidn: Propia

Tabla 125
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 12

) CLASE Ki o
Parametros — Peso Wi Ki*Wi

A B C D

1. Organizacion del sistema resistente 20 1 20
2. Calidad del sistema resistente 25 0.25 6.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 5 1 5
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 25 1 25
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 15 1 15
10. Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11. Estado de conservacion 5 1 5
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 93.75

Elaboracion: Propia

Pag.
112

Sanchez Pacheco, L.



I UNIVERSIDAD

P ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA
AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

Tabla 126
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 13

. CLASE Ki e
Pardmetros —— Peso Wi Ki*Wi

A B C D

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 45 025 11.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicién del edificio y cimentacion 5 0.75 3.75
5. Diafragma horizontal 5 1 5
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracién en elevacion 5 1 5
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 25 1 25
10. Elementos no estructurales 0 0.25 0
11. Estado de conservacion 45 1 45
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 111.25
Elaboracion: Propia
Tabla 127
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 14

) CLASE Ki e
Parametros ————— Peso Wi Ki*Wi

A B C

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 25 0.25 6.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75 3.75
5. Diafragma horizontal 5 1 5
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 5 1 5
8. Distancia méaxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 25 1 25
10. Elementos no estructurales 0 0.25 0
11. Estado de conservacion 25 1 25
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 86.25

Elaboracidn: Propia
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Tabla 128
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 15

) CLASE Ki e
Parametros —— Peso Wi Ki*Wi

ABC D

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 0 1 0
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 5 1 5
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 0 1 0
10. Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11. Estado de conservacion 0 1 0
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 28.75
Elaboracidn: Propia
Tabla 129
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 16

) CLASE Ki e
Parametros ————— Peso Wi Ki*Wi

A B C

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 5 15 7.5
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 0 1 0
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 5 1 5
8. Distancia méaxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 0 1 0
10. Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11. Estado de conservacion 0 1 0
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 36.25

Elaboracidn: Propia
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Tabla 130

Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 17

. CLASE Ki e
Pardmetros —— Peso Wi Ki*Wi
A B C D

1. Organizacion del sistema resistente 45 1 45
2. Calidad del sistema resistente 25 0.25 6.25
3. Resistencia convencional 0 1.5 0
4. Posicién del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 5 1 5
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracién en elevacion 5 1 5
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 25 1 25
10. Elementos no estructurales 45 0.25 11.25
11. Estado de conservacion 45 1 45
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 153.75
Elaboracion: Propia
Tabla 131
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini - Vivienda 18

) CLASE Ki e
Parametros — Peso Wi Ki*Wi

A B C

1. Organizacion del sistema resistente 5 1 5
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 5 15 7.5
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 0.75 0
5. Diafragma horizontal 5 1 5
6. Configuracion en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 5 1 5
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 25 1 25
10. Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11. Estado de conservacién 5 1 5
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 71.25

Elaboracidn: Propia

Analisis de los parametros del Método de INDECI

A continuacion presentaremos los resultados analizados para los 12 paramentros del

método de INDECI que nos llevo a calcular los niveles de vulnerabilidad sismica.
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1. Material predominante de la edificacion

Segun la Tabla 132 se tienen 11 viviendas con un valor de puntuacién 2 y 7 viviendas
con un valor de puntuacién de 3. Lo que nos indica, segun la Figura 35, que el 61% de
viviendas tienen un material predominante o sistema constructivo de albafiileria confinada y
39% de viviendas con un material predominante de solo albafiileria con deficiencias en el

confinamiento de muros.

Tabla 132

Parametro 1-INDECI
Valor 1 0
Valor 2 11
Valor 3 7
Valor 4

Elaboracion: Propia.

Figura 35 . Pardmetro 1-INDECI.

Parametro 1-INDECI
0% 0%

= Valor 1 = Valor2 = Valor3 = Valor4

Elaboracion: Propia.

2. La edificacion cont6é con la participacion de ingeniero civil en el disefio y/o
construccion

Segun la Tabla 133 se tienen 7 viviendas con un valor de puntuacion 3y 11 viviendas

con un valor de puntuacién de 4. Lo que nos indica, segin la Figura 36, que el 61% de

viviendas no incluyd la participacion en el disefio y construccion de un ingeniero civil y 39%

de viviendas en las que solo se incluyé al ingeniero civil en la parte del disefio.
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Tabla 133

Parametro 2-INDECI
Valor 1 0
Valor 2 0
Valor 3 7
Valor 4 11

Elaboracion: Propia.

Figura 36. Parametro 2-INDECI.

Parametro 2-INDECI
0% 0%

= Valorl = Valor2 = Valor3 = Valor4

Elaboracion: Propia.

3. Antiguedad de la edificacion

Segun la Tabla 134 se tienen 2 viviendas con un valor de puntuacion 1y 16 viviendas
con un valor de puntuacion de 2. Lo que nos indica, segun la Figura 37, que el 89% de las
viviendas tienen una antigiedad de 3 afio a 19 afios y el 11% de la viviendas tienen una

antigiiedad méaxima de 2 afios.

Tabla 134

Parametro 3-INDECI
Valor 1 2
Valor 2 16
Valor 3 0
Valor 4 0

Elaboracion: Propia.
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Figura 37. Pardmetro 3-INDECI.

Parametro 3-INDECI

0% 0%11%

4

= Valor1l = Valor2 = Valor3 = Valor4

Elaboracion: Propia.

4. Tipo de suelo

Segun la Tabla 135 se tienen 18 viviendas con un valor de puntuacion 1. Lo que nos
indica, segun la Figura 38, que el 100% de las viviendas, mediante observacion de la zona,
poseen un tipo de suelo con mayor porcentaje de grava y con presencias de arena gruesa, 1o

que pondria a las viviendas en el apartado de suelo rocosos segun la ficha INDECI.

Tabla 135

Parametro 4-INDECI
Valor 1 18
Valor 2 0
Valor 3 0
Valor 4 0

Elaboracion: Propia.

Figura 38. Pardmetro 4-INDECI.

Parametro 4-INDECI

0%0% 0%

= Valor 1 = Valor2 = Valor3 = Valor4

Elaboracion: Propia.
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5. Topografia del terreno de la vivienda

Segun la Tabla 136 se tienen 18 viviendas con un valor de puntuacién 1. Lo que nos
indica, segun la Figura 39, que el 100% de las viviendas estan construidas sobre terrenos

planos o con pendientes ligeras de hasta 10% como maximo.

Tabla 136

Parametro 5-INDECI
Valor 1 18
Valor 2 0
Valor 3 0
Valor 4 0

Elaboracion: Propia.

Figura 39. Pardmetro 5-INDECI.

Parametro 5-INDECI

0% 0% 0%

= Valor 1 = Valor 2 = Valor 3 = Valor 4

Elaboracion: Propia.

6. Topografia del terreno colindate a la vivienda y/o en area de influencia

Segun la Tabla 137 se tienen 12 viviendas con un valor de puntuacion 1y 6 viviendas
con un valor de puntuacion de 2. Lo que nos indica, segun la Figura 40, que el 67% de los
terrenos y/o areas de influencia de las viviendas colindantes son planos o tienen un ligera
pendiente de un tope de 10%; y que el 33% de terrenos colindantes y/o areas de influencias

tienen una pendiente moderada de entre 20% y 10%.
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Tabla 137

Pardmetro 6-INDECI
Valor 1 12
Valor 2 6
Valor 3 0
Valor 4 0

Elaboracion: Propia.

Figura 40. Parametro 6-INDECI.

Parametro 6-INDECI

= Valor 1 = Valor 2 = Valor 3 = Valor4

Elaboracion: Propia.

