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Resumen 

 

La presente investigación indaga sobre la vulnerabilidad sísmica y diseño de casas 

en El Agustino entre jr. Luis Fumagalli y jr. San Martín, de manera que se puedan 

encontrar correlaciones entre estos factores. Los elementos estructurales de la 

casa y el nivel de vulnerabilidad que indique el estudio se harán a través de estas 

tablas técnicas, así como de las fotografías de las edificaciones, para realizar y 

utilizar las estructuras de evaluación arquitectónica, y esto a través de los métodos 

especializados. Por lo tanto, obtener datos respecto al sitio y la tipología del 

territorio, es preciso y adecuado para valorar el comportamiento sísmico que pueda 

presentarse en las edificaciones ubicadas dentro del sitio en estudio.  

En el desarrollo del marco teórico se destacó la importancia estudiar calidad 

estructura de las casas construidas. Además, abordar la superficie del terreno y su 

tipología, evaluadas de acuerdo con las disposiciones de la normativa nacional de 

edificación, necesarias para verificar la ocupación ilegal de viviendas y los métodos 
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descritos por el argumento realista de Lima de Benedetti & Petrini, para discutir el 

índice de vulnerabilidad de las edificaciones basado en evaluación pertinente. 

Las casas ubicadas en Jr. Luis Fumagali y Jr. San Martín en el barrio Agustino 

como zona de estudio. Los resultados obtenidos al construir el estudio de 

vulnerabilidad sísmica muestran que se encuentra en un nivel de conservación 

moderado. 

 

Palabras clave: Construcción informal, índice de vulnerabilidad, parámetros, 

normativas. 

  

 

 

 

 

Abstract 

 

The current research includes an analysis of seismic vulnerability and the design of 

houses in the district of El Agustino, between jr., Luis Fumagalli and jr., San Martín, 

in order to be able to establish correlations between structural factors. The degree 

of vulnerability indicated by the house and the survey was carried out using these 

technical data sheets along with photographs of the building to conduct and use the 

technical assessment of the structure provided to us through the Vulnerability Index 

method. Also, it is necessary to know and have information on the location and soil 

type of the site in order to give a correct and good interpretation of the possible 

seismic behavior in the buildings located in Augustinviertel. 

In developing the theoretical framework, the importance of examining the structural 

quality of informal houses built in Peru was pointed out. The quality of the soil and 

the characteristics of the place are also mentioned. It is assessed against the 
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provisions of the National Building Code, it is necessary to understand the level of 

non-compliance in informal housing, and it describes a method applicable to the 

reality of Lima, derived from Benedetti & Petrini, discusses the vulnerability index to 

determine the quality of masonry works Buildings with qualified structural 

parameters, The apartment is Jr. Luis Fumagalli y jr. The study area is St. Martin in 

Augustine. The results found by conducting an earthquake vulnerability assessment 

indicate that it is at a moderate level of protection. 

 

Keywords: Informal construction, vulnerability index, parameters, regulations. 
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1 INTRODUCCIÓN 
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Actualmente todos sabemos de los sismos, su efecto en nuestras casas y pérdida 

de vidas, todo por cálculos inadecuados, bueno o peor sin la presencia del ingeniero 

y constructor. Se realizó de forma experimental y las estructuras se encontraban en 

mal estado de conservación, lo que hace que las viviendas o estructuras de nuestro 

país sean de medio o alto riesgo y deban ser estudiadas., para poder conocer la 

situación actual y encontrar una manera eficaz de reducir su riesgo. Es importante 

poder identificar y analizar la debilidad sísmica. 

Para hallar y obtener estas, se optó y escogió por este método más conveniente y 

gracias a los autores Benedetti y Petrini, para poder guiarnos y desarrollar este 

trabajarlo en nuestro país y como se tuvo que adecuar y enlazar a la Normas 

Peruanas, esta metodología se escogido por qué es económica, tomando en cuenta 

algunas composturas muy importantes y esto nos hace conocer que el 

comportamiento y funcionamiento por ese motivo, se prefirió la metodología para 

tratar de dar lo mejor y aprovechar las ventajas y así poder aplicar a la vivienda 

unifamiliar en el distrito del agustino. 

Para encontrar el análisis de vulnerabilidad sísmica de estas casas se escogió a 

los autores Benedetti y Petrini, quienes pudieron orientarnos y desarrollar este 

trabajo en nuestro país. Para adaptarnos y cumplir con la normatividad peruana se 

optó por este método ya que es económico, y tiene en cuenta unos componentes 

muy importantes y esto nos dice el comportamiento y actividades, este método para 

dar los mejores resultados y aprovechar las ventajas para considerar evaluar el 

nivel de inestabilidad proporcionando seguridad a los habitantes al mismo tiempo 

de que se cumple con la legalidad para acceder a estos terrenos. 

Donde se ha desarrollado el presente estudio, se diseñará y evaluará el diseño de 

casas que han sido construida en un período de 40 años, con métodos 

experimentales, en el distrito de Agustino, Provincia de Lima. 

