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Resumen
La tesis tiene como objetivo comparar el método INDECI y el método italiano en la
evaluacion del nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas
ubicadas en las manzanas J1y L1 enla 12 zona y en las manzanas Ay J' en la 62
zona de la Asociacion Hijos de Apurimac en el distrito de Ate, en la provincia de

Lima, departamento de Lima.

La metodologia utilizada para el desarrollo de la tesis fue el método cientifico, el
tipo de investigacion es aplicada con un nivel de investigacion descriptivo y disefio

no experimental transversal descriptivo.

El nivel de vulnerabilidad de las 16 viviendas evaluadas empleando el método
INDECI fue el siguiente: 3 viviendas presentan vulnerabilidad muy alta y 13
viviendas vulnerabilidad alta, lo cual representa el 19% y 81% respectivamente del
total de viviendas evaluadas. Asi mismo el nivel de vulnerabilidad de las 16
viviendas analizadas aplicando el método italiano fue el siguiente: 2 viviendas
presentan vulnerabilidad media y 14 viviendas vulnerabilidad baja, lo cual

representa el 12% y 88% respectivamente del total de viviendas analizadas.

Palabras clave: Configuracion estructural, Sistema constructivo, Vulnerabilidad

estructural, Vulnerabilidad no estructural.
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Abstract
The general objective of the thesis is to compare the INDECI method and the Italian
method in the evaluation of the level of seismic vulnerability of self-built houses
located in blocks J1 and L1 in the 1st zone and in blocks A and J' in the 6th zone of
the Children of Apurimac Association in the district of Ate, in the province of Lima,

department of Lima.

The methodology used for the development of the thesis was the scientific method,
the type of research is applied with a descriptive level of research and non-

experimental cross-sectional descriptive design.

The level of vulnerability of the 16 homes evaluated using the INDECI method was
as follows: 3 homes have very high vulnerability and 13 homes have high
vulnerability, which represents 19% and 81%, respectively, of the total number of
homes evaluated. Likewise, the level of vulnerability of the 16 dwellings analyzed
applying the Italian method was as follows: 2 dwellings have medium vulnerability
and 14 dwellings have low vulnerability, which represents 12% and 88%,

respectively, of the total number of dwellings analyzed.

Keywords: Structural configuration, Construction system, Structural vulnerability,

Non-structural vulnerability.



l. INTRODUCCION
El proceso de convergencia de la placa de nazca por debajo de la placa
sudamericana en el borde occidental del Peru es la causante de la realidad
geodinamica y geomorfolégica en todo el pais, debido a este proceso se generan
los sismos de distintas magnitudes y focos, a profundidades variables, como
consecuencia de la friccion de dichas placas (Tavera, 2014, p. 3). Este proceso
hace que el Perl sea un pais altamente sismico y por ende que las viviendas
autoconstruidas, sobre todo en las zonas de mayor peligrosidad sismica, tengan un
alto riesgo sismico ante la ocurrencia de movimientos teluricos de mediana y gran

magnitud.

Durante un movimiento telUrico los dafios en las infraestructuras y el perjuicio de
las vidas humanas se dan por el colapso de las viviendas que se encuentran mal
construidas debido a que se utilizan inadecuados materiales o por el tipo de suelo
en el cual se edifican (IGP, 2022, “Los sismos no son causantes de los desastres”,
parr. 2). Debido a lo indicado anteriormente fue preciso evaluar el nivel de
vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas ubicadas en las manzanas
JlylLlenlal?zonayenlas manzanas Ay J’ en la 62 zona de la Asociacion Hijos
de Apurimac en el distrito de Ate para determinar si son capaces de soportar
adecuadamente un movimiento sismico de mediana o gran magnitud para lo cual

se implemento6 el método INDECI y el método italiano.

Como problema general de la tesis se planted: ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad
sismica de las viviendas autoconstruidas ubicadas en las manzanas J1y L1 en la
12 zona y en las manzanas Ay J’ en la 62 zona de la Asociacion Hijos de Apurimac
en el distrito de Ate implementando el método INDECI y el método italiano?, asi
mismo se establecieron 2 problemas especificos: ¢Qué nivel de vulnerabilidad
sismica tendran las viviendas autoconstruidas ubicadas en las manzanas J1y L1
en la 12 zona y en las manzanas Ay J’ en la 6% zona de la Asociacion Hijos de
Apurimac en el distrito de Ate empleando el método INDECI? y ¢ Cual es el nivel de
vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas ubicadas en las manzanas
JlyLlenlal?zona yenlas manzanas Ay J’' en la 6% zona de la Asociacion Hijos
de Apurimac en el distrito de Ate aplicando el método italiano?.



La justificacion tedrica de la tesis se fundament6 en la comparacion del método
INDECI y el método italiano en la determinacién del nivel de vulnerabilidad sismica
de 16 viviendas autoconstruidas ubicadas en las manzanas J1y L1 enla 18 zona y
en las manzanas Ay J’ en la 6 zona de la Asociacion Hijos de Apurimac en el
distrito de Ate mediante el cual se establecid en cuanto difieren los resultados
obtenidos con ambos métodos. Como justificacion practica con el desarrollo de la
tesis se determind el nivel de vulnerabilidad sismica de 16 viviendas
autoconstruidas ubicadas en la zona de estudio, lo cual permitié a sus propietarios
evaluar alternativas de mejora estructural a sus viviendas con asesoria de un

profesional idoneo.

Se establecido como objetivo general de la tesis: Comparar el método INDECI y el
método italiano en la evaluacion del nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas ubicadas en las manzanas J1y L1 enla 12 zonay en las manzanas
Ay J en la 6% zona de la Asociacion Hijos de Apurimac en el distrito de Ate. Como
primer objetivo especifico se planted: Establecer el nivel de vulnerabilidad sismica
de las viviendas autoconstruidas ubicadas en las manzanas J1y L1 en la 12 zona
y en las manzanas Ay J' en la 62 zona de la Asociacion Hijos de Apurimac en el
distrito de Ate empleando el método INDECI. Y como segundo objetivo especifico
se precisé: Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas ubicadas en las manzanas J1y L1 enla 12 zonay en las manzanas
Ay J en la 62 zona de la Asociacién Hijos de Apurimac en el distrito de Ate
aplicando el método italiano.



Il. MARCO TEORICO
Para la elaboracion del marco teorico se debe realizar primero la revision de la
literatura, lo que implica revisar y obtener referencias que sean de utilidad para el
estudio realizado de donde se tiene que seleccionar la informacion mas relevante

de acuerdo a la problematica de la investigacion (Hernandez, 2014, p. 61).

Una vez obtenida la informacion necesaria de las referencias revisadas, en base a
la problematica de la investigacién, se puede dar inicio a la elaboracion del marco
tedrico en el cual se integrara toda la informacion recopilada (Hernandez, 2014, p.
76).

Para el desarrollo del marco tedrico se revisaron investigaciones nacionales e
internacionales, de las cuales se tomaron como referencia las investigaciones de
los dltimos 5 afios, a continuacion, se presentan las investigaciones recopiladas a

nivel nacional.

Segun Silupu (2022), en su tesis magistral establecié como objetivo especificar el
riesgo sismico de 25 viviendas ubicadas en el sector Playa Sur de Aguas Verdes
en Tumbes, emple6 una metodologia de tipo aplicada con un disefio no
experimental transversal descriptivo; bajo tres enfoques consiguié como resultado
en cuanto al analisis de vulnerabilidad lo siguiente: 6 viviendas presentaron
densidad de muros adecuados, 10 aceptables y 9 inadecuados; en cuanto a la
calidad de mano de obra y materiales 4 viviendas presentaron buena calidad, 9
regular calidad y 12 calidad mala; por ultimo respecto a los tabiques y parapetos 3
viviendas presentaron tabiques y parapetos estables, 13 poco estables y 9
inestables. Concluyo que el 48% de las viviendas evaluadas tienen un riesgo medio
y que el 52% presentan un riesgo alto lo cual esta relacionado directamente con el
indice de vulnerabilidad sismica de estas viviendas las cuales presentaron que el

48% es alta, el 28% media y el 24% tienen vulnerabilidad baja.

Galicia (2021), plante6 como objetivo en su tesis magistral determinar y analizar el
proceso de analisis economico y estructural de la vulnerabilidad de 90 viviendas

mediante el método de Benedetti y Petrini en la ciudad de Trujillo, la metodologia



empleada es de tipo descriptiva y nivel aplicativo; como resultado obtuvo que el
costo de evaluacion estructural por metro cuadrado de area techada para una
vivienda que presenta vulnerabilidad alta es de S/. 8.91, para viviendas con
vulnerabilidad media el costo de evaluacion es de S/. 6.76 y para las viviendas con
vulnerabilidad baja el costo de evaluacion es de S/. 4.83. Concluyendo que el costo
para determinar el grado de vulnerabilidad de las viviendas aumenta por metro
cuadrado en relacién a las anomalias que presentan dichas viviendas debido a que
se deben realizar ensayos mas especificos y de mayor costo, ademas que el 27%
de las viviendas presentan alta vulnerabilidad, el 40% vulnerabilidad media y el 33%

una vulnerabilidad baja.

Para Tacza (2019), en su tesis doctoral especific6 como objetivo general establecer
como se relaciona el analisis estructural y el planteamiento de reforzamiento de
viviendas autoconstruidas en albafiileria confinada de las zonas 4 y 5 del distrito de
Ate, aplicé una metodologia de tipo aplicada disefio descriptivo correlacional y
enfoque cuantitativo; como resultado de la evaluacion de 150 viviendas determiné
que 145 viviendas se construyeron sin la intervencion de algun profesional, 105
viviendas se construyeron a base de materiales de construccion de mala calidad,
120 viviendas no presentaron el porcentaje de densidad de muro necesario, los
muros de 87 viviendas no estaban debidamente confinados, en 138 viviendas no
se observaron en los bordes juntas sismicas, ademas que 120 viviendas analizadas
mediante evaluacion estatica presentaron deficiencias estructurales en las vigas,
columnas y losas aligeradas. Concluyé que hay una relacion alta en cuanto al
andlisis estructural, planteamiento de reforzamiento y autoconstruccion de
viviendas en albafiileria confinada, ademas que el 75% de las viviendas evaluadas

precisan de algun reforzamiento.

Segun Quispe (2018), determind como objetivo principal en su tesis magistral
indicar la correlacion que existe entre una vivienda construida de manera informal
y los perjuicios causados a sus habitantes para lo cual evaludé 80 viviendas en la
Asociacion 29 de Enero en Chen Chen en la ciudad de Moquegua, la metodologia
utilizada se estableci6 mediante un disefio de investigacion no experimental

transeccional descriptivo; alcanzé como resultado que 25 viviendas no contaron



con la asesoria de un profesional antes de su construccion, 17 viviendas con poca
asesoria, 35 viviendas con asesoria parcial y solo 3 viviendas contaron con
asesoria profesional antes de ser construidas, de igual manera que del total de
viviendas evaluadas 51 tuvieron pocas rectificaciones después de ser construidas,
20 viviendas presentaron rectificaciones parcialmente en su estructura 'y 9 viviendas
tuvieron bastantes rectificaciones después de su construccién, Concluyendo que
existe una correlacion negativa entre la construccion de viviendas informales y los
perjuicios causados a sus habitantes principalmente por no contar con una asesoria

profesional adecuada.

Salazar (2018), en su tesis magistral establecié como objetivo indicar el grado de
vulnerabilidad de 30 viviendas autoconstruidas ubicadas en la ciudad de Jesus en
Cajamarca, con una metodologia de tipo aplicada un enfoque cualitativo y un disefio
no experimental transversal, consigui6 como resultado que 6 viviendas se
construyeron con una buena calidad de mano de obra, 13 viviendas con regular
calidad de mano de obra y 11 viviendas con mano de obra de mala calidad, en
cuanto a la calidad de los materiales solo 4 viviendas se construyeron con
materiales de buena calidad, 17 viviendas con materiales de regular calidad y 9
viviendas se construyeron con materiales de mala calidad, respecto a la densidad
de muros en la direccién “x” 14 viviendas presentan una densidad adecuada y en
la direccion “y” 28 viviendas. Concluyendo que del total de viviendas evaluadas el
47% tienen una alta vulnerabilidad sismica, el 30% vulnerabilidad media y el 23%
baja vulnerabilidad, especificando también que las viviendas analizadas fueron
construidas a base de albafiileria confinada.

Para Del Carpio y Vera (2021), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Moquegua indicaron que la vulnerabilidad sismica es un conjunto de parametros
(altura, afio de construccion, tipo de vivienda e irregularidades en planta y alzado)
que puede predecir el tipo de dafo estructural a la cual estaria expuesta una
vivienda, asi también el modo de falla y la capacidad de carga a que se someteria
la estructura ante un movimiento sismico; establecieron como objetivo de su
investigacion desarrollar un modelo de gestion para evaluar viviendas y establecer

su vulnerabilidad analizando los parametros que intervienen directamente en el



comportamiento estructural de la vivienda. Obtuvieron como resultado validar el
modelo desarrollado por expertos y lograr la aceptacion de su uso por parte del
gobierno regional, concluyeron que el modelo desarrollado servira como
herramienta para implementar acciones preventivas ante posibles terremotos

evitando pérdidas econdmicas y sobre todo humanas.