7. Configuracion geométrica en planta

Segun la Tabla 138 se tienen 17 viviendas con un valor de puntuacion 1y 1 vivienda
con un valor de puntuacion de 4. Lo que nos indica, segun la Figura 41, que el 94% de
viviendas posee una configuracion geométrica regular y el 6% de viviendas posee una
configuracién geométrica irregular. Observacion respaldada por los lineamientos de la

Resolucion Jefatural N°138-2010 de INDECI.

Tabla 138

Parametro 7-INDECI
Valor 1 17
Valor 2 0
Valor 3

Valor 4 1

Elaboracion: Propia.
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Figura 41. Parametro 7-INDECI.

Parametro 7-INDECI

0%

0%

m Valor 1 = Valor 2 = Valor 3 = Valor 4

Elaboracion: Propia.

8. Configuracion geométrica en elevacion

Segun la Tabla 139 se tienen 16 viviendas con un valor de puntuacion 1y 2 viviendas
con un valor de puntuacion de 4. Lo que nos indica, segun la Figura 42, que el 89% de
viviendas tienen una construccion regular a partir del segundo piso, y que el 11% elevd sus

construcciones de manera irregular.

Tabla 139

Parametro 8-INDECI
Valor 1 16
Valor 2 0
Valor 3 0
Valor 4 2

Elaboracion: Propia.
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Figura 42. Parametro 8-INDECI.

Parametro 8-INDECI

0% 11%

0%‘

= Valor 1 = Valor 2 = Valor 3 = Valor 4

Elaboracion: Propia.

9. Juntas de dilatacion sismica son acordes a la estructura

Segun la Tabla 140 se tienen 13 viviendas con un valor de puntuacion 1y 5 viviendas
con un valor de puntuacion de 4. Lo que nos indica, segun la Figura 43, que el 72% de las
viviendas utilizaron juntas sismicas en las partes laterales de su construccion como medida
de aislamiento contra otras viviendas y, que a su vez, no requirieron juntas sismicas debido
a que utilizaron un solo sistema constructivo como el de albafiileria confinada; ademas, el

28% de las viviendas no utilizaron juntas sismicas como aislamiento de las construcciones

adyacentes.
Tabla 140
Parametro 9-INDECI
Valor 1 13
Valor 2 0
Valor 3 0
Valor 4 5

Elaboracion: Propia.
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Figura 43. Parametro 9-INDECI.

Parametro 9-INDECI

0%
0%

m Valorl = Valor2 =Valor3 m=Valor4

Elaboracion: Propia.

10. Existe concentracion de masas en niveles superiores o inferiores

Segun la Tabla 141 se tienen 13 viviendas con un valor de puntuacion 1y 5 viviendas
con un valor de puntuacion de 4. Lo que nos indica, segun la Figura 44, que el 72% de las
viviendas no concentra masas significativas en sus partes superiores tales como: equipos,
tanques, bodegas, archivos, etc.; y que por el contrario el 28% de las viviendas tiene al menos

tanques elevados, parapetos mas confinados, construcciones precarias, etc.

Tabla 141

Parametro 10-INDECI
Valor 1 13
Valor 2 0
Valor 3

Valor 4

Elaboracion: Propia.
Figura 44. Parametro 10-INDECI.

Parametro 10-INDECI

0%
0%

= Valor 1 = Valor2 = Valor3 = Valor4

Elaboracion: Propia.

11. En los principales elementos estructurales se observa
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Segun la Tabla 142 se tienen 10 viviendas con un valor de puntuacion 1, 4 viviendas

con un valor de puntuacion de 2 y 4 viviendas con un valor de puntuacion de 3. Lo que nos
indica, segun la Figura 45, que el 56% de las viviendas sus elementos estructurales (cimiento,
vigas, columnas, muros y techos) estan en buen estado de conservacion; un 22% de viviendas
sus elementos estructurales poseen ligeras grietas y fisuras por lo que tienen un estado
regular; y el ltimo 22% de viviendas presentan en sus elementos estructurales deterioros,

agrietamientos y una fuerte humedad.

Tabla 142

Parametro 11-INDECI
Valor 1 10
Valor 2 4
Valor 3

Valor 4 0

Elaboracion: Propia.

Figura 45. Pardmetro 11-INDECI.

Parametro 11-INDECI
0%

22%

/

= Valor 1 = Valor2 = Valor 3 = Valor4

Elaboracion: Propia.

12. Otros factores que inciden en la vulnerabilidad por

Segun la Tabla 143 se tienen 12 viviendas con un valor de puntuacién 4y 6 viviendas
con un valor de puntuacion de 8. Lo que nos indica, segun la Figura 46, que el 67% de las
viviendas posee, mediante la observacion, mala densidad de muros y en otros casos un mal

confinamiento de muros estructurales; ademas, el 33% de viviendas no solo tienen las
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mismas deficiencias que lo anterior mencionado, sino también, poseen un debilitamiento por

modificaciones estructurales, tales como: demolicién de muros y mala redistribucion de

columna viga.
Tabla 143
Parametro 12-INDECI
Valor 0 0
Valor 4 12
Valor 8 6
Valor 12 0

Elaboracion: Propia.
Figura 46. Parametro 12-INDECI.

Parametro 12-INDECI
0% 0%

33%

= Valor0 = Valor4 = Valor8 = Valor12

Elaboracion: Propia.

Coeficiente de correlacion de Pearson entre la Metodologia de Benedetti-Petrini y

la Metodologia de INDECI

A continuacion, se utilizara el coeficiente de correlacion de Pearson para medir el
grado de asociacion lineal entre estas dos metodologias. En la Tabla 144 se muestra un

resumen cuantitativo de las vulnerabilidades por cada método.

Tabla 144
Comparativa de resultados
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VIVIENDAS Benedetti Petrini INDECI
Vivienda 1 65 19
Vivienda 2 61.25 19
Vivienda 3 42.5 23
Vivienda 4 53.75 20
Vivienda 5 93.75 25
Vivienda 6 55 19
Vivienda 7 85 22
Vivienda 8 111.25 25
Vivienda 9 55 24
Vivienda 10 33.75 18
Vivienda 11 205 34
Vivienda 12 93.75 27
Vivienda 13 111.25 31
Vivienda 14 86.25 31
Vivienda 15 28.75 19
Vivienda 16 36.25 26
Vivienda 17 153.75 33
Vivienda 18 71.25 24

Elaboracion: Propia

En la Tabla 145, haciendo uso de Microsoft Excel, se hall6 el coeficiente de

correlacion de Pearson. El coeficiente de correlacion de Pearson es un valor que oscila entre

-1y 1, donde 1 indica una correlacién positiva perfecta, -1 indica una correlacion negativa

perfecta y O indica una ausencia de correlacion lineal. Este resultado indica una correlacion

positiva fuerte. Esto significa que existe una relacion significativa entre las calificaciones

asignadas por ambos métodos a las 18 viviendas analizadas.

Tabla 145

Coeficiente de correlacion de Pearson

r

0.801

Elaboracion: Propia

En la Figura 47 tenemos que la nube de puntos muestra una fuerte asociacion entre

las dos metodologias. Sin embargo, segun Dagnino (2014) muchas veces una muestra

K1)
T

pequena con

grande puede no alcanzar significancia estadistica. Ademas, es importante

tener en cuenta que una alta correlacién no garantiza una concordancia absoluta entre los

Sanchez Pacheco, L.
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dos métodos. Puede haber casos en los que los dos métodos tengan correlaciones elevadas,

pero aun existan diferencias significativas en las mediciones individuales.

Figura 47. Nube de puntos.

Nube de puntos
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Elaboracion: Propia.

Péag.
127

Séanchez Pacheco, L.