Se da el método de análisis de las brechas por valores numéricos que indican que 

la estructura se encuentra en riesgo de vulnerabilidad (bajo, medio, alto), y se 

decidió estudiar los parámetros en el método, y esta diligencia. 
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Durante la tesis su ejecución se presenta en detalle los principales conocimientos 

y anexos a estos temas como la diferente apariencia y el análisis estructural Este 

sitio tiene susceptibilidad a sismos y estos resultados serán evaluados generando 

conclusiones y recomendaciones.  
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2 MARCO TEÓRICO 
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Ruffner (2019) en su tesis: Relación de los factores inherentes a la vulnerabilidad 

sísmica en la Asociación Residencial de San Francisco”, Lima 2019. Se considera 

necesario aplicar este análisis en las edificaciones de construcciones informales las 

cuales tienden a fallar, y son concurrente en los distintos distritos sin fiscalización, 

también menciona la calidad del suelo, las viviendas que se investigó, se trabajó 

con el Reglamento Nacional de edificaciones, la evaluación de Benedetti & Petrini 

esta misma se la transformo a las normas peruanas para hallar los resultados el 

índice de vulnerabilidad de las edificaciones 

Hidalgo & Silvestre (2019) en su tesis: “Valoración de Vulnerabilidad Sísmica en 

una casa de estudios en Provincia de Barranca Lima; Los autores de este estudio 

se basan en el tema de la vulnerabilidad sísmica, la extensión de daños involucra 

a todos los miembros del planten que puedan sufrir algún daño ya que la edificación, 

durante un determinado movimiento sísmico pueda fallar, y esto sea “más 

vulnerables” o “menos vulnerables”, zona considerada de alto peligro sísmico por 

la norma técnica peruana E.030; la cual al evaluar construcciones de 1992 que en 

su momento no contaba con el adelanto tecnológico que proporciona este siglo XXI 

era postmoderna. 

 

Luna (2019) en su investigación científica: “Proyecto estructural de edificio 

plurifamiliar de hormigón armado de seis plantas sin sótano”; en el distrito de San 

Isidro – Lima. En La investigación se desarrolló en el análisis estructural un área de 

600m2 evaluando el grado de debilidad sísmica, de esta obra constatando la 

importancia de evaluar estas estructuras antiguas que en ocasiones su grado de 

riesgo hacia terceras personas es muy grande y más aún cuando son construidas 

en medio de cuidades abarrotadas de afluencias de ciudadanos, por lo cual se 

considera su reforzamiento ya que atenta contra sus propietarios y el conjunto 

poblacional aledaño a esa zona.  

Flores (2018) En su investigación: “Análisis Estructural y Diseño de Edificación 

Utilizando Normativa de Perú, chile y Norteamérica” menciona que con el objeto de 

estudiar las zonas y determinar el nivel de sismicidad, para que las estructuras se 

diseñen de acuerdo al tipo de suelo, para poder garantizar la operatividad de la 
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estructura la seguridad y disminuir los riesgosos ante cualquier eventualidad 

sísmica. Razón por la cual, el país cuenta con una normativa pensando en el 

resguardo de sus ciudadanos. 

 

Janampa (2018) En su tesis: “Diseño estructural de edificio multifamiliar con 

semisótano, ATE – 2018. Que debido al incremento de población en la ciudad de 

Lima es donde se aprecia cada vez más construcciones. De ahí la necesidad de 

construir edificios plurifamiliares, para aprovechar la zona, pero esto hace que 

desaparezcan las zonas verdes. En general, estos edificios son modernos y de gran 

escala construidos en la capital. 

 

Villavicencio & Marcillo (2020) “Evaluación de vulnerabilidad sísmica basada en el 

método de Benedetti y Petrini, de la Cantera de Edificios Agrícolas” - “UNESUM”; 

es usual que cualquier edificio actualmente experimente daños estructurales por la 

ocurrencia de fenómenos naturales como los sismos, es por ello por lo que los 

estudios de vulnerabilidad son un componente esencial en la Gestión Global del 

Riesgo Sísmico en Ecuador "Anillo de Fuego del Pacífico". 

 

Formulación del problema 

¿Cómo incide la estructura en el nivel de vulnerabilidad en las    viviendas ubicadas 

en el Distrito del Agustino? 

 

Objetivos 

Objetivos generales 

Evaluación de vulnerabilidad sísmica y mejoramiento de las viviendas 

construidas, ubicadas en la zona de Agustino, San Martín. 
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Objetivos Específicos 

Evaluar el estado actual según las condiciones de deterioro presentes 

en la vivienda ubicada en San Martin. 

Determinar el análisis de la vulnerabilidad sísmica estructural con el 

método escogido de los autores Benedetti y Petrini, en el Distrito del 

Agustino. 

Determinar el método para la mejora estructural recomendada a través 

de las evaluaciones realizadas. 

 

Hipótesis 

El nivel de vulnerabilidad detectado según experticias incide en las estructuras de 

edificaciones. 

 

hipótesis Especificas 

Existe correlación entre diseño estructural de edificaciones y 

vulnerabilidad sísmica. 

 Existe relación entre la consistencia de muros en edificaciones críticas 

y su vulnerabilidad en las viviendas ubicada en el Distrito del Agustino. 

Existe correlación entre las mejoras y la reducción de la vulnerabilidad 

sísmica en las viviendas ubicada en el Distrito del Agustino. 