Quispe (2021), en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniera civil
plante6 como objetivo general establecer la vulnerabilidad sismica, en base al
meétodo INDECI, de 35 viviendas en la urbanizacién ElI Rancho en la provincia de
Cutervo en Cajamarca, en la cual utiliz6 una metodologia de tipo no experimental-
descriptivo; determind que del total de viviendas evaluadas 3 presentan
vulnerabilidad muy alta, 13 alta vulnerabilidad y 19 wvulnerabilidad moderada.
Concluyé que los porcentajes de vulnerabilidad son los siguientes: 9% muy alto,
37% alto y 54% moderado.

Segun Malhaber (2020), en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil plante6 como uno de sus objetivos determinar la vulnerabilidad sismica,
aplicando la ficha de verificacion de INDECI, de las viviendas en el distrito de
Chongoyape en Chiclayo, para lo cual emple6 una metodologia de tipo descriptiva;
alcanzé como resultado que de las 190 viviendas en albafileria confinada
evaluadas 76 tienen alta vulnerabilidad, 70 vulnerabilidad moderada y 44 baja
vulnerabilidad. Concluy6 que el 77% de viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad

considerable.

En el &mbito internacional se recopilaron las siguientes investigaciones.

Osorio (2021), en su tesis magistral determiné como objetivo general evaluar el
comportamiento a nivel sismico de una residencial de 13 pisos en Cali - Colombia
mediante la NSR-10 de ese pais y el codigo ACI 318 aplicando analisis no lineales;
el resultado que obtuvo de su investigacion fue como se comporta estructuralmente
la edificacion mediante las evaluaciones de no linealidad de los materiales, la
flexibilidad de la cimentacion y la no linealidad geométrica, asi mismo realiz6 la

comprobacion de estos resultados mediante un analisis cronolégico no lineal



determinando el desplazamiento de la estructura, los momentos y derivas por piso
y la cortante en la base. Concluyo entre lo mas importante que a partir de las vigas

de acople de la estructurara se podria iniciar el mecanismo de colapso de la misma.

Segun Calvo (2020), presentd como objetivo principal en su tesis magistral
establecer un plan de intervencidn para mitigar el riesgo sismico y mejorar la
estructura de los colegios en la ciudad de Cali — Colombia, la metodologia para
implementar esta investigacion se baso en recopilar la informacion de los colegios
y categorizarlos, analizar el desempefio de las estructuras y presupuestar las
opciones de las intervenciones requeridas, construir un modelo 6ptimo multicriterio
y multiobjetivo para la toma de decisiones y determinar un esquema de priorizacién
multicriterio, todo ello se desarroll6 mediante la informacién de 43 colegios
obtenidos del Banco Mundial de escuelas en Cali. Concluy6 que esta metodologia
potencia la flexibilidad de analisis respecto al estudio del riesgo sismico y disefio
estructural de los colegios evaluados, ademéas de demostrar la sinergia que hay

entre los métodos de optimizacién y los analisis de la ingenieria.

Rueda (2019), en su tesis magistral planteé como objetivo seleccionar una medida
de intensidad sismica (MIS) adecuada para obtener resultados mas precisos del
parametro que vincula el nivel de aceleracion en el terreno con el desplazamiento
y demanda de aceleracion de los elementos estructurales y no estructurales de una
edificacidn; el desarrollo de su investigacion alcanzé como resultado un MIS mas
eficiente al evaluar estructuras de 2, 5y 10 pisos en Colombia analizadas mediante
el reglamento de construccion sismorresistente colombiana (NSR-10). Concluy6
que el incremento de la flexibilidad y ductilidad de una edificacion se puede evaluar
mediante un MIS alternativo reduciendo la variabilidad de la estimacion de las

demandas y las pérdidas econdmicas hasta en un 50%.

Para Gonzalez (2018), en su tesis magistral establecié como objetivo analizar el
comportamiento sismico de viviendas autoconstruidas a baja altura en distintos
sectores de amenaza sismica en Colombia los cuales contaban con muros de
concreto delgados reforzados con fibras o mallas electrosoldadas; aplicando la
norma colombiana NRS-10 y la metodologia FEMA-P695 consiguié como resultado



que el comportamiento de los muros reforzados con fibras es aceptable respecto a
la seguridad por colapso en viviendas de baja altura en sectores de alta amenaza
sismica, de igual manera que el comportamiento de los muros reforzados con fibras
es mayor que los muros reforzados con un 50% de cuantia minima a cortante. Por
altimo, concluyo que las fibras utilizadas en reemplazo del refuerzo cortante en los
muros seria la opcion mas viable para este tipo de estructuras aun mejor que la

malla electrosoldada.

Ramirez (2018), precisé como objetivo principal en su tesis magistral establecer el
grado de vulnerabilidad sismica del colegio Dr. Gabino Barrera en Atlixco, Puebla -
México el cual presenta dafios como consecuencia del sismo del 2017 en ese pais,
para la evaluacioén utilizé el criterio del indice de reduccion de rigidez secante y el
indice de confiabilidad; el analisis de la investigacion obtuvo como resultado que el
colegio permite medidas de intensidad muy pequefias y como consecuencia es
insegura y muy vulnerable ante un sismo de gran magnitud. La investigacion
concluy6 que la edificacién analizada tiene una alta probabilidad de falla ante un
escenario sismico severo ademas recomienda evaluar la interaccion estructura -

suelo y la torsion en el sistema cuyos efectos aun presentan incertidumbres.

Segun Hoyos y Hernandez (2022), en su articulo de revision cientifica indicaron que
los analisis probabilisticos del riesgo sismico para zonas urbanas pueden presentar
falencias al ser comparadas con analisis utilizando las mismas metodologias a nivel
nacional, como objetivo plantearon evaluar estas discrepancias en las ciudades de
Bogota, Medellin y Cali en Colombia; concluyendo que existe incertidumbre en el
registro del movimiento del suelo utilizando metodologia probabilistica, ya sea de
manera general o en un lugar especifico, asi mismo que no existe una regla clara
para la eleccibn de un método de derivacion de fragilidad respecto a las
caracteristicas del peligro, las estructuras a evaluar, los movimientos del suelo y

disponibilidad de recursos en cuanto al analisis del riesgo sismico.

Sanchez et al. (2021), en su articulo de revision cientifica desarrollado en Jojutla,
Morelos - México; determinaron que los problemas principales que aumentan el

porcentaje de vulnerabilidad sismica son el incumplimiento o desconocimiento de



las normativas, tal es el caso de las autoconstrucciones, lo cual esta relacionado
con los patrones socioculturales de las zonas donde se realizan malas practicas
constructivas. Las autoconstrucciones de viviendas se centran mayormente en los
sectores de mayor pobreza debido al desconocimiento que tienen respecto a lo

vulnerable que pueden ser sus viviendas ante un evento sismico.

Para Murillo y Aguadelo (2021), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Colombia; analizaron la sensibilidad de los métodos Back-Projection Imaging (BPI)
para poder localizar sismos y micro sismicidad, lo cual es de gran importancia
porque se identificaria con mayor exactitud las zonas con alto peligro sismico y ello
sumado a un analisis de vulnerabilidad sismica se podria implementar planes a
nivel regional para la prevencion de desastres ante movimientos sismicos de gran

magnitud.

Alvarez y Socarras (2021), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Santiago de Cuba - Cuba; determinaron que actualmente en los estudios de
vulnerabilidad sismica se utilizan métodos empiricos, analiticos o teoricos y
experimentales, siendo los métodos empiricos los de mayor celeridad en su
aplicacion ya sea de forma individual a una edificacion o en conjunto, como por

ejemplo el método italiano.

Para Shabani et al. (2021), en su articulo de revisiéon cientifica desarrollado en
Roma, Italia; precisaron que el analisis de la vulnerabilidad sismica es importante
para la mejora de la resiliencia de las ciudades, plantearon como objetivo de su
estudio analizar la vulnerabilidad sismica de edificaciones de mamposteria no
reforzada tomando como referencia el mecanismo de colapso, espectro de
capacidad y desplazamiento de estas estructuras, concluyeron que los métodos de
analisis de vulnerabilidad sismica deben verificarse posterior a la ocurrencia de un
evento sismico para encontrar el método mas confiable respecto a la evaluacion de
las distintas tipologias de construccién, ademas estas metodologias deben ser de
rapido y facil uso para los evaluadores encargados de realizar estos andlisis,
recomendaron también el uso de software para facilitar el proceso de evaluacion

esto con el fin de reducir el sesgo y obtener resultados mas concretos.



Segun Moreno et al. (2020), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Chiapa de Corzo, Chiapas — México; concluyeron que los factores que mas afectan
perjudicialmente a las construcciones estan relacionados con su proceso
constructivo, caracteristicas del suelo y la calidad de los materiales utilizados,
ademas de la topografia propia del lugar que tiene incidencia sobre la frecuencia y
amplitud de los movimientos sismicos. Estos mismos factores tienen incidencia en
los estudios de vulnerabilidad de las edificaciones analizadas por el método de

INDECI y el método italiano.

Acevedo et al. (2020), en su articulo de revision cientifica determinaron el analisis
del riesgo sismico de las edificaciones en los parques residenciales en las ciudades
de Bogota, Medellin y Cali en Colombia, utilizando un método uniforme en el estudio
de la vulnerabilidad, amenaza sismica y exposicion lograron comparar el riesgo
sismico entre estas ciudades mediante la implementacion de posibles escenarios
sismicos, concluyendo que la ciudad de Cali tiene un mayor indice de siniestralidad
y la ciudades de Bogota y Medellin presentan un indice de siniestralidad promedio

similares.

Segun Candebat et al. (2020), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Cuba; indicaron que los aspectos estructurales tienen mayor influencia en la
determinacién de la vulnerabilidad sismica, pero también se precisa que los
aspectos no estructurales (organizativos y funcionales) también son importantes en
los estudios de vulnerabilidad en las instalaciones educacionales. Lo mismo se
considera en el analisis de vulnerabilidad en las viviendas ante eventos sismicos,
debido a que muchos métodos analizan estos aspectos no estructurales dentro de
su evaluacion para determinar la vulnerabilidad sismica, como lo es en el caso del

método de INDECI y el método italiano.

Segun Martins y Silva (2020), en su articulo de revision cientifica detallaron la
implementacion de un modelo analitico de vulnerabilidad y fragilidad acorde a los
tipos de construcciones mas comunes a nivel mundial, los estudios de

vulnerabilidad y fragilidad se realizaron mediante analisis no lineales cuyos
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resultados se validaron mediante pruebas de calculos de tasas de pérdidas anuales
promedio, probabilidades de colapsos y eventos sismicos pasados, para los
estudios se realizaron aproximadamente quinientas funciones para abarcar casi
todas las combinaciones respecto al material de construccion, nivel de disefio
sismico y sistema resistente; las funciones en conjunto de vulnerabilidad fueron
utilizadas para el analisis de las pérdidas econémicas por terremotos que formaron
parte del modelo de riesgo sismico global avalado por la Fundacion Modelo Global
de Terremotos.

Serrano et al. (2020), en su articulo de revision cientifica desarrollado en Murcia,
Espafia; especificaron que ademéas de realizar una evaluacion integral de una
edificacion (estudio del sistema constructivo, materiales utilizados, entre otros) para
determinar su vulnerabilidad, también es necesario evaluar otros factores como las
caracteristicas tectonicas y geofisicas del terreno donde se ubica la edificacién y
los antecedentes de sismos pasados todo ello para que los resultados obtenidos

sean los mas cercanos a la realidad.

Para Basset y Guardiola (2020), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Valencia, Espafia; precisaron que para analizar la vulnerabilidad sismica de alguna
edificacibn se necesita conocer las irregularidades de rigidez de la estructura,
geometria, sistema constructivo, antigiedad y ubicacién de la edificacion entre
otros, para el caso del articulo presentado evaluaron edificaciones en la ciudad de
Valencia — Espafia creando una base de datos con todo lo indicado anteriormente
y lo incluyeron en un sistema GIS lo que permitird ser utilizado por otros autores en
futuras investigaciones, al final concluyeron que las bases de datos con la
georreferenciacion de edificaciones (objetos de estudios) son importantes para un
adecuado analisis de vulnerabilidad sismica, teniendo como una de sus principales
caracteristicas que se puede afiadir mayor informacion segun se requiera, ademas
de que puede ser utilizado para elaborar planes de emergencias ante potenciales

eventos sismicos.