I UNIVERSIDAD

PRIVADA ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO
CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Nuestro estudio reveld diferentes niveles de vulnerabilidad sismica en las viviendas
autoconstruidas analizadas con el método Benedetti Petrini. Encontramos que el 11,11% de
las viviendas presentaron un nivel alto de vulnerabilidad, requiriendo medidas urgentes de
mitigacion y fortalecimiento estructural. Ademas, el 50% de las viviendas mostraron un
nivel medio de vulnerabilidad, lo que resalta la necesidad de abordar las deficiencias
identificadas. Por otro lado, el 38.89% de las viviendas demostré un nivel bajo de
vulnerabilidad, desafiando la percepcion comun sobre la autoconstruccion. Sin embargo,

sigue siendo importante promover la seguridad y proporcionar recursos para mejorar su

resistencia sismica.

A su vez, también se evalud las viviendas utilizando la metodologia INDECI.
Encontramos que el 56% de las viviendas fueron clasificadas como nivel alto de
vulnerabilidad sismica segln este método, lo cual indica un riesgo significativo ante un
sismo y la necesidad de implementar medidas de mitigacion adecuadas. Ademas, el 44% de
las viviendas presentaron un nivel muy alto de vulnerabilidad, lo que refuerza la importancia

de tomar acciones inmediatas para fortalecer su resistencia sismica.

Nuestros hallazgos no son consistentes cuando se trata de cantidad de muestras y
region en la que se construyd. Para Laucata (2013), hacer el estudio en dos zonas diferentes
de Trujillo y con una muestra de 30 viviendas, le dio como resultado un nivel alto de
vulnerabilidad sismica en un 83% de las viviendas, dato que difiere sustancialmente con el
nuestro de 11.11% de vulnerabilidad sismica en el método de Benedetti-Petrini, sin embargo,
para nuestro método de INDECI, se tiene un 44% de vulnerabilidad sismica en muy alto, un

porcentaje mas razonable pero que no deja de sorprender por las diferencias. Por otro lado,
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para Quiroz y Vidal (2015) en el distrito de La Esperanza, Trujillo, se analizaron 238

viviendas de las que obtuvieron un nivel de vulnerabilidad alta en el 75.48% de sus
viviendas, vulnerabilidad media en el 11.04% y vulnerabilidad baja en el 13.67% de sus
viviendas; igualmente, nuestros resultados en ambas metodologias distan en términos de la
proporcion de viviendas clasificadas y en los niveles de vulnerabilidad sismica. Estas
diferencias también pueden atribuirse a las caracteristicas especificas de las viviendas
estudiadas, las condiciones sismicas de la region y el tipo de suelo de la zona de estudio.
Para Rivera (2017) que utiliz6 el método de Benedetti Petrini para hallar vulnerabilidades
sismicas en la ciudad de Bogota, Colombia, concluyd que de las 114 viviendas analizadas el
72.8% poseen un nivel de vulnerabilidad alta y el 27.2% un nivel medio de vulnerabilidad,
lo que nos da a entender que, en definitiva, aun variando las muestras analizadas, la region
donde se construye, los procesos constructivos, el tipo de material predominante en la

construccidn, son aspectos que van a determinar los niveles de vulnerabilidad sismica.

Es fundamental reconocer las limitaciones de nuestro estudio. La muestra de
viviendas analizadas puede no ser completamente representativa de todas las &reas
geogréficas y condiciones sismicas presentes en nuestra region. Ademas, la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica se basé en el método Benedetti Petriniy el método de INDECI, los
cuales tienen sus propias limitaciones y supuestos. Por otro lado, el recelo de los propietarios
en dejar entrar a sus casas para verificar la distribucion arquitectonica y, ademas, tomar
fotografias fue un factor que podria crear un sesgo en el analisis final. Por lo tanto, es
necesario tener precaucion al generalizar nuestros resultados y considerar futuras
investigaciones que amplien la muestra de viviendas y utilicen diferentes métodos de

evaluacion.
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Aln asi, al tener nuestros métodos sus limitaciones y supuestos, se correlacionaron

los resultados obtenidos con ambas metodologias utilizando el coeficiente de correlacion de
Pearson, encontramos un valor de r=0.801, lo cual indica una correlacion positiva y
moderadamente fuerte entre las clasificaciones de vulnerabilidad sismica obtenidas por el
Método Benedetti Petrini y la Metodologia INDECI. Esta correlacion sugiere que, en
general, las dos metodologias proporcionan resultados coherentes y consistentes en la

evaluacién de la vulnerabilidad sismica de las viviendas.
Implicancias

Las implicancias de nuestros resultados destacan la necesidad de tomar acciones
concretas para abordar la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas. La
priorizacion de acciones de mitigacion en viviendas de nivel alto, la capacitacion y
asesoramiento en viviendas de nivel medio, el cambio de percepcion en viviendas de nivel
bajo, y la ampliacion de la investigacion y evaluacion son aspectos clave a considerar en
futuras politicas y programas que buscan mejorar la seguridad y reducir los riesgos sismicos
en nuestra region.

Conclusion

En conclusion en este estudio, se realizo el calculo del indice de vulnerabilidad
sismica en viviendas autoconstruidas en Santa Maria Alta del valle de Carapongo utilizando
el método Benedetti Petrini. Este calculo permitié evaluar y cuantificar el nivel de
vulnerabilidad sismica de estas estructuras, brindando una herramienta efectiva para analizar
y comprender la situacion sismica en este contexto especifico. Mediante la clasificacion de
las viviendas segun su nivel de vulnerabilidad sismica, se determind que existen diferentes
categorias de riesgo. Los resultados revelaron que un 11,11% de las viviendas se clasificaron

como nivel alto de vulnerabilidad sismica, mientras que el 44,44% se consider6 nivel medio
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y otro 44,44% se catalogd como nivel bajo. Estos hallazgos evidencian la variabilidad en la

calidad de construccion y la resistencia sismica de las viviendas autoconstruidas en esta area

en particular.

Basado en los resultados obtenidos mediante la aplicacion del método INDECI,
método que ha sido una herramienta efectiva para evaluar y cuantificar la vulnerabilidad
sismica en la autoconstruccion de viviendas en Santa Maria Alta del valle de Carapongo, se
ha determinado que existe un nivel significativo de vulnerabilidad sismica en esta area. El
analisis reveld que el 56% de las viviendas se clasificaron como nivel alto de vulnerabilidad,
lo que indica un riesgo considerable ante eventos sismicos. Ademas, se encontro que el 44%
de las viviendas presentaron un nivel muy alto de vulnerabilidad, lo cual resalta la necesidad

urgente de implementar medidas de mitigacion para fortalecer su resistencia sismica.

En adicion, se obtuvo un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.801. Cuando se
utiliza el coeficiente de correlacién para comparar dos métodos de diagndstico que miden la
misma variable, es comin encontrar correlaciones elevadas entre ellos. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que el coeficiente de correlacion solo mide la fuerza de la
asociacion entre los dos métodos y no proporciona informacion sobre cuanto coinciden o
difieren en sus mediciones. Por lo que es importante tener en cuenta que una alta correlacion
no garantiza una concordancia absoluta entre los dos métodos. Puede haber casos en los que
los dos métodos tengan correlaciones elevadas, pero aun existan diferencias significativas
en las mediciones individuales. Por lo tanto, el coeficiente de correlacion solo proporciona
informacion sobre la fuerza de la asociacion global, pero no permite evaluar la concordancia

absoluta entre los métodos.