 

Bases Teóricas 

Vulnerabilidad Sísmica 

Este análisis se identifica específicamente con la valoración del daño por 

la diferente ocurrencia del movimiento sísmico de la tierra y nos muestra 

la magnitud; como: 

• Estructura dañada 
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• Estructura sin daños 

Además, dependen del comportamiento de los elementos y 

representación de armadura de bases y constitución de columna, etc. 

 

              Método del Índice de Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) 

Surgió en 1976 el procedimiento del análisis del índice de vulnerabilidad 

en Italia por causas de los temas de estudios ante terremotos. 

El procedimiento se adaptó desde 1982, en este año se da por utilizar 

dicho método ya que era de fácil y económico realización, Como 

conclusión de ello se puede obtener importantes fuentes de información 

que nos servirá como datos para la edificación. 

Así, la diferencia entre la intensidad de los terremotos y las pruebas 

realizadas demuestra su incidencia clasificando de acuerdo a un factor 

llamado índice de vulnerabilidad. De los resultados depende la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones, fundamentales para el 

desarrollo de los estudios urbanos. 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Parámetros de índice de vulnerabilidad 

 Parámetro Kika KiB Lic. KiD Ki 

1 organización del sistema 

resistente 

0 5 20 45 1 

2 calidad del sistema resistente 0 5 25 15 0.25 

3 Resistencia Convencional 0 5 25 45 1.5 
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4 posición del edificio y 

cimentación 

0 5 25 45 0.75 

5 diafragmas horizontales 0 5 15 45 1 

6 configuración en planta 0 5 25 45 0.5 

7 configuración en elevación 0 5 25 45 1 

8 separación máxima entre 

muros 

0 5 25 45 0.25 

9 tipo de cubierta 0 15 25 45 1 

10 elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 

11 estado de conservación 0 5 25 45 1 

Fuente: Vulnerabilidad sísmica – Benedety y Petrini 
 

Se emplea el método italiano, para analizar el índice de vulnerabilidad y las 

estructuras dañadas por sismos, donde: 

• Se detectan los datos reales. 

• Se aplica a nivel urbano 

Método del Índice de Vulnerabilidad para estructuras de Mampostería No 

reforzada: 

Se aplica en estructuras de edificios desprotegidos, mal construidos, no reforzados 

que generalmente se encuentran agrupados en grandes zonas que en su momento 

carecieron de la fiscalización correspondiente 

Primer Criterio: Se evalúan sistemáticamente la resistencia vertical y los elementos 

que conforman la estructura. 

Segundo Criterio: Se valora la resistencia del tipo de mampostería. 

Tercer Criterio: Valoración en cuanto a firmeza a frente a cargas horizontales. 

Cuarto Criterio: Valoración del terreno y su cimentación. 

Quinto Criterio: Valoración horizontal, del sistema resistencia de entrepiso. 

Sexto y séptimo Criterio: Medición forma de la planta y la elevación. 

Octavo Criterio: Valoración de muros ubicación de muros transversales. 
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Noveno Criterio: Evaluación de peso, y comportamiento ante movimiento sísmico. 

Parámetro décimo: Valoración de elementos no estructurales. 

Parámetro onceavo: Conservación actual de la estructura. 

 

Benedetti - Petrini. 

Sistema resistente organización 

La organización de elementos verticales elimina las categorías de 

materiales (comportamiento tipo escalera) son:  

• Los edificios se construyen y diseñan de acuerdo con las 

recomendaciones de las normas sísmicas. 

• Edificios ubicados en todas las plantas, conectados en muros. 

• Los edificios sin vigas están conectados sin apretar. 

• Los edificios tienen paredes desconectadas. 

 

SISTEMA RESISTENTE DE CALIDAD 

La mampostería más utilizada, diferentes adjetivos, las características 

de la resistencia esta con el fin de salvaguardar la eficiencia de la 

estructura: 

El sistema resistente de la edificación tiene varias características: 

• Este presenta un ladrillo de muy buena calidad con los fragmentos 

iguales y de medidas semejantes por todo el muro. 

• La verticalidad presente en las unidades de albañilería. 

• buena calidad de mortero con el volumen de 1.0 a 1.5 cm. 

• El edificio consta con un sistema de resistencia, no presenta y no 

tiene ninguna de las particularidades de la clase A. 

• Los bloques de construcción más usados y de diversas, 

características de resistencia son la protección eficaz de la 

estructura: 
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Los sistemas de construcción flexibles tienen varias características: 

• Este es un ladrillo de muy buena calidad con fragmentos y 

medidas similares en toda la pared. 

• La verticalidad de los elementos constructivos. 

• Un mortero de alta calidad con un tamaño de 1,0 a 1,5 cm. 

• El edificio tiene un sistema resistivo, con o sin características 

Clase A. 

• Comparar el edificio tiene un sistema resistivo, y no tiene 

propiedades Clase A. 

  

LA RESISTENCIA CONVENCIONAL 

Suponiendo un comportamiento estructural ideal, la modulación de la resistencia 

del edificio se puede calcular de forma fiable. 

El módulo sísmico C se define como el módulo entre la fuerza horizontal dividida 

por su peso y dado por la expresión (1). 

