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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢Cual es la
vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares mediante los indices de
Benedetti — Petrini en la asociacion Los Libertadores — Huancayo — Junin?, el
objetivo general fue: Evaluar la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares
mediante los indices de Benedetti — Petrini en la asociacion Los Libertadores —
Huancayo — Junin y la hipoétesis general que se contrasto fue: La vulnerabilidad
sismica de viviendas unifamiliares mediante los indices de Benedetti — Petrini en
la asociacion Los Libertadores — Huancayo — Junin es alta.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
fue aplicada, de nivel descriptivo y el disefio fue no experimental; la poblacion
correspondié a 365 viviendas de la asociacién Los Libertadores del distrito y
provincia de Huancayo en el departamento Junin, tipo de muestra fue aleatoria
determinado un tamafio muestral de 61 viviendas ubicadas en la asociacion Los
Libertadores.

La conclusion final fue que, las viviendas que tienen una vulnerabilidad alta
representan un 36.07%, vulnerabilidad media el 60.66% y vulnerabilidad baja

solo un 3.28%.

Palabras clave: Indice de vulnerabilidad, viviendas unifamiliares,

vulnerabilidad sismica.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: What is the seismic
vulnerability of single-family homes by means of the Benedetti - Petrini indices in
the Los Libertadores - Huancayo - Junin association? The general objective was:
To evaluate the seismic vulnerability of single-family homes by means of the
indices of Benedetti - Petrini in the Los Libertadores - Huancayo - Junin
association and the general hypothesis that was contrasted was: The seismic
vulnerability of single-family homes by means of the Benedetti - Petrini indices in

the Los Libertadores - Huancayo - Junin association is high.

The general research method was the scientist, the type of research was applied,
descriptive and the design was not experimental; The population corresponded
to 365 homes of the association Los Libertadores of the district and province of
Huancayo in the department Junin, type of random sample determined a sample

size of 61 homes located in the association Los Libertadores.

The final conclusion was that, homes that have a high vulnerability represent

36.07%, average vulnerability 60.66% and vulnerability only low 3.28%.

Key words: Vulnerability index, single-family dwellings, seismic vulnerability.
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INTRODUCCION

La tesis titulada: Vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares mediante
los indices de Benedetti — Petrini en la asociacion Los Libertadores — Huancayo
— Junin, tiene como objetivo general evaluar la vulnerabilidad sismica de
viviendas unifamiliares mediante los indices de Benedetti — Petrini en la
asociacion los libertadores — Huancayo — Junin; para lo cual se determiné que
de las 365 viviendas existentes fue necesario estudiar a 61 viviendas, mediante
una ficha de campo basada en el indice de vulnerabilidad propuesto por
Benedetti — Petrini. Una vez determinado los indices de vulnerabilidad, se estimo
el indice de dafio para cada sistema estructural existente para finalmente obtener
un costo ante la ocurrencia de un sismo frecuente, ocasional y raro.

Para una mejor comprension, la investigacion presenta los siguientes
capitulos:

El Capitulo | desarrolla el problema de investigacion considerando el
planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema, justificacion,
delimitaciones, limitaciones y objetivos.

El Capitulo Il se refiere al marco tedérico mostrando los antecedentes
nacionales e internacionales, marco conceptual, definicidbn de términos, bases
legales, hipotesis y variables.

El Capitulo Il trata sobre la metodologia, resaltando el método, tipo, nivel y
disefio de investigacion; asimismo, la poblacibn y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacién, procesamiento de la informacion,
técnicas y analisis de datos.

El Capitulo 1V describe los resultados en funcion a los objetivos planteados.
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El Capitulo V desarrolla la discusion de los resultados.
Culminando esta investigacion estan las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.

Bach. Yorch Leonard Bernardo Reyes.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Entre los fendbmenos naturales que ocurren en nuestro planeta, los sismos son
uno de los que ocurren con mucha frecuencia, siendo desde no perceptible hasta
muy devastadores. Equivocadamente se cree que los desastres que ocurren en
muchos de los paises del mundo se deben a los peligros, “sin embargo, lo cierto
es que, son los propios seres humanos quienes se exponen a ellos; pues los
peligros naturales siempre han existido y existiran hasta el final de nuestro
planeta” (Flores- corona, Lopez-Batiz, Pacheco-Martinez, Reyes-Salinas y
Rivera-Vargas, 2006).

Si bien el peligro sismico es muy frecuente en a nivel mundial, en el Peru
ademas de serlo, “también ha sido muy devastador; cobrando muchas vidas a lo
largo de su historia, tal es el caso por ejemplo del sismo del afio 2007 en Pisco,
Ica y Nazca en el que la cantidad de victimas llegé a 595 y dejo6 cerca de 320000
damnificados” (Medina & Pimichumo, 2018); en este contexto se puede

interpretar que la principal causa de tales cantidades de damnificados y victimas
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se debe en esencia a la vulnerabilidad fisica y social que estaban expuestas
dichas poblaciones. Sin embargo, tal vez lo mas preocupante hoy en dia, es que,
a pesar de haber pasado por varias experiencias como las de Pisco, Ica y Nazca,
la situacion de la vulnerabilidad de muchas ciudades del Pera es desconocida y
preocupante; pues segun Criollo y Santiesteban (2018) la causa principal de
muerte ante una ocurrencia sismica es el inadecuado sistema resistente de la
estructura.

“Es conocido que la ciudad de Huancayo es una de las principales del centro
del pais, por lo que es innegable su desarrollo econdmico; lo que ha provocado
que lugares que antiguamente eran tierras de cultivos hoy sean grandes
urbanizaciones en las que, las edificaciones elevadas no han sido realizadas
mediante una supervision técnica. Lo preocupante de esto es que, la ciudad de
Huancayo se encuentra ubicada entre dos fallas: la zona de fractura de los altos
del Mantaro y la falla del Huaytapallana, por lo que el peligro sismico esté latente”
(Sdenz 2019). En este contexto es necesario realizar investigaciones que
conlleven a determinar la vulnerabilidad ante la ocurrencia de sismos de gran
magnitud, con la finalidad de prever y mitigar sus efectos; para lo cual se estudio
ésta en la asociacion Los Libertadores, del distrito y provincia de Huancayo del

departamento de Junin.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cual es la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares mediante los
indices de Benedetti — Petrini en la asociacion los Libertadores — Huancayo —
Junin?

20



1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Determinar es el indice de Benedetti — Petrini en la asociacion Los
Libertadores — Huancayo — Junin?
b) ¢Determinar es el indice de dafio en la asociacion Los Libertadores —
Huancayo — Junin?
c) ¢Cual es el costo de la vulnerabilidad sismica de viviendas

unifamiliares en la asociacion Los Libertadores — Huancayo — Junin?
1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica o social

Existe justificacion social, si mediante la investigacion se pretende dar a
conocer el estado de vulnerabilidad sismica de las viviendas ubicadas en la
asociacion Los Libertadores teniendo en consideracion los criterios
estructurales, no estructurales, funcional, social y sisteméatico para que mediante
gestiones de su junta directiva busquen soluciones adecuadas.

Por lo que se realizara una visita a campo teniendo las consideraciones
establecidas tipologia estructural, materiales de construccion utilizado, disefio y
dimensionamiento de estructura y proceso constructivo. Para determinar la
vulnerabilidad sismica mediante los indices de Benedetti — Petrini en la

asociacion los libertadores — Huancayo.

1.3.2. Justificacion metodologica

La justificacion metodoldgica existe en una investigacion si, mediante esta se
pretende dar una secuencia de pasos 0 métodos para generar conocimiento; en
este sentido mediante la presente investigacion se dio a conocer un método para

determinar la vulnerabilidad sismica de la asociacion Los Libertadores .
21



1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial
La investigacion se desarroll6 en la asociacion Los Libertadores del distrito de

Huancayo, provincia de Huancayo del departamento de Junin.

Figura 1. Ubicacion de la zona de

-
»

estudi.

1.4.2. Temporal

La investigacion se ejecutd en los meses de setiembre a octubre de 2019.

1.5. Limitaciones

La principal limitacion que se presentd durante el desarrollo de la
investigacion correspondi6 a la dificultad de acceso a cada una de las viviendas
de la asociacion Los Libertadores, pues los propietarios presentan grado de

incertidumbre respecto al desarrollo de la investigacion .
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Evaluar la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares mediante los
indices de Benedetti — Petrini en la asociacion Los Libertadores — Huancayo —

Junin.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Calcular el indice de Benedetti — Petrini en la asociacion Los
Libertadores — Huancayo — Junin
b) Calcular el indice de dafio en la asociacion Los Libertadores —
Huancayo — Junin
c) Estimar el costo de la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares

en la asociacion Los Libertadores — Huancayo — Junin.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Maldonado, Chio y Gomez (2007) en su investigacion “indice de vulnerabilidad
sismica en edificaciones de mamposteria basado en la opinion de expertos”
presentd un modelo rapido y sencillo de evaluacién de la vulnerabilidad sismica
de edificaciones de mamposteria a escala regional. “En este sentido el método
analizado se baso esencialmente en el reconocimiento de las caracteristicas
principales e influyentes en el dafio que sufrird una edificacibn de mamposteria
cuando ocurra un sismo”. “Para tal fin establecié once parametros a los que les
asigno un valor relativo de importancia en base a la opinidn de expertos para ser
multiplicados con su valor de importancia por medio de un promedio ponderado
difuso. Como conclusion determind que los parametros considerados en el
modelo considerado son aplicables a grandes escalas en ciudades con

caracteristicas similares a las consideradas en el estudio, permitiendo establecer

las zonas mas vulnerables de toda una ciudad”
24



Gent, Astroza y Giulano (2005) en su investigacion “Calibracion del indice de
vulnerabilidad del GNDT a las edificaciones Chilenas: “estructuras de albafileria
confinada” elaboraron una herramienta para determinar la vulnerabilidad sismica
de los edificios de albafileria confinada de edificaciones de tres y cuatro pisos”,
para lo cual aplicaron la metodologia propuesta por el G.N.D.T (Gruppo
Nazionales per la Difensa dai Terremoti — Italia), “a la cual le incorporaron
elementos de juicio que se adecuen a la medicidn de la respuesta sismica de las
estructuras mencionadas. En este sentido, para la elaboracién del proyecto de
investigacion consideraron 24 edificios de 3 y 4 pisos construidos para
programas de proyeccion social. Como conclusidén establecié que el método”
G.N.D.T puede ser modificada en ciertos aspectos para determinar para
determinar la vulnerabilidad sismica en lugares diferentes al que fue propuesto.

Mena (2002) en su investigacion “Evaluacion del riesgo sismico en zonas
urbanas”, “ha establecido un método de medicion del riesgo sismico
implementado el indice de vulnerabilidad sismica, para lo cual ha hecho uso de
funciones de vulnerabilidad, construidas y calibradas para la ciudad de
Barcelona, con lo cual pudo evaluar escenarios sismicos posibles en las
viviendas de la ciudad. Cabe mencionar que para una mejor esquematizacion y
visualizacion de los resultados obtenidos aplicé sistemas, de informacion
geograficas, obteniendo asi mapas tematicos como el geoldgico, geotécnico, de
peligrosidad sismica y vulnerabilidad sismica. Como resultados obtuvo que las
edificaciones de mamposteria no reforzada y de concreto armado con forjados
reticulares, tienen una vulnerabilidad y dafio alto para sismos con niveles de

intensidad relativamente bajos. Como conclusion determiné que el método de
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indice de vulnerabilidad es adecuado para implementarlo en grandes ciudades,
siempre y cuando se disponga de la informacion minima necesaria para estimar

la calidad sismorresistente de alguna edificacion”.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Criollo y Santiesteban (2018) en su investigacion “Vulnerabilidad sismica
aplicando indices de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) en la ciudad de San
José, Distrito de San José, Provincia Lambayeque, Departamento Lambayeque”
“Determind las zona de vulnerabilidad sismica alta, media y baja de la ciudad de
San José aplicando el método de los indices de vulnerabilidad (Benedetti Petrini).
Para tal fin determinaron ciertas caracteristicas de las viviendas que afectan la
vulnerabilidad sismica como los aspectos geométricos, constructivos,
estructurales, suelos y el entorno”. “Con estas caracteristicas identificadas,
procedieron a realizar trabajo en campo que consistié en la recoleccién de
informacion referentes a los parametros que considera el método, para
posteriormente ser evaluados en gabinete de forma tal de poder estimar los
valores de vulnerabilidad de las edificaciones en la zona de estudio. Como
conclusién obtuvieron que la vulnerabilidad alta en la zona de estudio el 43 % de
las viviendas tienen una vulnerabilidad baja, el 46.34 % poseen una
vulnerabilidad media y 10.66 % una vulnerabilidad alta”.

Medina y Pimichumo (2018) en su investigacion “Vulnerabilidad sismica de la
ciudad de Monsefa aplicando los indices de Benedetti — Petrini” tuvo como
objetivo general: “determinar las zonas con vulnerabilidad alta, media y baja
mediante la aplicacion del método del indice de vulnerabilidad propuesta por

Benedetti — Petrini, pues considera once parametros con los que se puede
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determinar la vulnerabilidad en una edificacion”. “Para cumplir el objetivo se
elabord una ficha de evaluacion de campo con el que se recopilé informacion
relevante para el método establecido; ademas para una mejor representacion de
los resultados obtenidos utilizaron un sistema de informacion geografica (SIG)
con el que pudieron establecer mapas esquematicos de la ciudad de Monsefu y
asi evaluar los posibles escenarios de dafio ante posibles sismos”. “Como
resultados obtuvieron que la mayoria de viviendas de la ciudad de Monsefa
presenta una vulnerabilidad entre media y alta; concluyendo que la metodologia
si es aplicable en lugares diferentes al que fue propuesto como lo es el Peru.
Nufiez y Gastelo (2015) en su tesis “Vulnerabilidad sismica de la ciudad de
Chiclayo, zona oeste (Av. Eufimio Lora y Lora Av. José Leonardo Ortiz, prolong.
Bolognesi, via de Evitamiento, Panamerica Norte y Av. Augusto B. Leguia)
aplicando los indices de Benedetti y Petrini”, “tuvo como objetivo reconocer las
zonas gue posean alta, media y baja vulnerabilidad sismica en las edificaciones
de la ciudad de Chiclayo, especificamente en el sector oeste de la mencionada
ciudad”, “por lo que el estudio comprendié aproximadamente 24 054 viviendas.
Posterior a la determinacion de la vulnerabilidad evaluaron escenarios de dafio,
con la que obtuvieron una referencia de la magnitud, con respecto a los costos,
a la ocurrencia de un sismo de grandes magnitudes. Como conclusion obtuvieron
que la aplicacion de la metodologia del indice de vulnerabilidad propuesto por
Benedetti y Petrini, es aplicable al distrito de Chiclayo”, “pues permitié determinar

mediante once parametros”, las caracteristicas de cada vivienda analizada, con

la que finalmente se determind la vulnerabilidad sismica.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Vulnerabilidad sismica
Para Medina y Pimichumo (2018) “se entiende como la susceptibilidad de una
estructura frente a un peligro o fendbmeno; encontrandose los siguientes”:

Vulnerabilidad estructural

Este tipo de vulnerabilidad hace referencia a la capacidad de ser dafiados los
elementos estructurales frente a sismos que se inducen en ella. “En este sentido
es necesario comprender que los elementos estructurales son los que se
encargan en la transmision de las fuerzas estaticas y dinamicas en la estructura
como lo son las columnas, vigas, zapatas, etc”. (Criollo y Santiesteban, 2018).

Vulnerabilidad no estructural

La vulnerabilidad no estructural hace referencia al dafio que pueden sufrir
elementos no estructurales como los equipamientos, elementos arquitectonicas
y artefactos; los cuales evidentemente no afectan estructuralmente a la
edificacion. Este tipo de vulnerabilidad es muy factible encontrar en edificaciones
de alta importancia como escuela y hospitales (Criollo y Santiesteban, 2018).

Vulnerabilidad funcional

“La vulnerabilidad funcional comprende el estudio de la susceptibilidad de la
funcionabilidad una edificacion ante la ocurrencia de un sismo; esta consiste en
evaluar los principales servicios, como el de agua potables, desagtie, eléctrico

entre otros” (Criollo y Santiesteban, 2018).

2.2.2. Medicion de los sismos
Los sismos son muy frecuentes a nivel mundial, “por lo que la importancia de

poder medirlo resulta de vital importancia para asi tomar medidas ante un posible
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desastre. En este sentido existen dos medidas para determinar su magnitud e
intensidad. La escala de Richter indicada usualmente por ML esta definida como
el logaritmo (base 10) de la maxima amplitud (Amax, medida en cm) que se mide
en un sismografo; mientras que otra escala mas, con 12 valores, fue construida
en 1902 por el sismélogo y vulcanologo italiano Mercalli (MM), llamada escala
de intensidad Mercalli modificada abreviada; esta se mide de manera descriptiva

y depende las observaciones reales en una zona” (Medina y Pimichumo, 2018).

kTabla 1. Comparacién entre las escalas de Mercalli y Richter.

Escala de Mercalli Escala Richter
|. Casi nadie lo ha sentido. 2.5 En general no sentido
pero registrado en |
IIl. Muy pocas personas lo han sentido. sismografo

[1l. Temblor notado por muchas personas aungue no
todos lo perciben como temblor.

IV. Se siente en el interior de edificios. Parece que un = 3.5 Sentido por mucha
camion que ha golpeado el edificio. gente

V. Sentido por casi todos, pueden verse arboles y

postes oscilando

VI. Sentido por todos, mucha gente corre fuera de los

edificios, los muebles se mueven pueden producirse

pequeros dafios 4.5 Pueden producir dafios
VII. Todo el mundo corre al exterior. Las estructuras locales pequefios

mal construidas quedan muy dafiadas; pequefios

danos en el resto.

VIII. Dario leve en estructuras disefiadas

especialmente para resistir sismos; llegando hasta

colapso total las demas 6.0 Terremoto destructivo
IX. Todos los edificios muy dafiados, desplazamiento

de muchos cimientos, grietas visibles en |g terreno.

X. Muchas construcciones destruidas; suelos muy
agrietado

XI. Derrumbe de casi todas las construcciones.

Puentes destruidos. Anchas grietas en el suelo.

XII. Destruccion total. Se ven ondas sobre la 8.0 Grandes terremotos
superficie del suelo. Los objetos se mueven y

voltean.

Fuente: Medina & Pimichumeo, (2018).

7.0 Terremoto importante
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2.2.3. Comportamiento sismico de edificaciones

“Es importante conocer el comportamiento sismico de las diferentes tipologias
de edificaciones existentes, pues su vulnerabilidad ante la ocurrencia de un
evento sismico estd asociado a sus caracteristicas fisicas y estructurales”
(Barbat, 1998).

Comportamiento sismico en las construcciones de adobe

“El adobe es uno de los principales materiales usados desde la antigiiedad
para la construccion y la comprension del comportamiento ante fuerzas de sismo
ayudan a contrarrestar sus efectos”.

“La esbeltez (A\) es un parametro importante y muestra la relacion entre la
altura del muro y su espesor; en este sentido se puede establecer que los muros
de adobe con una espero considerable es capaz de soportar fuerzas de sismo a
comparacion de un muro de espesor delgado”.

“También es preciso mencionar que el real analisis simico de una edificacién
se debe de medir los efectos de flexién, volteo y corte; en este sentido se puede
entender que los efectos de flexion y volteo corresponden a la reaccién de los
muros al ser sometidos a fuerzas fuera de su plano, mientras que el efecto de
corte corresponde a la reaccion del muro al ser sometido a fuerzas dentro del
plano” (Medina & Pimichumo, 2018).

Comportamiento sismico en las construcciones de albaiiileria

“Para tener un correcto entendimiento del comportamiento sismico de
edificaciones de albafiileria, debe comprenderse que la que proporcionan rigidez
y resistencia son los muros, mientras que los confinamientos proporcionan

ductilidad” (Nufiez & Gastelo, 2015).
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- Falla por corte

“‘Es uno de los principales efectos en elementos de mamposteria a la
ocurrencia de un sismo. Este efecto se puede notar claramente en muros del
primer piso, pues es en estas en la que la fuerza cortante predomina,
agregandose a este analisis los efectos de esbeltez que origina que el momento
sea mayor en el primer piso” (Nufies & Gastelo, 2015).

- Volcamiento

“‘Este efecto se da en edificaciones cuyos muros portantes no ha sido
debidamente confinados, por lo que ante el efecto de un sismo tienden a generar
un momento de volteo que dafia la estructura” (Nufiez & Gastelo, 2015).

- Falla por cizalle

‘Es una falla horizontal que se produce generalmente en juntas de
construcciones columnas solera y columna cimentacién” (Nufiez & Gastelo,
2015).

- Efectos de alféizar

“Es un efecto muy comun en estructuras de albafileria, debido a que el alfeizar
no es un elemento confiando, la fuerza sismica, origina una diferencia de
desplazamientos con el muro principal, ocasionado la falla de las unidades de

albafiileria” (Nufies & Gastelo, 2015).

2.2.4. Defectos que inciden en el comportamiento inadecuado de las
construcciones

Piso blando

‘Las interrupciones de los elementos estructurales verticales generan

problemas de piso blando” ( Medina & Pimichumo, 2018).
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Figura 2. Efecto de piso blando en una edificacion.
Fuente: Medina & Pimichumo (2018).

Columna corta
“El efecto de columna corte se producen cuando un elemento rigido restringe

el desplazamiento de la columna que soportas las cargas” (Medina & Pimichumo,

2018).

T
'r"’r’ 4‘ n-‘

s 4"

Flgura 3. Efecto de columna corta.
Fuente: Medina & Pimichumo (2018).
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Irregularidad en planta

“Lairregularidad en planta comprende establecer estructuras que sean, vistas
en planta, regulares, es decir, buscar un cuadrado; sin embargo en muchas
situaciones esto no es posible por lo que es recomendable que la relacion entre

largo y ancho sea menor a 2” (Medina & Pimichumo 2018).

-igura 4. Efecto de irregularidad en planta.
-uente: Medina & Pimichumo (2018).

Irregularidad en elevacion

“Para mantener la regularidad en elevacién, es preciso conservar la
configuracion planteada en el primero piso, es decir mantener la misma
distribucion de muros y columnas” (Mena, 2002).

Juntas de separacidon sismicas

“En las grandes urbes del mundo, uno de los principales problemas es el
espacio, por lo que el obtener la mayor area posible para la construccion es
importante, pero no prudente, pues a la ocurrencia de sismos que originen

desplazamientos considerables, provocaran que los edificios no tengan espacio
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suficiente para desarrollaros, ocasionado la falla de la estructura, es por ello que
es necesario establecer dimensiones necesarias 0 juntas entre edificaciones

contiguas” (Mena, 2002).

2.2.5. Método del indice de vulnerabilidad (benedetti — petrini, 1982)

“Esta metodologia fue desarrolla en Italia, en base a los dafios de edifiaciones
provocado por sismos desde el afio 1976. Con la informacion recabada,
establecieron los indices de vulnerabilida y el dafio ocasioando por un sismo de
determianda intensidad” (Criollo & Santiesteban, 2018).

‘A pesar que la metodologia puede ser aplicada a diferentes tipos de
estructuras, ha sido mas utilizada para edificaciones de mamaposteria, debido
pricipalmente que es el sistema de cosntruccion mas utilizado en Italia y América
Latina” (Criollo & Santiesteban, 2018).

indice de vulnerabilidad para estructuras de mamposteria

“Este método establece los parametros con mayor importancia para controlar
los dafios causados por sismos en diferentes tipos de edificaciones, tales como
la confiuracién en planta, elevacion, tipo de cimentacién, elementos estructurales
y no estucturales, el estado de conservacion, el tipo y calidad de los materiales;
los cuales son calificados individualmente mediante una escala cualitativa al que
posteriormente se le asigna un grado de importancia” (Criollo & Santiesteban,
2018).