En general, nuestras conclusiones indican que existe una necesidad urgente de

abordar la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas de Santa Maria Alta del
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valle de Carapongo. Es evidente que se requieren acciones inmediatas para fortalecer las
estructuras vulnerables y mejorar la resistencia sismica de las viviendas autoconstruidas. La
implementacién de programas de capacitacion y asesoramiento en construccion segura, asi
como la promocidn de estandares de construccion mas rigurosos, son medidas cruciales para

reducir los riesgos y aumentar la seguridad de las viviendas en esta area.
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AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

ANEXOS 1 - FICHA DE TRABAJO

IN" edifiio: \Jy (2R DA A UPN
Direcadn. SO MOR | T 1 e
Fecha:

1. Organizacidn del si i 3

2 Calidad del sistema resistente- (5

13. Resistencia convencional:

Nimero de pisosN: 3

Area total de cublerta At: @4, 29 w2

Area resistente sentido x Ax:

Area resistente sentido y Ay-

Peso especifico mampaosteria Pm:

Paoporm-daddelmdﬂrwm

C.Pmmhuedﬁuoydehmnm

5. Diafragmas horizontales:

mwx.onmm a:-m ‘212 [T B2=bf-

7. Configuracion en elevacio = 4,28 Wt | PL=62,8Tw3
vmmaemum

ANA :

|&- Distancia méxima entre los muras US: 4,2 | O &

. Tipo de cubserta: A

10. Elementos no estructurales: A

11. Estado de conservacion: A

Bosquejo planas en planta:
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Carxcaristicon Vo Coracturiticas | Wabor | Caractaciticon Valar Caacwmristicn Vs
o [ 4 |Soocosstucoim | )| 3 |Solu daefic (3 1] 3 [Slsctatmente (| 1
3. OE LA
pcdnShawion (1| 4 |vma@sion | )] 3 |OeSsi9ehes (x| 2 Joe0alad; g 313
A, TIHO D SURO
_ Cararserhiticm _ Ve Carscomeisticm Valor Caracometutican | Valer Caracwmrimtica Vo
3. Pattencs « dsomcstnes | ) R o
2 Oep marieos ( }| 4 | oy G 2 [rsoseromen (x| 2
rarba [ 5 heeropruess | )
o oo
5 TOPOGRAFLA DEL TERREND DE L VAVIENDA
L mayoe o S% { | 4 [2entreaSNaln | ) 3 [Sentre 2O%a 0N { ) 2 hunita 107% (X 1
6. DEL TERREND COUNDANTE A LA VWIEND Y/O EN DE INFLUENCIA
Moy Pronencieds | aloe | Promunciede Velor Mocur st valer | Phans o Ligers. Vo |
Ty adSh [ || 4 [2eseaswazon | 3| 3 [3evte 0%a 00N ¢ 2 Ja b 10w ( 1
e
7. N 3 EN ELEV)
Cormteciticns | Wooe | Carscterisess | Valer Caracterhition Malor | Carecteriscss | Ve |
Iregular ( ] 4 Regutar | > 1 |regelar ( ) 4  |[Regutar (| 1
=
10. EXSTE CONCENTRACION DI MASAS EN NIVILES
Caractrbtee Ve Caracterisbns | waker Carwcteriwices Valor
INO/NO ewsten | | a Sino requiere | =) 1 |Swperons (| a Infer o ediste (X | 1
11.EN LO5 PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
Vitor [11.2 Deteriors y/o ameded| Vibor 114 hepuier estat Valer 1114 o estacks Vo
1. Crvento LIl L. Gréemo | 1 L Owsseree LI 1 Crmvente (>
2. Cobummas [ Y | 2. Cokarrnas [ 2 Cokumnes ¢ ) 2. Coumn (']
lzortentes ( ) 4 |portarnes | ] 3 |portartes ( ) 2 |portantes O | 1
M. Viges 1 ] A Viges | ) A Vign { ) 4 Vigm ()
5. Teches | 5. Teches [ 5 Teches ¢ ) 5. Techos [°q)
_A
12, OTROS FACTORES QUE INODEN EX LA VULNERABSLIDAD POR ..
1. Memadad ¥ 2F
4. Debimamiemo | ) 6. Derehtod de muros )
2. Cangs (D) por modificason inadecuadas
4 4 4 ENoaglica Il o
B. Cotpso s 7. 0tres ... (X
elementosdel | ) 2 t
por sobrecergas
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[Nedificio: v ivienDA 2 UPN
Direccion: SBAATA Q_Amb HEUA i
Fecha: -
1. Organizacidn del sistema resistente: (&)

2. Calidad del sistema resistente: 5]

3. Resistencla convenclonal:
Ndmero de pisos N: 3
Area total de cublerta At 1250 v &
Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Th:
Alturadepisoatechoh: 2, LG wy
Peso especifico mamposteria Pm:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:
4, Posicidn del edificio y de la dmentacidn: A

5. Diafragmas horzontalos: A

[6- Configuracién en planta B1=a/:_© | LS B2=b/L:

7. Configuracién en elevacidn AL = 1Zoms | A= \3SW
Variacién de dreas (AA):
AN/A

|8. Distancia méxima entre los muros LYS: 4 [ ©. S

9, Tipo de cubjerta: A,

10. Els tos no estructurales: A

11. Estado de conservacién: O

Bosquejo planos en planta: |Pane fotagrafico:
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FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

ST R

Carwtteritices Vabor _ Gareawiricas Vler Caracenisticas Vabw Vaior
1. Adebe « 1 6. Adote () 'S, Concrenso ¢
2. Quincha « ) Armado
3. Marrpostordes () 4 |7 Amaiileria t 3 3 | B AbaNledacostinads ()| 2 |10 Acero [ 1
b4 Maders [}
5. Otras ( )
2 1A CONTO CON LA ummmumm
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- [ ) S Aeapreess | 1
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Proneriate Valor Haeo o Voo
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oyNosents (|| 4 SMoregeiers  (5e 1| 1 |Supernne T | | Infer Moesate (XX )| 1
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1. Mernedad ¢ )
4, Desfitamiento [ ) 6. Densiciad o musros { )
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[N edificlo: ViviEmDA 3

UPN
=

Direccion;  SaavhA malg Aad 1
Fecha: S
1. Organizacién del sistema resistente: 3
2. Calidad del si resistente: B
3. Resistencla convencional:
NOmero de plsos N: 2.
Area total de cublerta At: 159 ,S 1y &
Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Tk:
Alturade pisoatechoh: 2 6O wa
Peso especifico mampaosteria Pm:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:
4, Posicion del edificlo y de la amentacidn: 13

|5. Diafragmas horizontales: e

6. Configuracién en planta P1=a/i: \+.S/ 11 B2=b/L:

7. Configuracién en elevacién
Variacidn de dreas (AA):
AAJA :

By =153,S mt |, Frz= 130, Smt

Distancia méxima entre los muros L/S: S | ©..1 S

. Tipo de cubierta: A

10. El tos no estructurales:

11. Estado de conservacién: 12

Bosquejo planos en planta:
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FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

1. MATIRIAL PREDOMINANTE DF LA
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L. Adebe I
2. Quincha I
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e
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N edifido: Vivigmnoo 4 up“
Direccién: S AMTH HA LN ACTH 1r petirey
Fecha: [N
1. Organizacion del si resistente:

2. Calidad del si resistente: [e)

3. Resistencia convencional:
Nimero de pisos N: 2
Area total de cublerta At \ $ & va, &
Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay;
Resistencia cortante mamposteria Tk
Altura de pisoatechoh: 2.3 S ng
Peso especifico mamposteria Pm:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:
4. Posicion del edificio y de la & in: O
S. Diafragmas horizontales:
|6. Configuracién en planta B1=a/L: \S Jro B2=b/L:
7. Configuracién en elevacion A= 1Som® | Az = 130 m2Z
Varlacidn de dreas (AA):
DASA
|8. Distancia méxima entre los muras /S: S | ©.1.S
9. Tipo de cubierta: o
10. El no estruc ! A
11. Estado de conservacion: A
Bosquejo planos en planta: Panel fotografico:
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FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
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Direccién:  SAsTA MARAA  Acra

Fecha:

1. Organlizacién del sistema resistente: &

2. Calidad del sk resistente: [y

3. Resistencia convendional:
Nimero de pisos N: 2
Area total de cublerta At 14 © v -
Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mampasteria Tk:
Altura de piso atechoh: Z « & T wn
Peso especifico mamposteria Pm:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:

4. Posicién ded edificio y de la ci ion: A

5. Diafragmas harizontales: 1=

|6. Configuracién en planta fl=afi: 1O 144 B2mb/L:

7. Configuracion en elevacion A= nowmT | Azstlow?
Varlacién de dreas (0A):
AAJA ¢

Distancla mdxima entre los muros 1/S: S | ©. S

. Tigo de cublerta: 3

10. Elementos no estructurales: <

N edifido: V1NV 1€ DA S UPN
1 T

11. Estado de conservacién: [
Bosquejo planas en planta:
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FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
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N edificio: VIiViesmoo,

Direccién: <OMNTA  HARL AT

Fecha:

1

(1. Organizacldn del sstema

t)
2. Calidad del st

(&)
3. Resistencia convencional:
Namerode pisos N: 3
Area total de cubierta At:
Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Tk:
Altura de piso atechoh: 2= 2O ey
Peso especifico mampaosteria Pm:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:

VLD v

4. Posicion del edificio y de la dmentacion: A

|S. Diafragmas harizontales: AN

IS.(‘n@L sonenplanta Bl=a/: 2 |1 S

B2=b/L:

7. Configuracidn en elevacion
Variacidn de dreas (8A):
BAJA

Bi= \1Ow?2

v PR 1Rt

|8. Distancia mdxima entre los muros L/S: 5 ) © .S

19. Tipo de cublerta: A

10. Elementos no estructurales: &

11. Estado de conservacion: A

|Bosquejo planas en planta:

Sanchez Pacheco, L.
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PRIVADA ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Caracteristicns Valar Vabn
1. Adote | ABR
2 Quincka | WG
3 Mampaweriss | ) 4 1
€ Madiors §oir)
. Otros | PR |
2.8
Canaciaristica vakor Vabor
o =23 4 1
Carncteristicas Vilar Vb
MisdeSOatas { )| 4 1
1. Rellarcn | NS |
2. Depmarinae | ) 4 h
i B85 )
Lonorass | ) c_za-usmm (1| 3 [Jentred0%a10% I )] 2 |dhoession IxX)| 1
& TOf DEL TERRENO COUNDANTE A LA VIVIEND Y/O IN DE INFLUTNGA
Provmcads L vk Marbernta Vol | Mo _Vakae
Imaworads% | ) JemredSKa N () 3 [Jectre 20% 2 10% I 3] 2 |4 hests 3o | ») 1
7. TN PANTA & CONTIGURACION ™
Carseteristicns [ S | v Caractarioteas Valoe Caracnoriiticas Valer
rregulac [ | 4 | Regalar (% | 1 |ireeguie | )] 4 [Reguler | ) 1
8. OF DA SON 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN MIVELES
Na/Moedsten () 4 SYNO requieee (| 1 |Scpencoss £ 3058 rber Mo saitm | ) 1
ALEN LOS MONCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OSSENVA
1. Omiento G | 1, Omiantc [ o | 1, Cemvento | S50 | 1. Cmienio | )
2. Cokamnas {3 7. Columnars g0 2. Columeas. =3 2. Cobermnas %)
portames | o0 | 4 |portantes g:51) 3 |portantes L1 2 |portantes 1) 1
2. Vigas ) & Vigs ) Lo, vigas (& 4. Vigas | %)
5 Tedhos | A3 | 5. Techos { ) 3. Tachos | St | 5, Tachos 1%
e —ht—
17 OTROS FACTORES QUI INCIDEN [N LA VULNERABILIDAD POR ..
Nator Cavpterisneas Madar Cannatecisscac | et Malor
1. Humedad | 1
4 Debultamimric /& Deraidad de murca ( \
2. Corgan: ] por moditicackin t nadecsadas
laterales
4 4 a ANowhcs | )| O
1. Colponn 5 7. Otros . X
[slementoacet (| [ I |
jestomo por

ockin 0

5 6 7 8 9 10 1112 = Towl
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

N edificio: W ) U 2 e0DA -

Direccidn:  “SANTD HMOMAA  ALTH

Fecha:

™=

1. Organizacion del sistema resistente; &

2, Cabdad del sistema resistente: 3

3. Resistencia convencional:
Nimero de pisos N: <

Area resistente sentido x Ax

Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposterla Tk:
Alturade pisoatechoh: 2. 6O v
Peso especifico mamposteria Pm:

Peso por unidad de drea diafragma Ps:

Areatotal de cubierta At: 6P« S v &

4, Posicidn del edificio y de la cimentacién: A

5. Diafragmas horizontales:

A
6. Configuracion en planta pi=a/l: S | 13. 5

B2=bjL:

7. Configuracion en elevacion
Variacién de dreas (aA):
AAJA

A= 63, SmT

Ar= 83w

8. Distancia m&dma entre los muros L/S:

2=/oc.\3

9. Tipo de cubierta: £

10, Elementos no estructurales: 3

11. Estado de conservacion: A

Bosquejo planos en planta:

Panel fotografico:

Sanchez Pacheco, L.
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1 pAvADy ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

1, MATERIAL PREDOMINANTE DE LA
1 Adobe [ & Adcbe ¢ i pOmem 0 o
2 Qutncha 1) reforaads Armade
A Mamposterias | ) 4 7. Nbabieda { ) 3 | & Alnefideria confinady Ix ) 2 |30 Aceve A | 1
& Madera 1)
5. Deson | )
=
2.A CONTO CON LA DE INGENIERO OVIL EN EL ¥)
3 5 . Toas] r— o e
N { ) 4 fholo comnuccién () 3 |Sole dhselo | 2] 3 S wialmente i 4 1
3 DE LA
Cansarenivicas Waler _ Canscieriwsice Vskor | Caractornseas Vetor Caracterivtican Vaker
s e SO afon | ) 4 Do 20249 aivn { ) 3 |De3ai19ahon [ 2 |De0aZabos | ) 1
4. TIPO DE SLELOD
1 Redencs | ASaelcctnos () Lo -
prarsslar v
P ovpmaines | )] 4 ) s L] 2 |7 seelosrocesas | ) 1
rarba |
1 rrwrpd # SN | ) 1
Peonarctads | Veler | Pronerciede Valar Moderade Plara v | aber |
Pmwperaass | )] & Jrenwedswadiw ()| 3 |Iemel0%aloN [ 1] 2 [4hasia b0 || 1
7. T PLANTA T CONGURAGION ™
Wregelar {:::3 4 | Rogela (al 1 [ereguiar | 1] & |‘egutsr | X1 1
A A ESTRUC 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN MIVELES
NoyNo edsten | ] 4 SUNo reguine {2 ) 1 [Sepericoees (1] @ Wler Noesdsts | ) 1
TLIN LOS PRINCIPALLS [ATMENTOS ESTRUCTURALLS SE OBSERVA
. Cmiento [} 1. Gmiereo ) 1. Cmieato [} 1. Omiento [ET e |
[ [} 2 Coksmnas L | 2. Columears [} 2. Coluvmes gl
cortante [ 4 |pertarnes I 3 pormastes C 1] 2 jeoentes Lyl 1
4. Viges [ A Vigas L | 4. Vigas [V 4. Vigas I x)
5. Techas (1 5. Techos ) S Techos [ - 5. Techos (% )
m
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN FN LA VULNERARILIDAD POR .
1, Mumedad
] A 4 Debdzamierco { | 6 Deraitad de muros ¢ )
2. Cangas [ por modificactn nadecundas
Fane bes
4 4 o Td) a B Noaplcs I o
s 1 ) Lousmml ) )
jertcmao ”m
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

N edificio: W 1wy &0 UPN

Direccion: SAsTHA FARLA ASA 1 ottt
P

Fecha: e

1. Organizacion del sistema <

2. Calidad del sistema resistente: 153

3. Resistencia convencional:
NGmero de pisos N: "=
Area total de cublerta At Dla v
Area resistenta sentido x Ax;
Area resistonte sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Tk:
Alurade pisoatechoh: 2 - € O vn
Peso especifico mamposteria Pm:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:

4. Posicidn del edificio y de la cimentacién: A

5. Diafragmas horizontales: G

6, Configuracion en planta Blea/L: & | 9 _ S

B2=b/L:

7. Configuracion en elevacion
Variacién de dreas (AA):
AAJA :

Ay =36wt

Av =SZnt

|8. Distancia méxima entre los muras LYS: 4 .S | ©., ¢

9, Tipo de cubierta: o

10. El no ales:  C

11. Estado de conservacién: A~

Bosquejo planos en planta: Paned fotografico:

Sanchez Pacheco, L.