 

𝐶 =  
𝑎𝑜. 𝑡𝑘

𝑞. 𝑁
 𝜉1 ∓ 

𝑞. 𝑁

1.5. 𝑎𝑜. 𝑡𝑘. [1 + 𝑦]
… … (1) 

 

𝑞 =  
[𝐴 + 𝐵]ℎ

𝐴𝑡
 . 𝑃𝑚 + 𝑃𝑠, 

 

𝛼 = 𝑐 / 𝑐´ 

El valor de “q” representa el peso del piso por unidad de área cubierta 

Es igual al peso del muro más el peso del diafragma, asumiendo que no hay una 

diferencia indebida de masa entre los diferentes pisos del edificio. 

Esta última es la distribución de este parámetro en una de las cuatro clases A, B, 

C, D 
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Se realiza utilizando el coeficiente α, donde c´, es el coeficiente sísmico de 

referencia tomado en función de las áreas y movimientos de riesgo sísmico, donde: 

N: Cantidad de pisos 

Tk: Resistencia mampostería (18ton/m2)  

At: total de área edificada en planta (m2) 

H: Altura entrepisos (m) 

Pm: Peso mampostería (1.80 ton/m3)  

Os: Peso área de forjado (0.38 ton/m2) 

Ay: áreas totales de muro (m2) en la dirección  

X e y respectivamente 

A: min [Ax,Ay] 

B : max [Ax,Ay] a : A/At 

y: A/B 

 

A. Edificio con α≥1 

B. Edificio con 0.6 ≤ α ≤ 1 

C. Edificio con 0.4 ≤ α ≤ 0.6 

D. Edificio con α ≤ 0.4 

 

 

POSICIÓN DE LA CIMENTACIÓN EN LA EDIFICION 

Se estudia el peso suelo, y cimentación es la característica sísmica del edificio. 

Una. La cimentación se realiza sobre un piso estable con pendiente menor o igual 

al 10%. 
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B. La cimentación se coloca sobre roca con una pendiente del 10% al 30% o sobre 

suelo suelto con una pendiente del 10% al 20%. 

comparar con Lo que se pega al suelo es muy suelto con su depresión que va del 

20% al 30% o al suelo rocoso con su depresión que va del 30% al 50%. 

fácil Los cimientos son más altos que el suelo, muy sueltos con hundimientos 

superiores al 30% y rocosos con hundimientos superiores al 50%. 

 

HORIZONTALIDADES DE LOS DIAFRAGMAS 

son importantes para asegurar el normal funcionamiento de los guardabarros 

longitudinales: 

una.  

Diafragma, cumple con tus condiciones: 

• Sin planos variados. 

• El diafragma no está significativamente deformado. 

•  El muro pantalla y su conexión con los muros de la casa debe ser 

funcional. 

Diafragma en edificios Clase A, pero sin restricciones. 

Comparar con Los muros de contención de los edificios Clase A, pero no 

cumplen dos límites. 

Los edificios con muros de contención no cumplen ninguna de las tres 

condiciones. 

 

LA PLANTA Y SU CONFIGURACIÓN 

La actividad sísmica en la estructura depende de la distribución en el plano. 

Para un rectángulo, esto significa la relación β1 = a/L entre el lado corto y el lado 

largo. También hay que tener en cuenta las variantes donde la relación β2 = b/L. 

Figura 1. Configuración de planta 
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Fuente: Vulnerabilidad sísmica – Benedety y Petrini 

 

Y las clases de los parámetros se definieron de la siguiente manera; 

• Edificio con ß ≥ 0.8 o ß2≤0.1 

• Edificio con 0.8> ß1 ≥ 0.6 o 0.1< ß2 ≤ 0.2 

• Edificio con 0.6> ß1 ≥ 0.4 o 0.2 < ß2 ≤ 0.3 

• Edificio con 0.4 > ß1 o 0.3 < ß2 

CONFIGURACION EN ELEVACION 

La presencia de torres de altura y masa significativas en relación con el resto del 

edificio se indica mediante la relación T/H. 

Figura 2. Configuración en altura 

 

Fuente: Vulnerabilidad sísmica – Benedety y Petrini 
 

Si 0.75 < T/H 

Si 0.50 < T/H ≤ 0.75 

Si 0.25 < T/H ≤ 0.50 

Si T/H ≤ 0.25 
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MAXIMA SEPARACION ENTRE MUROS 

La clasificación se determina en función del parámetro L/S, donde S es el 

grosor de la pared principal y L es la distancia máxima. 

Si L/S ≤ 15 

Si 15 < L/S ≤ 18 

Si 18 < L/S ≤ 25 

Si .25 < L/S 

LA CUBIERTA Y SUS TIPOS 

Los edificios tienen las siguientes características: 

• Se revisten en superficie correctamente con paredes con juntas 

adecuadas, que pueden verse afectadas por películas duras. 

• La riostra entre las vigas y la distancia entre las vigas es despreciable. 

• Las cubiertas están unidas y soportadas en estructuras de paneles 

livianos. 

• No cumple una de las características porque los edificios son Clase A. 

• Comparar con No respeta dos características del edificio y representa la 

Clase A. 

• No cumple con una de la peculiaridad ya que las edificaciones son de 

clase A. 

• no cumple dos de las propiedades de las edificaciones y estas presentan 

la clase A. 