“En total el método considera once parametros que con el valor maximo se

obtiene un valor de 382.5 y minimo de 0.
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“En la siguiente tabla se da a conocer los parametros considerados para una
edificacion de mamposteria, los valores asignados a cada Ki en funcién a la
calidad estabelcidad en campo” (A, éptimo — D, desfavorable).

Tabla 2. Escala numérica para el indice de vulnerabilidad IV, en edificaciones de mamposteria
Clase Ki

Parametros A B c D Peso Wi
Tipo y organizacion del
sistema 0 5 20 45 1
Calidad del sistema
resistente 0 5 25 45 0.25
Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
Posicion del edificio y de
la cimentacion 0 5 25 45 0.75
Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1
Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5
Configuracion en
elevacion 0 5 25 45 1
Distancia maximo entre
MUToS 0 5 25 45 0.25
Tipo de cubierta 0 15 25 45 1
Elementos no
estructurales 0 25 45 0.25
Estado de conservacion 0 5 25 45 1
Fuente: (Criollo & Santiesteban, 2018).

Finalmente, el indice de vulnerabilidad global de cada edificio se evalta

utilizando la ecuacion.

11
v =Zf-{i « W,
i=1

2.2.6. Adaptacion del indice de vulnerabilidad

Como se ha visto, “el método del indice de vulnerabildiad considera once
pardmetros para su medicion, sin embargo, dichos parametros fuerosn realizado
en base a la realidad Italiana; es en este sentido que la adaptaciin del método a
la realidad Peruana se basé enlo establecido por” Medina & Pimichumo (2018)
quien comparé lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones y los

factores del indice de vulnerabilidad, obteniendo asi la siguiente tabla:
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Tabla 3 Comparacion entre el Reglamento Nacional de Edificaciones y los parametros del indice
de vulnerabilidad italiano.

F'arra:)met Componentes propuestos por el reglamento

1 Asesoria de técnicas y criterio de la estructura en adobe y albanileria -
norma del 9.7

2 Calidad del material ¥ proceso constructivo, norma E-060, EO70 y E080

3 Factores sismo-resistentes (ZUI(EI% Ré .{:][,{,9.) Norma E030, E060, EO70 y

4 Condiciones geotécnicas: tipo de suleo muy rigido, intermedio y flexible -
Norma E.0.3.0.

5 Consideracion para diafragmas norma E.0.3.0, E.0.6.0., E.0.7.0. y E.0.8.0.

Configuraciones estructurales (lrregularidades estructurales en planta).
Norma E.0.3.0. (Art. 11)

7 Configuracion estructural (Irregularidades estructurales en altura). Norma
E..0.3.0. (Art 11)

8 Densidad de muros en las edificaciones Norma E.0.70 y 0.80

9 Calidad en la unién de la cobertura liviana con el sistema resistente

10 Conexion de los elementos no estructurales Norma 0.70 (gap 9, cap 10)

11 Condicion actual de la vivienda.

Fuente: (Criollo & Santiesteban, 2018).
En base a la tabla anterior se puede mencioanr que el reglamneto actual
que se posee en el Peru tiene concordanco con los parametros mecionados

anteriormente.

2.2.7. Descripciones y clases de los parametros del método de los
indices de vulnerabilidad

Parametro 1: Tipo y Organizacion del sistema resistente

“En edificaciones de mamposteria se evaluara el grado de organizacion de los
elementos estructurales, por lo que se debe enfatizar en la conexién de los
elementos resistentes verticales, procurando que esta cumpla un
comportamiento tipo cajon” ( Medina & Pimichumo, 2018).

Adobe

- A: Edificaciones de adobe segun la norma E-0.8.0.

- B: Edificaciones de adobe con elementos de arriostre horizontales y

verticales pero sin asesoramiento técnico .
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- C: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostre en sus cuatro lados,
sin asesoria técnica, pero con adecuada distribucion de muros y
regularidad .

- D: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostre en sus cuatro lados,
sin asesoria técnica y sin adecuada distribucion de muros. Edificaciones
de quincha y tapial.

Albanilerias

- A.: Edificaciones de albafiileria que cumplan con la norma E- 0.7.0.

- B.: Edificaciones que no cumplen con al menos un requisito de la norma
E-0.7.0.

- C.. Edificaciones que presentan vigas y columnas que confinan solo
parcialmente los muros portantes debido a deficiencias en el proceso
constructivo .

- D.: Edificaciones sin vigas ni columnas de confinamiento o
autoconstruccion sin ningun tipo de orientacidbn técnica. Paredes

ortogonales deficientemente conectadas.

2.3. Parametro 2: Calidad del Sistema Resistente
En este parametro se debe controlar el tipo de mamposteria usada, la cual
se basa en los siguintes factores: El tipo de de material usado y su forma; y la
homogeniedad del material en toda la estructura (Medina & Pimichumo, 2018).
Adobes
- A.. El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres

caracteristicas:
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- Unidades de adobe de buena calidad y resistencia con piezas
homogéneas y de dimensiones constantes por toda la extension del
muro .

- Presencia de buen amarre entre unidades de adobe.

- Mortero de barro de buena calidad con espesor de la mayoria de
juntas continuas y homogéneas tal como mencionan las normas .

- B.: El sistema-resistente del edificio no nuestra una de las
caracteristicas de la clase A.

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

- D.: El sistema-resistente del edificio no presenta ninguna de las
caracteristicas de la clase A.

Albaiileria

- A.. El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres
caracteristicas:

- Ladrillo de optima calidad y resistencia con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

- Presencia de buen amarre entre unidades de albafiileria.

- Mortero de una buena calidad con espesor de 9 - 12 milimetros.

- B.: EIl sistema resistente del edificio no presenta una de las
caracteristicas de la clase A.
- C.. El sistema resistente del edificio no presenta dos de las

caracteristicas de la clase A.
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- D.: El sistema-resistente del edificio no presenta nada de las
especificaciones de la clase A.
Parametro 3: Resistencia. convencional
Este valor cosnsiste en evaluar la fiabilidad de resistencia de una estrcutura;
para su calculo se debe considerar el método establecido por Medina &
Pimichumo (2018) el cual se basa en a obtenecion de la demanda de ductibilidad
(DD). En este sentido, para la determinacion se debe considerar lo siguiente:
- Determinar las area de los muros en las direcciones X. y Y. (A.X. Y A.y.);
para lo cual se pueden hacer uso de los isguintes graficos, sisque no se

tiene acceso a la vievienda evaluada.

AREA DE MUROS PARA EDIFICACIONES DE ADOBE EN LA

DIRECCION X
25
B
¥ = 1 S840 0 ¢
2 = " .
o
oalt % o 1'. L

AREA DEMUROS ENX (m2)

g F o] 0 SO0 125 180 10 X0 25 XM InN 0
AREA TOTAL DE LA CONSTRUCQOON [m2)

Figura 5. Area de muros de mamposteria de adobe, en funcién de la dimensién en planta del
edificio para el gje X-X.
Fuente: Medina & Pimichumo (2018).
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AREA DE MUROS PARA EDIFICACIONES DE ADOBE EN LA
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Figura 6. Area de muros de mamposteria de adobe, en funcién de la dimensién en planta del
edificio para el eje Y-Y.
Fuente: Medina & Pimichumo (2018).

AREA DE MUROS PARA EDIFICACIONES DE ALBARILERIA
EN LA DIRECCION X
Lt b
Ny o
§ : y =0.0026x1 4115
[ o
g, ™.
4 = .
- I % 0o
g S " e
Q
Q o 10 1% 20 250 0 350
AREA TOTAL DE LA CONSTRUCOON (m2)

Figura 7. Area de muros de mamposteria de ladrillo, en funcién de la dimensién en planta del
edificio para el eje X-X.
Fuente: Medina & Pimichumo (2018).

40



AREA DE MUROS PARA EDIFICACIONES DE ALBANILERIA
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Figura 8. Area de muros de mamposteria de ladrillo, en funcién de la dimensién en planta del
edificio para el eje Y-Y.
Fuente: Medina & Pimichumo (2018).

- Se debe calcular la cortante menos resistente en base a las area de
muros estimados en funcion a Is siguiente férmua:
VR = min (Ax, Ay). v

Para estimar el valor de v, se puede considerar las siguientes tablas:

Tabla 4. Valores utilizados de los esfuerzos cortantes para los edificios de mamposteria.
Propiedades mecanicas de algunaos tipos de mamposteria de edificios historicos
Resistencias a

aoral e, Rosstendna  Motanis © Modiosde
- GOMPIESIQNES, kg/cm2
Adobe 1.8 2-5 0.5 3000
Bloques de |epetate
con mortero de lodo 18 510 0.5 5000
Ladrillo con mortero
de lodo 1.6 5-10 1 5000
Ladrillo con mortero
de cal 1.6 15-20 2 10000
Mamposteria de
piedra irregular con 2 10-15 0.5 5000
mortero de cal
Mamposteria de
piedra de buena 2 30 2 20000

calidad
Fuente: Medina & Pimichumo (2018).
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Tabla 5. Esfuerzo cortante para muros de albafiileria.
Valor recomendado del esfuerzo cortante maximo para paneles de mamposteria

Tipos de materiales Esfuerzo cortante (Tn/m2)

Ladrillos macizos, calidad regular 6-12
Piedras mal talladas 2

Piedras bien talladas 7-9
Ladrillos macizos, buena calidad 18
Blogues de macizo y mortero con cemento 18
Mamposterias nuevas de ladrillo macizo 20
Mamposterias nuevas. De bloque macizo 20
Mamposterias nuevas. Ladrillos y Bloques Hueco 18

Fuente Medina & Pimichumo (2018).

- Se calcula el peso de la estrutura (W), median te la siguiente férmula.
W = N.*(Ax. + Aly.)*h*P.m. + M.*P.s.*A.t. + A.c.*P.c. ..... E.c. 3.7
Donde: A.t. : Area total construida en planta (m2); Ax, Ay : Areas totales
resistentes de muros (m?) en las direcciones .X y .Y respectivamente; h. : Altura
Promedio de entrepiso (metros); N : NUumero de pisos de la edificacién; Pm :
Peso especifico de la mamposteria (tn/m?3); Ps: Peso por unidad de area del
diafragma horizontal (toneladas/m?); M.. Es el numero de diafragmas
horizontales; A.c. : Area total de cubierta (m?); P.c. : Peso por unidad de area de
cubierta (toneladas/m?)
Valores para P.m.:
- Para las mamposterias de adobe se utilizara 1.6 toneladas/m?.
- Para las mamposterias de ladrillo solido se utilizara 1.8 toneladas /m3.
- Para otro material como mamposteria de caliza, granito y otro se utilizo
los valores segun a los pesos unitarios que proporciona la norma u otra
bibliografia.
Valores para Ps:

- Para estos valores de aligerados se utilizara 0.3 toneladas /m?.
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- Para estos valores de diafragmas abovedados de un promedio de
espesor de 0.40 m se utilizara 0.7 toneladas /m?.
Valores para los Pc
- Para los valores de coberturas de teja y barro se utilizara 0.16
toneladas /m?.
- Para los valores de coberturas de zinc se utilizara 0.01 toneladas /m?.
- Para los valores de coberturas de asbesto cemento se utilizara 0.05
toneladas /m?.
Se debe calcular el coeficiente CSE en base a la normativamente vigente.
Para mamposteria de adobe (E-080) : C.S.E. = S.U.C.
Para albafileria (E.-.0.3.0.) : C.S.E. = Z.U.S.C./R.
Calcular la demanda de ductilidad DD como la relacion:
D.D =C.S.E. W/VR
Se podra clasificar con la siguiente adaptacion:
A.. D.D.<0.50
B.: 0.50<D.D.<1.00
C.:1.00=sD.D.<1.50
D.:1.50 < D.D.
Parametro 4: Posiciones del edificio y las cimentacidones
Para Medina y Pimichumo (2018) este parametro evalua, mediante
inspeccion visual y toma de muestra. La influencia del terreno y la cimentacion
en la edificacion . Para lo cual se tiene que considerar:
- Las consistencias y las pendientes de los terrenos.

- Las eventuales ubicaciones de la cimentaciones a diferentes cotas.
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- La presencia de los empuje no equilibrado debido a un terraplén.
- Presencia de humedad, sales, etc.
Adobe

- A.: Edificacion de adobe cimentadas segun la norma E. — 0.80, sin
presencia de humedad o sales.

- B.: Edificacion de adobe cimentadas segun la norma E. — 0.80, con
presencia de humedad o sales.

- C.: Edificacion de adobe cimentadas sin proyecto aprobado ni asesorias
técnicas, ademas presencia de sales y humedad.

- D.: Edificacion de adobe cimentada sin proyecto aprobado ni sin
asesorias técnicas, ademas presencia de sales y humedad. Estado de
conservacion deteriorado .

Albaiileria

- A.: Edificaciéon cimentada sobre suelo rigido y segun la normatividad E.
—0.7.0., sin presencia de humedad ni sales.

- B.: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible, segun la
norma E — 0.7.0., sin presencia de humedad y sales.

- C.: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible, segun la
norma E — 0.7.0., con presencia de humedad y sales.

- D.: Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica,
con presencia de sales y humedad. Estado de conservacion
deteriorado.

Parametro 5: Diafragmas horizontales
Para determinar este parametro se debe obtener informacién del tpo del

diafragma y sus conexiones (Medina y Pimichumo, 2018).

44



Adobe

A.: Edificaciénes con diafragmas compuestos de una losas aligeradas,
apoyada sobre vigas de concretos armados.
- B.: Edificacidnes con techos compuestos de cafa y vigas de madera en
buen estado.
- C.: Edificaciones con techo compuestos de cafias y vigas de madera en
estado deflectado.
- D.: Edificaciones sin diafragmas. Cubierta de eternit .
Albaiileria
- A.: Edificacion con diafragma que satisfacen las siguientes condiciones:
o Ausencia de los planos a desnivel.
o La deformaciones del diafragma es despreciables (Ideal de
concreto armado).
o Las conexiones entre los diafragmas y el muro es eficaz.
- B.: Edificaciénes que no cumple una de las condiciones de la clase .A.
- C.: Edificaciones que no cumple dos de las condiciones de la clase .A.
- D.: Edificaciones que no cumple ninguna de las condiciones de la clase
A.
Parametro 6: Configuracion en planta
Para Medina & Pimichumo (2018) “este parametro evalua la simetria en planta
de una estructura, dando un valor alto a los que se asemejen a una seccion
cuadrada y restandoles puntaje si presnenta protuberancias. La medicion de este
parametro sera medoante el indice de regularidad (IR), el cual se determina en

base a lo siguiente”:
[ (x9, ¥ -
-
(x7, y7)
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(Xg:¥g)

P2® ! (xr,y1)

>
X

Figura 8. Forma general de una planta considerada para el calculo del parametro 6 (configuracién
en planta del edificio).

Sean P1, P2,..., Pi,..., Pn, los puntos de la forma geométrica (Figura 3.14)
correspondientes a las coordenadas (x1, y1), (X2, y2),..., (xi, yi),..., (Xn, yn), que
definen la planta de cada edificio.El priemr paso serpa deteminar el centroide de

la figura en planta mediante la siguiente férmula :

X — ?:1*"'11' * Xj
g EF:], Ai
Z'{Iﬂf‘lf * Vi
Yg = n Al’

=1

En donde se nuestran,las areas parcial y auxiliares de la figura anterior.
Ademas se deben estimar un valor medio entre los puntos mas alejados de la
figura donde cruza una linea imaginaria que pasa por el centro de gravedad, y
en la que Xmin., Xmax., Ymin. Y. Ymax., cOrresponden a los valores de los puntos PXmin.,

PXmax., Pymin. Y. Pymax., respectivamente .
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(mein + meax)
Xm = >

_ (P}’mm + Py'max)

Y,
m 2

Una vez determiando estos valores seran reemplazados en la sigueinete

ecuacion:
[X.cr B Xm]
IR, =
X G-Slxmax - th'-nl
IRy = [Vg — Ym]

0-5“};:1:11‘ - Ymiﬂl

El pardmetro 6 podra determianrse con el maximo valor de ambas ecuaciones

Adobe y albafileria

A:IR<0.10

B: 0.10 <IR=0.50

C:0.50<IR=1.00

D:IR>1.00

Parametro 7: Configuracion en elevacion

“Para la determinacién de este pardmetro en caso de edificaciones de
albafileriaa y adobe se debera medir la variacion de masa en porcentaje de

En el caso de edificaciones de adobe y albafileria, se reporta la variacién de
+ DA/A entre dos pisos superpuestos. Comunmente los edificios que presenta
deficiencias en este factor presenta configuraciones como las que se muestra en
la siguiente figura, en la que s epuede notar grandes variaciones de masas entre

los pisos contiguos verticalmente” (Medina y Pimichumo, 2018).
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H H

Figura 10. Formas originales consideradas para la evaluacion del parametro 7
Adobe y Albaiiileria

- A.: Edificios con: + DA/A £ 10%

B.: Edificios con: 10% < + DA/A £20%

- C.: Edificios con: 20% < + DA/A < 50%:; Presenta discontinuidad en los

sistemas resistentes.

D: Edificios con: £ DA/A 2 50%; Presenta irregularidades de pisos blandos.
Parametro 8: Distancia maxima entre muros o columnas
‘Para la estimacion de esete parametro en estructuras de adobe y
mamaposteria es necesario estiamr la distancia entre los muros ubicados
transversalmente a los muros maestros; por lo que serpa necesario determinar
el factor L/S, en la que S es el espesor del muro maestro y es la ditancia maxima
entre muros transversales almuro maestro” (Medina & Pimichumo, 2018).
Adobe
- A.: Edificios con L./.S<4.7

- B.: Edificioscon 4.7.<L./.S<5.6
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- C: Edificioscon 5.6<L./..S<7.8
- D.: Edificioscon L./.S=7.8
Albaiiileria
- A.: Edificios con L./.S< 15
- B.: Edificioscon 15<L./.S<18
- C.: Edificioscon 18 < L./.S <25
- D.: Edificios con L./.S = 25
Parametro 9: Tipo de cubierta
Para Medina & Pimichumo (2018) “el tipo de cubierta es un factor importante
en especial en estrcuturas de mamposteria, pues dependiendo de su
composicién puede ser influyenete en el comportamiento sismico; en este
contexto para medir este parametro se debe de consideraar lo siguiente”:
Adobe y Albaiiileria
- A.: Cubiertas estables y debidamente amarrada a los muros con
conexiones adecuadas y de material liviano. Edificaciébn con cubierta
planas.
- B.: Cubierta inestable de materiales livianos y en buenas condiciones.
- C.: Cubierta inestable de materiales livianos y en malas condiciones.
- D.: Cubierta inestables de malas condiciones y con desniveles.
Parametro 10: Elementos no Estructurales
Para Medina y Pimichumo (2018) “este parametro considera si la estructura
presenta elementos no estructurales como balcones, cornisas, parapetos ,
tanques elevados o cualquier otro componente que pueda ocasionar dafo, para

su medicion se considera lo siguiente”:
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Adobe y Albaiiileria

- A.: Edifici6 que no contenga los elementos no estructurales mal
conectados al sistema-resistente.

- B.: Edifici6 con balcones y parapetos bien conectados al sistema-
resistente.

- C.: Edifici6 con balcones y parapetos mal conectadas al sistema-
resistente. Elementos deteriorados debido a su antigiedad.

- D.: Edifici6 que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de
elementos en los techos, que estan mal conectados a la estructura.
Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos, que
se pueden desplomar en caso de un eventos sismicos. Edificio que
tengan balcones establecidos y posteriormente a la estructura principal
y conectada a ésta de modo deficientes y en mal estado.

Parametro 11: Estado de Conservacion

Para Medina & Pimichumo (2018) “el parametro once es unod elo sparametros
subjetivos pues depende de la valoracion del que mide la estructura, aunque el
principal facotr a tomar en cuenta sera la edad de la estructura. En este sentido
para poder medirla se debe considerar lo siguiente”:

Adobe

- A.: Edificio en buenas condiciones, sin fisura alguna.

- B.: Edifici6 sin fisuras pero cuyos componentes estan levemente
malogrados.

- C.. Edifici6 acion con fisuras y ademas cuyos componentes

estructurales estan malogrados.
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- D.: Muros con fuerte deterioro en sus componentes, hay presencia de
agrietamientos producto de fallas por flexion, por momento y corte.

Albaiiilerias

- A.: Muros en buena condicion, sin fisuras notables.

- B.: Muros en buena condicidn pero con pequefias fisuras, menores a 2
milimetros.

- C.. Edificacibnes que no nuestran fisuras pero en mal estado de
conservacion; o muros con fisuras de tamafio medio de dos a tres
milimetros.

- D.: Muros con fuerte falencia en sus componentes.

2.3.1. Funciones de vulnerabilidad para vivienda de mamposteria

“Una funcion de vulnerabilidad es la que desccribe de forma cuantitativa los
dafios probables en una edificacion en funcién del movimiento que los origina en
funcién de un indice de dafio” (Flores-Corona et al., 2016).

“Para plantear el dafio fisico se consideran dos aproximaciones, el primero se
basa en la evidencia fisicas obtenidas de sucesos reales en el timepo o
experimentos en laboratorio; mientras que la segunda forma consiste en la
estiamcion de modelos tedricos de respuestas dinamicas de estruturas. Sin
embargo otroas investigadores consideran unpunto media en el que combinas
las dos maneras” (Flores-Corona et al., 2006).

En consecuencia, para establecer las funciones de vulnerabilidad para
viviendas de mamposteria es mejor considerarla en términos de dafio fisico; la
cual se plasma en la siguiente ecuacion:

5(Sa) =1—e " dondeu = Sa U‘)/Sa (T)
max
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“‘Donde a y m son parametros que dependen del tipo de arreglo estructural,
de los materiales y de los detalles constructivos que determinan la capacidad
para resistir fuerzas laterales en términos de la aceleracion espectral elastica.
Sa(T) es la aceleracion espectral elastica demandada y Samax(T) es la
aceleracion espectral elastica que causa un nivel de dafio excesivo en la
estructura y que puede causar el colapso de la misma” (Flores-Corona et al.,
2006). “Mientras que los factores a y m se obtienen en base a las siguientes

relaciones:

Vagr

Sagr = Wg; SAmax = %QRHRVG

Las expresiones Sagr Y Vagr SON la aceleracion espectral y la fuerza cortante
basal, respectivamente, que producen el primer agrietamiento; W es el peso total
del edificio y g es la aceleracion de la gravedad. Por otro lado, Samax es la
aceleracion espectral elastica que produce la falla del edificio, donde Vu es la
resistencia maxima de la estructura, Ry es el factor de reduccion de fuerzas por
efecto inelastico y Rve un factor para tomar en cuenta, en sistemas de varios

grados de libertad, los resultados de espectros calculados para sistemas de un

grado de libertad” (Flores-Corona el al., 2006).

2.3.2. Costo asociado a los dafos

“Los sistemas estructurales u obras civiles en general son de uso de un gran
numero de personas, por lo que al momento de falla de estas, suelo ocasionar
un sinfin de consecuencia entre ellas ,la perdida de vidas, reparaciones, costos
de ampliacion etc” (Flores-Corona et al., 2006).