Pag.
151



1 pAvADy ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA
_ Canacteriveicas Valer Cormctriticns | Valor  Carsctarivicas Vaor |Caracteciuicas | Vakar
1 Adobe 2 6 Adutse 5 4. Concreto R
2. Qustnctan 1) reforssde Armade
3 Mampasterias | )| 4 |7 Abatbedia ()] 3 |sancileucatnad | )| 2 [30Aawe [
4 Madera 5 B
5. Desen , Lo )
2. CONTO CON LA DE INGENIERO OVIL EN EL /o
|3 {o2)] & [Selocormnmcién (|| 3 |Soledimio I )] 3 |Srwtsbewnts | )] 1
3 DE LA
MisdeS0aios | )] 4 Joe20ad9anes ()| 3 [De3aigates 1] 2 |oenedeios | ] 12
4. TIPO DE SUELD
oy — s = o2 e sproco
1 Reberos R ASerboclroe () 8 -
bopmanee | )| 4 5 ;o Sy I 1] 2 [rwemmsescons (33| 1
e { ) Sarempues ()
e e e
. TOROGRAFIA DEL TERRENO OF LA VIVIENDA
Wy Pracusciads waler | Pomuecieds | Vo |  Moderads | veor | Ptena o igees [
tmvoras® | )| 4 Peesswadm (1] 3 [esme20%a10m 1] 2 fatasston (X3 1
3 DEL TERRENG COLINDANTE A LA VIVIEND Y/0 EN DE INFLUENOA
1| 3 |3enwe20%a10m T [E¥
—
8 N
5 elor | Conmchristins | Vb Cormtmrices | Ve | Coractchtim | Vet
wrepstar T 4 | Regular () 1 |weeputsr I )] & |Reguls I>) 3
10. EUSTE DE MASAS EN NIVELES -
o NO eadsten | ) 4 SUNO reguiere ) 1 [Swperiones | ) a Tder Mo eakste | ) 1
11EN LOS PRINCIPALES FLEMENTOS ESTRUCTURALES 5§ OBSERVA
L Civéento P | 1. Omiento [ % | 1. Cmvento 1% ) L Oméento §=%3
2 Coksrmnas , o | L Columsnins [ ) ) 2. Colurwas Ix ! 2. Cobarrnas | (O |
portarnes " ) 4 |portastes [ B30 3 jeonentes (=1 2 |portames [ ] 1
4 Viges PR | 4. Vigss [ 4, Vigas 1% 4. Vigas | GORS |
5 Techas £ 5. Techos ') 5. Teckos (2 ) 5. Techos d. )
= 12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR .
1 Humedad o
4. Debibtamiests 6 Desidad demerss
2 Cogas ) pOr MOSIfCackin nadecsedas
4 a a ANowpha [ )| ©
3. Colpaso 7. Otros LA
5. Debsblamiento
jrlomemtos ded ( | « 1
R or sobrecarges
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

N edificio; \iw,enoa 9 III'N
Direccion: SANTH HDELD ALTA 1 e
Fecha: o wy

1. Organizacion del sistema resistente: 3

2. Calidad del sistema resistente: B

3. Resistancla convancional:

Nimerode pisasN: 5

Area total de cubierta At: &7 O a2

Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay:
Resi ia cortante ria Tk:
Alturade pisoatechoh: 2.0 vy
Peso especifico mamposteria Pm:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:

4. Pasickon del edificio y de la cimentacidn; 4\

5. Diafragmas horizontales: Fay

6. Configuracién en planta Bl=a/: 5| 1io

B2=b: & (1o

7. Configuracion en elevacidn
Variacion de dreas (AA):

A= G0 mat | Ap = 9935wt

ANA -
8. Distancia méxima entre los muros L/S: = | ©.15
9. Tipo de cublerta: /.

10, Elementos no estructurales:  ©

11. Estado de conservacidn: A

Bosquejo plancs en planta:

Panel fotografico:

Sanchez Pacheco, L.
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1 pAvADy ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

ON DE LA VIVIEN

rerba ( ) S Acsragroess | )
meﬁum
Provuniids Vo Frosundada | water | Mogerads | woloe | macas Vo
ImayoeaS% ()| 4 |estmasXaz0N | )| 3 [Sentre20%a 3N M 2 4 besta 10% ) 1
6. TS DEL TERREND COLINDANTE A LA VIVIEND ¥/0 EN DE
2 | Prosunciads Valer Madecacs Walor | Plana o ligers Vo
Imayor 3 45%  ( ) 4 |JortreASNa20N | 1 3 |5 entre 20% 8 30% [ (3 | 2 !cmm %) 1
7. EN PLANTA 8 N
ot | Vol | Corciriens | | Coneimbiicn Voer | Corsterens__|
! C b 4 | megule (0] 1 [iveguar { ) 4 |Regubr (X4 3
o 3 10, EXISTE CONCENTRACION OF MASAS EN NIVELES
No/Mosanten ()| 4 52/Mo nequere | >(|! 1 |Superiores |§ )l 4 InferMoestste { )| 1
1LENLOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
1. Qrelerso () 1. Cimints 3 1. Orméento 1) 1 Gméento ()
2. Colurenas [ ] 2. Columsen o 2. Coburrmas 1> 2. Cobamnas (R ]
portaraes { ) 4 |portantes t ) 3 |portantes 13 1] 2 |potanes [ | 1
& Vigas I ) A4 Wign £ K A, Vigas 120 4. Vigas [ R |
%5 Techos | L | 'S, Techos { ) 5. Techas [ ) 5. Tedvws | )
12 OTROS SACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD s
1 Humedad ()
4. Debsblamimnto ) 6. Dessidad de mures ( )
- Cacgas ] por moditcacén ¢ nacecsadas
|latrzabes
4 4 q ANowha ()| O
3. Colpeas 7.0tr0s .. (PN
omertcs dal { \ smt )
VAR por sobrecargm.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

N edificio: VN2 OB A

Direccién: SOHONTD mOOG

AT

Fecha:

e

1. Organizacién del sistema resistente: T

2. Calidad del sistema resistente: 0

3. Resistendia convencional:
NGmero de pisos N: 2

Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay:

Area total de cublerta At: 1 v =

Resistencla cortante mampasteria Tk:
Alurade piso atechoh: L. b © ey
Peso especifico mamposteria Pm:

Peso por unidad de drea diafragma Ps:

4. Posicién del edificio y de la cimentacion:

P~

5. Diafragmas horizontales: =3

6. Configuracion en planta Bl=a/l:  12.)10.5

7. Configuracidn en elevacién
Variacién de dreas (aA):
BAJA -

P 2o Wb

Az =13 25 w3

8. Distancla mdximaentre los mures L/S: 5 / ©-1 5

9. Tipo de cublerta:

10. & no

11. Estado de conservadon:

Bosquejo planos en planta:

Panel fotografico:

Sanchez Pacheco, L.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA
AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