Silva et al. (2020), en su articulo de revision cientifica describieron el desarrollo de

un almacenamiento de modelos probabilisticos de riesgo sismico que contiene
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informacion estructural de edificaciones comerciales, residenciales e industriales
gue se integran en conjunto mediante funciones de vulnerabilidad y fragilidad para
evaluar edificaciones mas comunes a nivel global, estos modelos se usaron para
estudiar el riesgo probabilisticos de movimientos sismicos a nivel mundial mediante
un motor Open Quake lo cual permite aproximar las perdidas promedio anualizadas
0 agregadas que son basicas para implementar acciones de mitigacion ante los
riesgos producidos por los terremotos, este estudio fue producto de las distintos
programas respaldados por la Fundacién Modelo Global de Terremotos (GEM) para
la elaboracion de un modelo global de riesgo de movimientos sismicos de gran

magnitud.

Para Criado et al. (2020), en su articulo de revision cientifica establecieron como
objetivo evaluar la vulnerabilidad de las viviendas en el barrio Cristo Rey, Ocaifia,
Norte de Santander — Colombia, mediante el método de la Agencia Federal para la
Gestion de Emergencias (FEMA), obteniendo como resultado que de las 457
viviendas analizadas el 94.52% es altamente vulnerable, entre las principales
patologias observadas bajo este método se apreciaron que estas viviendas
presentan irregularidades tanto en planta como en vertical ademas del riesgo

geoldgico de la zona donde su ubican.

Rodriguez, et al. (2019), en su articulo de revision cientifica desarrollado en Bogota,
Colombia; establecieron como obijetivo la implementacion de una app de sistema
de alerta temprana para la prevencion sobre riesgos de tipo sismico. En el caso del
proyecto de investigacién se determine la metodologia adecuada para evaluar la
vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas en los cerros seria importante
llevar esta metodologia a un dispositivo movil mediante una app de acceso abierto
a toda persona que desee analizar el estado de vulnerabilidad sismica de alguna

vivienda de interés.

Segun Buendia y Reinoso (2019), en su articulo de revisién cientifica desarrollado
en las ciudades de Puebla, Morelos y Ciudad de México; concluyeron que las
estructuras que sufren mayor dafio ante un sismo de 7.1 de magnitud son los que

en su mayoria presentan muros de mamposteria sin confinar. Se puede apreciar
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gue los dafios que genera un sismo de gran magnitud sobre las viviendas precarias
0 autoconstruidas se deben principalmente a un mal proceso constructivo por ello
es importante determinar una metodologia que haga un analisis adecuado de

vulnerabilidad sismica a este tipo de viviendas.

Segun Flores y Ferreira (2019), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Ciudad de México; plantearon como uno de sus objetivos integrar el andlisis
estructural con el uso de herramientas complementarias, ademas de abordar la
vulnerabilidad como un eje de planificacion, evaluacion y prevencion, indican como
herramienta complementaria para el analisis estructural el uso de sistemas SIG
especificamente el manejo de imagenes de teledeteccion remota que permiten
administrar, gestionar y prevenir desastres ante la posibilidad de un sismo,
concluyendo que para evaluar la vulnerabilidad estructural es necesario utilizar
herramientas tecnoldgicas para diagnosticar, catalogar y gestionar los resultados

obtenidos.

Escarimosa et al. (2018), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Ocuilapa de Juarez, Chiapas - México; determinaron que un planteamiento de
solucién a las construcciones informales, sobre todo en los sectores de mayor
pobreza, es la construccién de viviendas a base de bloques de concreto hueco cuya
fabricacion puede realizarse con materiales de la zona de Ocuilapa de Juarez,
Chiapas, México. Comprobandose, ademas, mediante un analisis de vulnerabilidad
sismica, la eficiencia de estas estructuras no observandose dafios a los muros de

mamposteria construidos.

Guerrero et al. (2018), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Colombia; describen la implementacion de un laboratorio virtual en ingenieria
sismica con el objetivo de facilitar la aplicacion y comprension de fundamentos
relacionados a la ingenieria sismica la cual ha tenido gran impacto entre los
estudiantes y docentes en los centros donde se han implementado. La virtualizacion
de procesos es cada vez mas necesaria, en especifico en determinar la
vulnerabilidad sismica de acuerdo al método elegido haria mas practico la

evaluacion de viviendas y por ello los resultados se obtendrian con mayor celeridad
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sin perder su eficacia.

Para Tinoco et al. (2018), en su articulo de revision cientifica desarrollado en el
distrito de Chiquian - Ancash; con un meétodo de investigacion descriptivo, no
experimental y transversal, establecieron una propuesta mediante la cual lograron
automatizar y crear un modelo de vulnerabilidad sismica mediante la herramienta
model builder del ArcGIS, los resultados al evaluar 1417 viviendas bajo esta
metodologia concluyeron que el 14.7% tienen baja vulnerabilidad, el 21.2%

vulnerabilidad media, 48,8% alta vulnerabilidad y el 15.2% vulnerabilidad muy alta.

Segun Duran y Romera (2018), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Tokio - Japon; utilizaron una metodologia de evaluacion escalar descendente a la
ciudad de Tokio para determinar el origen del proyecto que actualmente se
desarrolla en esa ciudad, que es la de construir una ciudad que pueda ser evacuada
con rapidez y a su vez sea resistente al fuego, esto como aprendizaje de los sismos
pasados; esta estrategia ayuda en gran medida a reducir sustancialmente la
vulnerabilidad de la ciudad, no solo sismica sino también en otros aspectos, para
las demas ciudades que al igual que Tokio tienen un riesgo sismico alto esta
metodologia podria adoptarse para reducir el peligro sismico que actualmente

presentan.

Jiménez et al. (2018), en su articulo de revision cientifica desarrollado en Cuenca,
Ecuador; tomando como referencia que Cuenca es una ciudad con amenaza
sismica alta utilizaron la metodologia del espectro de capacidad version FEMA 440
mediante el cual determinaron que la vulnerabilidad en el area de estudio es alta
encontrandose entre sus principales problemas una discontinuidad importante

entre las paredes sobre en la direccion mas larga de las estructuras analizadas.

Aguilar et al. (2018), en su articulo de revision cientifica desarrollado en Barcelona.
Espafa; evaluaron el riesgo sismico, desde una perspectiva probabilistica, de las
estructuras de 69 982 edificios en las areas urbanas de Barcelona principalmente
detallando las particularidades del VIM_P la cual se basa en la metodologia del
indice de vulnerabilidad (VIM), obteniendo como conclusiones que los resultados
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de los 2 métodos son complementarios, asi mismo que los resultados del método
VIM respecto al riesgo sismico se pueden considerar como determinista y los del

VIM_P con base probabilistica.

Para Novelo et al. (2018), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Motozintla, Chiapas - México; determinaron la vulnerabilidad estructural de
edificaciones en Motozintla, Chiapas — México caracterizando las construcciones
de las viviendas y evaluando el riesgo sismico superponiendo la vulnerabilidad
encontrada en un sistema de informacion geografica, los resultados que obtuvieron
indicaron que las edificaciones de la comunidad en estudio presentaron altos
niveles de vulnerabilidad estructural por lo que las condiciones de las edificaciones
no eran las adecuadas para ser habitadas, esta investigacion permitié que la

autoridades locales fortalezcan los planes de proteccion civica en Motozintla.

Segun Bernal et al. (2017), en su articulo de revision cientifica desarrollado en
Manizales, Colombia; indican que el riesgo de desastres se debe evaluar a base de
un estudio multirriesgo para lo cual se debe utilizar un enfoque probabilistico en la
evaluacion del peligro sismico, como resultado de su investigacion disefiaron un
prototipo de riesgo multi amenaza probabilistico cuyos analisis serviran para poder
cuantificar el riesgo relacionado con distintos peligros y ademas para concretar
acciones de reduccién y gestion de riesgos lo que permitird mejorar los actuales

modelos de vulnerabilidad, riesgo y exposicion utilizados en Colombia.

Salgado et al. (2017), en su articulo de revision cientifica desarrollaron un analisis
de riesgo sismico probabilistico en la ciudad de Manizales — Colombia,
consideraron distintos activos, elementos que forman parte de la red de agua y
alcantarillado y edificios publicos y privados, para lo cual requirieron ensamblar las
bases de datos de exposicion de alta resolucion levantado en campo y desarrollar
modelos de dafo para los diferentes tipos de elementos estudiados; como
concusion a su investigacién actualizaron y mejoraron las bases de datos de
exposicidn tanto de la red de agua y alcantarillado, como la de los edificios publicos
y privados de la ciudad, esta base de datos se puede utilizar para la identificacion

del riesgo sismico de las ciudades, para estimaciones de pérdidas en cuanto a los
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activos estudiados en esta investigacion y elaborar planes de contingencia por parte

de las autoridades competentes.

Para Di Girasole y Cannatella (2017), en su articulo de revision cientifica
presentaron una metodologia para analizar la vulnerabilidad a base de un sistema
de informacion geografica elaborando un mapa con el indice de vulnerabilidad en
la ciudad de Santo Domingo de Guzman (distrito nacional) en Republica
Dominicana lo cual se utilizé para indicar objetivos y acciones de mitigacion ante
distintos escenarios de riesgo, concluyeron que esta metodologia mejora la
transformacién de la informacion recopilada mediante un conjunto de medidas y
recomendaciones para la prevencion y capacidad de respuesta adoptando
estrategias para instruir a la poblacion directamente afectada para que se organicen
de manera preventiva para reducir el riesgo ante los desastres presentados en

Republica Dominicana.

Acevedo et al. (2017), en su articulo de revision cientifica desarrollaron un modelo
de exposicion sobre la ejecucién de funciones de fragilidad en edificios de
mamposteria no reforzada y la estimacion de los dafios a consecuencia de los
movimientos teldricos en el parque residencial de Antioquia, Colombia; los modelos
incluyen informacién sobre las clases de edificios, nimero de edificios y habitantes,
area total construida y el costo de reparacion, los cuales se basaron en informacion
catastral disponible, juicios de expertos y encuestas, concluyeron que un evento
sismico de mediana o alta magnitud causaria leves dafios o moderados a 95 mil

estructuras y que unas 32 mil tendrian dafios severos con posibles colapsos.

Del mismo modo se presentan las siguientes teorias.

Método INDECI: Implementado en el afio 2010 mediante Resolucién Jefatural
N°138-2010-INDECI como consecuencia del Plan Nacional de Prevencion por
Sismos 2010 establecida por el Decreto Supremo N° 037-2010-PCM, este método
se desarrolla en base a una Ficha de verificacion que evalla principalmente 12
caracteristicas de una vivienda colocandole un valor numérico a cada uno de ellas,

concluyendo con la sumatoria de las 12 caracteristicas analizadas e indicando el
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nivel o grado de vulnerabilidad sismica de la vivienda. El método INDECI solo es
aplicable para la evaluacion de viviendas y no para otro tipo de edificaciones
(Resolucién Jefatural N° 138-2010-INDECI, 2010).

Método italiano: Se desarrolla evaluando 11 parametros de una edificacion, durante
la evaluacién a cada parametro se le atribuye una de las cuatro clases (A, B, C, D)
establecido por el método, cada clase presenta un valor numeérico especifico (Ki)
al cual se le multiplica por un coeficiente de peso (Wi), el indice de vulnerabilidad
(Iv) se obtiene de la division entre la sumatoria (Ki*Wi) y la sumatoria (Wi). El
método italiano ha sido desarrollado para el estudio de estructuras de
mamposteria y también para evaluar estructuras de concreto armado, siendo
aplicado mayormente a edificaciones de mamposteria sobre todo en Italia y

América Latina (Yépes et al., 1995, p. 50).

Peligro sismico: Es la posibilidad de ocurrencia de un fenémeno fisico a efecto de
un movimiento sismico de gran magnitud, cuyas consecuencias son adversas a la
actividad humana. Ademas del movimiento del terreno estos fenbmenos pueden
causar deformacién tectonica, falla del terreno, licuefaccion, tsunamis,

inundaciones, etc. (Mena, 2002, p. 9).

Riesgo sismico: Son los potenciales efectos econdmicos y sociales provocadas por
un sismo de gran magnitud, debido a las fallas de las estructuras cuya capacidad
resistente fue excedida (Mena, 2002, p. 9).

Viviendas autoconstruidas o informales: Son las construcciones ejecutadas por el
mismo habitante, sin la ayuda o control de un profesional, ni la supervision de una
autoridad competente ademas de usar materiales de mala calidad (Andres, 2020,
p. 44).

Las viviendas autoconstruidas se caracterizan porque no cuentan con algunos de
los siguientes requisitos: asesoria profesional, planos de la edificacion, mano de
obra calificada, permiso de construccion y titulo de propiedad (Campos, 2021, p.
21).
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Vulnerabilidad sismica: Es el nivel de dafio que sufre una estructura ocasionada
por un evento sismico de determinadas caracteristicas. El grado de dafio puede ser
un dafio estructural y/o un dafio no estructural (Yépez et al., 1995, p. 32).