“Si bien es cierto que el dafio fisico esta relacionado con el costo de

reparacion, este no debe incluir el costo del terreno, pues se supone que a pesar
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del fenbmeno este seguira perteneciendo al duefio. En este sentido, para poder
estimar el costo es necesario estimar el total del inmueble; sin embargo este
puede variar dependoendo de la region y el pais en que se aplique.

En base a lo propuesto por” Flores-Corona et al. (2006) algunos valores
referenciales pueden asumirse de acuerdo a:

- Vivienda rural 500 - 1,000 $/m2

- Vivienda urbana de interés social 3,000 - 5,000 $/m?

- Vivienda urbana de interés medio 6,000 -10,000 $/m2

“Otro aspecto importante es el costo adicional de las perdidas de menajes, los
cuales deberia ser considerado solo si el colapso es total. En consecuencia, para
tener una referencia del dafio, este debe estandarizarse mediante un indice , en
el que cero indique que no sufrio dafios y uno el colpaso total” (Flores-Corona et
al., 2006).

2.3.3. Célculo del indice de dafio y pérdidas esperadas para un inmueble

Los niveles de dafio se tomaron de los propuestos por la EERI” (Earthquake
Engineering Research Institute, California); “el cual propone una guia para
evaluar el dafio que pueden sufrir diferentes clases de edificios después de un

terremoto .

Tabla 6.Niveles de dafio.
Nivel de Rango
dafio de dafio
Ligero 0._5 Dafo no estructurales aislados, no se requiere repargciones.
De los efectos de las estructuras que son despreciables
Dario estructural ligero y dafio no estructural considerable.
Costo de reparaciones inferior al 25% del valor de las
edificaciones. Que son fisuras de menores en estructuras de
concreto armado
Dafios estructurales considerables para cada dafio y no de
ser estructural. Costo de reparacién menor al 51%
Total 50. —100. Dafio muy considerable. Es necesario demoler.

Definicidn

Moderado 5.-25.

Severo 25. - 50.

Fuente: Medina y Pimichumo (2018).
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2.4. Definicion de términos

Vulnerabilidad: “Se refiere a la propensiéon de un sistema o un asentamiento
humano a sufrir afectaciones de diversa indole con respecto a una amenaza”
(Flores-Corona et al., 2006).

Tipo de vivienda: “Diferenciacion de la vivienda segun se use para alojar a
personas que conforman hogares, o bien a personas que tienen que cumplir con
reglamentos de convivencia o comportamiento. La vivienda se diferencia segun
su tipo en: particular o colectiva” (Flores-Corona et al., 2006).

Tapial, “que son grandes bloques de tierra humeda de 0.60 a 0.80m de
espesor, compactada in situ en moldes de madera. Usualmente tienen techo
ligero y flexible” Medina & Pimichumo, 2018).

Muros de adobe “construidos con piezas moldeadas de barro secadas al sol.
Las dimensiones mas comunes son de 0.40m de largo, 0.25m de ancho y 0.16m
de espesor, los que colocados en aparejo de “cabeza”’, dan muros de 0.40m de
espesor y en “soga” ,0.25m” (Medina & Pimichumo, 2018).

indice de vulnerabilidad, “Este se puede entender como un valor que ayuda
a evaluar la inseguridad en edificios ante cargas sismicas” (Nufiez & Gastelo,
2015).

Peligrosidad sismica, “es la probabilidad de que ocurra un fenébmeno fisico

como consecuencia de un terremoto” (Mena, 2002).

2.5. Bases legales
El Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2006), considerando
especificamente las siguientes normas:

- Norma E. 030 — Diseflo sismorresistente.
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- Norma E.0.50 - Suelos y cimentaciones.
- Norma E.060 - Concreto armado.

- Norma E.070 - Albaiileria confinada .
2.6. Hipotesis

2.6.1. Hipotesis general
La vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares mediante los indices de

Benedetti — Petrini en la asociacion Los Libertadores — Huancayo — Junin es alta.

2.6.2. Hipotesis especificas
a) El indice de Benedetti — Petrini en la asociacion Los Libertadores —
Huancayo — Junin indica una vulnerabilidad alta.
b) El indice de dafio en la asociacion Los Libertadores — Huancayo —
Junin muestra un dafio severo de las edificaciones.
c) El costo de la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares en la

asociacion Los Libertadores — Huancayo — Junin.
2.7. Variables

2.7.1. Definicion conceptual de la variable
Vulnerabilidad sismica. — “Es el grado de dafio que esta propenso a sufrir
una edificacion, en base a sus caracteristicas fisicas” (Medina & Pimichumo,

2018).

2.7.2. Definicion operacional de la variable
Vulnerabilidad sismica. — Se medira en base lo establecido por el Gruppo
Nazionales per la Difensa dai Terremoti — Italia, el cual considera once

parametros cualitativos: Tipo y organizacion del sistema, Calidad del sistema
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resistente, Resistencia convencional, Posicion del edificio y de la cimentacion,
Diafragmas horizontales, Configuracién en planta, Configuracion en elevacion,
Distancia maximo entre muros, Tipo de cubierta, Elementos no estructurales y
Estado de conservacion; ademas se determino el indice de dafio mediante
funciones de vulnerabilidad para las viviendas de adobe y mamposteria , con las

cuales se estimo6 el costo a la ocurrencia de un evento sismico .

2.7.3. Operacionalizacion de la variable.

Tabla 7. Operacionalizacién de la variable vulnerabilidad sismica.

Variable Dimension Indicadores

Tipo y organizacion del sistema
Calidad del sistema resistente
Resistencia convencional
Fosicion del edificio y de la cimentacion
Diafragmas horizontales
Configuracion en planta
Configuracion en elevacion
Distancia maxima entre muros
Tipo de cubierta
Vulnerabilidad Elementos no estn_lct.urales
sismica Estado de conservacion

indice de
Vulnerabilidad

Sin dafio
Dafio ligero
indice de dafic  Dafio medio
Dafio severo
Dafio total

Costo de edificacion sin dafio

Costo de edificacién con dafio ligero
Costo Costo de edificacion con dafio medio

Costo de edificacién con dafio severo

Costo de edificacién con dafio total
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1. Método investigacion

“La presente investigacion considerd el método cientifico, debido a que este
proporciona una serie de pasos ordenados y sistematizados para generar
conocimiento confiable, el cual inicia en la observacion, continua con el
planteamiento del problema, el planteamiento de las hipédtesis, realiza la
experimentacion y termina en las conclusiones para el tema estudiado”

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

3.2. Tipo de investigacion

“El tipo considerado en la presente tesis fue la aplicada, debido a que para
generar nuevo conocimiento se ha utilizado teorias existentes referente a la
vulnerabilidad sismica, todo esto con la finalidad de proponer alternativas de

solucion a un problema real que aqueja a una poblacion” (Bernal, 2006).
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3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion de la presente tesis fue el descriptivo, ya que se
caracteriz6 un fendémeno o situacion, indicando sus principales rasgos y
diferenciandola de otros fenomenos — interviene en la historia natural del evento

enmarcado en una innovacion técnica (Hernandez, Fernandez, $ Baptista, 214).

3.4. Disefo de investigacion

“El disefio de investigacion considerado en la presente investigacion fue el no
experimental, debido a que no se manipulé la variable considerada, ademas sera
de corte transversal debido a que, la toma de informacién se realizé en un solo

momento” (Hernandez, Fernandez, $ Baptista, 2014).
3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion
Correspondi6 a las 365 viviendas de la asociacion Los Libertadores del distrito

y provincia de Huancayo en el departamento Junin.

3.5.2. Muestra

Segun el método probabilistico se tiene:

N.ZZ.p.q
mn = —
Donde: e2. (N —1)+Z2.p.q

N es el tamafio de la poblacién (87).

- Z es el nivel de confianza (1.95).

P es la probabilidad de éxito (0.5).

Q es la probabilidad de fracaso (0.5).

e es la precision (0.05).

Reemplazando:
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B 365x1.962x0.5x0.5
™= 0.052.(365 — 1) + 1.962x0.5x0.5
Por lo tanto, el tamafio muestral fue de 61 viviendas ubicadas en la asociacion

= 60.97

Los Libertadores; sin embargo, esta quedo a la predisposicion de los usuarios

para poder ingresar.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas

Andlisis documental

Fue una de las principales técnicas consideradas en la presente investigacion,
debido a que mediante ella se estableci6 los métodos de célculo de la
vulnerabilidad sismica; ademéas que permitié tener informacion para poder
planificar el trabajo en campo.

La observacion

Esta técnica fue utilizada mediante la ejecucion del trabajo en campo, en el
que mediante la cual se puedo determinar ciertas caracteristicas de las

viviendas, las cuales fueron relevantes para el desarrollo de la investigacion.

3.6.2. Instrumento

“Se utilizé una ficha de medicion basada en lo recomendado por el Gruppo
Nazionales per la Difensa dai Terremoti — Italia, el cual aplica el método del indice
de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini; para posteriormente ser adaptado a la

normativa peruana por” Medina & Pimichumo (2018).
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3.7. Procedimiento de la investigacion

3.7.1. Trabajo de campo

Para la ejecucion de la investigacion se realizo visitas a campo con la
finalidad de obtener informacién referente a los once parametros que
el método exige, basada en una ficha de campo.

Se realizo la recoleccidn de muestras, mediante calicatas, para poder
estimar parametros importantes del suelo como la resistencia y su

composicion.

3.7.2. Trabajo de gabinete

Para la estimacion de la vulnerabilidad en la asociacion Los Libertadores se

establecio lo siguiente:

Seleccion de muestras; consistio en la determinacion de las viviendas
aptas para el estudio, la cual se realizé de manera aleatoria y en base
a las formulas establecidas.

Procesamiento de las fichas de campo; consistio en la digitalizacion de
las fichas de campo para poder calificar mediante una letra “A”, “B”, “C”
o “D” las viviendas analizadas.

indice de Vulnerabilidad; consistié en el calculo de los valores del indice
de vulnerabilidad basado en la metodologia explicada en el item 2.2.5
y en la clasificacion de la vulnerabilidad propuesto por Reyes, Sarria, &
Maltez (2010).

indice de dafio; se estimé en funcion del indice de vulnerabilidad
considerando las siguientes ecuaciones:

o Viviendas de adobe sismo frecuente
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ID=3%10"11 V6 +3 %107 9% V5 —7+10"7 «IV*+ 6« 107> = [V3
+0.0024 * [V? + 0.1404 * [V — 0.0196
o Viviendas de adobe sismo ocasional
ID =4 %107% % [V* — 0.0004 = [V3 — 0.0211 * [V? — 0.0207 * [V
+0.1271
o Viviendas de adobe sismo raro
ID=8%10"7 % [V*+5%107° % [V3 +0.0114 = IV? + 0.335 * [V
+0.0182
o Viviendas de albafiileria sismo frecuente
ID=3%10"1 %V + 75107 9% V> =3 %1077« IV*+ 7« 107° = [V3
+ 0.0034 * [V? + 0.1364 = [V — 0.037
o Viviendas de albafiileria sismo ocasional
ID=4%10"7 % IV* =3 %1076 % [V3 4+ 0.0032 % [V? + 0.2572 = [V
—0.0538
o Viviendas de albafiileria sismo raro
ID=3%10"7 % IV*+2x107° %« [V3 + 0.0073 = IV? + 0.4455 = [V
—0.0561
- Costo de la vulnerabilidad; “se estimé en funcién del indice de dafio, al
cual se le multiplic6 por el area que ocupa cada tipo de sistema
estructural y su monto de reparacion; en base a la metodologia

propuesta por” Flores-Corona et al. (2006).

3.8. Procesamiento de lainformacién
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El procesamiento de la informacion se realizd desde un enfoque del tipo
cuantitativo, por lo que para la organizacion de los datos recolectados se
utilizaron matrices de tabulacion, junto a esquemas graficos que facilitaron la
interpretacion de datos. Cabe resaltar que para valores promedios se aplico la
estadistica descriptiva .

Otro aspecto importante para el procesamiento de informacién fue el uso de
softwares como Microsoft Excel y AutoCAD, especialmente para plasmar

mediante planos los resultados obtenidos .

3.9. Técnicas y analisis de datos
Para el andlisis de datos se ha considerado un enfoque cuantitativo, por lo
que se hizo uso de la estadistica descriptiva para determinar promedios y
caracteristicas importantes de las muestras estudiadas, por lo que se obtuvo
gréficas con las que se interpretd y analizé los resultados obtenidos en campo.
Entre las técnicas estadisticas aplicada en la presente investigacion fueron las
distribuciones de frecuencia, porcentajes, promedios, desviacién estandar y

gréficos de barras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Indice de vulnerabilidad

4.1.1. Caracterizaciéon de viviendas

Para la determinacion del indice de vulnerabilidad, “fue necesario estimar o
establecer la cantidad viviendas necesaria en toda el area en estudio; en este
sentido y de acuerdo al andlisis muestral, se establecié que la cantidad de

viviendas necesarias son de 61 lotes”.

Tabla §.Cantidad de viviendas consideradas en el estudio.

Cantidad Porcentaje

Vivienda Material (unidad) (%)
Unifamiliar Adobe 17.00 27.87
Unifamiliar Albafniileria 44.00 72.13

Total 61.00

Bajo lo anterior mostrado, se obtuvo que la zona de estudio esta compuesta
por dos tipos de viviendas, de adobe y mamposteria; siendo que el porcentaje

de ocupacién oscila entre 27.87 % y 72.13 % respectivamente.
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La Figura 11 muestra esquematicamente la distribucion en porcentajes de la
cantidad de viviendas que ocupan la zona de estudio; de la cual se comprende

gue mas del 50% corresponde a viviendas unifamiliares de albafiileria.

Tipo de viviendas
80.00
70.00
— 60.00
=
° 50.00
E 40.00
2 3000
(=]
% 20.00
10.00
0.00

Tipo de vivienda

mAdobe mAlbafiileria

Figura 11. Porcentaje de los diferentes tipos de viviendas existentes — ANEXO 05.

Otro aspecto fundamental para la comprension del grado de vulnerabilidad de
las viviendas representa determinar la cantidad de viviendas de acuerdo al
sistema estructural que las representa; los resultados obtenidos se dan a

conocer en la siguiente tabla .

Tabla 9 Cantidad de viviendas respecto al sistema estructural.

Cantidad Porcentaje

Vivienda Sist€ | eyenda Hotural (unidad) (%)
Unifamiliar Adobe 17.00 27.87
Unifamiliar Albafiileria no confinada 13.00 21.31

Albanileria confinada 31.00 50.82
Total 61.00

La Figura 12 muestra esquematicamente la distribucion de las viviendas en la
zona de estudio; esta muestra que la mayor cantidad de edificaciones la

constituyen las viviendas de albafileria confinada.
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Sistema estrcutural de viviendas

u Adobe  wmAlbaifileria no confinada  mAlbafiileria confinada

Figura 12. Porcentaje de los diferentes sistemas estructurales de viviendas existentes - ANEXO
05

Otro factor importante en la determinacion de la vulnerabilidad de los edificios
es el numero de pisos que la conforman; en este sentido la Tabla 10 muestra la
cantidad de viviendas por piso en la zona de estudio.

Tabla 10.Cantidad de viviendas rei,%ﬂmero de pisos de la vivienda.

Vivienda ?ﬂggﬂ? Porcentaje (%)
Adobe de 1 piso 7 11.48
Albanileria de 1 piso 5 8.20
Adobe de 2 pisos 10 16.39
Albafileria de 2 pisos 36 59.02
Albafileria de 3 pisos 3 4.92
Total 61

La siguiente figura muestra esquematicamente la distribuciéon porcentual de
la cantidad de viviendas en toda la zona de estudio, de la cual se puede
interpretar que mas del 59% de viviendas son de albafiileria de 2 pisos,

resaltando que estas tienden a tener una proyeccion para mas pisos
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Cantida de viviendas de acuerdo al numerc de pisos y material
70.00

60.00
¥ 50.00

0.00 ]
Tipo v numero de piso de vivienda

m Adobe de 1 piso Albafiileria de 1 piso » Adobe de 2 pisos
Albarileria de 2 pisos m Albafiileria de 3 pisos

Figura 13. Porcentaje de las viviendas por piso y material — ANEXO 05

4.1.2. Estimacion de parametros de vulnerabilidad

Parametro 1

Este primer pardmetro considerd que la edificacion analizada cumpla con lo

establecido en la norma E-070 y E-080 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Tabla 11._Calificacion del parametro 1.
A B C D

Tipo de material Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%)

Adobe 0 0.00 4 6.56 4 6.56 9 14.75
Albafiileria confinada 1 1.64 29 4754 1 164 0 0.00

Albanfileria no confinada 0 0.00 8 13.11 5 8.20 0 0.00

Total de lotes 61

Los resultados muestran que la mayoria de viviendas analizadas representan
una calificacion B, debido en gran medida que, a pesar de confinar los muros
con sus respectivas columnas, el déficit de mano calificada resalta mediante la
elaboracion de componentes estructurales como columnas y vigas con

cangrejeras; tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 14. Distribucion esquematica de la calificacion del parametro 1 — ANEXO 04

Parametro 2
Este parametro hace referencia a la calidad del sistema resistente; en este
sentido se consider6 que las edificaciones usen buenos materiales y respeten

las distancias minimas de juntas.

Tabla 12_Calificacion del parametro 2.
A B C D

Tipo de material Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%)

Adobe 0 0.00 6 9.84 5 8.20 6 9.84
Albafiileria confinada 0 000 19 3115 12 19.67 0 0.00

Albanileria no confinada 0 0.00 7 11.48 6 9.84 0 0.00

Total de lotes 61

En base a lo descrito anteriormente, se ha podido determinar que ningun tipo
de sistema estructural obtuvieron una calificacion “A”, debido principalmente a
gue las unidades con las que se edificaron son realizadas de manera artesanal;

tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 15 Distribucién esquematica de la calificacion del parametro 2 — ANEXO 04

Parametro 3

Este parametro analiza la fiabilidad del sistema resistente, por lo que para la
evaluacion de las viviendas de la zona del proyecto se evaluaron la densidad de
muros de cada vivienda. Bajo este contexto se determinaron los siguientes
resultados para cada tipo de sistema estructural .

Tabla 13.Calificacion del parametro 3.
A B C D

Tipo de material Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%)

Adobe 0 0.00 0 0.00 0 0.00 17 27.87
Albafiileria confinada 0 0.00 4 6.56 8 13.11 19 31.15

Albanileria no confinada 0 0.00 0 0.00 4 6.56 9 14.75

Total de lotes 61

En la Figura 16 se observa que para este parametro la mayoria de las
viviendas presenta una calificacion “D”, debido principalmente a una mala
distribucion de los muros portantes ya que muchos de estos presentan aberturas

para iluminacion .
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PARAMETRO 3
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Figura 16. Distribucion esquematica de la calificacion del parametro 3 — ANEXO 04

Parametro 4

El parametro 4 considera para su evaluacion del tipo de suelo en el que la
fundacién fue construida, por lo que sus valores o clasificacion depende en gran
medida del tipo de suelo que se obtenga.

Tabla 14 Calificacién del parametro 4.
A B C D

Tipo de material Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%)

Adobe 0 000 11 1803 6 9.84 0 0.00
Albafiileria confinada 0 o000 23 3770 8 13.11 0 0.00

Albafiileria no confinada 0 0.00 12 19.67 1 1.64 0 0.00

Total de lotes 61

De acurdo al estudio realizado en campo, la calificacién que han obtenido
cada sistema estructural predomina la “B”, indicando que el tipo de suelo resulta
adecuado para la realizacién de fundaciones de viviendas de hasta 3 pisos. La

esquematizacioén de estos resultados se muestra a continuaciéon
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PARAMETRO 4
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Figura 17. Distribucién esquematica de la calificacién del parametro 4 - ANEXO 04

Parametro 5
La evaluacion del parametro 5 consistio en la evaluacion del diafragma por el
que esta compuesto. En este sentido la siguiente tabla muestra que, la

calificacion de cada sistema estructural oscila entre “B” y “C”.

Tabla 15.Calificacién del parametro 5.
A B C D

Tipo de material Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%)

Adobe 0 0.00 10 16.39 6 984 1 1.64
Albafiileria confinada 13 2131 17 27.87 1 164 0 0.00

Albaiileria no confinada 4 6.56 5 8.20 4 6.56 0 0.00

Total de lotes 61

La Figura 18 muestra la distribucion esquematica de la calificacion del

pardmetro 5 para cada sistema estructural.

70



PARAMETRO 5

w
=]

)
Ln

e
=]

Area del grafico

8.20

PORCENTAJE (%)
= =
(=] [

B6.56 .50
i 0.00 : qua 00 ¥ 00
o A o g
Adobe Albanileria confinada Albafileria no confinada

=A mB =C D

Figura 18. Distribuciéon esquematica de la calificacion del parametro 5 — ANEXO D4.|

Parametro 6
Para la evaluacion de este parametro se ha considerado la forma en planta
de la edificacidon, con la finalidad de establecer si existe irregularidad; los

resultados obtenidos estan en la siguiente tabla :

Tabla 16.Calificacion del parametro 6.
A B C D

Tipo de material Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%)

Adobe 14 2295 3 4.92 0 000 0 0.00
Albafileria confinada 24 3934 7 1148 0 000 0 0.00

Albafiileria no confinada 11 18.03 1 1.64 1 1.64 0 0.00

Total de lotes 61

La esquematizacién de la tabla anterior se muestra en la Figura 19; de esta
se puede establecer que la calificacion para todos los sistemas estructurales
resulta “A”, debido a que, en su mayoria, las viviendas estan distribuidas de

manera regular.
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Figura 19. Distribucién esquematica de la calificacion del parametro 6 — ANEXO 04.

Parametro 7

La evaluacion del parametro 7 considera la configuracion de las viviendas en
elevacion, es decir, verificar si entre pisos consecutivos existe diferencias entre
las dimensiones .

Tabla 17 _Calificacion del parametro 7.
A B C D

Tipo de material Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%)

Adobe 17 27.87 0 000 O 000 0 0.00
Albaiiileria confinada 30 49.18 0 0.00 1 164 0 0.00

Albanileria no confinada 13 21.31 0 0.00 0 0.00 0 0.00

Total de lotes 61

En base a lo descrito anteriormente, se establece que la mayoria de las
edificaciones (Abobe, albafiileria confinada y albafiileria no confinada) presentan

una calificacion tipo “A”, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 20. Distribucion esquematica de la calificacion del parametro 7 — ANEXQ 04

Parametro 8

Para la evaluacidon del parametro 8 se considero la distancia existente entre

muros portantes y su espesor. En consecuencia, la calificacion obtenida para

este parametro se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 18 _Calificacion del parametro 8.

Tipo de material

A B C D

Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%)

Adobe 0 0.00 2 3.28 14
Albanileria confinada 0 0.00 4 6.56 27

Albaniileria no confinada 0 0.00 2 3.28 11

22.95 1 1.64
44.26 0 0.00

18.03 0 0.00

Total de lotes 61

La Figura 21 muestra esquematicamente la distribucion porcentual de la

calificacion del pardmetro 8; de esta se puede mencionar que la calificaciéon

predominante en todos los sistemas estructurales es del tipo “C”, basada

principalmente en que el espesor de los muros tiene un promedio de 0.13m y

0.40m para viviendas de mamposteria y adobe respectivamente, mientras que

la distancia de separacion de muros esta entre los rangos de 2.5m a 3.2m .
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Figura 21. Distribucion esquematica de la calificacion del parametro & — ANEXO 04.
Parametro 9
Para la evaluacion del parametro 9, se ha considerado el estado de las
coberturas en los techos, por lo que solo se identifico su estado y tipo.
Los resultados de la calificaciébn del parametro 9 se dan a conocer en la

siguiente tabla:

Tabla 19.Calificacion del parametro 9.