• No cumple con ninguna de las características y esto se da en las 

edificaciones presentadas en la clase A. 

  

LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 

Se trata de balaustres o cualquier elemento no estructural que pueda ser 

perjudicial para el ser humano. 

• Están construyendo balaustradas y pasamanos, no elementos 

estructurales. 
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• Hay edificios sin balaustres que tienen detalles de dintel y conectan bien 

con la pared. 

• Tamaño reducido en edificios y mala fijación a la pared. 

• tipo de elemento que no está bien conectado a la estructura en la zona 

del techo. 

 

LA CONSERVACIÓN DEL ESTADO 

• El estado de la pared es bueno, sin grietas.  

• Estas grietas parecen patas de gallo, no se extienden en la pared y con 

estas excepciones en la pared.  

• El tamaño de la trilla en la pared es de 2 a 3 mm de ancho.  

• Mostrar fuerte degradación del material en paredes de más de 3 mm de 

ancho. 

Índice de Vulnerabilidad De Cuantificación 

Cuando se especifican las cantidades (A, B, C o D) para cada uno de las once 

medidas estructurales, Utilizando la suma de los valores de cada parámetro 

multiplicada por los pesos significativos, utilice la siguiente fórmula: 

  

11 

𝐼𝑣 = ∑ (𝐾i ∗ wi) 

i=1 

 

Como se puede observar en la tabla, el índice de vulnerabilidad de una estructura 

puede oscilar entre 0 y 382,5, ya que cuanto mayor es este valor, más vulnerable 

es. Los valores de Ki y Di son subjetivos y se recogen de la experiencia de sus 

creadores ya que con estos valores determinamos el índice de daño. 

Tabla 2. Rango de valores 
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 VULNERABILIDAD RANGOS 

A Vulnerabilidad baja 0-95.63 

B Vulnerabilidad de medida baja 95.63-191.30 

C Vulnerabilidad de medida alta 191.30-286.30 

D Vulnerabilidad alta 286.30-382.50 

Fuente: Vulnerabilidad sísmica – Benedety y Petrini 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 METODOLOGIA 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

Se empleo un método cuantitativo y tablas técnicas, así como ingenieros expertos 

en el campo de la construcción de viviendas.  

Hernández et al. (2014) los cuales exponen que el método investigación es 

aplicada, porque se muestran conceptos dados por los autores. 

 

Descriptivo: 

Hernández et al. (2014) comentaron en su publicación que el tipo de investigación 

incluye análisis de relaciones entre dos conceptos llamados variables, además de 

medir cada resultado obtenido de cada variable para luego realizar un informe de 

investigación, descriptivamente, por la que explicación de los procesos empleados 

y el comportamiento de las variables en el campo objeto de estudio. 

 

No Experimental: 

Kerlinger (2016) comentó que el estudio no practicó la inmersión, ya que el 

examinador no tenía variables independientes. 

Se utilizó el método de no prueba porque no haremos la prueba, ya que 

obtendremos referencias de diferentes fuentes. En esta tesis se ha seguido un 

método no empírico, ya que no se experimentará con los muchos factores 

existentes. 

Corte Transversal: 

Slon & Zuñiga (2006) comentó que el diseño de estudio transversal vincula los 

casos a un tiempo y tiempo específico con el objetivo de describir variables y 

analizar su ocurrencia en un momento dado. 

En este tratado se da el corte transversal, en el que se recogieron testimonios y se 

conservaron valoraciones en una fecha determinada, unos 40 años después de la 

erección de dicho edificio. 
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3.2 Variables y operacionalización 

3.3 Población y muestra. 

3.3.1 Población. 

Viviendas ubicadas en el distrito del Agustino. 

3.3.2 Muestra. 

vivienda ubicada en Luis Fumagalli 880 el distrito del Agustino - 

lima – Perú 

Figura 3. Plano de ubicación y localización 

Fuente: Elaboración propia 

La propiedad está clasificada entre los jr. Fumagalli y Jr. San Martin 

en el distrito del Agustino 
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 Figura 4. Ubicación en mapa satelital. 

Fuente: Google Earth. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Por lo desarrolló este estudio se implementó este método el cual partió de 

observaciones individuales. 

Este método está aprobado por la presencia de eventos externos y la capacidad 

del hombre para actuar como un observador, a través de sus sentidos a través de 

su inteligencia. 

 

3.4.1 Técnica. 

Observación Directa. 

En la obtención de información se da para la obtención de resultados, esto se 

logrará con un recorrido y a la vez se verificará cada espacio del lugar del estudio 

y evaluando, visualizando todos los parámetros, que contiene nuestra tarjeta de 

trabajo 
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3.5 Procedimientos. 

3.5.1 Recolección de información. 

Se recolectará información general sobre vulnerabilidad ante sismos, peligros y 

para temas similares para investigación y literatura periodística, para lo cual 

presentaremos una propuesta sobre el tema en estudio. 

 

3.5.2 Ficha de Trabajo 

Esto se hará mediante la recopilación de datos y el análisis de vulnerabilidades en 

las viviendas próximas a Agostinho y las de Jr Luis Fumagali y Jr. San Martín Esto 

se verá reflejado en los trabajos que se han creado y construido para obtener datos 

útiles para este método. 