Vulnerabilidad estructural: La vulnerabilidad estructural estad referida a los
potenciales dafios que pueden presentar los elementos estructurales (columnas,
muros portantes, vigas, losas) como consecuencia de un movimiento telarico, lo
cual ocasiona que estas estructuras se debiliten y como consecuencia puedan
colapsar (Noel, 2019, p. 10).

Vulnerabilidad no estructural: Son los potenciales dafios causados a los elementos
no estructurales (instalaciones eléctricas, instalaciones de agua y desagte,
instalaciones de gas y elementos arquitectonicos) de una edificacién, esto debido
a un evento sismico, también se considera los dafios por desplazamiento de los
objetos anclados o no anclados (equipos mecénicos y mobiliarios) como

consecuencia de un evento sismico (Noel, 2019, p. 11).

De igual manera los siguientes enfoques conceptuales.

Albafileria o Mamposteria: Componente estructural formado por unidades de
albafileria dispuestas con mortero o simplemente apiladas incorporadas por
concreto liquido (Norma Técnica E.070 - Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA,
2006, p. 300).

Albafileria Confinada: Tipo de albafiileria reforzado en su perimetro con
componentes de concreto armado, para muros del primer nivel la cimentacion se
considera como confinamiento horizontal (Norma Técnica E.070 - Decreto Supremo
N° 011-2006-VIVIENDA, 2006, p. 300).

Albafileria No reforzada: Tipo de albafileria que no cuenta con refuerzos

(Albafileria simple) o en su defecto los refuerzos que presentan no cumplen los

requerimientos de la Norma Técnica E.070. (Norma Técnica E.070 - Decreto
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Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, 2006, p. 300).

Autoconstruccion: Referido a que las personas construyen sus viviendas sin
asesoria técnica (ingenieros o arquitectos) debido a la poca informacion recibida o
por su bajo nivel econémico, principalmente se da en los asentamientos humanos

(Rivera, 2017, “Autoconstruccion”, parr. 1).

Elementos estructurales: Los elementos estructurales como lo son las vigas, losas,
muros portantes y columnas, son los encargados de aportar masa al sistema
resistente de una edificacion ademas de aportar rigidez, esto con el fin de que se

obtenga un comportamiento estructural adecuado (Andres, 2020, p. 47).

Elementos no estructurales: Los elementos no estructurales pueden estar
conectados o no al sistema resistente a fuerzas horizontales y su aporte a la rigidez
del sistema es despreciable. Dentro de los elementos no estructurales se
encuentran: elementos arquitectonicos decorativos, parapetos, tabiques,
instalaciones eléctricas, instalaciones de gas, instalaciones hidraulicas y sanitarias,
equipos mecanicos y mobiliarios (Norma Técnica E.030 - Resolucién Ministerial N°
043-2019-VIVIENDA, 2019, p. 29).

Sismo: Es un proceso constante, progresivo y paulatino de liberacién de energia a
causa de las deformaciones, esfuerzos y desplazamientos ocurridos dentro de las

placas tectonicas o en sus zonas de interaccion (CENEPRED, 2014, 34).

Vulnerabilidad: Incapacidad de resistencia de alguna edificacion ante la ocurrencia
de un fendmeno expresada en términos de fragilidad, exposicion y resiliencia; se
puede indicar que: a mayor fragilidad mayor vulnerabilidad, a mayor exposicion
mayor vulnerabilidad y a mayor resiliencia menor vulnerabilidad (CENEPRED,
2014, p. 122).
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
El método cientifico es un conjunto de procesos ordenados que se utiliza
para responder a las interrogantes de alguna investigacion sobre fendmenos
gue se manifiestan en el naturaleza o problemas que aquejan a la sociedad
(Borja, 2012, p. 8).

El método légico deductivo es aquel que emplea fundamentos ya
establecidos con el fin de determinar resultados desconocidos (Behar, 2008,
p. 39).

El método de investigacion que se utilizé para el desarrollo de la tesis fue el
meétodo légico deductivo porque se utilizaron principios conocidos, como lo
son el método INDECI y el método italiano, para determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica de cada una de las viviendas que formaron parte de

la muestra establecida para la tesis.

3.1.1. Tipo de investigacion

Mediante la investigacion aplicada se puede construir, actuar, conocer y
modificar una realidad problemética, los proyectos de ingenieria civil estan
dentro de este tipo de investigacion, debido a que dan solucion a una

problematica planteada (Borja, 2012, p. 10).

Un estudio descriptivo especifica las caracteristicas y propiedades mas
relevantes de alguna situacion, fenbmeno, contexto o suceso que es

sometido a andlisis (Hernandez, 2014, p. 92).

La tesis es de tipo aplicada porque se emplearon conocimientos existentes
para resolver la problematica planteada y tiene un nivel de investigacion
descriptivo debido a que se analizaron las caracteristicas de la muestra de
estudio (16 viviendas autoconstruidas) en su entorno natural sin ser

sometidos a modificaciones.
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3.2.

3.3.

3.1.2. Disefio de investigacion

La investigacion no experimental es la que se realiza sin adulterar las
variables y analizan los fendmenos mediante la observacién en su entorno
natural (Hernandez, 2014, p. 152).

El disefio transversal descriptivo tiene como objeto analizar la incidencia de
las categorias de las variables en una poblacion proporcionando su
descripcién en un momento determinado (Hernandez, 2014, p. 155).

La tesis tiene un disefio no experimental transversal descriptivo porgue no
se manipularon las variables (viviendas autoconstruidas y vulnerabilidad

sismica) y se desarrollé en el presente afio 2022.

Variables y operacionalizacion

La variable es una cualidad o atributo que puede variar o cambiar, siendo
este cambio observable y medible. Este concepto puede aplicarse a
personas u otros seres vivos, hechos, fenbmenos y objetos (Hernandez,
2014, p. 105).

Para la tesis se establecieron las siguientes variables:
= Variable X: Viviendas autoconstruidas

= Variable Y: Vulnerabilidad sismica

Se presenta en anexos la matriz de consistencia y la matriz de

operacionalizacion de variables.

Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion
La denominacion de poblacidn se refiere al grupo de componentes que seran

la razén de evaluacion (Borja, 2012, p. 30).

La poblacion para la tesis fueron 55 viviendas autoconstruidas ubicadas en

las manzanas J1y L1 enla 12 zona y en las manzanas Ay J' en la 62 zona
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de la Asociacion Hijos de Apurimac en el distrito de Ate.

= Criterios de inclusion:
- Viviendas construidas sin la supervision de un profesional
(ingeniero civil).
- Viviendas construidas sin planos de estructuras, arquitectura e
instalaciones.
- Viviendas construidas sin permiso de construccion por parte de la
municipalidad.

- Viviendas construidas por albafiles de la zona.

e Criterios de exclusion:
- Viviendas construidas en madera, drywall u otro sistema de

construccion que no sea a base de ladrillo y concreto.

3.3.2. Muestra

La muestra es la representacion de una poblacién estudiada de la cual se
recogen datos y estan delimitados, una muestra debe ser caracteristico de
la poblacion (Hernandez, 2014, p. 173).

La muestra no probabilistica, respecto a un enfoque cuantitativo, puede ser
utilizado en estudios que no precisen de una representacién comun de una
poblacion, sino que requieran una eleccibn de caracteristicas mas
especificas de acuerdo a la problematica planteada (Hernandez, 2014, p.
190).

La muestra para la tesis fueron 16 viviendas autoconstruidas ubicadas en las
manzanas J1y L1 en la 12 zona y en las manzanas Ay J' en la 62 zona de

la Asociacion Hijos de Apurimac en el distrito de Ate.
3.3.3. Muestreo

No probabilistico, se establecio la muestra de estudio por conveniencia de

acuerdo a la disponibilidad de los propietarios en autorizar las evaluaciones
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3.4.

a sus viviendas.

3.3.4. Unidad de analisis
Para seleccionar una muestra, lo primero que hay que hacer es definir la
unidad de muestreo/analisis (si se trata de individuos, organizaciones,
periodos, comunidades, situaciones, piezas producidas, eventos, etc.). Una
vez definida la unidad de muestreo/analisis se delimita la poblacion
(Hernandez, 2014, p. 173).

Las viviendas autoconstruidas ubicadas en las manzanas J1 y L1 en la 12
zona y en las manzanas A y J' en la 62 zona de la Asociacién Hijos de

Apurimac fueron la unidad de andlisis que se estableci6 para la tesis.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos
El plan a detalle sobre el proceso de recoger informacién con un objetivo

particular se define como recoleccion de datos (Hernandez, 2014, p. 198).

Para la recoleccion de datos existen distintas técnicas que se complementan
entre si, entre las principales se tiene: observacion, encuestas, entrevistas y

pruebas estandarizadas (Borja, 2012, p. 33).

Mediante la observacién se registra sistematicamente el comportamiento de
algun objeto observado, en el cual el observador puede interactuar con el
objeto o0 no; se caracteriza porque es una técnica no obstructiva, admite
material no estructurado y se pueden registrar volimenes de datos grandes
(Behar, 2008, p. 68).

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos de la tesis fueron:
observacion directa y analisis documental. Mediante la observacion directa
(inspecciones in situ) se recabaron los datos sobre las caracteristicas de la
construccion de las viviendas realizandose evaluaciones a sus elementos

estructurales y no estructurales; los resultados obtenidos se analizaron y
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documentaron por medio de tablas y graficos estadisticos presentados en la

tesis.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion son recursos utilizados por un investigador
para recolectar informacidbn que cumplen con tres requisitos: validez,
confiabilidad y objetividad (Hernandez, 2014, p. 200).

Para la recoleccion de los datos se utilizaron los siguientes instrumentos:
» Ficha de verificacion de acuerdo a la Resolucion Jefatural N°138-
2010-INDECI (método INDECI).
» Ficha de evaluacién (método italiano) validada por tres expertos, se
adjunta en anexos las fichas de validacion del instrumento y la

confiabilidad del instrumento.

3.5. Procedimientos
El procedimiento para la elaboracion de la tesis se desarrolld de la siguiente
manera:
e Gabinete

- Se procedié a la recopilacion de informacion en tesis de posgrado
y articulos de revistas cientificas indexadas nacionales e
internacionales sobre vulnerabilidad sismica en edificaciones.

- Se eligieron dos metodologias (método INDECI y método italiano)
para evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica de viviendas
autoconstruidas.

- Se habilitaron los instrumentos de recoleccion de datos para el
analisis del nivel de vulnerabilidad sismica: Ficha de verificacion de
acuerdo a la Resolucion Jefatural N°138-2010-INDECI (método

INDECI) y Ficha de evaluacién (método italiano).
e Campo
- Mediante el plano catastral urbano del distrito de Ate y aplicando

los criterios de inclusion (viviendas construidas sin la supervision
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de un profesional, sin planos de construccion, sin permiso de
construccion y construidas por albaiiiles de la zona) y los criterios
de exclusién (viviendas construidas en madera, drywall u otro
sistema de construccion que no sea a base de ladrillo y concreto)
se determind la poblacién de estudio la cual fue 55 viviendas
autoconstruidas ubicadas en las manzanas J1y L1 enla 12 zonay
en las manzanas A y J' en la 6% zona de la Asociacion Hijos de
Apurimac en el distrito de Ate.

Se estableci6é la muestra de estudio por conveniencia, de acuerdo
a la disponibilidad de los propietarios en autorizar las evaluaciones
a sus viviendas, se identificaron 16 viviendas autoconstruidas
ubicadas en las manzanas J1y L1 en la 12 zona y en las manzanas
Ay J’ enla 62 zona de la Asociacion Hijos de Apurimac en el distrito
de Ate.

Se coordiné con los propietarios de las viviendas seleccionadas el
dia y horario en que se realizaron las evaluaciones a sus viviendas.
Se prepararon las herramientas para la implementacion de los
instrumentos de recoleccion de datos: wincha de 8 m., camara
fotogréfica, plano de la zona de estudio, portapapeles y lapiceros.

Se procedi6 a realizar las evaluaciones de las 16 viviendas
mediante los instrumentos de recoleccion de datos: Ficha de
verificacion (método INDECI) y Ficha de evaluacion (método
italiano); se analizaron principalmente los elementos estructurales
(vigas, losas, muros portantes y columnas) y no estructurales

(parapetos, muros no portantes y tabiques).

e Gabinete

Se procesaron los datos recolectados en tablas y gréficos
estadisticos y se analizaron los resultados obtenidos.
Se realiz6 la discusion de resultados y se indicaron las

conclusiones y recomendaciones finales de la tesis.
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3.6.

3.7.

Método de anélisis de datos
Para datos cuantitativos se codificara la informacion y se almacenara en una
matriz la cual se analizara después de manera estadistica descriptiva o

estadistica inferencial (Borja, 2012, p. 35).

Los datos recolectados se analizaron de manera estadistica descriptiva
estableciendo la media como medida de tendencia central de los resultados
obtenidos en la evaluacion del nivel de vulnerabilidad sismica de las

viviendas analizadas.