A B C D

Tipo de material Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%)

Adobe 0 000 10 1639 7 1148 0 0.00
Albariileria confinada 7 1148 24 3934 0O 0.00 0 0.00

Albanileria no confinada 1 1.64 9 14.75 3 4,92 0 0.00

Total de lotes 61

La interpretacion de la tabla anterior se muestra en la Figura 22 y muestra
que, las coberturas de todos los sistemas estructurales tienen una calificacion

“B” .
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Figura 22_ Distribucion esquematica de la calificacion del parametro 9 — ANEXO 04.

Parametro 10

Para la evaluacion de este parametro se ha considerado el estado de
conservacion de ciertos elementos no estructurales. En este sentido, la siguiente
tabla muestra el porcentaje de cada tipo de calificacién de este parametro en
cada vivienda analizada .

Tabla 20 _Calificacion del parametro 10.

A B C D
Tipo de material Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%)
Adobe 5 820 11 1803 1 164 0 000
Albaiiileria confinada 7 1148 22 3607 2 328 0 000

Albaiileria no confinada 1 1.64 8 13.11 4 6.56 0 0.00

Total de lotes 61

Los resultados muestran que para los diferentes tipos de sistemas
estructurales considerados en el estudio la mayoria tiene una calificacién tipo

“B”, debido principalmente a que el afio de construccion de muchas viviendas no

sobrepasa los 15 afios.
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Figura 23. Distribucion esquematica de la calificacion del parametro 10 — ANEXO 04.

Parametro 11

El ultimo parametro considerado de acuerdo a la metodologia de Benedetti —
Petrini es el estado de conservacion de la edificacion, la cual se obtuvo mediante
inspeccion visual y cuyas calificaciones se muestran a continuacion .

Tabla 21 _Calificacion del parametro 11.

A B C D

Tipo de material Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%) Lotes (%)

Adobe 1 1.64 7 11.48 7 11.48 2 3.28
Albafiileria confinada 6 984 13 21.31 12 19.67 0 0.00

Albafiileria no confinada 0 0.00 4 6.56 8 13.11 1 1.64

Total de lotes 61

La Figura 24 muestra que la calificacion predominante para los tres tipos de

sistemas estructurales es del tipo “B” y “C”.
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Figura 24. Distribucion esquematica de la calificacion del parametro 11 — ANEXO [}4.|

4.1.3. Vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad sismica de acuerdo al tipo de material y al numero de

pisos

Con los parametros ya establecidos se estimé el indice de vulnerabilidad (1V)

de acuerdo a la metodologia descrita anteriormente.

Los célculos del indice de vulnerabilidad se muestran en los anexos, mientras

gue el resumen de los valores obtenidos se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 22 Vulnerabilidad por material y el piso de la edificacion.

Vulnerabilidad

Descripcion Alta (%) Media (%) Baja (%) 'o@
Viviendas de adobes de 1 pisos 6 85.71 1 1429 0 000 7
Viviendas de albaiiilerias de 1 pisos 2  40.00 3 6000 0 000 5
Viviendas de adobes de 2 piso 6 60.00 4 4000 0 0.00 10
Viviendas de albafiileriasde 2piso 7 1944 27 7500 2 556 36
Viviendas de albafiileriasde 3 piso 1 33.33 2 6667 0 000 3

La vulnerabilidad fue clasificada en alta, media y baja en funcion del valor del

indice obtenido para cada tipo de sistema estructural.
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Figura 25. Vulnerabilidad de viviendas de adobe de un piso — ANEXO 04.

La Figura 25 muestra que cerca del 85.71% de las viviendas ubicadas en la

asociacion Los Libertadores presenta vulnerabilidad, ninguna vulnerabilidad

baja.
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Figura 26. Vulnerabilidad de viviendas de albariileria de un piso — ANEXO 04.

En la Figura 26 se observa que el mayor porcentaje de viviendas tiene una

vulnerabilidad media, sin embargo, la vulnerabilidad alta es 40 %.
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Vivienda de adobe de 2 pisos
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Figura 27. Vulnerabilidad de viviendas de adobe de dos pisos — ANEXO 04.

La Situacién que indica la Figura 27 es preocupante, pues mas del 55% de

las viviendas de adobe de 2 pisos presentan una vulnerabilidad alta.
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3 i,

Alta Media Baja
Vulnerabilidad sismica

m Alta Media = Baja

Figura 28. Vulnerabilidad de viviendas de albafileria de dos pisos — ANEXO 04.

En la Figura 28 se observa que el 75 % de viviendas de albafiileria de dos

pisos tienen vulnerabilidad media y cerca del 20 % tienen vulnerabilidad alta.
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Figura 29 Vulnerabilidad de viviendas de albafileria de dos pisos — ANEXO 04.

Como se observa en la Figura 29 la vulnerabilidad de viviendas de
albafileria de tres pisos es del 33.33 % alta y 66.67 % media.
Vulnerabilidad Global
Como parte final del estudio se determiné la vulnerabilidad global en la

asociacion Los Libertadores cuyos resultados se muestran a continuacion:

Tabla 23 Vulnerabilidad sismica global en la asociacién Los Libertadores.

Descripcion Alta Media Baja
Lote (%) Lote (%) Lote (%)
Viviendas de adobe 12 19.67 5 8.20 0 0.00
Viviendas de albafiileria confinada 4 6.56 25 4098 2 3.28
Viviendas de albafileria no confinada B 9.84 7 11.48 0 0.00
Vulnerabilidad general 22 3607 37 6066 2 328
Total 61

Los resultados obtenidos muestran que del total de viviendas ubicadas en la
zona de investigacion el 36.07 % de las viviendas tienen una vulnerabilidad alta,
el 60.66 % una vulnerabilidad media y solo un 3.28 % una vulnerabilidad baja;

indicando asi que es necesario tomar ciertas medidas de control para mitigar el

dafo ante la ocurrencia de un fenédmeno sismico .
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Figura 30. Clasificacion de la vulnerabilidad global en la asociacion Los Libertadores — ANEXO
04.

4.2. indice de dafo

4.2.1. Sismo frecuente
Una vez determinado la vulnerabilidad sismica, se ha procedido a establecer
mediante ecuaciones planteadas por diferentes autores, el indice de dafio que

tendria cada tipo de edificacion considerada en el presente estudio .

Tabla 24.indice de dafio sismo frecuente (magnitud V-VI).
Sismo Frecuente (V-VI)

Descripcion  Dafio Dafio Dario Dafio Total
ligero (%)  moderado  (*®)  severo (") total (%)

Viviendas de

adobe 0 0.00 17 100.00 0 0.00 0 0.00 17
Viviendas de

albanileria 8 25.81 23 74.19 0 0.00 0 0.00 31
confinada
Viviendas de
albafiileria no 0 0.00 13 100.00 0 0.00 0 0.00 13
confinada

La tabla anterior muestra el indice calculado para cada tipo de sistema
estructural considerado; de la cual se puede interpretar que, a la ocurrencia de

un sismo frecuente cuyo grado en la escala de Mercalli esté entre V-VI; el 100%
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de las viviendas de adobe tendran un dafio severo; mientras que en las viviendas
de albaniileria confinada el 25.81% presentaria un dafio ligero y el 74.19 un dafio
severo; por ultimo, las viviendas de albafileria no confinada el 100%

presentarian un dafio severo .

Dafio de estructuras para un sismo ocasional
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Figura 31. Porcentaje de dafio estructural frente a un sismo frecuente — ANEXO 06.
4.2.2. Sismo ocasional
El otro escenario analizado fue considerar el dafio que generaria un sismo

ocasional, es decir un sismo con magnitud de VI-VII en la escala de Meralli.

Tabla 25 indice de dafio sismo ocasional (magnitud VI-VI1).

Sismo Ocasional (VI-VII)

Descripcion  Dafio Dafio Dafio Dafio Total
ligero (®) moderado () severo () total (%)

Viviendas de

adobe 0 0.00 12 70.59 5 29.41 0 0.00 17
Viviendas de

albaiileria 4 12.90 27 87.10 0 0.00 0 0.00 31
confinada

Viviendas de
albafiileria no 0 0.00 13 100.00 0 0.00 0 0.00 13
confinada

La tabla anterior indica que a la ocurrencia de un sismo ocasional las viviendas

de adobe presentarian un dafio moderado y severo, mientras que el 12.90% de
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las de albarileria confinada presentaran dafio ligero y el 87.10% un dafio
moderado; a diferencia de las viviendas de albaiiileria no confinada que el 100%

presentaran un dafio moderado .

Dafio de estructuras para un sismo ocasional

100.00
100.00 87.10
90.00 -
~ 80.00
£ 70.00
_% 60.00
= 50.00
& 4000
& 30.00
& 2000 Pl
10.00 00 0.00 0.00 00 0.00
0.00
Viviendas de adobe Viviendas de Viviendas de
albariileria confinada albariileria no
confinada

o Dario ligero @ Dafio moderado Dafio severo Dario total

Figura 32. Porcentaje de dafio estructural frente a un sismo ocasional — ANEXO 06.

4.2.3. Sismo raro

El dltimo escenario considerado en la presente investigacion fue el de la
ocurrencia de un sismo raro, el cual tiene una magnitud VIII en la escala de
Mercalli.

Tabla 26.indice de dafio sismo raro (magnitud VIII).
Sismo Raro (VIII)

Descripcion  Dario Daiio Dario Dario Total

ligero () moderado  (*) severo (#) tora (%)

Viviendas de

adobe 0 0.00 2 11.76 10 58.82 5 2941 17
Viviendas de

albanileria 1 3.23 26 83.87 4 1290 0 0.00 31
confinada

Viviendas de
albafileria no 0 0.00 7 53.85 6 4615 0 0.00 13
confinada
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La tabla anterior muestra el indice de dafio de los diferentes sistemas
estructurales ante la ocurrencia de un sismo raro. La representacion grafica se
muestra en la siguiente figura:

Dafo de estructuras para un sismo ocasional

90.00 83.87
80.00
= 70.00 5882
£
< 60.00 5385 -
@ 50.00
5 40.00 41
g 30.00
& 20.00 11.76 -90'
323
10.00 0.00 i 00 0.00 00
0.00 ) ;
Viviendas de adobe Viviendas de Viviendas de
albafiileria confinada albafileria no
confinada
@ Dafio ligero Dafio moderado Dafio severo Dafio total

Figura 33. Porcentaje de dafio estructural frente a un sismo raro — ANEXO 06_|

Cabe resaltar que a la ocurrencia de un sismo raro en la asociacién Los
Libertadores, las viviendas de adobe seran las mas afectadas con un 29.41 %
de viviendas con dafio total.

4.3. Costo por la vulnerabilidad
El beneficio de estimar el indice de dafio, es que se generaliza mediante la

estimacion del costo de reparacion o construccién ante el evento sismico.

Tabla 27. Costo ante la ocurrencia de un sismo frecuente — ANEXO 06|

Area Area Indice  Area Gosto
Descripcidn construida afectada de dafiada Unitario Total
(m2) (m2) dafio (m2)

Vivienda de

adobe de 1 7917.91 7917.91 0.16 1300.12 S/500.00 S/650,057.94
piso

Vivienda de

albafiileria 4814.85 4814.85 0.09 418.17 S/1.,500.00 S/627,253.19
de 1 piso

Vivienda de

adobe de 2 16684.63 33369.26 0.12 4165.70 S/500.00 S/2,082,849.31
pisos

Vivienda de

albafiileria 45620.28 91240.55 0.0v 6107.85 S5/3,000.00 S/18,323,535.91

de 2 pisos

Vivienda de

albafiileria 5012.05 15036.15 0.08 1260.00 S/3,000.00 S/3,780,005.47

de 3 pisos

Total S/25,463,701.81
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La jError! No se encuentra el origen de lareferencia. muestra el costo de
rehabilitacion de los diferentes tipos de viviendas ante la ocurrencia de un sismo
frecuente; de esta tabla se puede interpretar que, los costos generado en la zona

de estudio serian de aproximadamente S/25 millones de soles

Tabla 28. Costo ante la ocurrencia de un sismo ocasional.

Area Area indice  Area Costo
Descripcion construida afectada de afectada unitario Total
(m2) {m?2) dafio (m2)

Vivienda de

adobe de 1 7917.91 7917.91 0.25 1998.12 S/500.00 S/999,059.24
piso

Vivienda de

albafniileria 4814.85 4814.85 0.13 616.68 3S5/1,500.00 S/925,013.99
de 1 piso

Vivienda de

adobe de 2 16684.63 33369.26 0.19 6364.22 S/500.00 S/3,182,108.33
pisos

Vivienda de

albafniileria 45620.28 9124055 0.10 9165.01 S/3,000.00 S5/27,495,043.98

de 2 pisos

Vivienda de

albafniileria 5012.05 15036.15 0.12 1863.86 S/3,000.00 S/5,591,594.83

de 3 pisos

Total S/38,192,820.37

Ante la ocurrencia de un sismo ocasional los dafios generarian un costo de
aproximadamente S/ 38 millones; siendo las viviendas de albafileria de dos

pisos los que mayor gasto generarian, tal como se muestra la Tabla 28.

Tabla 29. Costo ante la ocurrencia de un sismo raro.

Area Area  Indice  Area Costo

Descripcion  construida afectada de afectada - Total
= unitario

(m32) (m2) dafio (m2)
Vivienda de
adobe de 1 7917.91 791791 053 418044 S/500.00 S/2,090,220.88

piso

Vivienda de

albafileria 4814.85 481485 0.26 1189.78 $S/1,500.00 S/1,784,671.59
de 1 piso

Vivienda de
adobe de 2 16684.63 33369.26 04 13309.71 S/500.00 S/6,654,857.11

pisos
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Continuacion Tabla 29 — ANEXO 06

Area Area  indice  Area Costo
Descripcion construida afectada — de afectada o Total
> 2 = 2 unitario
(m=) (m=) darfio (m=)

Vivienda de
albafileria 45620.28 91240.55 0.19 17535.34 S/3,000.00 S/52,606,031.96

de 2 pisos

Vivienda de
albanileria 5012.05 15036.15 0.24 3592.64 S/3,000.00 S/10,777,926.56

de 3 pisos

Total 5/73,913,708.10

La Tabla 29 muestra el costo por vivienda que generaria la ocurrencia de un
sismo raro (escala VIl en la escala de Mercalli); este indica que oscilaria entre

S/73 millones de soles

Costo por la vulnerabilidad
$/2,500,000.00

$/2,000,000.00

S/1,500,000.00

S/1,000,000.00

$/500,000.00 -
$/0.00

Vivienda de adobe de 1 piso

® Frecuente mOcasional =Raro

Figura 34. Costo por la vulnerabilidad frente a un sismo de viviendas de adobe de 1 piso.

La Figura 34 muestra el incremento en soles ante la ocurrencia de los tres

tipos de sismos considerados para una vivienda de adobe de un piso.
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S/2,000,000.00
S/1,800,000.00
S/1,600,000.00
S/1,400,000.00
S/1,200,000.00
S/1,000,000.00
S/800,000.00
S/600,000.00
S/400,000.00
S$/200,000.00
S/0.00

Costos de la vulnerabilidad

Vivienda de albafiileria de 1 piso

= Frecuente = QOcasional =Raro

Figura 35. Costo por la vulnerabilidad frente a un sismo de viviendas de albafiileria de 1 piso.

La Figura 35 muestra el incremento del costo para una vivienda de albafileria

de un piso ante la ocurrencia de los tres tipos de sismo considerados.

$/7,000,000.00
$/6,000,000.00
$/5,000,000.00
$/4,000,000.00
$/3,000,000.00
$/2,000,000.00
$/1,000,000.00

$/0.00

Costos de la vulnerabilidad

Vivienda de adobe de 2 pisos

mFrecuente wmOcasional = Raro

Figura 36. Costo por la vulnerabilidad frente a un sismo de viviendas de adobe de 2 pisos.

En la Figura 36 se puede observar el incremento del costo de viviendas de

adobe de 2 pisos.
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Costos de la vulnerabilidad
$/60,000,000.00

5/50,000,000.00

5/40,000,000.00

5/30,000,000.00

5/20,000,000.00

5/10,000,000.00 -
$/0.00

Vivienda de albafileria de 2 pisos

mFrecuente  mOcasional wmRaro

Figura 37. Costo por la vulnerabilidad frente a un sismo de viviendas de albafiileria de 2 pisos.

La variacion del costo para viviendas de albafiileria de 2 pisos se muestra en

la Figura 37.

Costos de la vulnerabilidad
§/12,000,000.00

$/10,000,000.00
S/8,000,000.00
$/6,000,000.00
S/4,000,000.00

S/2,000,000.00 -
$/0.00

Vivienda de albafileria de 3 pisos

= Frecuente w Ocasional = Raro

Figura 38. Costo por la vulnerabilidad frente a un sismo de viviendas de albaiiileria de 3 pisos.

La Figura 38 muestra la variacion del costo a la ocurrencia de diferentes tipos

de sismos en viviendas de albaiiileria de 3 pisos.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. indice de vulnerabilidad

“La finalidad del indice de vulnerabilidad es poder clasificar la vulnerabilidad
de una estructura o conjunto de viviendas en alto, medio y bajo” (Medina &
Pimichumo, 2018) , bajo esta perspectiva surge el método de Benedetti — Petrini
quien propone: “la evaluacion de once parametros para calcular el mencionado
indice es la presente investigacion antes de determinar el indice de
vulnerabilidad sismica se determindé la cantidad de viviendas a evaluar;
obteniendo que las viviendas ubicadas en la asociacion Los Libertadores estan
construidas de adobe (27.87%) y albafileria (no confinada de 21.31% vy
confinada 50.82%); ademas que cerca del 59.02% son viviendas de 2 piso, con
proyeccion a tres o mas pisos” (ver Tabla 10).

Una vez establecido la cantidad de viviendas, se procedi6 a calificar los once
pardmetros que el método establece, obteniendo asi que solo los parametros 7
y 8 tienen una alta calificacién, por tratarse de conformar una estructura regular
en altura y planta, pues la mayoria de las viviendas cumple esta condicién, sin

embargo otros parametros como el parametro 3 tiene calificaciones del tipo “D”,
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lo que hace que en muchas las viviendas presenten una alta vulnerabilidad;
concordando asi con Medina & Pimichumo (2018), con respecto a los resultados
de los parametros ya mencionados .

La vulnerabilidad se determin6 en base a los rangos establecidos por Reyes
et al., (2010); obteniendo asi que las viviendas de adobe de 1 piso presentan
una vulnerabilidad alta (85.71%), a diferencia de las de 2 pisos en la que llega al
60% de las viviendas. Con respecto a las viviendas de albafileria; el 60% de 1
piso tiene una vulnerabilidad alta, seguida de las de 3 pisos (ver Tabla 22).

En forma general se ha establecido que el 36.07% de las viviendas tienen una
vulnerabilidad alta, el 60.66% una vulnerabilidad media y solo un 3.28% una
vulnerabilidad baja; esto puede relacionarse principalmente a lo mencionado por
Criollo & Santiesteban “quien sostiene que el alto valor de la vulnerabilidad es
debido en gran medida a la falta de asesoria técnica y a la calidad de los

materiales”.

5.2. indice de dafio

Para la estimacion del indice de dafio se tuvo que considerar las ecuaciones
consideradas en la investigacion de Medina & Pimichumo (2018); “en la cual
establece una relacion entre el indice de vulnerabilidad y el indice de dafio. Bajo
este panorama y para una mejor comprension de las consecuencias de un
evento sismico, se ha generado tres escenarios de andlisis, es decir, se ha
considerado la estimacion del indice ante la ocurrencia de un sismo frecuente,
ocasional y raro”.

Los resultados que se muestran en la Tabla 24, indican que las viviendas de

adobe y de albanileria no confinada tendrian un dafio moderado ante la
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ocurrencia de un sismo ocasional, mientras que el 29.41% de las viviendas de
adobe presentaran un dafio severo. Sin embargo ante al ocurrencia de un sismo
raro solo el 3.23% de las viviendas de albafiileria confinada presentara un dafo
ligero, mientras que los otros porcentajes se distribuyen principalmente entre un
dafio moderado a severo; ademas de que solo las viviendas de adobe sufriran

un dafio total (ver Tabla 26).

5.3. Costo por la vulnerabilidad

“Si bien el indice de vulnerabilidad da una perspectiva de la vulnerabilidad de
una vivienda o conjunto de viviendas”, segun Flores-Corona et al. (2006) la mejor
forma para establecer la real magnitud de un evento sismico es estimando en
funcion del costo obtenido el indice de dafio.

Bajo esta perspectiva se estimd que la ocurrencia de un sismo frecuente,
ocasional y raro se expresan en una costo de rehabilitacién de S/ 25,463,701.81,

S/ 38,192,820.37 y S/ 73,913,708.10 respectivamente para todos los sistemas
estructurales considerados en la presente investigacion (ver Tabla 27 ,Tabla 28 y Tabla
29).

“Los montos estimados dan a conocer las pérdidas ante la ocurrencia de un evento
sismico en el distrito de Huancayo, por lo que dicha informacién deberia ser punto de
partida para considerar sistemas de prevencién y de mitigacion de este tipo de
fendmeno” (Flores-Corona et al., 2006), procurando que el monto que se ha estimado
no solo represente un gasto, sino busque soluciones de gestién para disminuirlo o

mitigar los efectos de un evento sismico en la asociacion Los Libertadores.
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CONCLUSIONES

1. Se evalud la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares mediante los
indices de Benedetti — Petrini en la asociacion Los Libertadores — Huancayo
— Junin, obteniéndose que el 36.07 % de las viviendas tienen una
vulnerabilidad alta, el 60.66 % una vulnerabilidad media y solo un 3.28 % una
vulnerabilidad baja.

2. Para la estimacion del indice de vulnerabilidad, primero se determiné que en
la asociacion Los Libertadores existen dos tipos de sistemas estructurales:
viviendas de adobe (27.87 %) y albafiileria (72.13 %); de estas solo los
pardmetros 7 y 8 presenta alta calificacion, por los que los valores de los
indices indicaron alta vulnerabilidad a las viviendas de adobe de 1 piso y 2
pisos, mientras que, para las viviendas de albafiileria de 1, 2 y 3 pisos se
obtuvo una vulnerabilidad media.

3. Para la estimacion del indice de dafio se establecio tres escenarios: sismo
frecuente (magnitud de V - VI), ocasional (magnitud VI - VII) y raro (magnitud
VII); obteniéndose que las viviendas de adobe son las mas afectadas ante la
ocurrencia de cualquiera de los escenarios pues presentaria dafios totales;
por otro lado, las estructuras de albaiiileria confinada y no confinada sufririan
dafios moderados y severos.

4. En base a los escenarios planteados se pudo estimar el costo para cada
escenario; siendo que, ante la ocurrencia de un sismo frecuente, ocasional y
raro, el costo que generaria sera de S/ 25,463,701.81, S/ 38,192,820.37y S/

73,913,708.10 respectivamente.
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RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a las visitas en campo y al trabajo en gabinete, se estimo que el
alto valor de la vulnerabilidad obtenida en las viviendas es debido a la falta
de asesoria técnica en las construcciones, por lo que se recomienda a los
municipios y a los mismos pobladores un mayor grado de control en la
ejecucion de viviendas de adobe y albafileria, mediante consultas a
especialistas.