 

3.5.3 Visita de Campo 

Se tiene que utilizar hojas especiales de cálculo las cuales se recopilarán datos 

donde se utilizará en nuestra investigación tomadas del sitio en estudio. 

 

3.5.4 Vaciado de datos 

Al terminar de llenar los datos en el lugar o en el armario, esto se hará utilizando el 

programa para realizar los cálculos correspondientes. 

 

3.5.5 Método de análisis de datos 

Las resultas obtenidas fueron analizadas, para valoraciones y cálculos según el 

método de Benedetti y Petrini y el estudio de vulnerabilidad sísmica de una vivienda 

unifamiliar cerca de Agustino. 
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3.6 Aspectos éticos 

Ética (2017) El Colegio de Ingenieros Civiles cuenta con un código de ética para 

ingenieros que nos dice que la ética es parte esencial de un ingeniero porque su 

nombre está en juego. Además de su actitud y confianza, no engaña porque son 

principios humanos. “Código de Ética de los Ingenieros”, los Ingenieros hacen un 

compromiso a la sociedad de que deben encaminar sus actividades profesionales 

para contribuir a la seria fidelidad a sus compromisos y normas de profesión 

 

Reforzamiento de los elementos que presentan deficiencias 

Se busca mapear todas las alternativas de refuerzo modernas y tradicionales 

tomando en cuenta todas las variables, para lo cual se han evaluado e 

implementado refuerzos estructurales en vigas de concreto reforzado con fibra de 

carbono. Presente, incluido el encolado de los paneles a la cara de hormigón, vigas 

longitudinales o transversales. Se reforzará horizontalmente cuando la viga se 

deslice y verticalmente cuando la viga no esté doblada. 

Figura 5. Tipos de reforzamientos 

 

Fuente: Técnicas de reforzamiento de estructuras 

construidas de concreto que presentan 

edificaciones estructurales – Eduardo Raigosa 
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Clasificación de métodos de reforzamiento estructural. 

Rocafuerte (2014) indica la siguiente: 

1. Aumento de Firmeza. 

• Aditamento de muros de cortantes. 

•  Aditamento de pórticos. 

•  Aditamento de muros laterales a las columnas. 

•  Aditamento de contravientos (armadura). 

•  Reforzar vigas. 

• Perpetración de holguras, especialmente en muros cortos. 

2. Aumento de Ductilidad. 

• Disminución de carga muerta. 

• Aditamento de muros cortantes. 

• Aditamento de contravientos. 

• Reforzar vigas. 

3. Mezcla de Firmeza y Maleabilidad. 

• Reforzar cimientos. 

Tipos de reforzamiento estructural. 

De acuerdo con la evaluación estructural del edificio, a menudo muestra defectos 

de flexión y compresión, en varios miembros estructurales teniendo en cuenta el 

motivo de la evaluación, para miembros estructurales con defectos, se han aplicado 

métodos de refuerzo tradicionales y métodos únicos, centrándose en elementos 

estructurales en el refuerzo se han aplicado métodos tales como: 

• Golpe de coincidencia. 

• Vigas pretensadas. 

• Reforzado con vigas de acero. 

• Reforzado con fibra de carbono. 
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Evaluación Estructural. 

La evaluación estructural es demasiado compleja para estandarizar el conjunto de 

procedimientos que aseguran el éxito o la precisión del diagnóstico estructural bajo 

evaluación, pero existen criterios que pueden ayudar a aumentar el éxito de la 

evaluación estructural.  

Buena evaluación estructural en presencia de diferentes estructuras. 

Pueden surgir problemas. 

Recolectar datos: 

• Ubicación y descripción del proyecto. 

• Seguimiento de enfermedades (daños estructurales y no estructurales) 

presentes en los trabajos realizados.  

• Examen visual (visita visual). 

• Clasificación de daños estructurales y no estructurales utilizando la lista 

de riesgos.  

• Dictamen pericial para la elaboración de un informe sobre las posibles 

causas de las disfunciones estructurales presentadas. 

II. Verifique el estado  

• Un conjunto de pruebas y ensayos destructivos y no destructivos que 

determinan la condición de servicio actual de la estructura. 

• Confirme las especificaciones para las que fue diseñado. Determinar la 

viabilidad del proyecto para la toma de decisiones. 

• Dictamen pericial sobre la elaboración de un informe preliminar de 

diagnóstico sobre el estado actual de la estructura. Tercero. Desarrollar 

modelos matemáticos. 

• Diseño de modelos matemáticos para la estructura actual y comparativa 

19 con los límites de la normativa para la que fue diseñado. 

• Verificar el cumplimiento e incumplimiento de la norma para la que está 

diseñado, y en caso de que se actualice la normativa aplicable. Juicio de 

expertos para diagnóstico final y toma de decisiones sobre métodos de 

reparación y refuerzo. 
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• Por cuartos. refuerzo estructural 

• Recolectar datos e informar sobre los procedimientos finales de 

diagnóstico 

• Preparación de los elementos a reforzar (reparar).  

• Reforzar elementos defectuosos en condiciones de trabajo. 
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4 RESULTADOS 
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 se muestra los resultados: 

VIVIENDA N° 01 

Resultados tomados con el esclerómetro 

Figura 6. Diagrama de esclerómetro – vivienda 01 

Fuente: Elaboración propia 

 

Área total del terreno 

115.15 m2 

Cuantía pisos 

2 pisos 

Tiempo de vida de la edificación. 