Aspectos éticos

La tesis se elabor6 tomando en consideracion los lineamientos indicados en
la Resolucién de Consejo Universitario N° 0126-2017/UCV - Cédigo de Etica
en Investigacion de la Universidad César Vallejo, asi mismo las referencias
se citaron de acuerdo a la norma ISO 690 y el porcentaje de similitud de la

tesis validado en Turnitin es menor al 25%.

Del mismo modo la tesis esta alineada a lo indicado por el Codigo de Etica
de IEEE, Advancing Technology for Humanity, “en mantener los mas altos
estandares de integridad, comportamiento responsable y conducta ética en

las actividades profesionales” (IEEE Peru Section, 2021).

A nivel internacional se tomé como referencia la Declaracion de Singapur
sobre la integridad en la investigacion cuyos principios indican “honestidad
en todos los aspectos de la investigacion, responsabilidad en la ejecucion de
la investigacion, cortesia profesional e imparcialidad en las relaciones
laborales y buena gestibn de la investigacion en nombre de otros”

(Declaracion de Singapur sobre la integridad en la investigacion, 2010).

Se informd oportunamente a los propietarios el objetivo de la evaluacion de
vulnerabilidad sismica a sus viviendas y se solicitd su autorizacion, asi
mismo las evaluaciones a las viviendas se desarrollaron sin causar dafio

alguno a las edificaciones ni a las personas que la habitaban.
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V. RESULTADOS
4.1. Ubicacion de las viviendas evaluadas
La tesis se desarrollé en la Asociacion Hijos de Apurimac en el distrito de Ate,
provincia de Lima, en el departamento de Lima. La municipalidad de Ate establecio
mediante Ordenanza N° 035-MDA y N° 433-MDA organizar al distrito en 7 zonas
de desarrollo, la Asociacion Hijos de Apurimac se encuentra ubicada en la zona 5

de acuerdo a la figura 1.

SANTA CLARA CENTRAL HUAYCAN
MANYLSA, GLORIA
HIJOS DE APURIMAC

ZAVALETA, LOS ANGELES
VIRGEN CARMEN Y W

MICAELA CON BARBADILLO;

< gl

VALDIVIEZO, -
SAUCES Y \ J :
SALAMANCA > AT N 7
g l |
a \/ 2 ) HORACIO ZEVALLOS|
, o P » - "
Al s’ VITARTE CENTRAL l YPARIACHI |
[1) ; SAN GREGORIO Y
e 27 DE ABRIL Y AMAUTA

MAYORAZGO

Figura 1. Zonas de desarrollo del distrito de Ate.
Fuente: Gerencia de Planificacién Estratégica - Sub Gerencia de Control Gerencial y

Programacion de Inversiones (Municipalidad Distrital de Ate).
La Asociacion Hijos de Apurimac presenta dos etapas conformadas por un total

de 6 zonas, las viviendas evaluadas se ubican en la parte baja del cerro de la 12

zonay en la parte baja del cerro de la 62 zona.
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SECUNDA ETAPA

PRIFERA ETAPA
S ~

-

SEGUNBA ETAPA

Figura 2. Delimitacion de la Asociacion Hijos de Apurimac.
Fuente: portal GEO LLAQTA.

En la 12 zona las viviendas que integraron la muestra de la tesis se encuentran

ubicadas en las manzanas J1y L1.

i« IHZONA

Manzana J1

Figura 3. Ubicacién de las viviendas - 12 zona Asociacion Hijos de Apurimac.
Fuente: portal GEO LLAQTA.
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Figura 4. Vivienda n.° 1 (Mz. J1 Lt. 9).

Fuente: elaboracién propia.

Figura 6. Vivienda n.° 3 (Mz. L1 Lt. 14).

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Vivienda n.° 2 (Mz. L1 Lt. 10).

Fuente: elaboracién propia.
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En la 62 zona las viviendas que integraron la muestra de la tesis se encuentran

ubicadas en las manzanas Ay J'.

62 ZONA

Manzana Ax..

Manzana J’

Figura 7. Ubicacion de las viviendas - 62 zona Asociacién Hijos de Apurimac.
Fuente: portal GEO LLAQTA.

Figura 8. Vivienda n.° 4 (Mz. A Lt. 6). Figura 9. Vivienda n.° 5 (Mz. A Lt. 7).

Fuente: elaboracién propia. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 10. Vivienda n.° 6 (Mz. A Lt. 9). Figura 11. Vivienda n.° 7 (Mz. A Lt. 9-1).

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Vivienda n.° 8 (Mz. A Lt. 10). Figura 13. Vivienda n.° 9 (Mz. A Lt. 12).

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

Figura 14. Vivienda n.° 10 (Mz. A Lt. 13). Figura 15. Vivienda n.° 11 (Mz. A Lt. 15).
Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

31



Figura 16. Vivienda n.° 12 (Mz. A Lt. 17). Figura 17. Vivienda n.° 13 (Mz. J’ Lt. 1).

Fuente: elaboracién propia. Fuente: elaboracién propia.

752

Figura 18. Vivienda n.° 14 (Mz. J' Lt. 2). Figura 19. Vivienda n.° 15 (Mz. J' Lt. 7).

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Vivienda n.° 16 (Mz. J’ Lt. 9).

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas por el método INDECI

De acuerdo a la Ficha de verificacion el nivel de vulnerabilidad sismica de

las 16 viviendas seleccionadas se determind analizando 12 caracteristicas

de la construccioén de las viviendas.

4.2.1. Evaluacion de las caracteristicas de la construccién de las

viviendas

4.2.1.1. Caracteristica n.°

edificacion

1: Material

predominante de la

Tabla 1. Resultados de evaluacion de la caracteristica n.® 1

Vivienda Direccion de Evaluai(?ic’)rl

n.c la vivienda Albafileria AIbamIena concreto
confinada armado

1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 2

2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 2

3 Mz. L1 Lt. 14 (1@ zona) 2

4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 2

5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 2

6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 2

7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 2

8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 2

9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 2

10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 2

11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 2

12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 2

13 Mz. J' Lt. 1 (6% zona) 3

14 Mz. J’ Lt. 2 (62 zona) 2

15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 2

16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 2

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a la tabla 1, el sistema constructivo de 15 viviendas fue la albafileria
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confinada y una vivienda se construyo en albafileria sin confinar.

4.2.1.2. Caracteristica n.°

2. ¢La edificacion conté con

la

participacion de un Ingeniero Civil en el disefio y/o

construccion?

Tabla 2. Resultados de evaluacion de la caracteristica n.° 2

Vivienda Dire(_:c'ién de SOlOEvaIuaciSc’z)rllo Si
n~ lavivienda No construccion disefio totalm,ente
1 Mz.J1Lt. 9 4

(12 zona)
L
s Mo
o MmALE
s AT
o MRt
S
o VAl
o VAl
o MeARS
T
L AR
W ML
W teanr
s LT
W MeIuy

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a la tabla 2, las 16 viviendas evaluadas no contaron con la intervencion

de un ingeniero civil en su disefio ni en su proceso de construccion.

Tabla 3. Resultados de evaluacion de la caracteristica n.° 3

4.2.1.3. Caracteristica n.° 3: Antigiedad de la edificacion

Vivienda Direccion de Evaluacion
. Masde De20a De3a DeOa
.0 I
n avivienda 50 aflos 49 afios 19 afios 2 afios
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 3
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 2
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 2
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 2
5 Mz. A Lt. 7 (6@ zona) 2
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 2
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 2
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 2
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 3
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 2
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 2
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 2
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 2
14 Mz. J' Lt. 2 (6% zona) 2
15 Mz. J' Lt. 7 (62 zona) 2
16 Mz. J' Lt. 9 (62 zona) 3

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 3 se identifica que, del total de viviendas analizadas 13 viviendas tienen

una antigiiedad de construccién menor a los 20 afios y 3 viviendas una antigliedad

menor a los 50 afos.
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Tabla 4. Resultados de evaluacion de la caracteristica n.° 4

4.2.1.4. Caracteristica n.° 4: Tipo de suelo

Evaluacion
Vivienda Direccion de Depdsito  Granular Suelos
n.c la vivienda Rellenos de suelos finoy [0COSOS
finos arcilloso
Mz.J1 Lt 9
1 (1@ zona) :
Mz. L1 Lt. 10
2 (1@ zona) :
Mz. L1 Lt. 14
3 (1@ zona) :
Mz. ALt. 6
4 (62 zona) :
Mz. ALt. 7
o (62 zona) :
Mz. ALt.9
: (62 zona) :
Mz. A Lt. 9-1
! (62 zona) :
Mz. A Lt. 10
8 (62 zona) :
Mz. A Lt. 12
° (62 zona) :
Mz. A Lt. 13
10 (62 zona) :
Mz. A Lt. 15
11 (62 zona) :
Mz. A Lt. 17
12 (62 zona) :
Mz. J' Lt. 1
13 (62 zona) :
Mz. J Lt. 2
14 (62 zona) :
Mz. J' Lt. 7
15 (62 zona) :
Mz. J' Lt. 9
16 (62 zona) :

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a la tabla 4, el total de viviendas evaluadas se construyeron sobre suelo

rocoso debido a que se ubican en la parte de baja de los cerros de la Asociacion

de vivienda Hijos de Apurimac.

36



4.2.1.5. Caracteristica n.° 5: Topografia del terreno de la vivienda

Tabla 5. Resultados de evaluacion de la caracteristican. 5

Vivienda Direccion de Evaluacion
s la vivienda Mayor Entre 45% Entre 20% Hasta
' a 45% a 20% a10% 10%
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 1
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 1
3 Mz. L1 Lt. 14 (1@ zona) 1
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 2
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 1
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 1
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 1
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 1
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 1
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 1
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 1
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 1
13 Mz. J' Lt. 1 (6% zona) 1
14 Mz. J’ Lt. 2 (62 zona) 1
15 Mz. J' Lt. 7 (62 zona) 1
1

16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona)

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 5, una vivienda se construy6 sobre terreno con pendiente
moderada, puesto que no se realizé una correcta nivelacién del terreno, y 15

viviendas se construyeron sobre terreno con pendiente baja.
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4.2.1.6. Caracteristican.®° 6: Topografia del terreno colindante ala

vivienda y/o en area de influencia

Tabla 6. Resultados de evaluacion de la caracteristica n.° 6

Vivienda Direccion de Evaluacion

s la vivienda Mayor Entre 45% Entre 20% Hasta
' a 45% a 20% a 10% 10%
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 1
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 3

3 Mz. L1 Lt. 14 (1@ zona) 2

4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 2

5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 1
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 1
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 1
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 1
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 1

10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 1

11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 2

12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 2

13 Mz. J' Lt. 1 (6% zona) 2

14 Mz. J' Lt. 2 (6% zona) 2

15 Mz. J' Lt. 7 (62 zona) 1

16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 1

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 6 se identifica que, 9 viviendas se construyeron aledafias a terrenos con
pendiente moderada, caracteristica propia de los cerros, y 7 viviendas colindantes

a terrenos que presentan baja pendiente.
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4.2.1.7. Caracteristica n.° 7: Configuracion geométrica en planta

Tabla 7. Resultados de evaluacion de la caracteristica n.® 7

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.c la vivienda Irregular Regular
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 1
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 1
3 Mz. L1 Lt. 14 (1@ zona) 1
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 1
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 1
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 1
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 1
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 1
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 1
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 1
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 1
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 1
13 Mz. J' Lt. 1 (6% zona) 1
14 Mz. J’ Lt. 2 (62 zona) 1
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 1
1

16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona)

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a la tabla 7, el total de viviendas analizadas presentaron estructura

geométrica regular.
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4.2.1.8. Caracteristica n.°

elevacion

8:

Configuracién geométrica en

Tabla 8. Resultados de evaluacion de la caracteristica n.° 8

Vivienda Direccion de Evaluacion

n.c la vivienda Irregular Regular
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 1
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 1
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 1
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 4

5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 1
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 1
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 1
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 1
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 1
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 1
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 1
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 1
13 Mz. J' Lt. 1 (6% zona) 1
14 Mz. J’ Lt. 2 (62 zona) 1
15 Mz. J' Lt. 7 (62 zona) 1
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 1

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 8, una vivienda present6 estructura geométrica en elevacion

irregular, puesto que se observo niveles subdivididos en la edificacion, y 15

viviendas presentaron configuracion regular.
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4.2.1.9. Caracteristica n.° 9: Juntas de dilatacion sismica son

acordes a la estructura

Tabla 9. Resultados de evaluacion de la caracteristica n.° 9

. , - Evaluacia
Vivienda Direccion de NG / Nova nacion
n.c la vivienda existen Si
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 4
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 4
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 4
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 4
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 4
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 4
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 4
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 4
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 4
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 4
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 4
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 4
13 Mz. J' Lt. 1 (6% zona) 4
14 Mz. J' Lt. 2 (6% zona) 4
15 Mz. J' Lt. 7 (62 zona) 4
4

16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona)

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 9 se identifica que, no se observaron juntas de dilatacion en el total de

viviendas evaluadas.