2. Se recomienda a futuras investigaciones considerar la evaluacién de la
vulnerabilidad social, pues es un aspecto importante para comprender el
grado de preparacion y conciencia de los pobladores frente a un evento
sismico.

3. Se sugiere a los municipios y entidades encargadas de la prevencion de
desastres instaurar una cultura de prevencion frente a estos desastres
naturales, con mayor frecuencia o de manera descentralizada en lugares de
alta vulnerabilidad como lo es la asociacion Los Libertadores.

4. Se sugiere la aplicacion de la metodologia aplicada en la presente
investigacion a otros distritos de Huancayo, pues con los resultados
obtenidos se puede lograr una mejor planificacion territorial, en la que se

pueda identificar los puntos mas criticos o vulnerables en el distrito.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCA
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Matriz de consistencia

Tesis: “Vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares mediante los indices de Benedetti — Petrini en la asociacién Los Libertadores
— Huancayo — Junin®

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetive  general: Hipofesis general: Variable de -Indice de - Tipoy organizacion del Metodo: Método
iCual 85 la Evaluar la La vulnerabilidad caracterizacion: wulnerabilidad. sistema. cientifico.
vulnerabilidad vulnerabilidad sizmica de viviendas Vulnerabilidad - indice de - Calidad del zsistema
sismica de viviendas sismica de viviendas unifamiliares sismica. dano. resistente. Tipo: Aplicada.
unifamiliares unifamiliares mediante los indices - Costo. - Resistencia convencional.

mediante los indices
de Benedetti — Petrini
en la asociacion los
libertadores -
Huancayo — Junin?

Problemas
especificos:

a) i Cual es el indice
de Benedetti — Petrini
en la asociacién los
lipertadores -
Huancayo — Junin?
) i Cual es el indice

de dano en la
asociacion los
lirertadores -

Huancayo — Junin?

¢) ;Cual es el costo
de la wvulnerabilidad
sismica de viviendas
unifamiliares en la
asociacion los
libertadores -
Huancayo — Junin?

mediante los indices
de Benedetti — Petrini
en la asociacion los
libertadores -
Huancayo — Junin.

Objetivos
especificos:

a) Determinar el
indice de Benedetti —
Petrini en la
asociacion los
libertadores -
Huancayo — Junin

b) Determinar el
indice de dafio en la
asociacion los

libertadores -
Huancayo — Junin

c) Estimar el costo de
la vulnerabilidad
sismica de viviendas
unifamiliares en la
asociacion los
libertadores —
Huancayo — Junin.

de Benedetti — Petrini
en la asociacion los
linertadores —
Huancayo — Junin es
alta.

Hipatesis
especificas:

@) El indice de
Benedetti — Petrini en

la asociacion los
liberfadores -
Huancayo — Junin
indica una

vulnerabilidad alta.

b} El indice de dafio
en la asociacion los
liberfadores -

Huancayo — Junin
muestra wn dafo
SEVETD de las

edificaciones.

c) El costo de la
vulnerabilidad
sismica de viviendas
unifamiliares en la
asociacion Los
Libertadores —
Huancavo — Junin

- Posicion del edificio v de
la cimentacion.

- Diafragmas horizontales.
- Configuracion en planta.
- Configuracion en
elevacion.

- Distancia maxima entre
MUuros.

- Tipo de cubieria.

- Elementos no
estructurales.

- Estado de conservacion.

- Sin dafo.

- Dano ligero.
- Dano medio.
- Dafno severo.
- Dano total.

- Costo de edificacion sin
dano.

- Costo de edificacion con
dafio ligero.

- Costo de edificacion con
dario medio.

- Costo de edificacion con
dafio severo.

- Costo de edificacion con
dano total

Nivel: Descriptivo.

Disefo: No
experimental.

Poblacion:

Correspondic a las
365 viviendas de la
asociacion Los
Lipertadores del
disfrito y provincia de
Huancayo en el
departamento Junin.

Muestra: Por lo
tanto, el famano
muestral| fue de &1
viviendas ubicadas
en la asociacion Los
Libertadores; zin
embargo, esta quedo
a la predisposicion de
oz  usuarios para
poder ingresar.




ANEXO N° 02: FICHAS DE INSPECCION RAPIDA



w ESUUELA ACAUEMILU FPRUFESIUNAL UE INGENIEKIA CIVIL

FICHADE EVALUACION - VIVIENDAS DE MAMPOSTERIA

DATOS REFEREMCIALES

FRONE .o

DAFBEEIEM cecv. e e e e e e

Propistarnion. ..o e e

UspActual ..o e

PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION
IMarcar segun |o ohservada

Fresents asesona téonics ]
, They organizacién del FTESENta nuEva construccidn yo reparacion sequn norma D
ssteme Prezents elementos de arrostre horzontales y verticsles |:I
Existe dikrencias en coninamient yprocesos de construccion :l
Existe muros sin confinar Yo autoconstruccion D
Marcar segun |o ohservada
. . Mampostena de buena calidad
z Calldf:g?;:taﬂa Mures con mampaostera artesanal
Buena trabszon en mamposkra
Morterode buena calidad {3-12mm)

Farametro 6: Configuracion en planta

Parametro 7: Configuracion en elevacian

T

Especificar segln |o observado en la estroutra:

9 Reskiencia convenciongl | UE PrOMETID 02 ERTERED LML oo e s

Marcar segun lo chservada:

Fos icion del edificio y de. Fresencia de ssks
le cmentacion Fresencia de fitraciones

Estado de conservacion deterionado

Marcar segun o chservade:

. . Discontinuidades abruptas

5 Diafragmas horizontsles
Buena conexicn diafagma murs
Deflién dl disfisgma

Especificar los siguientes parametros:

&  Configuracicn en planta B

; Configuracicn en .
elev azicn BT Hzw e o s s et s e s e s
Fizo biande:
Inegularidad del Sistems Resstents |
Especificar.
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mures




UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERiA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION - VIVIENDAS DE ADOBE

DATOS REFERENCIALES PARANETRO ELEMENTO DE EVALUACION
Warcar segin Io obsevado:

FRIIA . oo e s e e e e Presenta asesoria técnica
Tipo yorganizacion del Fresenta nueva construccion ylo reparacion s eguin norma
DIFBEEION ... e e e e s sistema Fresenta elementos de amriostre horizontales yverticales

Exis e adecuada dis Tibucion de murgs yregularidad

aoooon

Ninguna de las anteriores, Edificacion de quincha ylo tepial

Marcar segin o chservado:
. . Mampas eria d buena calidad 1o
PIOPIBEAID. ..o e e Cﬂ|ldrﬂedm1i;3:t&mﬂ Murcs con mamposteria artesanal
Buens tabazon en mampostenia
Marteo de buens caldsd (-12mm) [E

E specificar seqin lo observado

Numero de pEgs.............

U0 ACAL .o AxArea demuroen X{m"}:... et e e s e s e e
. 2
Ay Area g MUIDS BN Y [T J oo e e e e

i Altura promedio de BRrERE (M. oo e s

3 Resistencia convencional
M MG G2 IBREGMES ©. oeve oo e e e e e e

Parametro 6 Configuracion en planta Ps: P30 del AR ({00 J o
T At Areatechada [mijuz...... e e e e e e e e e

. . 2
A ATES CUBIETD [T s s e e e

8 , Pc Pesode la cubierts [tanem2|
| 1
; i i Warcar segln lo obsenvado:
, Posid del eico yde Prsnds desols o
: : : = |a cimentacian
[ ' B1 b”‘ Presencia defilraciones
| | 1 - Estado de conservacion deterioriado 9
1 1 B=al
! !

Marcarsegin Io observado;

Diafragma de lsa y viges de concreto armado

5 Diafragmas horizonales Teceg ge cafay vigas de maderaen buen estado

Techode caniay vigas de maderaen esfado defleciado
il

=

Edificacion sin diafragma, cubierta de efernit o calamina

E specifcar s siquientes parametros;

6  Configuracion en planta :

Parametro 7; Configuracion en elevacion L e e s oo e




ANEXO N° 03: PARAMETROS DE VULNERABILIDAD



Tabla 30. Calificacidn de los once parametros de las viviendas de la asociacion Los Libertadores

Cadigo Material N° de pisos P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10 P-11
V-1 Mamposteria confinada 2 C B D B B A A C A A A
V-2 Adobe 2 D C D B Cc A A C B A B
V-3 Adobe 1 D D D B C A A C C A B
V-4 Adobe 2 D D D B B A A C B A C
V-5 Adobe 1 C B D B Cc A A C B A B
V-6 Mamposteria confinada 2 B B D B A A A C A A A
V-7 Mamposteria confinada 2 B B D B B B A C B B A
V-8 Mamposteria confinada 3 B B D B B A A C B A B
V-9 Adobe 2 C B D B D A A C C B A
V-10  Mamposteria confinada 2 B B B B B B A Cc A B B
V-11 Adobe 2 D C D C B A A C C B C
V-12  Mamposteria confinada 2 B B B C A A A C B B B
V-13  Mamposteria confinada 2 B B C C B B A C B B C
V-14 Adobe 1 C D D C B A A C B B C
V-15  Mamposteria confinada 2 B B B C A B A C B B B
V-16  Mamposteria confinada 3 B B D C B B A C B A A

Mamposteria no
V-17 confinada 2 B B D C A A A C B B C
V-18 Mamposteria confinada 2 B B C B B A A C B B B
Mamposteria no
V-19 confinada 2 C C D B Cc A A C C C C
V-20 Mamposteria confinada 2 B C D B C A A C B B B
Mamposteria no
V-21 copnﬂnada 2 B B C B A A A C B C C
V-22  Mamposteria confinada 2 B C C B B A A C B B C
V-23  Mamposteria confinada 3 B B D B A A C C B B C
Mamposteria no
V-24 confinada 2 C C D B B B A C A C C
V-25  Mamposteria confinada 1 B C B B B A A C B B C
V-26 Mamposteria no 1 B c ¢ B ¢ A A B B B C

confinada



V-27
V-28

V-29
V-30
V-31

V-32

V-33
V-34
V-35

V-36

V-37
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V-39
V-40
V-41
V-42
V-43

V-44

V-45
V-48
V-47
V-48
V-49
V-50
V-51

V-52

Mamposteria confinada
Mamposteria no
confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria no
confinada
Mamposteria no
confinada
Adobe
Mamposteria no
confinada
Mamposteria no
confinada
Mamposteria confinada
Adobe
Adobe
Adobe
Adobe
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria no
confinada
Mamposteria confinada
Adobe
Adobe
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Adobe
Mamposteria no
confinada
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V-60
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confinada
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ANEXO N°04: CALCULO DE LA VULNERABILIDAD



Tabla 31. Calculo de la vulnerabilidad para las viviendas de la asociacion Los Libertadores.

. P-1 P2 P3 P4 P5 P66 P7 P8 P9 P-10 P-11 R
Codigo 1 025 15 075 1 05 1 025 1 025 1 (%) Vunerabilidad
V-1 20 5 45 5 5 0 0 25 0 0 0 2712 MEDIA
V-2 45 25 45 5 15 0 0 25 15 0 5 4281

V-3 45 45 45 5 15 0 0 25 25 0 5 4673

V-4 45 45 45 5 5 0 0 25 15 0 25 46.73

V-5 20 5 45 5 15 0 0 25 15 0 5 3497 MEDIA
V-6 5 5 45 5 0 0 0 25 0 0 0 219 MEDIA
V-7 5 5 45 5 5 5 0 25 15 0 0 2778 MEDIA
V-8 5 5 45 5 5 0 0 25 15 0 5 2843 MEDIA
V-9 20 5 45 5 45 0 0 25 25 0 0 44.12

V-10 5 5 5 5 5 5 0 25 0 0 5 9477

V-11 45 25 45 25 5 0 0 25 25 0 25 5196

V-12 5 5 5 25 0 0 0 25 15 0 5  15.36 MEDIA
V-13 5 5 25 25 5 5 0 25 15 0 25 3039 MEDIA
V-14 20 45 45 25 5 0 0 25 15 0 25 4412

V-15 5 5 5 25 0 5 0 25 15 0 5  16.01 MEDIA
V-16 5 5 45 25 5 5 0 25 15 0 0 317 MEDIA
V-17 5 5 45 25 0 0 0 25 15 o 25 3627 AN
V-18 5 5 25 5 5 0 0 25 15 0 5 2059 MEDIA
V-19 20 25 45 5 15 0 0 25 25 25 25 4575

V-20 5 25 45 5 15 0 0 25 15 0 5 3235 MEDIA
V-21 5 5 25 5 0 0 0 25 15 25 25 26.14 MEDIA
V-22 5 25 25 5 5 0 0 25 15 0 25 2712 MEDIA
V-23 5 5 45 5 0 0 25 25 15 0 25 3889

V-24 20 25 45 5 5 5 0 25 0 25 25 37.25

V-25 5 25 5 5 5 0 0 25 15 0 25 19.28 MEDIA
V-26 5 25 25 5 15 0 0 5 15 0 25 2843 MEDIA
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14.05
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27.12
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ANEXO N°05: CALCULO DEL INDICE DE DANO



Tabla 32. Calculo del indice de dafio

- . N® de o lv.  Frecuente Ocasional Frecuente Ocasional Raro
Caodigo Material pisos Vulnerabilidad (%) (V-VI) (VI-VII) Raro (VIII) (V-VI) (VI-VII) (VI
Mamposteria
V-1 e 2 MEDIA  27.12 6.23094793 9.43158706 17.9561869 Moderado Moderado Moderado
V-2 Adobe 2 ALTA  42.81 13.3617512 19.9628327 41.8921585 Moderado Moderado Severo
V-3 Adobe 1 ALTA  46.73 155477201 23.4921802 49.5165703 Moderado Moderado Severo
V-4 Adobe 2 ALTA  46.73 155477201 23.4921802 49.5165703 Moderado Moderado Severo
V-5 Adobe 1 MEDIA  34.97 955595666 14.0824386 29.0333308 Moderado Moderado Severo
V-6 Mgg:]'}’iﬁztj;'a 2 MEDIA 219 4.81730376 7.17413192 13.4805799 Ligero Moderado Moderado
V-7 Mgg:]'}’iﬁztj;'a 2 MEDIA  27.78 6.44949454 9.73465692 18.560949 Moderado Moderado Moderado
V-8 Mgg"r'ﬁiﬁgtgga 3 MEDIA  28.43 6.66798849 10.0372236 19.1653658 Moderado Moderado Moderado
V-9 Adobe 2 ALTA  44.12 14.0700001 21.0899984 44.3456968 Moderado Moderado Severo
V-10 M?g"r'ﬁiﬁgtgga 2 BAJA 9477 156508038 2.67176079 4.84098546 Ligero  Ligero  Ligero
V-11 Adobe 2 ALTA  51.96 18.7964467 29.0612566 61.0848704 Moderado Severo  Total
V-12 Mgg"r'#iﬁgtgga 2 MEDIA  15.368 2.87452384 4.66316019 859824249 Ligero  Ligero Moderado
V-13 Mgg:]'}’iﬁztj;ia 2 MEDIA  30.39 7.34667129 10.9748539 21.0417948 Moderado Moderado Moderado
V-14 Adobe 1 ALTA  44.12 14.0700001 21.0899984 44.3456968 Moderado Moderado Severo
V-15 Mggr‘]'}’iﬁj;'a 2 MEDIA  16.01 3.03412593 4.89816526 9.04927542 Ligero  Ligero Moderado
V-16 Mgg:]'}’iﬁztj;ia 3 MEDIA 317 7.81718315 11.6234445 223419884 Moderado Moderado Moderado
V-17 Magopn‘}f;:g: no 2 ALTA  36.27 9.56887287 14.033574 27.1788745 Moderado Moderado Severo
V-18 Mamposteria 2 MEDIA  20.59 4.24370244 6.64428744 12.4400676 Ligero Moderado Moderado

confinada



V-19

V-20

V-21

V-22

V-23

V-24

V-25

V-26

V-27

V-28

V-29

V-30

V-31

V-32

V-33
V-34
V-35

Mamposteria no
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria no
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria no
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria no
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria no
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria no
confinada
Mamposteria no
confinada
Adobe

Mamposteria no
confinada

ALTA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

ALTA

ALTA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

ALTA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA
ALTA
MEDIA

45.75

32.35

26.14

2712

38.89

37.25

19.28

28.43

19.81

41.18

27.12

31.05

23.53

25.82

28.43
53.92
27.12

13.8036436

8.05576404

5.91253741

6.23094793

10.6542836

9.96770477

3.88245648

6.66798849

3.97229801

11.6544161

6.23094793

7.58200972

5.09956911

5.81013406

6.66798849
20.121995
6.23094793

19.8759914

11.9520107

8.9891417

9.43158706

15.5270156

14.5821718

6.12828452

10.0372236

6.25698765

16.9050182

9.43158706

11.2993793

7.85336411

8.84659607

10.0372236
31.4614261
9.43158706

38.8343066

23.0011021

17.0746556

17.9561869

30.1727543

28.2793142

11.4314713

19.1653658

11.6825708

32.9282427

17.9561869

21.692179

14.8207545

16.7910238

19.1653658
65.8636043
17.9561869

Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Ligero
Moderado
Ligero
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado

Moderado
Moderado
Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado
Severo
Moderado

Severo

Moderado

Moderado

Moderado

Severo

Severo

Moderado

Moderado

Moderado

Severo

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado
Total

Moderado



V-36

V-37

V-38
V-39
V-40
V-41

V-42

V-43

V-44

V-45

V-46
V47

V-48

V-49

V-50
V-51
V-52
V-53

V-54
V-55

Mamposteria no
confinada
Mamposteria
confinada
Adobe
Adobe
Adobe
Adobe
Mamposteria
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria no
confinada
Mamposteria
confinada
Adobe
Adobe
Mamposteria
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria
confinada
Adobe
Mamposteria no
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria
confinada
Adobe

= NN =2 NN

RN RN

—

MEDIA

BAJA

MEDIA
ALTA
MEDIA
MEDIA

MEDIA

MEDIA

ALTA

MEDIA

MEDIA
ALTA

MEDIA

ALTA

MEDIA
ALTA
MEDIA

ALTA

MEDIA
ALTA

28.43

14.05

34.97
46.73
34.97
31.05

29.74

24.51

49.35

28.43

2712
49.35

2712

38.89

28.43
45.1
27.12

35.62

29.74
49.35

6.66798849

2.56191442

9.55595666
15.5477201
9.55595666
7.91260956

7.11826797

5.39889638

15.6523146

6.66798849

6.42731251
17.1250239

6.23094793

10.6542836

6.66798849
14.6142731
6.23094793

9.30896529

7.11826797
17.1250239

10.0372236

4.19881458

14.0824386
23.4921802
14.0824386
11.5707492

10.6596253

8.27272337

22.4443208

10.0372236

9.26981264
26.1428606

9.43158706

15.5270156

10.0372236
21.9663873
9.43158706

13.6761173

10.6596253
26.1428606

19.1653658

7.71137368

29.0333308
49.5165703
29.0333308
23.6728175

20.4104497

15.6512571

43.8910561

19.1653658

18.9371122
55.1032427

17.9561869

30.1727543

19.1653658
46.2424339
17.9561869

26.4615623

20.4104497
55.1032427

Moderado

Ligero

Moderado
Moderado
Moderado
Moderado

Moderado
Moderado
Moderado

Moderado

Moderado
Moderado

Moderado
Moderado

Moderado
Moderado

Moderado
Moderado

Moderado
Moderado

Moderado

Ligero

Moderado
Moderado
Moderado
Moderado

Moderado
Moderado
Moderado

Moderado

Moderado
Severo

Moderado
Moderado

Moderado
Moderado

Moderado
Moderado

Moderado

Severo

Moderado

Moderado

Severo

Severo

Severo
Moderado

Moderado

Moderado

Severo

Moderado

Moderado
Total

Moderado

Severo

Moderado
Severo

Moderado

Severo

Moderado
Total



V-56

V-57

V-58

V-59
V-60
V-61

Mamposteria
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria
confinada
Mamposteria
confinada

Adobe

Mamposteria no

confinada

ALTA

MEDIA

MEDIA

MEDIA
ALTA
ALTA

35.62

28.43

25.82

33.66
97.84
37.58

9.30896529

6.66798849

5.81013406

8.54709013
22.9712069
10.1039153

13.6761173

10.0372236

8.84659607

12.6281996
36.8870044
14.7695659

26.4615623

19.1653658

16.7910238

24.3581342
76.2021944
28.6550541

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado
Moderado
Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado
Severo

Moderado

Severo

Moderado

Moderado

Moderado
Total

Severo




ANEXO N° 06: FICHAS DE EVALUACION



@ ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL @
Tesis VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIF AMILIARES MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI - PETRINIEN LA ASOCIACION LOS LIBE RTADORE S - HUANCAYO - JUNIN
Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-1

2. Material de |a vivienda Mamposteria
confinada

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo yorganizacion del sistema C

P2 Calidad del sistema resistente B
P-3 HResistenda convencional D

Area d |a construcdion (m®;  90.00

Area de mums en el gje X" (w7 1.90

Areade mums en eleje” Y (m’y 550

VRmin(Ax, Ay) 2850

h{m} 3.00

N (nimero de pisos):  2.00

Pmnim®y  1.80

Psin/m’y 030

M. 200
Ac(m®y  108.00
Pcinim’y  0.00
Witny  133.92
CSR: 0.2
Suelo: 52
CSE: 0.34
DD: 158
P4 Posicion del edificio y de |a dmentacion B
P& Diafragmas honzontales B
P& Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacon A

Area techada primer piso (m®y  90.00
Area techada segundo piso (m*;  91.00

DA 1.1
P& Distancia maximo entre mums c
L(m} 3.00
S(m) 0.13
LS. 2308

P4 Tipo de cubierta A
P-10 Elementos no estructurales A
P-11 Estado de conservacian A




E UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA 1%
e ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL Rl

Tesis: VU LNE RABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES —HUANCAYO - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-2
2. M aterial de la vivienda Adobe
3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema 0
P-2 Calidad delziztema resistents C
P-2 Hesiztenda convencional I

Area de la construccian (m®);  72.00
Area de muros en el gje X" (m%;  12.50
Area de muros en el gje " v (m%):  6.00

VR min(Ax 4y)  30.00
himp  3.00

N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m?); 1.60

Ps (tn/m"): 0.06

M: 2.00

At (m°): 86.40

Pc (tn/m?); 0.16

Witn) 169.34
CSR: 0.15
SUel: 52
CSE: 2.88
oD: 159.10

P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion
P-5 Diafragmas horizontales

P& Configuracion en planta

P-7 Configuracion en elevacion

B I 3 m

Area techada primer piso (m®);  72.00
Area techada segundo piso (m*);  72.00

DAJSA: 0.00
P-& Distancia maximo entre muros C
Lim} 2.80
Sim): 0.40
L/S: 7.00
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales A

P-11 E stado de conservacion B




E UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA !%
Jw ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL -l
Tesis: VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES — HUANCAYO - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-3
2. M aterial de la vivienda Adobe
3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema D
P-2 Calidad del=zistema resistente 1]
P-3 Hesistencia convencional 1]

Area de I3 construccion (m?);  44.50
Area de muros en el gje X" (m%):  10.00
Area de muros en el gje” Y™ (m2):  4.80
YR min(&x Ay) 24.00

h(m): 3.00

N (ndmero de pisos): 1.00

Pm (tn/m?): 1.60

Ps {tn/m”): 0.06

M: 1.00

Az (m?): 53.40

Pc (tn/m”): 0.16

Witn) 82.03
CER: 0.29
Sueln: 52
CSE: 288
DD: 9.33

P-4 Posicion del edificio v de la cimentacion
P-5 Diafragmas horizontales
P65 Configuracion en planta
P-7 Configuracion en elevacion
Area techada primer piso (mz}: 4450
Area techada segundo piso (m?):  45.50