LA VIVIENDA

VIENDA

jelbiler |
1
Walor
1
prisdesianon | || 4 |oema@ados | )| 3 [De3ai9afios (|| 2 0e0as2sbex X 1
4. THFO DE SUELO
e my— > = —— — —
1. Fathenes L 4 Suvioafoos | 1
b Depmarwos ¢ )| 4 B oo t ) 2 [rmmeons ¢ | 2
harte ¢ [} S Averagroesa | |
%_
5. DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Vo Proeonceds | webee | Mederads | eler | Paraotigers | velor |
1 mawor 3 % RS 4 [lermceaswan ()] 3 |Featre 0% 20% { ) 2 |ehmmaton X ) 1
& DEL COLINDANTE A LA VIVIEND Y/O tN DE INFLUENCA
Wy Procuscads | valer | Ve « vakor | Vabar
Tmayorsdss () 4 PemredShadin (| 3 |3 ortre 20% 2 10% [} 1 2[4 hasu 20N 54 1
7. CONFIGUA EN PLANTA " EN
—— ol 3 | ey T m—————— - —
regulbar | ) 4 Regatar (| 1 |wrepube | ] 4 [Regabar I ) 1
b W 10. POSTE CONCINTRACION DE MASAS EN MVELES
Mo/ WO edten | ) 2 SUNO requiere | X, ) 1 [Supericoes | | a Wifer Mo case | ) 1
1LEN LOS PRINCIPALLS LLEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
Volor |12 Deteriore y/o arvedad | Vador (113 Regubar sz Valar 11 Ve
1. Crmvento | g3 L Omserno (Y| 1. Omerto [ 1. Cimvieato ()
2. Columman. [ | 2 Colartnas {3 7. Cokurmnias ¢ ) 2. Column (=)
Jootantes () 4 |portartes I 1] 3 |porsames { )| 2 |poctactes tx) 1
4. Vigas [ ) A Vign | ] A4 Vg ] ) 4 Ve [
5. Techos e 3. Techon [ N 5 Techon. AT 5. Teches L)
12. OTROS FACTORES QUE INDDIN EN LA VULNERABILDAD POR .
o e - > e - =
1. Humedad { )
4. Detillariento ( ) 6. Denvidad de murcs )
7. Cangas Gy por medficacin inadecusdan
4 a 4 8 Noaphca | ]
3 Colpase =) 7. Otrus X '
[ememesded  ( | ot s ( )
s lome
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1 P ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

Direcddn: SANTA MO Ao

Fecha:

1. Organizacidn del sistema resistente: D

2. Cakdad del sistema resistente: D

3. Resistencia convencional:
Nimero de pisos N: A
Areatotal de cubierta At L1, 6%
Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Tk:
Alturadepisoatechoh: 2 <k O »n
Peso especifico mamposteria Pm:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:

4, Posiclon del edificio y de ka cimentacién: i3

5. Diafragmas horzontales: o)

6. Configuracién en planta Bi=a/l: 3 ) AA B2=b/L: S A1

7. Configuracion en elevacion Ar= bl. 8w ; A= o
Variacidn de Sreas (AA):
ANJA

8. Distancia méxima entre los muros LUS: | ©.\ S

9, Tipo de cubierta: o

10. Elementos no estructurales: O

[N* edficio: v \uy €ns DA A UPN
T

11. Estado de conservacién: 3
Bosquejo planos en planta:
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1 pAvADy ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

1. MATERIM PREDOMINANTE DE LA
[ Gradwitias | Vo Concitias [ vabee T Conicteristies valer [Caractmeiticnn | ] veler
1 Adebe € 6 Adote i o iy
2. Quireha (S reforrado perado
3 Mampesterias (1| 4 |7 Abafilerda 1% 3 |Runstseraconticads ¢ )| 2 10 Acero (RN ) I
4 Madera RN
5. Otros [ (%2 |
=
2. 1A CONTO CON LA DF INGENIERO CIVIL EN EL ¥/0 CONS'
| Coricterioicns | Woor | Cococterivbens | Ukor | Comcoristices L
No | X)) 4 |soloconssuockdn () 3 [Solo diseio | GBS | 3 S otements (S5 | 1
£ DE LA
Vibor : Valer | Camtovatcas Vo Caracmnticons Valor
MisdesOafios | )| 4 [pewadsanes ()| B3 [oe3alsates (X 1] 2 [Dedazaes ( 1| 1
) el it Walor
1 Aedens | S |
20epmaines | ) 1| 2 |7 Swehosroceses | o ) 1
rurbe )

[ W rommcady | Valer | Peemeinds | Ve Moderuds {veer | mena o tigves
Imopora¥% ()| 4 [lecareasnadon (|| 3 [ectw208010% [l 2 |ahassa 0w E
[S DEL TERRENG COUNDANTE A LA VIVIEND Y/0 EN DE INFLUENOA

Procuncads | Valer | Poeusceds | Valor rbereds Jweor | meroumes [ valer
Imeorads® ()| 4 Pemoasxedn (1] 3 |Jectw20%a10% ESIER I | )] 1
2 N PLANTA ucﬁ N
Iregube (20| 4 | nepute (1] 1 Ju { X )] 4 |Reputr $icZ) -1
10. EXISTE CONCENTRACON DE N NIVELES
NO/MNoeakiten () 4 uMNomquiers (X ) 1 |Supsncom { )] & Infler Mo existe | M) 1
~ Valar
1 Cimierts () '
2. Columun () !
| portastes « ) ) 1
4, Vg = '
5. Yechss ) .
1. Hemedod (R
2. Cangas [0
Lneras
1| o
3. Colpaso
elementosdel | )
jerhomo
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1 P ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

IN" edificio: v | v IE™ A AT UPN
Direction: SANTA HARA ALTD 1r i
Fecha: =

1. Organizacldn del sistema resistente: .
2. Calidad del sistema resistente: <
3. Resistencia convencional;
Nomero de pisos N: 2
Area total de cubjerta At: A4 v T
Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mampaosteria Tk:
Alturade pso atechoh: 2 .60 w
Peso especifico mamposteria Pm:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:
4. Posicidn del edificio y de 1a cimentacién: A~
5. Diafragmas horizontales: >

6. Configuracion en planta f1=a/l: 9 [ 5 P2=b/L:

7. Configuracion en elevacion A = Sl ; B =92, mT
Variacidn de areas (AA):
DAJA

|8, Distancia mdxima entre losmuros 1/S: S /| Cue =
9. Tipo de cublerta: 2

10. El no | <
11. Estado de conservacion: (%
Bosquejo planos en planta:
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1 pAvADy ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

[STICA f VETRUCOOMN OF LA VIVIENDA

| abor. Caractentscas Vo Caractarivicas | velor |Carscteciicas | Valar
L Adobe LS| 6. Adobe () 9. Concreto 1
2 Quincha [} refonady Armado
3 Mamposterias | ) 4 7. Nbafieria (=) 3 & Aaileriacontnada | )] 2 |10 Acers LI ] 1
Maders { )
5. Otres [ )
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

N edificio; W A\ [ ) DAY |15

Direccion:  SAA>TH  HMOR(A  ACTD

(Fecha:

™=

1. Organizacidn del sistema resistente: 5

2. Calidad del sistema resistente; =)

3. Resistencia corvencional:

Nimerode pisas N: 1 x
Areatotal de cublertaAt: 37 2S5 »n
Area resistente sentido x Ax:

Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Tk
Alturadepisoatechoh: 2 . 5SS nn
Peso especifico mamgosteria Pm:

Peso por unidad de drea diafragma Ps:

4. Posicion del edificio y de la dmentacidn: 3

|5. Diafragmas horizontales: [}

|6. Configuracién enplanta B1=a/l: R S /8.5 B2=b/L:

7. Configuracién en elevacion
Variacidn de dreas (A\)
AAJA

A, =32.25 w3, Ry 0

|8. Distancia maxima entre los muros L/S: <+ | © .| %

|9. Tipo de cublerta: e

10. Elementos no estructurales: T

11. Estado de conservacién: O

Bosquejo planos en planta:
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IN"edificio: v iviemOs 94