41



niveles

4.2.1.10. Caracteristica n.° 10: Existe concentracion de masas en

Tabla 10. Resultados de evaluacién de la caracteristica n.° 10

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.c la vivienda Superiores Inferiores
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 4
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 4
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 4
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 4
5 Mz. A Lt. 7 (68 zona) 1
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona)
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona)
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 1
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 4
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 4
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 4
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 4
13 Mz. J' Lt. 1 (6% zona) 1
14 Mz. J’ Lt. 2 (62 zona) 4
15 Mz. J' Lt. 7 (62 zona)
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona)

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a la tabla 10, del total de viviendas analizadas, 3 viviendas se

construyeron solo hasta el primer nivel y en las demas viviendas se observaron

niveles superiores en su edificacion.
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estructurales se observa

Tabla 11. Resultados de evaluacion de la caracteristica n.° 11

4.2.1.11. Caracteristica n.° 11: En los principales elementos

Evaluacion

Viviegda Dire(.:c.ién de No existe/ Deterioro Regular Buen
n. la vivienda sSon y/o

precarios humedad estado  estado
L veaus 1
, Mnum 1
s Mnum 1
T 1
s Al 1
ot 1
;o MeAue :
o AL 1
9 Mz. A Lt. 12

(62 zona)

o ML 1
T 1
Lo ALY :
wo e :
W veyus :
s el :
16 "6 rone) :

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 11, por lo general se observdé un buen estado de los

elementos estructurales de 15 viviendas y se aprecié regular estado de estos

elementos en tan solo una vivienda.
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4.2.1.12. Caracteristica n.° 12: Otros factores que inciden en la

vulnerabilidad

Tabla 12. Resultados de evaluacion de la caracteristica n.° 12

Evaluacion
Humedad,
. - Cargas - .
Vivienda Dlrdeccmn laterales, Debilitamiento Densidad
o ela por No
n. L Colapso e de muros .
vivienda modificaciones . aplica
elementos inadecuada
del y sobrecarga
entorno
Mz. J1Lt. 9
1 (12 zona) 0
Mz. L1 Lt.
2 10 (12 zona) 4
Mz. L1 Lt.
3 14 (12 zona) 4
Mz. ALt. 6
4 (62 zona) 0
Mz. ALt 7
S (62 zona) 0
Mz. ALt. 9
6 (62 zona) 0
Mz. A Lt. 9-
! 1 (62 zona) 0
Mz. A Lt. 10
8 (62 zona) 0
Mz. A Lt. 12
9 (62 zona) 0
Mz. A Lt. 13
10 (62 zona) 0
Mz. A Lt. 15
11 (62 zona) 0
Mz. A Lt. 17
12 (62 zona) 0
Mz. J' Lt. 1
13 (62 zona) 0
Mz. J Lt. 2
14 (62 zona) 0
Mz. J Lt. 7
15 (62 zona) 0
Mz. J Lt. 9
16 (62 zona) 0

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 12 se identifica que, 2 viviendas tienen modificaciones significativas

respecto a los elementos estructurales de la edificacion lo cual ocasionaria el

debilitamiento de la vivienda.

4.2.2. Determinacion del nivel de vulnerabilidad sismica de las
viviendas
Tabla 13. Sumatoria de valores de las 12 caracteristicas
Caracteristicas de la construccion
Vivienda de las viviendas Sumatoria
n.c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 devalores
Valores asignados
1 2 4 3 1 1 1 1 1 4 4 1 O 23
2 2 4 2 1 1 3 1 1 4 4 1 4 28
3 2 4 2 1 1 2 1 1 4 4 1 4 27
4 2 4 2 1 2 2 1 4 4 4 1 0 27
5 2 4 2 1 1 1 1 1 4 1 1 0 19
6 2 4 2 1 1 1 1 1 4 4 1 0 22
7 2 4 2 1 1 1 1 1 4 4 1 O 22
8 2 4 2 1 1 1 1 1 4 1 1 O 19
9 2 4 3 1 1 1 1 1 4 4 2 O 24
10 2 4 2 1 1 1 1 1 4 4 1 O 22
11 2 4 2 1 1 2 1 1 4 4 1 O 23
12 2 4 2 1 1 2 1 1 4 4 1 O 23
13 3 4 2 1 1 2 1 1 4 1 1 0 21
14 2 4 2 1 1 2 1 1 4 4 1 0 23
15 2 4 2 1 1 1 1 1 4 4 1 0 22
16 2 4 3 1 1 1 1 1 4 4 1 O 23

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 14. Calificacion nivel de vulnerabilidad sismica por el método INDECI

Rango

Nivel de . : .
del Caracteristicas del nivel de vulnerabilidad

vulnerabilidad

valor

Entre En las condiciones actgales NO es posible acceder
ALTO 18 2 24 a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion,
requiere cambios drasticos en la estructura
Entre  Requiere reforzamiento en potencial Zona de
15a17 Seguridad Interna
Hasta En las condiciones actuales es posible acceder a
14 una Zona de Seguridad dentro de la edificacion
Fuente: elaboracion propia de acuerdo a la Ficha de verificacién (Resolucion Jefatural N°138-2010-

INDECI).

MODERADO

BAJO

Tabla 15. Nivel de vulnerabilidad sismica por el método INDECI

Vivienda . . . Sumatoria Nivel de
[0 Direccion de la vivienda de valores vuln?rapllldad
sismica
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 23 ALTO
2 Mz. L1 Lt. 10 (12 zona) o8 _
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 27
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 27 -
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 19 ALTO
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 22 ALTO
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 22 ALTO
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 19 ALTO
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 24 ALTO
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 22 ALTO
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 23 ALTO
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 23 ALTO
13 Mz. J’ Lt. 1 (6% zona) 21 ALTO
14 Mz. J’ Lt. 2 (62 zona) 23 ALTO
15 Mz. J’ Lt. 7 (6% zona) 22 ALTO
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 23 ALTO

Fuente: elaboracion propia.
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Nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas
por el método INDECI

~ MUYALTO
19%

!F_-‘_‘-\—;.;"_::-.-- .-- N
/.-" ”---_\\\\

ALTO
81% R

= MUY ALTO = ALTO

Figura 21. Nivel de vulnerabilidad sismica por el método INDECI.

Fuente: elaboracion propia.

De los resultados obtenidos en la tabla 15 se establecié que 3 viviendas presentan

vulnerabilidad muy alta y 13 viviendas vulnerabilidad alta.

» Anadlisis de datos: Se determind la media (x) de los resultados alcanzados

mediante la siguiente formula.

n
i=1Xi

=
Il

Dénde:
X: media
x;: datos

n: cantidad de datos

_ 23+28+27+27+19+22+22+19+24+22+23+23+21+23+22+23
X =
16

x =123

En promedio, empleando el método INDECI, el nivel de vulnerabilidad sismica de

las viviendas evaluadas es alta.
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4.3. Nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas por el método italiano
De acuerdo a la Ficha de evaluacion el nivel de vulnerabilidad sismica de las
16 viviendas seleccionadas se determiné analizando 11 pardmetros de la

construccioén de las viviendas.

4.3.1. Evaluacién de los parametros de la construccion de las viviendas

Tabla 16. Escala numérica del indice de vulnerabilidad

PARAMETROS KiA KiB KiC KiD Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00
2 cCalidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50
4 Posicién del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75
5  Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00
6  Configuracién en planta 0 5 25 45 0.50
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.00
8  Separacion maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
9  Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25

11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.00
Fuente: YEPES, F., et al. Riesgo, peligrosidad y vulnerabilidad sismica de edificios de mamposteria.

Espafia: Centro Internacional de métodos numéricos en ingenieria, 1995. 62 pp.
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4.3.1.1. Parametro 1. Organizacion del sistema resistente

Tabla 17. Resultados de evaluacion del parametro 1

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.c la vivienda KiA  KiB KiC KiD Wi Ki*Wi
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 5 1.00 5.00
2 Mz. L1 Lt. 10 (12 zona) 20 1.00 20.00
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 20 1.00 20.00
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 20 1.00 20.00
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 5 1.00 5.00
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 5 1.00 5.00
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 5 1.00 5.00
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 5 1.00 5.00
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 5 1.00 5.00
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 5 1.00 5.00
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 20 1.00 20.00
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 5 1.00 5.00
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 20 1.00 20.00
14 Mz. J’ Lt. 2 (62 zona) 20 1.00 20.00
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 5 1.00 5.00
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 5 1.00 5.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 17 se identifica que, 10 viviendas presentaron conexiones mediante
vigas de amarre en sus muros en todas las plantas de la edificacién y 6 viviendas

se construyeron Unicamente por muros ortogonales bien acoplados.
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Tabla 18. Resultados de evaluacion del parametro 2

4.3.1.2. Parametro 2: Calidad del sistema resistente

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.c la vivienda KiA  KiB KiC KiD Wi Ki*Wi
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 5 0.25 1.25
2 Mz. L1 Lt. 10 (12 zona) 25 0.25 6.25
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 25 0.25 6.25
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 25 0.25 6.25
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 5 0.25 1.25
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 5 0.25 1.25
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 5 0.25 1.25
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 5 0.25 1.25
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 25 0.25 6.25
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 25 0.25 6.25
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 5 025  1.25
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 5 025  1.25
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 5 0.25 1.25
14 Mz. J’' Lt. 2 (6% zona) 5 0.25 1.25
15 Mz. J' Lt. 7 (62 zona) 5 0.25 1.25
16 Mz. J' Lt. 9 (62 zona) 5 0.25 1.25

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 18, del total de viviendas evaluadas se observé que 10

viviendas no presentan un adecuado espesor en los morteros, en su mayoria pegas

superiores a 1.5 cm. y 6 viviendas ademas de no presentar esta caracteristica se

observo que los ladrillos de sus muros no tienen una calidad adecuada.
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4.3.1.3. Parametro 3: Resistencia convencional

e Ecuaciones para determinar la resistencia convencional

Ecuacién n.° 1: Coeficiente sismico

ap * ty q* N
C= * [1+
q* N 1.5 xaqg * t, » (1 + y)

Ecuacion n.° 2: Peso por unidad de area cubierta

h
q=(A+B)x A_t*Pm+PS

Ecuacioén n.° 3: Relacion coeficiente sismico y referencial

Donde:

N: NUumero de pisos

t,: Resistencia a corte de los paneles de mamposteria

A,: Area total construida en planta (m?)

h: Altura promedio entre pisos (m)

Pm: Peso especifico de la mamposteria (ton/m3)

Ps: Peso por unidad de area del diafragma horizontal (ton/m?)
Ax: Area total resistente de los muros (m?) en la direccion x
Ay: Area total resistente de los muros (m?) en la direccion y A:

Minimo [AX, Ay] (m?)
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B: Maximo [AXx, Ay] (m?)
ay: AlA;
y: BIA

C': Coeficiente sismico de referencia

e Para determinar la resistencia a corte de los paneles de mamposteria (&)

se considero los valores recomendados por la siguiente tabla

Tabla 19. Esfuerzo cortante maximo para paneles de mamposteria

Tipo de material Esfuerzo cortante

Ladrillo macizo, calidad regular 6 - 12 ton/m?
Piedra mal tallada 2 ton/m?

Piedra bien tallada 7 - 9 ton/m?
Ladrillo macizo, buena calidad 18 ton/m?
Blogue macizo, mortero - cemento 18 ton/m?
Mamposteria nueva, ladrillo macizo 20 ton/m?
Mamposteria nueva, bloque macizo 20 ton/m?
Mamposteria nueva, ladrillo/bloque hueco 18 ton/m?

Fuente: YEPES, F., et al. Riesgo, peligrosidad y vulnerabilidad sismica de edificios de mamposteria.