I O m

DAL 225
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim 3.00
S(m): 0.40
Lis: 7.50
P-% Tipo de cubierta C
P-10 Elementos no estrudurales A

P-11 E stado de conservacion B




E UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA 1@3
ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL -l
Tesis: VU LNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES — HUANCAYO - JUNIN

Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-4

2. Materal de la vivienda Adobe

3. Parametros Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema 1]
P-2 Calidad del=izstema resiztente ]
P-3 Resistencia convencional 1]

Area de la construccion (m?);  48.50
Area de muros en &l gje X" (m%);  10.00
Area de muros en el gje " Y (m?);  4.98

VR min(Ax, Ay)  24.90
hi{m} 3.00

N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m}: 1.60

Ps (tn/m"}: 0.06
M: 2.00

Ac (m?): 58.20
Pc (tnim?); 0.16

Woitn ) 158 .94
CSR: 0.16
Sueln: =2
CSE: 2.88
DD 18.35

P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion
P-5 Diafragmas horizontales
P56 Configuracion en planta
P-7 Configuracion en elevacion
Area techada primer pigo (m*):  48.50
Area techada segundo piso (m?);  49.00

I I m m

DAJA: 1.03
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 2.50
S(m): 0.40
L/S: 6.25
P-% Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estrucurales A

P-11 E stado de conservacion C




a UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA .@
e ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL ’

Tesis: VULNE RABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE 5 MEDIANTE LOS INDICES DE
BEMEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES —HUANCAYD — JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. C ddigo de vivienda V-5
2. W ateral de la vivienda Adobe
3. Parametms Calficacian
P-1 Tipo y organizacion del sistema C
P-2 Calidad delsistema resiztents B

P-3 Resistenca convencional o
Area de la construccion (m?);,  27.00
Area de muros en el eje X" (m?); 850
Area de muros en el gje” Y (m?):  4.50
VR min{Ax, Ay} 22.50
him): 250
M (nimero de pisos): 1.00
Pm (tnim?): 1.60
Ps (tn/m"): 0.06

M: 1.00

Ac (m?); 32.40

Pc (tnim®); 0.16

Witny  58.80

CER: 0.32

suelo: 52

CSE: 288

oD: T.51
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-2 Diafragmas horizentales C
P& Configuracion en planta A
P-7 Configuracian en elevacian A

Area techada primer pise (m®;  27.00
Area techada segundo pise (m?);,  27.80

DAJA: 2.96
P-2 Distancia maximo entre muros C
Lim}; 2.49
E(m}) 0.40
L/s: 6.23
P-& Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales A

P-11 E stado de conservacion B




a UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA !@
e ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL T

Tesis: VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIE NDAS UNIFAMILIARES MEDIANTE LOS INDICES DE
BEWEDETTI - PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES —HUANCAYD — JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V6

Mamposteria

2. Materal de la vivienda
confinada

3. Parametros Calficacian
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-Z Calidad delziztema resistente B
ﬁ P-3 Resistenda convencional b

Area de I construccidn (m?);  72.00
Area de muros en el gje X" (m?%);  1.10
Area de muros en el gje " y" (m?):  4.90

VR min(Ax, Ay) 1650
him):  3.00

N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m?); 1.80

Ps itn/m”); 0.30

M: 2.00

Acim?).  86.40

P itn/m™); 0.00

Witny  108.00

CSR: 0.15
Suelo: 52
CSE: 0.34

DD: 2.20

P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion
P-5 Diafragmaz horizontales
P-6 Configuracion en planta
P-7 Configuracion en elevacion
Area techada primer piso (m°);  72.00
Area techada segundo piso (m?);  73.00

I I P m

DAJA; 1.39
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 2.90
S(m): 0.13
L/S: 22.31
P-9 Tipo de cubierta A
P-10 Elementoz no estrudurales A
P-11 Estado de conservacion A




E UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA !%

e ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL K
Tesis VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE

BEMEDETTI - PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES — HUANCAYO — JUNIN
Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-7

Mamposteria

confinada

3. Parametros Calficacion

P-1 Tipo v organizacion del sistema B

P-2 Calidad delzistema rezistents B

P-3 Resistencia convencional 0

2. M ateral de la vivienda

Area de Ia construccign (m”);,  54.00
Area de muros en el gje X" (m?);  0.98
Area de muros en el gje " y" (m?) 400

VR min{Ax A&y) 1470
him):  3.00

N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m"): 1.80

Ps {tn/m”); 0.30

M: 200

A (m?); 64.80

Pc (tnim?); 0.00

Witnp 8618

CER: 07
Sueln: 52

CSE: 0.34

oD: 1.87
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P-6 Configuracion en planta B
P-T Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m?):  54.00
Area techada segundo piso (m?);  54.12

DAJA; 0.22
P-& Distancia maximo entre muros C
Lim} 275
S(m): 0.13
LiS: 21.15
P-& Tipo de cubierta B
P-10 Elementoz no estructurales B

P-11 E stado de conservacidn A




E UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA !%
T ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL ol
Tesis: VULNERABILIDAD SiSMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES — HUANCAYO — JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda Vg

Mampaosteria

2. M ateral de la vivienda
confinada

3. Parametros Calficacion
: P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad del ziztema resiztents B
P-3 Hesistencia convencional ]
Area de la construccion (m?);  127.50
Area de muros en el gje X" (m%);  2.50
Area de muros en el gje " Y" (m¥):;  6.00
VR min{Ax Ay) 37.50
him):  3.00
N (nimero de pisos): 3.00
Pm (tn/m”}: 1.80
Ps {tn/m”): 0.30
M 3.00
Ac(m?)  153.00
Pe {tn/m”): 0.16
Witny 27593

CSR: 0.14

Suelo: 52

CSE: 0.34

oD: 248
P-4 Posicion del edificio v de la cimentacian B
P-5 Diafragmas horizontales B
PS5 Configuracion en planta A
P-T Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m’):  127.50
Area techada segundo piso (m?):  128.00

DA 0.39
P& Distancia maximo entre muros C
Lim 3.00
Sim}; 0.13
L/5: 23.08

P-8 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales A
P-11 Estado de conservacion B




B UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA .q%
Jw ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL Rl
Tesis: VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE

BENEDETTI - PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES - HUAN CAYO - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda Vg
2. Materal de la vivienda Adobe
3. Parametms Calficacian
P-1 Tipo vy organizacion del sistema C
P-2 Calidad delsistema resistente B
P-3 Resistenda convencional 1]

Area de la construccion (m2);  60.00
Area de muros en el gje X" (m?):  11.10
Area de muros en &l gje"Y"(mY). 489

VR min{Ax, Ay} 24.45
him): 2.80

N (niimero de pisos); 2.00
Pm (tn/m?); 1.80

Ps (tn/m*); 0.06

k£

. [‘La]::.; 7

M: 2.00
Ac (m?): 72.00
Pc (tn/m*); 0.16
Winp 16199
CSR: 0.13
Sueln: 52
CSE: 2.08
DD: 18.05
P-4 Posicion del edificdio v de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales D
P-6 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevaciin A

Area techada primer piso (m®);  60.00
Area techada segundo piso (m?);  61.10

DAMA: 1.83
P-2 Distancia maximo entre muros C
Lim} 3.00
=(m; 0.40
Lis: 7.50
P-S Tipo de cubierta C
P-10 Elementos no estrucdturales B

P-11 E stado de conservacion A




a UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA .1%
e ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL e

Tesis VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BEWEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES —HUANCAYD - JUNIN

Fomato de evaluacion digital
1. C odigo de vivienda V=10

Mamposteria
confinada

2. W aterial de la vivienda

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsizstema resistents B
P-3 Resistencia convencional B

Area de la construccion (m2);  58.80
Area de muros en el gje X" (m?):;  1.90
Area de muros en el eje” " (m?):  3.98

VR min{Ax, Ay)  28.50
him):  3.00

N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m?): 1.80

Ps (tn/m’): 0.30

M. 1.00

Ac (m?); 70.56

Pc (tn/m’); 0.00

Witnp 8114

CSR: .35
Sueln: 52

CSE: 0.34

DD 0.95
P-4 Posicion del edifido y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P56 Configuracion en planta B
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m?);  58.80
Areatechada segundo piso (m?);  59.90

DAJA; 1.87
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 3.00
S(m}: 0.13
LIS: 23.08
P-& Tipo de cubierta A
P-10 Elementos no estrudurales B

P-11 E stado de conservacion B




E UNIVERSIDAD PERUANALOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA .ﬂ@,
e ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL e
Tesis: VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES - HUANCAYO - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. C odigo de vivienda V-1

2. M aterial de la vivienda Adobe

3. Parametros Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema D

P-2 Calidad delzistema resistente C
P-3 Resistencia convencional D

Area de Ia construccion (m?);  54.00
Area de muros en el gje X" (m?);  11.80
Area de muros en el gje " Y (m?):;  4.95

VR min(Ax Ay) 2475
him):  3.00

N (ndmero de pisos):  2.00
Pm (tnim”): 1.80

Ps (tnim”); 0.06

M: 200

Ac (me); 64.80
Pe (tnim”); 0.16
Wity 17765
CSR: 0.14
Suelo: 52
CSE: 288
oD: 20.64
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion C
P-5 Diafragmas horizontales B
P& Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m’);  54.00
Area techada sequndo piso (m?):  54.00

DAJA; 0.00
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 3.00
S(m): 0.40
LIS T.50
P-5 Tipo de cubiera C
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E=tado de conservacion C




B UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA !@!
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Tesis VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES — HUANCAYO - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. C odigo de vivienda V-12

Mamposteria

2. N aterial de la vivienda
confinada

3. Parametros Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsistema resistents B
P-} Resistenda convencional B

Area de |a construccian (m?);  108.00
Area de muros en el gje X" (m?);  12.58
Area de muros en el eje” " (m?:  9.80

VR min(Ax, Ay)  147.00
h(m): 3.00
N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m?): 1.80
Ps (tn/m): 0.30
M: 2.00

Ac(m?): 12960
Pc (tn/m”); 0.00

Witny 30650

CSR: (.48

Suelo: 52

CSE: .34

0D: 0.70

P-4 Posicion del edificio v de a cimentacion C
P-& Diafragmas horizontales A
P£ Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m®);  108.00
Areatechada sequndo piso (m?);  109.50

DAJA; 1.39
P-2 Distancia maximo entre muros C
Lim 3.00
=(m: 0.13
Lis: 23.08
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estrucdturales B

P-11 Estado de conservacion B




B UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA 1@5
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Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-13

2. M aterial de la vivienda Mamposteria
confinada

3. Parametros Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsistema resistente B
P-3 Resiztencia convencienal C

Area de la construccidn (m?):  180.00
Area de muros en el gje X" (m?);  4.50
Area de muros en el gje " Y™ (m%);  7.30

VR minlAx Ay) 67.50
him}: 3.00

N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m}: 1.80

Ps (tn/m’): 0.30

M: 2.00

Ac(m®y  216.00

Pc itn/m’); 0.00

W tn): 235.44

CSR: 0.29
Suelo: 52

CSE: 0.34

DD: 117
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion C
P-5 Diafagmas horizontales B
P-6 Configuracion en planta B
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m®):  180.00
Area techada segundo piso (m?);  180.00

DA 0.00
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 258
Sim); 0.13
L/S: 22.82
P-% Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion C




E UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA 1@,
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Tesis: VU LNERABILIDAD SISMICADE VIVIENDAS UNIFAMILIARES MEDIANTE LOS INDICES DE
BEMEDETTI - PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES -HUANCAYO - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V14
2. W aterial de la vivienda Adobe
3. Parametms Calficacian
P-1 Tipo v organizacion del sistema C
P-2 Calidad delsistema resistente ]

P-3 Resiztenda convencional D
Area de la construccion (m2);  50.00
Area de muros en el gje X" (m%:  10.00
Area de muroz en el gje " Y (m¥);  4.60
VR min(Ax Ay)  23.00
himp:  3.00
N (nimero de pisos): 1.00
Pm (tn/m*): 1.60
Ps (tn/m"); 0.06
M: 1.00
Ac (m?); 60.00
Pc (tn/m”}; 0.18

Witn} 8268
CSR: 0.28
Suelo: 52
CSE: 2.86
oD: 10.34

P-4 Posicion del edificio y de |a cimentacion
P-5 Diafragmas horizontales
P6 Configuracion en planta
P-7 Configuracion en elevacion
Area techada primer piso (m*);  50.00
Areatechada segundo piso (m?);  50.00

B m o

DAJA: 0.00
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 2.40
S(m}: 0.40
L/s: 6.00
P-% Tipo de cubigrta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion C




E UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES -FACULTAD DE INGENIERIA 1@1
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Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-15

N teri
2 Waterial de a vivienda AMpOSEna
confinada
3. Parametmos Calficacian

P-1 Tipo y organizacion del sistema B

P-2 Calidad delziztema resiztente B

| P-3 Resistencia convencional B

Area de la construccion (m2):  160.20
Area de muros en &l gjg X" (m?):  16.00
Area de muros en &l gjg " Y™ (m);  16.90
VR minfAx, Ay)  240.00
h(m): 3.00

N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m”); 1.80

Ps (tn/m”}: 0.30

M: 2.00

Ac(m?) 19224

Pe (tnim”); 0.18

Witnk 482 20

CER: 0.50

Sueln: 52

C5E: 0.34

0D: 0.67
P-4 Posicion del edificio v de la cimentacion C
P-5 Diafragmas horizontales A
P& Configuracion en planta B
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m°);  160.20
Area techada sequndo piso (m)  161.00

DAJA: 0.50
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 296
S(m): 0.13
L/S: 19.69
P-9 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion B




a UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA
e ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL

&

Tesis: VU LNERABILIDAD SISMICA DE VIVIE NDAS UNIFAMILIARE 5 MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI - PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES —HUANCAYD — JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda
2. M aterial de la vivienda

3. Parametrmos

P-1 Tipo v organizacion del sistema
P-2 Calidad delzizstema resistente
P-3 Resistencia convencional

Area de la construccion (m?);

Area de muros en el gje X" [mi}:
Area de muros en el gje " Y™ (m?):

VR min{Ax, Ay}
him}:
N (nimero de pisos):
Pm (tn/m?);
Ps (tn/m”);
M.
Ac (m?):
Pc (tn/m”);
Witn):
CSR:
Suelo:
CSE:
oD
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion
P-5 Diafragmaz horizontales
P65 Configuracion en planta
P-7 Configuracion en elevacion
Area techada prim &r piso [rni}:
Area techada sequndo piso (m?):
DAJA:
P28 Distancia maximo entre muros
Lim}
=(m:
L/S:
P-% Tipo de cubierta
P-10 Elementos no estrudurales
P-11 E stado de conservacion

W-15

Mamposteria
confinada

Calficacion

B

B

]
23.90
0.98
3.85
14.70
3.00
3.00
1.80

0.30
3.00
64.68

0.00
126.78
0.12
52
0.34
2.88

= OO

33.590
5354
0.07

3.00
0.13
23.08

I - m
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Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V17

Mamposteria

2. M ateral de Ia vivienda
na confinada

3. Parametros Calificacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-2 Calidad delzizstema rezistente B

P-3 Resistenda convencional D
Area de la construccian (m?);  165.00
Area de muros en el gje X" (m?);  3.80
Area de murog en el gje” Y" (m?):  7.20
VR min(&x Ay) 26.50
h{m}: 3.00
N {nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m?); 1.80
Ps (tn/m”}; 0.30

*
e

M: 1.00

Ac(m?).  198.00

Pe(tnim’)  0.00

W (tn}; 168.30

CSR: 0.17

Sueln: 52

CSE: 0.34

oD: 1.98
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion C
P-5 Diafragmas horizontales A
P-5 Configuracion en planta A
P-T Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m”);  165.00
Area techada segunde piso (m?);  165.30

DAJA: 0.18
P-8 Distanda maximo entre muros C
L(m}: 3.00
S(m}): 0.13
Li5: 23.08
P-9 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion C
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Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-18

2. Matenal de la vivienda Mamposteria

confinada

3. Parametmos Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delzistema resiztente B
. P-3 Resistencia convencional C

Area de la construccian (m?); 7200

Area de muros en el gje " (m%);  1.80

Area de muros en el gje” Y (my):  5.30
VR min{Ax Ay)  27.00

him):  3.00

N (nimero de pisos):  2.00

Pm (tn/m*); 1.80

Ps (tn/m”); 0.30

M 2.00
Ac(m?):  86.40
Pc(tn/m),  0.00
Wtn  119.88
CSR: 0.23
Suelo: 52
CSE: 0.34
DD: 1.45
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P-5 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m®);  72.00
Area techada segundo piso (m?): 7280

DAJA: 1.11
P-§ Distancia maximo entre muros C
Lim} 2.50
S(m): 0.13
LiS: 19.23
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion B
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Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-19

Mamposteria
no confinada

2. W ateral de la vivienda

3. Parametrosz Calificacian
P-1 Tipo y organizacion del sistema C
P-Z2 Calidad delsizstema resistente C

P-3 Resistencia convencional D

Area de la construccion (m?):  108.00

Area de muros en el gje X" (m?);: 195

Area de murog en el gje " Y™ (m2): 570

VR min{Ax, Ay) 14.63

him}: 3.00

N (nimero de pisos);  2.00

Pm (tn/m*): 1.80

Ps (tnim"); 0.00

M: 2.00
Az (m? 12980
Pe (tnim"); 0.16
Wt 103.36
CSR: 0.14
suel: a2
CSE: 0.34
DD: 237
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales C
P-6 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m°):  108.00
Area techada segundo piso (m?);  108.45

DAJA: 0.42
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim ) 3.00
S(m): 0.13
Li5: 23.08
P-5 Tipo de cubierta C
P-10 Elementos no estrucurales C

P-11 Estado de conzervacion C
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Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-20

Mamposteria

2. W ateral de la vivienda
confinada

3. Parametros Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsizstema resistente C
P-3 HResistencia convencional D
Area de la construccidn (m?);  108.00
Area de muros en el gje X" (m?):  1.98
Area de muros en el gje " Y" (m?):  5.80
YR minidx Ay) 29.70
h(m): 3.00
N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m?): 1.80
Ps (tn/m*); 0.30
W: 2.00
Ac(m®); 12860
Pc (tnim*); 0.00

Witn) 148.82

CSR: 0.20

Sueln: 52

CSE: 0.34

DD: 1.68

P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales C
P& Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m?);  108.00
Area techada segundo piso (m?):  112.00

DAJA; 3.70
P-3 Distancia maximo entre muros C
Lim} 3.00
Sim: 0.13
L/S: 23.08
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion B
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Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-21

Mamposteria

2. M atenal de la vivienda
no confinada

3. Parametros Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delziztema rezistents B

' P-3 Resistencia convencional C

Area de la construccion (m?y  110.00
Area de muros en &l je X" (m%): 1250
Area de muros en el gje " Y™ (m%:  9.80
VR min(Ax Ay) 73.50

him): 3.00

N (nimero de pisos):  2.00

Pm (tn/m): 1.80

Ps (tn/m*):  0.30

M: 1.00
Ac(m®);  132.00

Petn/m®);  0.00

W (tn): 273.684

CSR: 0.27
Suelo: o2

CSE: 0.34

DD: 1.25
P-4 Posicion del edificio y de |a cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales A
P-5 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m?);  110.00
Area techada sequndo piso (m?).  112.00

DAJA; 1.82
P-8 Distancia maximo entre muros C
L(m} 2.80
s(m): 013
LiS: 21.54
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estrucurales C

P-11 E stado de conservacion C
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Formato de evaluacion digital

1. C odigo de vivienda V22

Mamposteria

2. Watenal de |a vivienda
confinada

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsistema resistente C
P-3 Resistenda convencional C

Area de Ia construccion (m?);  162.00
Area de muros en el gje X" (m?);  4.00
Area de murog en el gje " Y™ (m2);  7.20

VR min(4x, Ay} 60.00
him):  3.00

N (nimero de pisos); 2.00
Pm (tnim?}; 1.80

Ps (tn/m’):  0.30

M 2.00

Ac(m®),  194.40

Pe (tnim”): 0.00

Witn} 218.16

CER: 0.28

Suelo: 2

CSE: 0.34

DD: 1.22

P-4 Posicion del edifidio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P-5 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m?):  162.00
Area techada sequndo piso (m?);  162.80

DAMA: 0.49
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim 3.00
S(m). 0.13
Li5: 23.08
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estrudurales B

P-11 E =tado de conservacion C
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Fomato de evaluacion digital
1. Codigo de vivienda V-23

Mamposteria
confinada

2. M aterial de |a vivienda

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-Z2 Calidad delzistema resistente B
P-3 Resistencia convencional D

Area de la construccion (m?);  41.30
Area de muroz en el gje X" (m?);  0.97
Area de muros en el gjg "y (m?);  3.80

VR min(Ax Ay)  14.55
him)  3.00

N (nimero de pisos): 3.00
Pm (tn/m); 1.80

Pz (tn/m"): 0.30

M 3.00
Az (m?): 49,56
Pc(tnim®;  0.00
Witny  114.44
CSR: 0.13
Sueln: S2
CSE: 0.4
DD: 264
P-4 Posicion del edificio y de |a cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales A
P-6 Configuracion en planta i
P-7 Configuracion en elevacion C

Area techada primer piso (m?);  41.30
Area techada sequndo piso (m?):  32.00

DASA: 2252
P-8 Distancia maximo entre muros C
L{m}; 3.00
sim}: 0.13
LiS: 23.08
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estrucurales B

P-11 Estado de conservacion C
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Fomato de evaluacidn digital

1. Codigo de vivienda W-24

Mamposteria

2. M aterial de |a vivienda
no con finada

3. Parametms Calficacidn
P-1 Tipo y organizacion del sistema C
P-2 Calidad del=siztema resistente C
P-3 Resistenda convencional D

Area de la construccion (m2);  108.00
Area de muros en el gje X" (m?):  1.98
Area de muros en el gje " Y" (m?):;  5.70

VR min{Ax, &)  14.85
h(m): 3.00

N (nimero de pisos); 2.00
Pm (tn/m?): 1.80

Ps (tn/m?); 0.30

M: 2.00

Ac (m?); 129 .60

Pc (tn/m?); 0.00

Wtnk 147,74

CER: 0.10

Sueln: 2

CSE: 0.34

oD: 334
P-4 Posicion del edifido v de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P-6 Configuracion en planta B
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m*y; ~ 108.00
Area techada segundo piso (m?);  110.00

DAJA; 1.85
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 3.00
S(m: 0.13
L/S: 23.08
P-8 Tipo de cubierta A
P-10 Elementos no estrudurales C

P-11 E stado de conservacion C
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Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-25

Mamposteria

2. W ateral de la vivienda
confinada

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-Z Calidad delzistema rezistente C
P-3 Hesistencia convencional B

Area de la construccian (m?);  90.16
Area de muros en el gje X" (m?);  1.85
Area de muroz en el gje " Y (m?);  4.98