Fue construida en el año 1980 (hace 40 años) 

Los once indicadores diseñados por el método de Benedetti – Petrini, son aptos 

para valorar la vulnerabilidad sísmica de la vivienda unifamiliar en el distrito del 

Agustino: 

El coeficiente de peso Di que tiene cada uno de los 11 parámetro del método ya 

ante expuesto se asignan tipos y clases (A, B, C, D) de cada parámetro 

 B = Vulnerabilidad Media a Baja 

 

columnas tomadas con el esclerómetro 

400 

300 

200 

100 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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Figura 7. Desplazamientos máximos – vivienda 01 

Fuente: Elaboración propia 
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VIVIENDA N° 02 

Resultados tomados con el esclerómetro 

Figura 8. Diagrama de esclerómetro – vivienda 02 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Área total del terreno. 

115.15 m2 

Cuantía pisos. 

2 pisos 

Tiempo de vida de la edificación. 

Fue construida en el año 1980 (hace 40 años) 

Los once indicadores diseñados por el método de Benedetti – Petrini, son aptos 

para valorar la vulnerabilidad sísmica de la vivienda unifamiliar en el distrito del 

Agustino: 

El coeficiente de peso Di que tiene cada uno de los 11 parámetro del método ya 

ante expuesto se asignan tipos y clases (A, B, C, D) de cada parámetro. 

B = Vulnerabilidad Media a Baja 

 

 

columnas tomadas con el esclerómetro 

400 

300 

200 

100 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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Figura 9. Desplazamientos máximos – vivienda 02 

Fuente: Elaboración propia 
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VIVIENDA N° 03 

Resultados tomados con el esclerómetro 

Figura 10. Diagrama de esclerómetro – vivienda 03 

Fuente: Elaboración propia 

 

Área total del terreno 

115.15 m2 

Cuantía pisos 

2 pisos 

Tiempo de vida de la edificación 

Fue construida en el año 1980 (hace 40 años) 

Los once indicadores planteados por el método, son aptos para valorar la 

vulnerabilidad sísmica de la vivienda unifamiliar en el distrito del Agustino: 

El coeficiente de peso Di que tiene cada uno de los 11 parámetro del método ya 

ante expuesto se asignan tipos y clases (A, B, C, D) de cada parámetro 

  

 

 

 

columnas tomadas con el esclerómetro 

400 

 

300 

 

200 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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B = Vulnerabilidad Media a Baja 

Figura 11. Desplazamientos máximos – vivienda 03 

Fuente: Elaboración propia 
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VIVIENDA N° 04 

Resultados tomados con el esclerómetro 

Figura 12. Diagrama de esclerómetro – vivienda 04 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

Área total del terreno 

115.15 m2 

Cuantía pisos 

2 pisos 

Tiempo de vida de la edificación 

Fue construida en el año 1980 (hace 40 años) 

Los once indicadores propuestos por el método Benedetti-Petrini son aptos para 

valorar la vulnerabilidad sísmica de la vivienda unifamiliar en el distrito del Agustino: 

El coeficiente de peso Di que tiene cada uno de los 11 parámetro del método ya 

ante expuesto se asignan tipos y clases (A, B, C, D) de cada parámetro 

  

B = Vulnerabilidad Media a Baja 

 

 

columnas tomadas con el esclerómetro 

400 

300 

200 

100 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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Figura 13. Desplazamientos máximos – vivienda 04 

Fuente: Elaboración propia 
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5 DISCUSIÓN 
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La discusión del resultado es una evaluación de la clase de vulnerabilidad sísmica. 

Según Ruffner (2019), afirma que el contexto sugiere que el análisis estructural 

aplicado es la relación entre los factores estructurales de la vulnerabilidad sísmica 

utilizando los métodos de Benedetti y Petrini en la sociedad civil de Vietnam. San 

Francisco, Lima 2019. El autor menciona que el departamento de vivienda debe ser 

el ente fiscalizador y tener mayor control sobre las obras y construcciones 

informales en el país.  

 

Con base en la tesis de Villavicencio & Marcillo (2020) Evaluación de Vulnerabilidad 

Sísmica basada en los métodos de Benedetti y Petrini; Dijo que se deben hacer 

estudios más profundos, como análisis lineales o no lineales, para saber si la 

estructura puede resistir terremotos para salvar vidas humanas. Discuta los 

resultados de la densidad de la pared. 

 

Analizando la densidad de las paredes de la casa No. 1 en el eje X nos da un 

resultado de 0.052, que es mayor que el valor más pequeño que suele ocurrir, que 

es 0.018. En el eje Y, tenemos un resultado de 0,143, que está por encima del 

mínimo generalmente destacado, que es 0,018. Por lo tanto, si está satisfecho con 

ambos ejes.  

 

Al analizar la densidad de las paredes de la casa No. 2 en la ordenada, obtenemos 

un resultado de 0,029, que es mayor que el valor más pequeño que suele aparecer, 

que es 0,018. En el eje Y, tenemos un resultado de 0,65, que está por encima del 

mínimo generalmente destacado, que es 0,018. Por lo tanto, si está satisfecho con 

ambos ejes. 