Espafia: Centro Internacional de métodos numéricos en ingenieria, 1995. 54 pp.
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e Cdlculo del area total resistente de los muros en la direccion “x” e “y” de

las 16 viviendas

Tabla 20. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 1

Area total resistente

Direccion X Direccion Y
Longitud Espesor Longitud Espesor
Mur 0 (©) I*e Muro 0 © |*
X1 4.80 0.15 0.72 Y; 2.70 0.15 0.41
X, 4.60 0.15 0.69 Y, 1.85 0.15 0.28
X3 2.50 0.15 0.38 Ys 1.70 0.15 0.26
X, 4.60 0.15 0.69 Y, 2.70 0.15 0.41
Xs 1.40 0.15 0.21 Ye 3.30 0.15 0.50
X, 2.20 0.15 0.33 Yo 0.70 0.15 0.11
X, 1.40 0.15 0.21 Y, 1.60 0.15 0.24
Xg 2.20 0.15 0.33 Ys 3.30 0.15 0.50
Xo 3.70 0.15 0.56 Yy 3.30 0.15 0.50
X1 1.20 0.15 0.18 Yio 3.30 0.15 0.50
AX 4.29 Y1, 2.30 0.15 0.35
Yis 3.30 0.15 0.50
Yis 3.30 0.15 0.50
Yia 3.30 0.15 0.50
Y 3.30 0.15 0.50
Ay 5.99
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 21. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 2
Area total resistente
Direccién X Direccién Y
Mur Longitud Espesor e MUTo Longitud Espesor e
() (e) (1) (e)
X 0.20 0.15 0.03 Y 3.00 0.15 0.45
X, 0.20 0.15 0.03 Y, 2.10 0.15 0.32
X3 1.83 0.15 0.27 Y; 3.00 0.15 0.45
X, 1.05 0.15 0.16 Y, 3.00 0.15 0.45
Xs 0.20 0.15 0.03 Ys 3.30 0.15 0.50
X, 10.00 0.25 2.50 Y 2.15 0.15 0.32
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AX 3.02 Y, 3.00 0.15 0.45
Ys 3.00 0.15 0.45
Ay 3.38
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 22. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 3
Area total resistente
Direccion X Direccion Y
Longitud Espesor Longitud Espesor

Mur 0 ©) [* Muro 0 ©) |*
X, 3.80 0.15 0.57 Y 2.50 0.15 0.38
X, 4.00 0.15 0.60 Y, 2.50 0.15 0.38
X3 3.80 0.15 0.57 Y; 2.50 0.15 0.38
X, 3.20 0.15 0.48 Y, 2.50 0.15 0.38
Xs 3.05 0.15 0.46 Ye 1.70 0.15 0.26
X, 0.25 0.15 0.04 Yo 2.50 0.15 0.38
X, 1.20 0.15 0.18 Y, 2.80 0.15 0.42
Xg 1.10 0.15 0.17 Ys 1.80 0.15 0.27
Xq 2.80 0.15 0.42 Yy 1.10 0.15 0.17
X1 2.80 0.15 0.42 Yio 3.10 0.15 0.47
AX 3.90 Y1, 2.80 0.15 0.42
Yis 3.00 0.15 0.45
Y3 2.20 0.15 0.33
Yia 3.00 0.15 0.45
Yis 2.90 0.15 0.44
Yie 2.9 0.15 0.44
Y, 2.9 0.15 0.44
Yig 2.9 0.15 0.44
Ay 6.84

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 23. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 4

Area total resistente

Direccion X Direccion Y
Longitud Espesor Longitud Espesor
Mur 0 (©) I*e Muro 0 © |*
X, 3.00 0.15 0.45 Y 3.70 0.15 0.56
X, 3.00 0.15 0.45 Y, 3.70 0.15 0.56
X3 3.00 0.15 0.45 Ys 3.70 0.15 0.56
X, 2.00 0.15 0.30 Y, 3.70 0.15 0.56
Xs 2.20 0.15 0.33 Ys 3.70 0.15 0.56
Xe 2.00 0.15 0.30 Yo 3.70 0.15 0.56
X, 2.40 0.15 0.36 Y, 0.70 0.15 0.11
Xg 2.20 0.15 0.33 Ys 2.80 0.15 0.42
Xo 2.00 0.15 0.30 Yy 3.70 0.15 0.56
X1 3.00 0.15 0.45 Yio 3.70 0.15 0.56
AX 3.72 Yi1 3.70 0.15 0.56
Y, 3.70 0.15 0.56
Yis 3.70 0.15 0.56
Yia 2.70 0.15 0.41
Yis 3.70 0.15 0.56
Ay 7.59
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 24. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 5
Area total resistente
Direccién X Direccién Y
Mur Longitud Espesor e MUTo Longitud Espesor e
() (e) (1) (e)
X; 3.65 0.15 0.55 Y 2.60 0.15 0.39
X, 3.65 0.15 0.55 Y, 2.60 0.15 0.39
X3 3.65 0.15 0.55 Y; 2.90 0.15 0.44
X, 2.65 0.15 0.40 Y, 2.60 0.15 0.39
Xs 1.70 0.15 0.26 Ys 2.60 0.15 0.39
X, 1.50 0.15 0.23 Y 2.60 0.15 0.39
X, 0.50 0.15 0.08 Y, 2.20 0.15 0.33
Xg 3.65 0.15 0.55 Ys 1.60 0.15 0.24
Xq 3.65 0.15 0.55 Yo 2.60 0.15 0.39
X1 2.50 0.15 0.38 Ay 3.35
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AX 4.07

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 25. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 6

Area total resistente

Direccion X Direccién Y

Longitud Espesor e MUTO Longitud Espesor

|*

(1) (e) (1) (e)
X, 2.10 0.15 0.32 Y 1.96 0.15 0.29
X, 2.10 0.15 0.32 Y, 1.96 0.15 0.29
X3 2.10 0.15 0.32 Y; 2.96 0.15 0.44
X, 3.50 0.25 0.88 Y, 2.96 0.15 0.44
AX 1.82 Ye 2.96 0.15 0.44
Yo 2.96 0.15 0.44
Ay 2.36

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 26. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 7
Area total resistente
Direccién X Direccién Y

MUTO Longitud Espesor e MUTO Longitud Espesor e

() (e) (1) (e)
X; 1.40 0.15 0.21 Y 1.96 0.15 0.29
X, 3.50 0.25 0.88 Y, 1.96 0.15 0.29
AX 1.09 Y; 2.96 0.15 0.44
Y, 2.96 0.15 0.44
Ys 2.96 0.15 0.44
Yo 2.96 0.15 0.44
Ay 2.36

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 27. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 8

Area total resistente

Direccion X Direccién Y

Longitud Espesor Longitud Espesor

Mur 0 (©) I*e Muro 0 © |*
Xi 3.10 0.15 0.47 Y 1.60 0.15 0.24
X, 2.15 0.15 0.32 Y, 0.80 0.15 0.12
X3 2.15 0.15 0.32 Ys 1.60 0.15 0.24
X, 2.10 0.15 0.32 Y, 2.70 0.15 0.41
Xs 3.15 0.15 0.47 Ys 2.70 0.15 0.41

AX 1.90 Ye 2.70 0.15 0.41

Ay 1.82

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 28. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 9

Area total resistente

Direccién X Direccién Y

Longitud Espesor Longitud Espesor

Muro 0 ©) [*e Muro ) ©) I*e
X1 2.60 0.15 0.39 Y, 1.00 0.15 0.15
X, 2.60 0.15 0.39 Y, 1.00 0.15 0.15
X3 2.45 0.15 0.37 Ys 2.00 0.15 0.30
X, 2.90 0.15 0.44 Y, 1.20 0.15 0.18
Xs 7.00 0.25 1.75 Ys 2.00 0.15 0.30
AX 3.33 Ye 3.45 0.15 0.52

Y, 2.80 0.15 0.42

Yg 3.45 0.15 0.52

Ay 2.54

Fuente: elaboracion propia.

57



Tabla 29. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 10

Area total resistente

Direccion X Direccion Y
MUTO Longitud Espesor e MUTO Longitud Espesor I+
0) (e) Q) (e)
X 3.60 0.15 0.54 Y 2.85 0.15 0.43
X, 3.65 0.15 0.55 Y, 2.05 0.15 0.31
X3 4.40 0.15 0.66 Ys 2.85 0.15 0.43
X, 10.00 0.25 2.50 Y, 3.40 0.15 0.51
Xs AX 4.25 Ys 3.40 0.15 0.51
Xe Yo 3.40 0.15 0.51
X5 Ay 2.69
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 30. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 11
Area total resistente
Direccién X Direccién Y
Mur Longitud Espesor e MUTO Longitud Espesor e
(1) (e) (1) (e)
X 3.10 0.15 0.47 Y 4.40 0.15 0.66
X, 2.15 0.15 0.32 Y, 3.40 0.15 0.51
X3 2.10 0.15 0.32 Y; 4.40 0.15 0.66
X, 2.15 0.15 0.32 Y, 4.40 0.15 0.66
Xs 2.15 0.15 0.32 Ys 1.70 0.15 0.26
X, 2.10 0.15 0.32 Ye 1.70 0.15 0.26
X, 2.15 0.15 0.32 Y, 4.40 0.15 0.66
AX 2.39 Ys 4.20 0.15 0.63
Yo 3.20 0.15 0.48
Yio 4.20 0.15 0.63
Ay 5.40

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 31. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 12

Area total resistente

Direccion X Direccion Y
Longitud Espesor Longitud Espesor
Mur 0 (©) I*e Muro 0 © |*
X, 3.05 0.15 0.46 Y 3.60 0.15 0.54
X, 2.35 0.15 0.35 Y, 3.00 0.15 0.45
X3 2.35 0.15 0.35 Ys 3.00 0.15 0.45
X, 3.20 0.15 0.48 Y, 3.60 0.15 0.54
Xs 3.75 0.15 0.56 Ys 5.15 0.15 0.77
Xe 2.00 0.15 0.30 Yo 2.50 0.15 0.38
X, 2.85 0.15 0.43 Y, 2.45 0.15 0.37
Xg 2.75 0.15 0.41 Ys 2.45 0.15 0.37
Xo 3.20 0.15 0.48 Yy 4.65 0.15 0.70
X1 2.85 0.15 0.43 Yio 2.45 0.15 0.37
X1 3.75 0.15 0.56 Yi1 2.45 0.15 0.37
AX 4.82 Y, 2.20 0.15 0.33
Yis 2.20 0.15 0.33
Ay 5.96
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 32. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 13
Area total resistente
Direccién X Direccién Y

Longitud Espesor Longitud Espesor
Mur 0 © [* Muro 0 ©) I*e
X; 2.69 0.15 0.40 Y 2.50 0.15 0.38
X5 2.80 0.15 0.42 Y, 3.15 0.15 0.47
X3 4.35 0.15 0.65 Y; 1.85 0.15 0.28
X, 4.50 0.15 0.68 Y, 2.30 0.15 0.35
Xs 1.24 0.15 0.19 Ys 2.70 0.15 0.41
Xe 1.62 0.15 0.24 Y 3.45 0.15 0.52
AX 2.58 Y, 3.00 0.15 0.45
Ys 3.33 0.15 0.50
Yo 16.73 0.25 4.18
Ay 7.52

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 33. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 14

Area total resistente

Direccion X Direccion Y
Longitud Espesor Longitud Espesor
Mur 0 (©) I*e Muro 0 © |*
X, 2.80 0.15 0.42 Y 2.90 0.15 0.44
X, 2.45 0.15 0.37 Y, 5.85 0.15 0.88
X3 3.05 0.15 0.46 Ys 3.73 0.15 0.56
X, 1.59 0.15 0.24 Y, 2.90 0.15 0.44
Xs 2.95 0.15 0.44 Ys 3.00 0.15 0.45
Xe 1.64 0.15 0.25 Yo 3.00 0.15 0.45
X, 2.60 0.15 0.39 Y, 3.00 0.15 0.45
Xg 1.49 0.15 0.22 Ys 3.00 0.15 0.45
Xo 1.64 0.15 0.25 Yy 3.00 0.15 0.45
X1 1.70 0.15 0.26 Yio 3.00 0.15 0.45
X1 1.86 0.15 0.28 Yi1 4.15 0.15 0.62
AX 3.57 Y, 3.00 0.15 0.45
Yis 3.20 0.15 0.48
Yia 3.20 0.15 0.48
Yis 3.10 0.15 0.47
Yie 3.45 0.15 0.52
Yis 3.1 0.15 0.47
Ay 8.49
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 34. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 15
Area total resistente
Direccién X Direccién Y
Mur Longitud Espesor e MUTo Longitud Espesor e
() (e) (1) (e)
X; 2.85 0.15 0.43 Y 2.00 0.15 0.30
X, 2.40 0.15 0.36 Y, 2.00 0.15 0.30
X3 2.85 0.15 0.43 Y; 2.20 0.15 0.33
X, 1.40 0.15 0.21 Y, 1.20 0.15 0.18
Xs 2.85 0.15 0.43 Ys 0.90 0.15 0.14
X, 1.40 0.15 0.21 Y 0.90 0.15 0.14
X, 1.85 0.15 0.28 Y, 2.20 0.15 0.33
AX 2.34 Y 2.20 0.15 0.33
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Yo 2.20 0.15 0.33
Yio 2.20 0.15 0.33
Vi1 2.00 0.15 0.30
Yi, 2.00 0.15 0.30
Yis 2.60 0.15 0.39
Yia 2.60 0.15 0.39
Yis 2.60 0.15 0.39
Ay 4.47
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 35. Evaluacion de los muros del primer nivel de la vivienda n.° 16
Area total resistente
Direccién X Direccién Y
MUTO Longitud Espesor e MUTO Longitud Espesor e
() (e) (1) (e)
X; 2.20 0.15 0.33 Y 3.70 0.15 0.56
X, 3.10 0.15 0.47 Y, 3.85 0.15 0.58
X3 1.40 0.15 0.21 Y; 3.70 0.15 0.56
X, 1.15 0.15 0.17 Y, 3.40 0.15 0.51
Xs 1.20 0.15 0.18 Ys 0.90 0.15 0.14
X, 1.10 0.15 0.17 Yo 3.40 0.15 0.51
X, 1.40 0.15 0.21 Y, 3.40 0.15 0.51
Xg 2.20 0.15 0.33 Ys 3.70 0.15 0.56
Xq 2.10 0.15 0.32 Yo 3.40 0.15 0.51
AX 2.38 Ay 4.42