VR min(Ax, Ay) 2175
him} 3.00
N (nimero de pisos): 1.00
Pm itn/m*): 1.80

Ps (tim”;  0.30

M: 1.00

Ac(m?);  108.19

P (tnim*); 0.00

W itn) 63.93
CSR: 0.43
Sueln: 52
CSE: 0.34
oD: 0.77

P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion
P-5 Diafragmas horizontales
P65 Configuracion en planta
P-7 Configuracion en elevacion
Area techada primer piso (m®); 9016
Area techada sequndo piso (m?), 9125

T - o

DA 1.21
P-8 Distancia méaximo entre muros C
Lim} 2.04
S(m): 0.13
LiS: 21.85
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estrudurales B

P-11 E stado de conservacion C
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Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-26

Mamposteria

2. M ateral de la vivienda
na confinada

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistem a B
P-2 Calidad delsistema resistente C
P-3 Resistencia convencional C

Area de la construccion (m?),  45.00

Area de muroz en el gje " (m?);  0.92
Area de muros en el gje” Y™ (m);  2.04
VE min(4x, Ay} 6.90

him} 3.00

N (nimero de pisos): 1.00

Pm (tnim?); 1.80

Ps (tn/m"); 0.06

M: 1.00

Ac (m): 54.00

Pc(tn/m):  0.16

Witn} 2732

C5R: 0.25

suelo: 52

C5E: .34

oD: 1.33
P-4 Posicion del edificio v de |a cimentacian B
P-5 Diafragmag horizontales C
P& Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m’);  45.00
Area techada sequndo piso (m2)  45.00

DAJA: (.00
P& Distancia maximo entre muros B
Lim}: 210
S(m}: 0.13
LiS: 16.15
P-8 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stadn de conservacion C
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Fomato de evaluacion digital
1. C odigo de vivienda V=27

Mamposteria
confinada

2. M aterial de la vivienda

3. Parametros Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsistema rezistente C
P-3 Resistenda convencional C
Area de la construccion (m?);  142.40
Area de muros en el gje X" (mY);  3.00
Area de muros en el gje” " (m?):  6.50
VR min{Ax Ay)  45.00
him):  3.00
N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m”}: 1.80
Ps (tn/m”); 0.30

M: 1.00

Ac(m?)y  170.88

Pc (tn/m”); 0.00

Witny 14532

C3R: 0.3
Suelo: 52

CSE: 0.34

DD: 1.08
P-4 Posicion del edifido y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales A
P-6 Configuracian en planta A
P-7 Configuracian en elevacion A

Area techada primer piso (m®):  142.40
Area techada sequndo piso (m?);  142.80

DAJA; 0.28
P-8 Distancia maximo entre muros B
Lim}; 2.20
s(m: 0.13
LiS: 16.92
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales C

P-11 Estado de conservacion A




= 2]

E UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA .@
e ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL bl

Tesis VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES —HUANCAYD - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-Z8

Mamposteria

2. W ateral de 1a vivienda
no confinada

3. Parametros Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema C
P-2 Calidad delzistema resistente C
P-3 Resistencia convencional D

Area de la construccion (m?);  189.00

Area de muros en el gje X" (m?);  4.85
Area de muros en el gje " Y™ (m2:  7.90
VR min(Ax Ay)  36.38

him}: 3.00

N (nimero de pisos): 2.00

Pm (tn/m?): 1.80

Ps (tn/m"): 0.30

M: 2.00

Ac(m?) 22680

P itn/m’); 0.16
Witn) 28739

CSR: 0.13

Suelo: 52

CSE: 0.34

DD: 265
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales C
P-6 Configuracion en planta C
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m®);  189.00
Area techada segundo piso (m?);  191.00

DAJA: 1.06
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 3.00
S(m}: 0.13
Lis: 23.08
P-% Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales C

P-11 E stado de conservacion B
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Fomato de evaluacion digital

1. C odigo de vivienda V-29

Mampaosteria

2. M ateral de la vivienda
confinada

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
| - P-2 Calidad delsistema resistente B
P-3 Resistenda convencional I

Area de la construccion (m2);,  90.18
Area de muros en el gje X" (m?);  1.87
Area de muros en el gje " Y" (m?):  5.20

VR min{Ax, Ay) 28.05
hi{m} 3.00
N (nimero de pisos):  2.00
Pm (tnim?): 1.80
Ps (tnim”); 0.30
M. 2.00

Ac (m?); 108.19

Pc (tn/m”); 0.00

Witn} 130.45

CSR: 0.22
suelo: 52
CSE: 0.34

DD: 1.56

P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion
P-5 Diafragmas horizontales
P-§ Configuracion en planta
P-7 Configuracion en elevacion
Area techada primer piso (m°); ~ 90.16
Area techada sequndo piso (m?)  90.16

ol e

DAJA; 0.00
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim}; 3.00
Sim): 0.13
Li5: 23.08
P-3 Tipo de cubierta A
P-10 Elementos no estructurales A
P-11 Estado de conservacion B
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Fomato de evaluacion digital
1. Codigo de vivienda V-30

Mamposteria

2. W ateral de la vivienda
confinada

3. Parametms Calificacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsiztema resistente C
P-3 Resistencia convencional D
Area de la construccion (m2); 110,00
Area de muros en el gje "X (m?);  2.00
Area de muros en el gje"Y" (m?):;  5.78
VR min(Ax, Ay)  30.00
him}: 3.00
N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m?); 1.80
Ps (tn/m”): 0.30
M 2.00
Az (mf)  132.00
Pc (tnim”); 0.00
Witnp 15002

CSR: 0.20

Suelo: 52

CSE: 0.34

DD: 1.68
P-& Posicion del edificio v de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P-& Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m®):  110.00
Area techada segundo piso (m2);  110.17

DAJA: 0.15
P-3 Distancia maximo entre muros C
Lim} 3.00
S(m): 0.13
Li5: 23.08

P-% Tipo de cubierta A
P-10 E lementos no estructurales A
P-11 E stado de conservacion C
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Fomato de evaluacion digital

1. C odigo de vivienda V-31

Mamposteria

2. Matenal de la vivienda
confinada

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsistema resistente B
P-3 Resistenda convencional I

Area de Ia construccion (m?);  104.00
Area de muros en el gje X" (m?);  2.01
Area de muros en el gje” Y™ (m?;  5.65

VR min[Ax, Ay) 30.15
himp  3.00

N (nimero de pisos)  2.00
Pm (tnim?); 1.80

Ps (tim’):  0.30

M: 2.00

Ac(m?) 12480

Pe(tim’y;  0.00

Wtn) 14513

CSR: 0.21

suelo: 52

CSE: 0.34

DD: 1.61

P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-> Diafragmaz horizentales &
P65 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m’):  104.00
Area techada segundo piso (m2):  105.87

DAJA: 1.80
P-8 Distancia maximo entre muros c
Lim} 287
S(m): 0.13
Lis: 22.08
P-9 Tipo de cubiera A
P-10 Elementos no estrudurales c

P-11 E stado de conservacion A
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Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-32

Mamposteria

2. W aterial de 1a vivienda
no confinada

3. Parametms Calificacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
| i P-2 Calidad delsistema resistente B

P-3 Resistencia convencional C

Area de la construccion (m?): 110,00
Area de muros en el gjg X" (m%);  12.50
Area de muros en el gje " v" (m?);  9.80
VR min{Ax, Ay) 73.50

him):  3.00

N (nimero de pisos):  2.00

Pm (tn/m?}: 1.80

Pz (tnim"}; 0.30

M: 2.00

Ac(m?)y  132.00

Pe (tnim*); 0.16
W (tnk 327 56

CSR: 0.2

Suel: 32

CSE: 0.34

DD: 1.50
P-4 Posicion del edificio y de |a cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P-§ Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m°);  110.00
Areatechada segundo piso (m2);  111.00

DAJA; 0.9
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 2.85
S(m): 0.13
LIS 21.92
P-9 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 Estado de conseryacion C
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Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-33

Mamposteria

2. Watenal de |a vivienda
no confinada

3. Parametros Calificacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-2 Calidad del=izstema resistente B

P-3 Resistencia convencional C

Area de la construccion (m?);  110.00

Area de muros en el gje X" (m%);  12.50

Area de muros en el gje” v" (m?):;  9.80

VR min(Ax Ay) 7350

him}: 3.00

N (nimero de pisos):  2.00

Pm {tnim*);  1.80

Ps(tn/m’);  0.30

M: 1.00

Ac(m?) 13200

Pcitnim®;: 0.1

Winy 29496

CER: 0.25

Suelo: 22

CSE: 0.34

DD: 1.35
P-4 Posicion del edificio y de |a cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P6 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m’):  110.00
Area techada segundo piso (m?);  111.58

DAJA: 1.44
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 300
S(m): 0.13
Li5: 23.08
P-8 Tipo de cubierta C
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion C
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Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-34
2. W aterial de la vivienda Adobe
3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema D
F-2 Calidad del=istema resiztente ]
P-3 Resistencia convencional ]

Area de la construccion (m?);  76.50
Area de muros en el gje X" (m?):  11.80
Area de muroz en el ey (m3: 7.0

VH min{Ax, Ay) 35.00
him):  3.00

N (nimero de pisos): 1.00
Pm (tn/m”); 1.60

Pz (tn/m"); 0.00

M: 1.00
Ac(m®);  91.80
Pe (tnim’); 0.16
Witny 10493
CSR: 0.33
Suelo: 52
CSE: 2.88
DO: 8.62
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P65 Configuracion en planta B
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m°);  76.50
Area techada segundo pise (m?);  76.50

DAJA: 0.00
P-8 Distancia maximo entre muros I
L{m}: 2.50
s(m: 0.13
L/S: 19.23
P-8 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estrucurales B

P-11 E stado de conzervacion ]
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Fomato de evaluacion digital
1. Codigo de vivienda V-35

Mamposteria

2. Material de la vivienda
na confinada

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-Z2 Calidad delsistema resiztents B
P-3 Resistencia convencional ]

Area de la construccidn (m?)  216.00
Area de muros en el gje X" (m?);  4.86
Area de murosen el gje " Y (m?):  8.00

VR min(Ax Ay)  36.45
him): 3.00
N (nimero de pisos): 200
Pm (tn/m3): 1.80
Ps {tn/m”): 0.30

M. 2.00

Ac(m?), 25820

Pc (tn/m”); 0.16

W (tn): 309.95

CSR: 0.12

Sueln: 52

CSE: 0.34

DD: 2.85
P-4 Posicion del edifido y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales A
P-6 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m®);  216.00
Area techada segundo piso (m?):  216.87

DA 0.40
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 2.04
S(m): 0.13
LIS 21.85
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion B
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Formato de evaluacion digital

1. C odigo de vivienda V-35

Mamposteria

2. W ateral de la vivienda
no confinada

3. Parametros Calificacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad del=istema resiztente B

P-3 Hesistenda convencional D
Area de la construccion (m?);  81.00
Area de muros en el gje X" (m%)  1.89
Area de muros en el gje” Y™ (m);  5.40
VR min{Ax, Ay} 14,18
himpi  3.00
N (nimero de pisos)  2.00
Pm (tn/m”}: 1.80
Pz (tn/m"}; 0.30

M: 2.00
Az (m): 97.20
P (tnim*); 0.18
W (tn}) 142 .88
C5R: 0.10
Suelo: 52
C5E: 0.34
DD: 3.38
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmaz horizontales B
P& Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m?),  81.00
Area techada sequndo piso (m*);;  82.00

DAJA: 1.23
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 3.00
5(m): 0.13
LIS: 23.08
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 E lementos no estructurales A
P-11 E stado de conservacion B
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Fomato de evaluacion digial

1. Codigo de vivienda V-37

Mamposteria

2. M atenal de I3 vivienda
confinada

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema A
P-Z Calidad delsistema resistente B
P-3 Resistenda convencional C

Area de la construccion (m2);  127.50
Area de muros en el gje X" (m?);  2.87
Area de muros en el eje” Y™ (m2);  6.00

VR min(Ax Ay)  43.05
him): 3.0

N (numero de pisos):  2.00
Pm {tn/m?); 1.80

Ps tnim’y  0.30

M 2.00

Ac(m®y  153.00

Pe (tn/m”): 0.00

W itn) 172.30

CSR: 0.25
sueln: 32

CSE: 0.34

oD: 1.34
P-4 Paosicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizentales A
P-5 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer pise (m®); 127 .50
Area techada sequnde piso (m?);  128.00

DA 0.39
P-8 Distancia maximo entre muros C
L(m} 3.00
S(m): 0.13
L/S: 23.08

P-5 Tipo de cubierta A
P-10 Elementos no estrudurales A
P-11 E stado de conservacion B
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Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-38
2. W aterial de la vivienda Adobe
3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-Z2 Calidad del=istema resistente B
P-3 Resistencia convencional 1]

Area de Ia construccion (m2);,  40.32
Area de muros en el gje X" (m%):  4.65
Area de muroz en el gje " V" (m¥);  9.80

VR min{Ax, Ay)  23.25
him):  3.00

N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m?); 1.60

Pz (tn/m”): 0.00

M: 2.00

Az (m?): 4338

Pc {tn/m™); 0.16

Wity  146.48

CSR: 0.16

Suelo: 52

CSE: 2.88

DD: 18.11
P-4 Posicion del edifidio y de la cimentacion C
P-5 Diafagmas horizontales C
P-6 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m°);  40.32
Area techada segundo piso (m?);  40.32

DAJA; 0.00
P-8 Distancia maximo entre muros C
L{m} 250
S(m): 0.40
Li5: 6.25
P-S Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion B
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Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-39
2. M ateral de la vivienda Adobe
3 Parametms Calficacion
- P-1 Tipo y organizacion del sistema 0]
1 A p, P-2 Calidad delsiztema resistente C

P-3 Resistenda convencional ]
Area de la construccion (m?):  30.60
Area de muros en el gje X" (m°);  7.50
Area de muros en el gje" Y (m; 432
VR min{Ax, Ay} 21.60
him}: 3.00
N (nimero de pisos)  1.00
Pm (tn/m?): 1.60
Ps(tn/m’;  0.00

M: 2.00

Ac(m?):. 3672

Pcitnim’),  0.18

Win)  B281

CER: 0.34

Sueln: 52

CSE: 288

0D: 8.33
P-4 Posicion del edificio y de |a cimentacian C
P-5 Diafragmas horizontales B
P8 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m”);  30.60
Area techada sequndo piso (m?):  30.85

DA 0.16
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim); 3.00
Sim): 0.40
LiS: 7.50
P-% Tipo de cubiera C
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 Estado de conservacion B
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Formato de evaluacion digital

1. C odigo de vivienda V=40
2. M atenal de |a vivienda Adobe
3. Parametms Calificacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-2 Calidad del=istema resistente C
P-3 Hesizstenda convencional ]

Area de la construccion (m?),  59.50
Area de muros en el eje X" (m?);  10.78
Area de muros en el gje "y (m2:  4.58

VR min{Ax Ay)  22.90
himy 300

N (nimero de pisos;.  2.00
Pm (tn/m?): 1.60

Ps (tn/m”); 0.00

M: 2.00

A (m?): 71.40

Pc(tn/m’),  0.18

W (tn): 158 .87

CSR: 0.14
Suelo: 52

CSE: 2.88

DD: 19,94
P-4 Posicion del edificdo y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P-§ Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m*); ~ 59.50
Area techada segundo piso (m?);  59.50

DAJA: 0.00
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 2.60
=(m}: 0.40
LiS: T.00
F-3 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion C
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Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-41
2 Matenal de Ia vivienda Adobe
3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-Z Calidad delsistema resistente B

P-3 Resistencia convencional ]
Area de |a construccion (m?); 5040
Area de muros en el gje X" (m%);  10.06
Area de muros en el eje " Y™ (md);  3.65
VR min{Ax Ay)  18.25
him}: 3.00
N (nimero de pisos);  2.00
Pm (tn/m"); 1.60
Ps(tn/m’;  0.00

M. 2.00

Ac(m®;  60.48

Pcitnim®y, 016

Witn) 14127

CSR: 0.13
suelo: 52

CSE: 2.88

0D: 2228
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion C
P-5 Diafragmas horizontales B
P65 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m?);  50.40
Area techada sequndo piso (m2); 5040

DA 0.00
P-8 Distancia maximo entre muros B
Lm}: 2.00
Sim): (.40
L/S: 2.00
P-3 Tipo de cubiera B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion B
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Formato de evaluadion digital

1. Codigo de vivienda V42
2. Material de Ia vivienda lampostena
canfnada
3. Parametros Calficacion
P-1 Tipoyorganizacion del sistema B

F-2 Calidad del ziztema resistents C
P-3 Resistencia convencional C

Area de |a construccion (m”y 112,00
Area de mums en elgje X" (my 203

Area de muros en elgje " Y" (m’y  5.76
VR min(hx Ay) 3045

h(m) 3.00

N (nimero de pisos): 1.00

Pm @nim®) 1.80

Ps {tn/m"} 0.30

M: 2.00
Ac(m®y 13440
Pc {tn/m®) 0.00
Witnp  109.24
CSR: 0.28
Suelo: 52
CSE: 0.34
DD 1.20
P4 Posicion del edificio y de |a dimentacion C
P-5 Diafragmas honzontales A
P& Configuracion en planta A
P7 Configuracion en elevadion A

Area techada primer piso (m®; 112,00
Area techada sequndo piso (m®y  112.00

DA 0.00
P& Distancia maximo entre muros C
L{m}. 2.80
S(m} 0.13
L/S: 21.54
P9 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 Estado de conservadion C
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Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V43
i ter
2 Waterial de la vivienda Ampasicna
confinada
3. Parametros Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsizstema resistente C
P-3 Resistenca convencional C

Area de la construccion (m2):  150.00
Area de muros en el gje X" (m?):  3.07

Area de muros en el gje " Y™ (m?);  6.76
VR min{Ax, Ay) 4595

him):  3.00

N (nimero de pisos): 2.00

Pm (tn/m?): 1.80

Ps (tn/m*}; 0.30

M 2.00
Ac(m?)  180.00

Pc (tn/m’); 0.00

W (in): 196.12

CSR: 0.23
SUelo: 52

CSE: 0.34

DD: 1.43
P-4 Posicion del edifido y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales A
P-6 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m®);  150.00
Area techada segundo piso (m?);  150.00

DAJA: 0.00
P-3 Distancia maximo entre muros B
Lim} 2.20
S(m): 0.13
L/S: 16.92
P-8 Tipo de cubierta B
P-10 E lementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion C
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Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-44

Mamposteria

2. W atenal de la vivienda
no confinada

3. Parametms Calficacion

P-1 Tipo y organizacion del sistema C
P-2 Calidad delsiztema resistente C
P-3 Resistenda convencional D

Area de la construccion (m?):  30.00

Area de muros en el gje X" (m?);  0.32

Area de muroz en el gje” Y™ (m¥), 279

VR min(hx &)  2.37

him):  3.00

N (nimero de pisos): 1.00

Pm (tn/m?): 1.80

Ps (tn/m”): 0.0

M. 2.00

Az (m?): 36.00

Pe (tnim”); 0.18

Wtn}: 22.52

C5R: 011

Suelo: 52

C5E. 0.4

0O: 3.19
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales C
P& Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m’);  30.00
Area techada sequndo piso (m?);  30.00

DAJA: 0.00
P-§ Distancia maximo entre muros C
Lim} 2.50
S(m: 0.13
Li%: 19.23
P-9 Tipo de cubierta C
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion ]
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Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-45

i teri
2. M ateral de la vivienda ampaostera
confinada

Calficacion

P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delzistema resigtente B
P-3 Resistencia convencional D

Area de la construccion (m?);  52.00

Area de muros en el eje X" (m?),  0.69

Area de muros en el gje” Y™ (m¥:  ATT

YR miniAx Ay) 10.31

him} 3.00

N (nimero de pisos): 2.00

Pm (tn/m?): 1.80

P (tn/m”); 0.30

3. Parametros

W: 2.00

Ac (m?): 62.40

P (tn/m*); 0.00

Witnp  79.37

CSR: 0.13

sUelD: 52

CSE: 0.34

DD: 2.08
P-4 Posicion del edificio y de |a cimentacion B
P-5 Diafragmasz horizontales B
P-6 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m?);  52.00
Area techada segundo piso (m2);  52.00

O AMA: 0.00
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 3.00
S(m): 0.13
L/S: 23.08
P-% Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estrucurales B

P-11 E stado de conservacion B
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BENEDETTI - PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES - HUANCAYO - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-45

2. Material de 13 vivienda Adobe

3. Parametrmos Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B

P-2 Calidad del=istema resistente B
P-3} Resistencia convencional 1]

Area de la construccion (m?);  36.00
Area de muroz en el gje X" (m?); 874
Area de muros en el gje " Y" (m2); 230

VR min{Ax, Ay) 11.52
him): 3.0

N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m”}; 1.60

Ps itnim”): 0.00

M 2.00

Ac(m?); 4320

Pe itnim”): 0.16

Wity 11285

CSR: 0.10
suelo: 52
CSE: 288

DD: 28.20

P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion
P-5 Diafragmas horizontales
P-& Configuracion en planta
P-7 Configuracion en elevacion
Area techada primer pizo (m°);  36.00
Area techada zegundo piso (m?):  36.00

= = M m

DASA: 0.00
P-3 Distancia maximo entre muros B
Lim 220
s(m): 0.40
LiS: .50
P-9 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales &

P-11 E stado de conservacion B




a UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA !%
k. . ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL ol

Tesis: VU LNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE 5 MEDIANTE LOS INDICES DE
BEMEDETTI - PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES ~HUANCAYO - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V47
2. M atenal de la vivienda Adobe
3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema D
P-? Calidad delzistema resistente C
W P-3 Resistencia convencional ]

Area de |a construccidn (m?);  52.00
Area de muros en el eje X" (m?:  10.19
Area de muros en el gje " Y™ (m2):  3.81

VR min(Ax, Ay)  18.08
him}: 3.00

N (nimero de pisos): 2.00
Pm (tn/m”); 1.60

Ps (tnim*); 0.00

M: 2.00
Az (m): 62.40
Pc {tn/m’): 0.18
Wity 14438
CSR: 0.13
Sueln: a2
CSE: 2.88
DD: 21.79
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion C
P-5 Diafragmas horizontales B
P-6 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso [mz}: 52.00
Area techada segundo piso (m*);  52.00

DAJA: 0.00
P-8 Distancia maximo entre muros C
L{m}: 3.00
S(m): 0.40
L/S: 7.50
P-3 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estru dturales B

P-11 Estado de conservacion C
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Tesis VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE 5 MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES -HUANCAYO - JUNIN

Formato de evaluacion digital
1. Codigo de vivienda V-4

Mamposteria
confinada

2. M aterial de la vivienda

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsistema resistente B
P-3 Resistenda convencional D

Area de la construccian (m2);  110.00
Area de muros en el gje X" (m?);  1.98
Area de muros en el eje” Y (m?);  5.70

VR min{Ax Ay)  29.88
him}. 3.00

N (numero de pisos)  2.00
Pm (tn/m?): 1.80

Ps (tn/m”); 0.30

M 2.00
Ac(mf)y  132.00

Petn/m’;  0.00

Witn): 148.93

CER: 0.20
Sueln: 52

CSE: 0.34

DD: 1.68
P-4 Posicion del edifico y de la cimentacion B
P-5 Diafragmasz horizontales A
P& Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m*):  110.00
Area techada segundo piso (m?):  112.00

DAJA: 1.82
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 3.00
S(m}): 0.13
LiS: 23.08
P-8 Tipo de cubierta B
P-10 E lementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion B




E UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA !%
= ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL R

Tesis: VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIE NDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES —HUANCAYO - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-43

Mampaosteria

2. Maternal de la vivienda
confinada

3. Parametms Calficacion

P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsistema resistente C
P-3 Resistenda convencional D