Direccién:  SOHMTH ol AcTh

Fecha:

=

1. Organizacidn del sistema resistente: 3

2. Calidad del sistema resistente: <

3. Resistencia convencdional:
Nimero de pisos N2 |

Area resistente sentido x Ax:

Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Tk:
Altura de piso a techo h:
Peso especifico mamposteria Pm:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:

Area total de cubierta At: 93,3 vt

2.8 vn

4. Pesicion del edificio y de la cimentadién: 3

S. Diafragmas horizontales: &

6. Configuracion en planta Bi=a/l: 1\ 5 ) & . ¢

B2=b/1:

7. Configuracién en elevacion
Variacidn de dreas (AA):
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B4 = 935w , Az O

|8. Distancla mdxima entre Jos muros /s: .S | 0. |5

. Tipo de cublerta; <

10. Elementos no estructurales: A

11. Estado de conservacion:

Bosquejo planas en planta:
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[N edificio: ViU ENps \S UPN
Direccidn: %H"’& A N Au‘b 1 o
Fecha: -

1. Organizackén del sistema resistente:

2, Calidad del sistema resistente: (%

3. Resistencia convencional:

Altura de piso a techo h

Ndmero de pisos N: 2—

Area total de cubierta At { 25wt
Area resistente sentido x Ax:

Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Tk:

Peso especifico mamposteria Pm:
Peso por unkdad de drea diafragma Ps:

HEA S )

4. Posicién del edficio y de la ci

ion: A\

5. Diafragmas horizontales: A\

6. Configuracion en planta Bl=a/L:

HEN B2eb/L:

7. Configuracion en elevacidn
Variacién de dreas (aA):
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Ai=\35wx ) A2=138, Sw+

8. Distancla méxima entre los muros L/S: 4. S | © . (¢

9. Tipo de cublerta: a
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11. Estado de conservacion: A
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AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

[N"edifiio: vivigmnod  \e UPN
Direccidn:  SoONTA HARA Acr 1 e
Facha: -
1. Organizacién del sistema resistente: 3
2. Calidad del si i 2
3. Resistencia convencional:
Ndmero de pisos N: 2
Area total de cublenta At:  \ 2o s
Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Tk:
Alturadepisoatechoh: 2.3 D
Peso especifico mamposteria Pm:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:
4. Pesicién del edificio y de la dmentacidn: A
5. Diafragmas horizontales: A
6. Configuracién en planta Bl=a/l: \Z | | & B2=b/L:
7. Configuracion en elevacion a= 2 .
et e i s Ay now? | Az =125u2
QASA

|8, Distancla mdxima entre los muros U/S: < [ G -\ S
9. Tipo de cublerta: o

10. El no estructural [
11. Estado de conservacién: A
Bosquejo planos en planta:
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[N edificio: v \ur Evon 1=

™=

Direccidn: SHNTA  HARIA Dl
Fecha:

1. Organizacidn del sistema resistente:  ©

2. Calidad del sistemsa resl C

3. Resistencia convencional:
Numero de pisos N: )
Area total de cubierta At:
Area resistente sentido x Ax:
Area resistente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Th:
Alturadepisoatechoh: 2. 5 O wva
Peso especifico mamposteria Pr:
Peso por unidad de drea diafragma Ps:

S, L wat

4, Posicién del edificio y de s i cid L

5. Diafragmas horzontales: <

6. Configuracion en planta Bl=a/L: Yo -S ! S2

B2=b/L:

7. Configuracién en elevacion
Variacidn de dreas (AA):
AAJA

A, = 54,b wmt

, B2z S 4wt

{8. Distancia maxima entre los muros L/S: 4

|0-1%

9, Tipo de cublerta: <
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11. Estado de conservacién: >

Bosquejo planos en planta:

Panel fotografico:

Sanchez Pacheco, L.

Pag.
169



1 pAvADy ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

DEL NORTE

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

FICHA DE VERIFICACION- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

R z 5 e
R ER A A E LA VIVIEND/

1. Adsbe k% 6. Adobe ) 9. Concreto ()
2. Quércha [ | reforzado ereado
3, Mamposterias [ ) 4 |7 Amahilers %) 3 | BNNedcoelirada ()| 2 a0 Acero [ | 1
11 Madern [N |
. Otros { |
2 A ¢ CONTO CON LA DE INGENERO CIVIL EN EL YO
[ Concterisiies Vober Corecterisbeas | Vabor | Caracteriveras Valor Carmtoviatias Valer
No | ») 4 I5olo construcckdn  { } 3 [Sole dsela | ) 3 |4 totslmeniv | ) 1
= DE LA
Misdes03tn | )| 4 Joenad9anes ()| 3 joe3alSatos (2 1] 2 |De0aXafos ) 1
I
4. TIPO DE SUELD
1 Redenos | ) 2 Seelos ( I F R
poomanes | )| 4 S} somgabzal 1] 2 [rsselmrmomes | )] 12
e | ) S Arvrs puss | )
smmuumm
Promumciads | Vatw Prammcad) 1 voloe Moderada | veer | Para o ligeen Vatar
1 mewar 4 Y% { ) Q-Jumﬂl:m ( | 3 |3 entre 20% 2 208 | ) 2 |48 hasza 10% { %) 1
&. 1O DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIEND Y/O EN DE INFLUENCA
ay Prosunciads | Valar | Procusciady Vakow focderadds Voo | Phans otigers Vabor
Imaradss () Jertie 45N 20X () 3 |3 mstre 20% » 2% {3 2 Jehasta tow i) 1
1. EN PLANTA & N

Coractoriation | Valor | Corcteeteticas | valor Canacteristicns Vabse Catcterwsces | Valor |

Irreguisr ==, 4 | Regulr 1 > 1  |irrogutar (X )| 4 [Reper [ (2| 1
’ umm-ummme
INo/mo ensten (X | N SiNoreqaery | )] 1 |upersees [ ) Infes Vo eeste (W | 1
L1EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTHUCTURALES SE ORSERVA

1. Cmesto t | 1 Crreerito [ | 1. Oméereo ¢ | 1. Chmviesto ( |
2. Colummas { I 2. Cobermnas lw) 7 Colmnas ( ' L Columnce ( I
zortante g % 4 |portactes =) 3 |porsances ¥ ) 2 Jporestes [ | 1
M. Viges [ -TI 4. Viges (B & Vign [ 4. Viges | G-
5. Techos ( | 5. Tuchon | ) % Techos ( } S, Techos ( |

Péag.

Sanchez Pacheco, L.
170



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA

AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN SANTA MARIA ALTA DE HUACHIPA DEL VALLE DE CARAPONGO

N edificio: VA\\JiEroon 18

Direccién: SAMNTS  TMAWN. AT

Fecha:

1

1. Organizacion del st resistente: 53

2. Calidad del sistema resistente: (%

3. Resistencia corwencional:
Nimero de pisos N: 4,
Area total de cublerta At: A4 . S L
Area resistente sentido x Ax:
Area reststente sentido y Ay:
Resistencia cortante mamposteria Tk:
Alura de pisoatechoh: 7. SO v
Peso especifico mampaosteria Pm:
Paso por unidad de drea diafragma Ps:

4. Pasicién del edificio y de la cimentacidn: A

5. Diafragmas horizontales: S

6. Configuracion en planta Bl=afl: \O-5 | < B2=b/L:

7. Configuracidn en elevacién A' = 94  Swm*
Varlacldn de dreas (A ):
HAJA -

3 AL‘O

8. Distancla mdxima entre los muros L/fS: 4.5 | © -5

9. Tipo de cublerta: (=

10. Elermentos no estructurales: C

11. Estado de conservacion: 2

Bosquejo planos en planta:
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