 

Al analizar la densidad de los muros de la casa No. 3 en la coordenada, el resultado 

fue 0,059, que es superior al valor más pequeño que suele mostrarse, que es 0,018. 

En el eje y, el resultado es 0,143, que es mayor que el valor mínimo. 
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Al analizar la densidad de los muros de la casa No. 4 en el eje x obtuvimos un 

resultado de 0.059 que es superior al valor mínimo que suele darse 

 

es 0.018. En el eje Y, tenemos un resultado de 0,143, que está por encima del 

mínimo generalmente destacado, que es 0,018. Por lo tanto, si está satisfecho con 

ambos ejes. 

 

 El método, y hay que reconocer que es un método de interpretación fácil y sin 

errores. Es deseable que la construcción se realice bajo la supervisión de una 

persona calificada, ya que luego de realizar esta investigación se encontró que los 

materiales más económicos, ponen en peligro la calidad de la estructura y 

seguridad de terceros.  
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6 CONCLUSIONES 
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-  

Concluye que en las casas ubicadas en el son. Luis Fumagali Jr. El San Martín 

tiene un nivel de vulnerabilidad moderado, con algunas mejoras en el chasis 

(pilares) que han demostrado tener una resistencia media a baja. - El método de 

revestimiento debe ser reforzado o utilizado para que no pierda textura ni se 

debilite. 

Todo el fondo se cambiará dependiendo de cada etapa usando complementos y 

técnicas anti-sal. Hay un tabique en el medio que se está demoliendo para que no 

haya líneas de amarre entre ellos. 

Al calcular la densidad de la pared, da un valor apropiado para la vivienda porque 

las paredes están invertidas.  

Registro de viviendas, nos sirve como herramienta para visualizar el estado su 

estructura y si esta vulnerable 

Se ha publicado una evaluación y revisión de estos factores estructurales para 

evaluar las variables que presenta el método Benedetti & Petrini y estos parámetros 

muestran correlación entre la estructura y la extensión del daño. - En cuanto a los 

resultados que se obtengan al analizar la densidad del muro, deberá hacerse con 

la condición de que esté construido según la norma de edificación E0.70. 

También hay que decir que la contribución de este estudio fue mejorar la 

metodología se ha adaptado a diferentes realidades y ubicaciones hídricas en este 

caso cerca de diferentes regiones.  con edificios informales. Se recomienda que 

sean revisados por un ingeniero civil colegiado para una mayor inspección de las 

estructuras.  
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7 RECOMENDACIONES 
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Se sugiere a los propietarios reforzar las columnas desfavorables. 

Recomendamos que el propietario cambie los cimientos y la pared detrás de la casa 

porque el piso de sal está expuesto. Se alienta a los propietarios de viviendas a 

examinar las armaduras expuestas como mechas para futuras construcciones de 

techos livianos. 

Los propietarios deben realizar el mantenimiento del acero antes mencionado y 

hacerlo oxidar o cambiarlo inmediatamente de cualquier manera. - Los propietarios 

de viviendas deben demoler los muros existentes sin ningún tipo de conexión entre 

ellos porque es probable que se derrumben. 

Se recomienda a los propietarios de viviendas que reemplacen las tuberías 

existentes debido a problemas de fugas. - Se recomienda que el propietario pase 

las tuberías por los conductos de ventilación ya que esto no dañará la estructura 

(vigas y columnas). 

Se recomienda que el propietario cuente siempre con la mano calificada de un 

ingeniero. Civil para diseñar planos y también en la parte estructural. 

El dueño de la casa debe usar caminos, aditivos y cemento para la cimentación 

posterior porque en esta zona la casa salada es muy apreciada. - Es deseable que 

los propietarios de los futuros locales de la casa respeten las normas peruanas 

establecidas. 

Consultar el peso del saco de cemento y que no esté duro. 

Para el almacenamiento de cemento, deben existir medidas preventivas para que 

el cemento conserve sus propiedades. - El tiempo máximo de uso del cemento debe 

ser revisado previamente para la ausencia de grumos y no más de un mes de 

almacenamiento. 

No compres arena de mar. Procura que estén limpios y libres de materia orgánica 

(tallos, raíces, etc.). 

Cuando se aplica a la mezcla de ladrillos, se debe dejar secar antes de usar. 

La roca debe tener una consistencia sólida. - Sin barro, polvo o aguanieve. 
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El tamaño máximo debe ser ½¨, ¼¨. - En cuanto a los ladrillos, recuerda comprar 

ladrillos estándar. 

Comprobar el tamaño exacto de los ladrillos. Los ladrillos no deben tener manchas 

blancas. 

Para acero, verifique que no tenga ondulaciones. - Tener en cuenta el tamaño del 

acero 9 m. 

Nótese también la oxidación en las barras. El agua utilizada debe estar limpia de 

impurezas, sin olor ni sabor. 

No hacer espuma al agitar. El agua de mar no es apta para mezclar porque contiene 

mucha sal.  
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sísmica (Yépez 1996). 
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la resistencia de materiales para 

encontrar los esfuerzos internos, 

deformaciones y tensiones que actúan 

sobre una estructura esistente. 

(Hibbeler,2010) 
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