Area de la construccian (m?);  57.80

Area de muros en el gje X" (m?): 080

Area de muros en el gje” Y (m?):  4.00

VR min{Ax Ay)  11.97

him):  3.00

N (nimero de pisos):  2.00

Pm (tn/m*); 1.80

Ps (tnim”); 0.30

M 2.00

Az (m?); 69.36

Pe (tnim”); 0.00

W(tn  B.49

CSR: 0.14

Suel: 52

CSE: 0.34

DD: 2.42
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion C
P-5 Diafragmas horizontales B
P& Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m®);  57.80
Area techada segundo piso (m?):  57.90

DAJA: 017
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim): 3.00
S(m): 0.13
LS. 23.08
P-9 Tipo de cubierta B
P-10 E lementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion C




E UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA 1@,
T ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL Rl

Tesis VU LNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI-PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES -HUANCAYD - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-50
I teri
2 Waterial de la vivienda Amposiena
confinada
3. Parametros Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad del=istema rezistente C

- P-3 Resistencia convencional ]

Area de la construccion (m?): 10880
Area de muros en el gje X" (m?);  1.90

Area de muroz en el gje " Y" (m?): 5.6
VR min{Ax Ay)  28.47

him):  3.00

N (nimero de pisos): 2.00

Pm (tn/m?): 1.80

Ps (tn/m”); 0.30

M: 2.00
Ac(m?);  128.18

Pc (tnim®); 0.00
Witny  145.14

CSR: 0.20

Sueln: 52

CSE: 0.34

0D: 1.71

P-4 Posicion del edifiio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales A
P-§ Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m”):  106.80
Area techada sequndo piso (m?);  106.90

DAJA: 0.09
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 2.80
S(m): 0.13
Li5: 21.54
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estrudurales B

P-11 Estado de conservacion B
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Tesis VU LNE RABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
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Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V=51

2. Material de la vivienda Adobe

3. Parametros Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema C

P-2 Calidad del=istema resistents B
F-3 Resistencia convencional 1]

Area de la construccion (m?);,  40.00
Area de muros en el gje X" (m?);  9.14
Area de muros en el gje” Y (m?). 266

VR minfAx Ay)  13.30
him)  3.00

N (nimero de pisos):  2.00
Pm {tn/m"); 1.60
Ps(tn/m’y;  0.06

M. 200
Ac(m®y  4B.00
Pcitnim’y  0.16
Wity 12572
CSR: 0.11
Suelo: 32
CSE: 208
0D: 200
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales C
P65 Configuracion en planta B
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m”);:  40.00
Areatechada sequndo piso (m?),  41.00

DAJA; 2.50
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim); 3.00
Sim}. 0.40
L/5: 7.50
P-9 Tipo de cubierta C
P-10 Elementos no estructurales C

P-11 Estado de conservacion C
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Tesis: VU LNERABILIDAD SISMICA DE VIVIE NDAS UNIFAMILIARES MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES - HUANCAYD - JUNIN

Fomato de evaluacion digital
1. Codigo de vivienda V52

Mamposteria

2. W ateral de la vivienda
no confinada

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsistema resistente B
P-3 Resistenda convencional I

Area de Ia construccion (mé). 11000
Area de muros en &l gje X" (m%):  1.98
Area de muros en el gje " Y" (m%:  5.70

VR min{Ax, Ay) 1484
h{m): 3.00

N (nimero de pisos);  2.00
Pm (tn/m”): 1.80

Ps (tn/m’); 030

M 2.00
Ac(m®):  132.00

Pc(tn/m’);  0.00

W (tn); 148.93
CSR: 0.10
Suelo: a2
CSE: 0.34
oD: 3.37
P-4 Paosicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P-6 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m®);  110.00
Area techada segundo piso (m2): 11200

DAJA: 1.82
P-8 Distancia maximo entre muros B
Lim} 2.20
S(m): 0.13
L/S: 16.92
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 E lementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion B
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Tesis VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINIEN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES —HUANCAYD — JUNIN

Fomato de evaluacion digital
1. Codigo de vivienda V-53

Mamposteria

2. M ateral de la vivienda
confinada

3. Parametrmos Calficacian

P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-Z2 Calidad delzistema resistente C
P-3 Resistencia convencional D

Area de la construccion (m?);  32.00

Area de muros en el gje X" (m?);  0.35

Area de muros en el gje " Y" (m?):;  2.89

VR min(Ax &)  5.19

him): 3.0

N (nimero de pisos); 2.00

Pm (tn/m*): 1.80

Ps (tnim"); 0.30

M. 1.00

Ac(m?)  38.40

Pe (tnim*); 0.18

W(tn;  50.88

CSR: 0.10
Suelo: 52

CSE: 0.34

DD: 3.27
P-4 Posicion del edifido v de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P-§ Configuracion en planta B
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m°); ~ 32.00
Area techada segundo piso (m?);  33.00

DAJA; 3.13
P-8 Distancia maximo entre muros C
L{m}: 3.00
=(m}; 0.13
Lis: 23.08
P-3 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 Estado de conseryacion C
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Tesis VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIE NDAS UNIFAMILIARES MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES -HUANCAYQ - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V-54

2 W ateral de la vivienda Mamposteria
confinada

Calficacion

P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsistema resistente B
P-3 Resistenda convencional D

Area de la construccion (m?): 4350

Area de muros en el gje X" (m%):  0.53

Area de muros en &l gje” " (mY):, 342

VR min(Ax, Ay) 2.01

him}: 3.00

N (ndmero de pisos) 2.0

Pm (tn/m”}: 1.80

Pstim’y  0.30

3. Parametms

M- 2.00

Ac(m?y  52.20

Pe(tnm’y  0.00

Witny 8381

CSR: 0.12

Suelo: 52

CSE: 0.34

DD: 2.80

P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion C
P-5 Diafragmas horizontales A
P6 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m?);  43.50
Area techada segundo pise (m?);  44.00

DAJA: 1.15
P-3 Distancia maximo entre muros B
Lim} 210
Sim}: 0.13
LIS: 16.15
P-S Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no egtrucdturales B

P-11 E stado de conservacion B




a UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA
e ESCUELA ACADEMICO PROFE SIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘
ni?r
v

Tesis: VU LNE RABILIDAD SISHICA DE VIVIENDAS UNIFARILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI - PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES -HUANCAYOD - JUNIN

Fomato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V.55
2. Watenal de la vivienda Adobe
3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema D
P-2 Calidad delsistema resistente ]
P-3 Resistenda convencional ]
Area de la construccidn (m?),  84.00
Area de muros en el gje X" (m?)  12.44
Area de muros en el gje” ¥ (m%);  7.34
VR min{Ax, Ay) 36.71
him}. 3.00
N (nimero de pisos).  1.00
Pm ({tn/m"); 1.60
Pgitn/m’;:  0.06
M 1.00
Ac(m) 10080
Pcitnim®).  0.18
Wtn) 116.14
CSR: 0.32
Suelo: LY
CSE: 2.88
oD: 5.10
P-4 Posicion del edifido y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P6 Configuracion en planta A
P-T Configuracion en elevacion A
Area techada primer piso [mz}: 84.00
Area techada sequndo piso (m?):  84.00
DAJA: 0.00
P-2 Distancia maximo entre muros C
Lim} 3.00
S(m): 0.40
L/S: 7.50
P-9 Tipo de cubierta C
P-10 Elementos no estructurales B
P-11 E stado de conservacion C
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Tesis: VU LNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES —HUANCAYD - JUNIN

Fomato de evaluacion digital
1. Codigo de vivienda V-55

Mamposteria

2. M aterial de la vivienda
confinada

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsistema resistente C
P-3 Resistenda convencional D

Area de la construccion (m?)  35.00
Area de muros en el gje X" (m?):  0.39
Area de muros en el gje Y™ (m%):  3.03
VR min(Ax Ay)  5.90

him): 300

N (nimero de pisos):  2.00

Pm (tn/m); 1.80

Pstn/m’);  0.30

M: 2.00

Ar (m?): 42.00
Pc(tn/m’)  0.00

Witnp  58.02
CSR: 0.10
Suelo: 52
CSE: 0.34

DD: 3.30

P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion
P-5 Diafragmas horizontales
P& Configuracion en planta
P-7 Configuracion en elevacion
Area techada primer piso (m®);  35.00
Area techada segundo piso (m?),  36.00

= M m m

DAJA: 2.86
P-2 Distancia maximo entre muros C
L(m} 3.00
S(m): 0.13
LIS: 23.08
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 Estado de conservacion C
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Fomato de evaluacion digital
1. Codigo de vivienda V-57

Mamposteria
confinada

2. M atenal de la vivienda

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsistema resistente B
P-3 Resistenda convencional D
Area de la construccion (m?):  84.00
Area de murog en el gje X" (m); 135
Area de muros en el gje " Y" (m3;  4.91
VR min{Ax, Ay) 2025
him)  3.00
N (nimero de pisos);  2.00
Pm {tn/m”}: 1.80
Pstnm*;  0.30
M 2.00
Acim®)y, 10080
Pocitim),  0.00
Winy  118.07

CSR: 017

Sueln: 52
CSE: 0.34

0D: 1.95

P-4 Posicion del edificio y de |a cimentacion
P-5 Diafragmas horizontales
P-6 Configuracion en planta
P-7 Configuracion en elevacion
Area techada primer piso (m);  84.00
Areatechada segundo piso (m?); 8500

= 1= m m

DAJA: 1.19
P-8 Distancia maximo entre muros C
L{m}: 3.00
S(m): 0.13
L/S: 23.08
P-S Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estrucurales B

P-11 E stado de conservacion B
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Tesis: VI LNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI - PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES —HUANCAYO - JUNIN

Fomate de evaluacion digital
1. C odigo de vivienda V-58

Mamposteria
confinada

2. i atenial de la vivienda

3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo v organizacion del sistema B
P-2 Calidad delsizstema resistente B
P-3 Resistenda convencional C

Area de la construccion (m?);  120.00

Area de muros en el gje X" (m?);  2.24
Area de muros en el eje” Y™ (m?);  5.98
VR min{Ax Ay)  33.58
him):  3.00
N (nimero de pisosy  2.00
Pm (tn/m"): 1.80
Pg (tn/m*);  0.30
M 1.00
Ac(m®)y 14400
Peitim®);,  0.00
W(tn) 12474

CSR: 0.27

Suel: a2

CSE: 0.34

DD: 1.25
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas horizontales B
P-5 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m?);  120.00
Area techada segundo piso (m?);  121.00

DAJA:; 0.83
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim}: 2.54
S(m}: 0.13
LIS: 19.54
P-5 Tipo de cubierta B
P-10 E lementas no estructurales B

P-11 E stado de conservacion C
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Tesis: VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS LU NIFAMILIARE S MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI - PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES - HUANCAYO — JUNIN

Fomato de evaluacion digital
1. Codigo de vivienda V-59

Mamposteria

2. M aterial de la vivienda
confinada

3. Parametrmos Calficacion

P-1 Tipo y organizacion del sistema B
P-2 Calidad delzistema resistente C
P-3 Resistencia convencional ]

Area de la construccion (m2); 6230

Area de muros en el gje X" (m?);  0.89

Area de muros en el gje "y (m?); 417

VR min(Ax, Ay} 13.30

him}: 3.00

N (numero de pisos);.  2.00

Pm (tn/m?): 1.80

Ps (t/m’);  0.30

N: 2.00

Acim?),  T4TE

Pc(tn/m)  0.00

Witnp  91.97

CSR: 0.14
Suelo: 52

CSE: 0.34

oD: 232
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafagmas horizontales B
P& Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m®);  62.30
Area techada segundo piso (m?);  63.00

DAA; 112
P2 Distancia maximo entre muros B
L(m} 2T
S(m): 0.13
LIS 16.69
P-8 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 Ezstado de conservacion C
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Tesis: VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES MEDIANTE LOS INDICES DE
BENEDETTI- PETRINI EN LA ASOCIACION LOS LIBERTADORES —HUANCAYO - JUNIN

Formato de evaluacion digital

1. Codigo de vivienda V60
2. Materal de |a vivienda Adobe
3. Parametms Calficacion
P-1 Tipo y organizacion del sistema D
P-2 Calidad delsistema resistents ]

P-3 Resistencia convencional D

Area de la construccion (m?);  72.00
Area de muros en el gjg X" (m%);  11.67
Area de muroz en el gje " Y" (m2):  5.95
VR min(Ax Ay)  29.73

him):  3.00

N (nimero de pisos): 1.00

Pm (tn/m): 1.60

Ps (tn/m"): 0.06

M 1.00

Ac(m®y  86.40

Pe (tn/m*); 0.18
Wtnp  102.70

CSR: 0.29
Suelo: 52
CSE: 2.08

DD: 993

P-4 Posicion del edifido y de la cimentacion
P-5 Diafragmas horizontales
P& Configuracion en planta
P-7 Configuracion en elevacion
Area techada primer piso (m’);  72.00
Area techada segundo piso (m?):  72.00

1= m 3 om

DAJA: 0.00
P-§ Distancia maximo entre muros C
L(m}: 2.40
S(m): 0.40
L/S: 6.00
P-9 Tipo de cubiera C
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 E stado de conservacion ]
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Fomato de evaluacion digital
1. Codigo de vivienda V61

Mamposteria
no confinada

2. M aterial de la vivienda

3. Parametros Calficacian
P-1 Tipo y organizacion del sistema C
P-2 Calidad delsistema resistente C
P-3 Resistenda convencional D

Area de a construceion (m?);  136.00
Area de muros en el gje X" (m?); 267
Area de muros en el gje "™ (m%);  6.41

VR min{Ax Ay)  20.02
him):  3.00

N (nimero de pisos): 1.00
Pm (tn/m"): 1.80

Ps (t/m’):  0.30

M: 1.00

Ac(m?):  163.20

Petn/m),  0.00

W (tn} 89.81

CSR: 0.22

Sueln: 52

CSE: 0.34

DD: 1.50
P-4 Posicion del edificio y de la cimentacion B
P-5 Diafragmas herizontales A
P65 Configuracion en planta A
P-7 Configuracion en elevacion A

Area techada primer piso (m?);  136.00
Area techada sequndo piso (m?);  137.00

DAJA: 0.74
P-8 Distancia maximo entre muros C
Lim} 270
S(m}: 0.15
LIS: 18.00
P-9 Tipo de cubierta B
P-10 Elementos no estructurales B

P-11 Estado de conservacion C




ANEXO N°07: CALCULO DEL iNDICE DE DANO PROMEDIO



Tabla 33. indice de dafio para sizmo frecuente.

Indice de dafo para sismo frecuente

Material M® de pisos Indice de dario 1D Promedio
Adobe 1 15.5477201
Adobe 1 8.55595666
Adobe 1 14.0700001
Adobe 1 20121995
Adobe 1 15.5477201
Adobe 1 17.1250239
Adobe 1 229712069 16.4199461
Mamposteria confinada 1 J.88245648
Mamposteria no confinada 1 6.66793845
Mamposteria confinada 1 71826797
Mamposteria no confinada 1 15 6523146
Mamposteria no confinada 1 101039153 568403357
Adobe 2 13.3617512
Adobe 2 15.5477201
Adobe 2 14.0700001
Adobe 2 18.7964467
Adobe 2 8.55595666
Adobe 2 8.55595666
Adobe 2 7.91260856
Adobe 2 6.42731251
Adobe 2 17.1250239
Adobe 2 14.6142731 12.4836419
Mamposteria confinada 2 6.23084753
Mamposteria confinada 2 4 61730378
Mamposteria confinada 2 644949454
Mampaosteria confinada 2 1 56508038
Mamposteria confinada 2 287452384
Mampaosteria confinada 2 734867129
Mamposteria confinada 2 3.03412553
Mamposteria no confinada 2 056887287
Mamposteria confinada 2 4 24370244
Mamposteria no confinada 2 13.8036436
Mamposteria confinada 2 8.05576404
Mamposteria no confinada 2 591253741
Mamposteria confinada 2 6.23094793
Mamposteria no confinada 2 996770477
Mamposteria confinada 2 3.872298M
Mamposteria no confinada 2 11.6544161
Mamposteria confinada 2 6.23094753
Mampaosteria confinada 2 7.ARB200972
Mamposteria confinada 2 5.09956911
Mamposteria no confinada 2 581013408
Mamposteria no confinada 2 6.66798849
Mamposteria no confinada 2 6.23094793
Mamposteria no confinada 2 6.66793845
Mamposteria confinada 2 256191442
Mamposteria confinada 2 5.39389638 5.6942222




WMamposteria confinada 2 6.66798549
WMamposteria confinada 2 6.23094793
WMamposteria confinada 2 10.6542836
WMamposteria confinada 2 6.66798549
Mamposteria no confinada 2 6.23094793
WMamposteria confinada 2 9.30896529
Mamposteria confinada 2 711826797
Mamposteria confinada 2 9.30896529
WMamposteria confinada 2 6.66798848
Mamposteria confinada 2 581013408
WMamposteria confinada 2 8.54709013
WMamposteria confinada 3 6.66798345
Mamposteria confinada 3 7.81718315
Mamposteria confinada 3 10.6542836 8.37881841
Tabla 34. indice de dafio para sizmo ocasional.
Indice de dafio para sismo ocasional
Material N° de pisos Indice de dafic 1D Promedio
Adobe 1 234921802
Adobe 1 14 0824386
Adobe 1 21.0899984
Adobe 1 31.4614261
Adobe 1 234921802
Adobe 1 261428606
Adobe 1 36.8870044 0.25235441
Mamposteria confinada 1 6.12828452
Mamposteria no confinada 1 10.0372236
Mamposteria confinada 1 10.6596253
Mamposteria no confinada 1 22.4443208
Mamposteria no confinada 1 14.76%95658 0.12807804
Adobe 2 19.9628327
Adobe 2 234921802
Adobe 2 21.08%95984
Adaobe 2 29 0612566
Adobe 2 14.0824336
Adobe 2 14 0824336
Adobe 2 11.5707452
Adobe 2 9 26981264
Adobe 2 2614286086
Adaobe 2 21.9663873 0.19072096
WMamposteria confinada 2 8.43158706
Wamposteria confinada 2 77413152
Wamposteria confinada 2 973465652
Mamposteria confinada 2 2.67176079
Mamposteria confinada 2 466316019
Mamposteria confinada 2 10.97438539
Mamposteria confinada 2 4 89816526
Mamposteria no confinada 2 14.033574
Wamposteria confinada 2 6.64428744
Mamposteria no confinada 2 19.8759914
Mamposteria confinada 2 11.9520107 0.10044392



Mamposteria no confinada 2 8.9801417
Mamposteria confinada 2 8431538706
Mamposteria no confinada 2 14 5821718
Mamposteria confinada 2 6.20698765
Mampaosteria no confinada 2 16.9050182
Mamposteria confinada 2 8.43158706
Mamposteria confinada 2 11.2993793
Mamposteria confinada 2 785336411
Mampaosteria no confinada 2 3.84659607
Mampaosteria no confinada 2 10.0372236
Mamposteria no confinada 2 8 43158706
Mamposteria no confinada 2 10.0372236
Mamposteria confinada 2 4 19881453
Mamposteria confinada 2 827272337
Mamposteria confinada 2 10.0372236
Mamposteria confinada 2 8 43153706
Mamposteria confinada 2 15.5270156
Mamposteria confinada 2 10.0372236
Mamposteria no confinada 2 0 43153706
Mamposteria confinada 2 13.6761173
Mamposteria confinada 2 10.65%96253
Mamposteria confinada 2 136761173
Mamposteria confinada 2 10.0372236
Mamposteria confinada 2 3.84650607
Mamposteria confinada 2 12.6281996
Mamposteria confinada 3 10.0372236
Mamposteria confinada 3 11.6234445
Mamposteria confinada 3 15.5270156 0.12385885
Tabla 35. indice de dafio para sismo rarg.
Indice de dafio para sismo raro
Material N* de pisos Indice de dafio 1D Promedio
Adobe 1 49 5165703
Adobe 1 29.0333308
Adobe 1 44 3456968
Adobe 1 R 8636043
Adobe 1 49 5165703
Adobe 1 551032427
Adobe 1 76.2021944 052797316
Mamposteria confinada 1 11.4314713
Mamposteria no confinada 1 191653658
Mamposteria confinada 1 204104457
Mamposteria no confinada 1 43.8910561
Mamposteria no confinada 1 28.6550541 0.24710679
Adobe P 41.8921585
Adobe 2 49 5165703
Adobe 2 44 3456968
Adobe P 61.0848704
Adobe 2 29.0333308
Adobe 2 29.0333308
Adobe P 23 6728175
Adobe 2 18.9371122 0.35836156



Adobe
Adobe

55.1032427
46.2424338

Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria no confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria no confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria no confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria no confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria no confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria no confinada
Mamposteria no confinada
Mamposteria no confinada
Mamposteria no confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria no confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada

17.9561869
13.4805799
18.560949
434098546
8.50824249
21.0417943
9.04927542
27 1788745
12.4400676
38.8343066
23.0011021
17.0746556
17.9561869
28.2793142
11.6825708
32.9282427
17.9561369
21.692179
14.8207545
16.7910238
19.1653658
17.9561868
19.1653658
7.71137368
15.6512571
19.1653658
17.9561869
301727543
19.1653658
17.9561869
26.4615623
20.4104497
26.4615623
19.1653658
16.7910233
24.3581342

0.19213805

Mamposteria confinada
Mamposteria confinada
Mamposteria confinada

el L L | Bl Pod Pd Podl Pl Pod Pl Pod Pl Podi P Pod Pl Bod Pl Bl Pl Pl Pudl Pud Pod Pd Pod Pud Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pod Pl Fod Pod Pl Bdi|Pad o

19.1653658
22.3419834
301727543

0.2388337




ANEXO N° 08: PANEL FOTOGRAFICO



Fotoéraﬁa 01: Visité y reconocimiento de drea de investiga&ién - Asociacion Ioé Libertadores —
Huancayo.
Fuente: Propia.
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.

Fotografia 02: Visita y reconocimiento de area de investigacion — Asociacion los Libertadores —
Huancayo
Fuente: Propia.



Fotografia 03: Reconocimiento de viviendas seleccionadas para el estudio — Asociacion los

Libertadores — Huancayo
Fuente: Propia.

Fotogafl’a 04: Medicién de viviendas seleccionadas para el estudio — Asociacion los Libertadores
— Huancayo
Fuente: Propia.



Fotografia 05: Medicion y reconocimiento de material utilizado en la construccion de las viviendas
- Asociacion los Libertadores — Huancayo
Fuente: Propia.

Fotografia 06: Busqueda de viviendas seleccionadas para el estudio de vulnerabilidad sismica —
Asociacion los Libertadores — Huancayo
Fuente: Propia.



otogrﬂ’a 07: Reconocimiento del material viviendas seleccionadas para el estudio de
vulnerabilidad sismica — Asociacion los Libertadores — Huancayo
Fuente: Propia.

Fotografia 08: Medicion del area de las viviendas para el estudio de vulnerabilidad sismica —
Asociacion los Libertadores — Huancayo
Fuente: Propia.



Fotografia 09: Medicion del area de las viviendas para el estudio de vulnerabilidad sismica —
Asociacion los Libertadores — Huancayo
Fuente: Propia.

Fotografia 10: Busqueda de viviendas seleccionadas para el estudio de vulnerabilidad sismica —
Asociacion los Libertadores — Huancayo
Fuente: Propia.



ANEXO N° 09: PLANOS
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