Fuente: elaboracion propia.
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e Calculo delaresistencia convencional de las 16 viviendas

Tabla 36. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 1

Datos requeridos Valores Referencia
N 2 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
ty 18 ton/m Tabla 19
A, 143.11 m? Obtenido en campo
h 2.60m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps ) Obtenido de la Norma E.020
0.30 ton/m Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 4.29 m Tabla 20
Obtenido de la
2
Ay 599 m Tabla 20
Obtenido de la
2
A 4.29m Tabla 20
Obtenido de la
2
B °-99m Tabla 20
a 0.03 AlA;
Y 1.40 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 36 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determiné: a = 1.07
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Tabla 37. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 2

Datos requeridos Valores Referencia
N 4 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 68.50 m? Obtenido en campo
2.65m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
Ax 3.02m Tabla 21
Obtenido de la
2
AY 3.38m Tabla 21
Obtenido de la
2
A 3.02m Tabla 21
Obtenido de la
2
B 3.38m Tabla 21
a 0.04 AlA;
% 1.12 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 37 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determiné: a« = 0.77
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Tabla 38. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 3

Datos requeridos Valores Referencia
N 2 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 150 m? Obtenido en campo
2.65m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 3.90 m Tabla 22
Obtenido de la
2
Ay 6.84m Tabla 22
Obtenido de la
2
A 3.90 m Tabla 22
Obtenido de la
2
B 6.84m Tabla 22
a 0.03 AlA;
Y 1.75 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 38 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determind: a = 0.92
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Tabla 39. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 4

Datos requeridos Valores Referencia
N 3 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 119 m? Obtenido en campo
2.60m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 3.72m Tabla 23
Obtenido de la
2
Ay 7.59m Tabla 23
Obtenido de la
2
A 3.72m Tabla 23
Obtenido de la
2
B 7.59m Tabla 23
a 0.03 AlA;
Y 2.04 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 44 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determiné: a = 0.65
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Tabla 40. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 5

Datos requeridos Valores Referencia
N 1 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 74.11 m? Obtenido en campo
3.05m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 4.07 m Tabla 24
Obtenido de la
2
Ay 3.35m Tabla 24
Obtenido de la
2
A 3.35m Tabla 24
Obtenido de la
2
B 4.07'm Tabla 24
a 0.05 AlA;
y 1.21 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 39 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determiné: a« = 1.74

66



Tabla 41. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 6

Datos requeridos Valores Referencia
N 4 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 31.08 m? Obtenido en campo
2.60 m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 1.82m Tabla 25
Obtenido de la
2
Ay 2.36m Tabla 25
Obtenido de la
2
A 1.82m Tabla 25
Obtenido de la
2
B 2.36m Tabla 25
a 0.06 AlA;
4 1.30 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 40 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determind: a¢ = 0.72
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Tabla 42. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 7

Datos requeridos Valores Referencia
N 4 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 31.08 m? Obtenido en campo
2.60 m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 1.09m Tabla 26
Obtenido de la
2
Ay 2.36m Tabla 26
Obtenido de la
2
A 1.09m Tabla 26
Obtenido de la
2
B 2.36m Tabla 26
a 0.04 AlA;
Y 2.17 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 41 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determind: a = 0.52

68



Tabla 43. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 8

Datos requeridos Valores Referencia
N 1 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 35.35 m? Obtenido en campo
2.60 m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
Ax 1.90m Tabla 27
Obtenido de la
2
Ay 1.82m Tabla 27
Obtenido de la
2
A 1.82m Tabla 27
Obtenido de la
2
B 1.90m Tabla 27
a 0.05 AlA;
Y 1.04 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 42 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determiné: a = 2.15
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Tabla 44. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 9

Datos requeridos Valores Referencia
N 3 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 50.40 m? Obtenido en campo
2.60 m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 3.33m Tabla 28
Obtenido de la
2
AY 2.54m Tabla 28
Obtenido de la
2
A 3.33m Tabla 28
Obtenido de la
2
B 2.54m Tabla 28
a 0.07 AlA;
4 0.76 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 43 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determiné: a¢ = 1.11
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Tabla 45. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 10

Datos requeridos Valores Referencia
N 3 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 70 m? Obtenido en campo
2.60m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 4.25 m Tabla 29
Obtenido de la
2
Ay 2.69m Tabla 29
Obtenido de la
2
A 2.69m Tabla 29
Obtenido de la
2
B 4.25m Tabla 29
a 0.04 AlA;
Y 1.58 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 51 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determind: a = 0.76
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Tabla 46. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 11

Datos requeridos Valores Referencia
N 3 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 85.20 m? Obtenido en campo
2.60 m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 2.39m Tabla 30
Obtenido de la
2
AY °-40m Tabla 30
Obtenido de la
2
A 2.39m Tabla 30
Obtenido de la
2
B 5-40m Tabla 30
a 0.03 AlA;
y 2.26 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 45 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determiné: a = 0.60
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Tabla 47. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 12

Datos requeridos Valores Referencia
N 3 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 135 m? Obtenido en campo
2.55m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 4.82 m Tabla 31
Obtenido de la
2
Ay 596 m Tabla 31
Obtenido de la
2
A 4.82m Tabla 31
Obtenido de la
2
B 596 m Tabla 31
a 0.04 AlA;
y 1.24 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 46 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determiné: @ = 0.89
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Tabla 48. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 13

Datos requeridos Valores Referencia
N 1 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 100 m? Obtenido en campo
2.60 m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 2.58 m Tabla 32
Obtenido de la
2
Ay 7.52m Tabla 32
Obtenido de la
2
A 2.58m Tabla 32
Obtenido de la
2
B 7.52m Tabla 32
a 0.03 AlA;
Y 291 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 47 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determiné: a¢ = 1.12
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Tabla 49. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 14

Datos requeridos Valores Referencia
N 3 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 120 m? Obtenido en campo
2.65m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 3.57m Tabla 33
Obtenido de la
2
Ay 8.49m Tabla 33
Obtenido de la
2
A 3.57'm Tabla 33
Obtenido de la
2
B 8.49m Tabla 33
a 0.03 AlA;
Y 2.38 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 48 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determiné: a = 0.57
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Tabla 50. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 15

Datos requeridos Valores Referencia
N 4 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 76.80 m? Obtenido en campo
2.65m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 2.34m Tabla 34
Obtenido de la
2
Ay 4.47m Tabla 34
Obtenido de la
2
A 2.34m Tabla 34
Obtenido de la
2
B 4.47m Tabla 34
a 0.03 AlA;
Y 1.91 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 49 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determinéd: a = 0.56
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Tabla 51. Calculo de la resistencia convencional de la vivienda n.° 16

Datos requeridos Valores Referencia
N 3 Obtenido en campo
Obtenido de la
2
t 18 ton/m Tabla 19
A, 70.20 m? Obtenido en campo
2.50m Obtenido en campo
Pm 1.80 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Ps 0.30 ton/m? Obtenido de la Norma E.020
' Anexo 1 (Pesos unitarios)
Obtenido de la
2
AX 2.38 m Tabla 35
Obtenido de la
2
Ay 4.42m Tabla 35
Obtenido de la
2
A 2.38 m Tabla 35
Obtenido de la
2
B 4.42m Tabla 35
a 0.03 AlA;
Y 1.86 B/A
c 0.45 Obtenido de la Norma E.030

Tabla n.° 1 (Factores de zona “Z”)

Fuente: elaboracion propia.

- Reemplazando los valores de la tabla 50 en las ecuaciones 1, 2 y 3 se

determind: a = 0.70
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e Evaluacién del pardmetro 3 de las 16 viviendas

Tabla 52. Resultados de evaluacion del parametro 3

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.c la vivienda KiA  KiB KiC KiD Wi Ki*Wi
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 0 1.50 0.00
2 Mz. L1 Lt. 10 (12 zona) 5 1.50 7.50
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 5 1.50 7.50
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 5 1.50 7.50
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 0 1.50 0.00
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 5 1.50 7.50
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 25 1.50 37.50
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 0 1.50 0.00
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 0 1.50 0.00
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 5 1.50 7.50
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 5 1.50 7.50
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 5 1.50 7.50
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 0 1.50 0.00
14 Mz. J' Lt. 2 (6% zona) 25 1.50 37.50
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 25 1.50 37.50
16 Mz. J' Lt. 9 (62 zona) 5 1.50 7.50

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a la tabla 52, la resistencia convencional de 11 viviendas se determind

gue estdn en un rango poco adecuado y 5 viviendas presentaron resistencia

convencional adecuada.
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4.3.1.4. Parametro 4. Posicion del edificio y cimentacion

Tabla 53. Resultados de evaluacion del parametro 4

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.” la vivienda KiA KiB KiC KiD Wi  Ki*Wi
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 0 0.75 0.00
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 0 0.75 0.00
3 Mz. L1 Lt. 14 (1@ zona) 0 0.75 0.00
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 5 0.75 3.75
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 0 0.75 0.00
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 0 0.75 0.00
7 Mz. ALt 9-1 (62zona) O 0.75 0.00
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 0 0.75 0.00
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 0 0.75 0.00
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 0 0.75 0.00
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 0 0.75 0.00
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 0 0.75 0.00
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 0 0.75 0.00
14 Mz. J’ Lt. 2 (62 zona) 0 0.75 0.00
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 0 0.75 0.00
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 0 0.75 0.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 53 se identifica que, 15 viviendas se construyeron sobre terreno con

pendiente inferior a 10% y una vivienda sobre terreno con pendiente entre 10% a

20%.
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Tabla 54. Resultados de evaluacion del parametro 5

4.3.1.5. Parametro 5: Diafragmas horizontales

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.” la vivienda KiA KiB KiC KiD Wi  Ki*Wi
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 5 1.00 5.00
2 Mz. L1 Lt. 10 (12 zona) 15 1.00  15.00
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 5 1.00  5.00
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 5 1.00 5.00
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 0 1.00 0.00
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 5 1.00 5.00
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 5 1.00 5.00
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 0 1.00 0.00
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 5 1.00 5.00
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 5 1.00 5.00
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 5 1.00 5.00
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 5 1.00 5.00
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 15 1.00 15.00
14 Mz. J’ Lt. 2 (62 zona) 5 1.00 5.00
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 15 1.00 15.00
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 5 1.00 5.00

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 54, se identific6 que 2 viviendas presentan condiciones

adecuadas respecto a sus diafragmas horizontales, 11 viviendas presentan planos

a desnivel y la conexion entre los muros y el diafragma de 3 viviendas no es eficaz.
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4.3.1.6. Parametro 6: Configuracion en planta

Tabla 55. Resultados de evaluacion del parametro 6

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.c la vivienda KIA KiB KiC KiD Wi  Ki*Wi
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 45 0.50 22.50
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 5 0.50 2.50
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 45 050 2250
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 25 0.50 12.50
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 25 0.50 12.50
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 45 0.50 22.50
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 45 0.50 22.50
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 5 0.50 2.50
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 0 0.50 0.00
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 5 0.50 2.50
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 25 0.50 12.50
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 45 0.50 22.50
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 45 0.50 22.50
14 Mz. J' Lt. 2 (6% zona) 45 0.50 22.50
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 25 0.50 12.50
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 25 0.50 12.50

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a la tabla 55, del total de viviendas evaluadas, se observo que 4 viviendas

presentan configuracion en planta adecuada y 12 viviendas una configuracién no

recomendable.
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4.3.1.7. Parametro 7: Configuracion en elevacion

Tabla 56. Resultados de evaluacion del parametro 7

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.” la vivienda KiA KiB KiC KiD Wi  Ki*Wi
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 0 1.00 0.00
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 0 1.00 0.00
3 Mz. L1 Lt. 14 (1@ zona) 0 1.00 0.00
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 0 1.00 0.00
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 0 1.00 0.00
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 0 1.00 0.00
7 Mz. ALt 9-1 (62zona) O 1.00 0.00
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 0 1.00 0.00
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 0 1.00 0.00
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 0 1.00 0.00
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 0 1.00 0.00
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 0 1.00 0.00
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 0 1.00 0.00
14 Mz. J' Lt. 2 (6% zona) 0 1.00 0.00
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 0 1.00 0.00
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 0 1.00 0.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 56 se identifica que, el total de viviendas analizadas presentaron

configuracion en elevacion apropiada.
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4.3.1.8. Parametro 8: Separacion maxima entre muros

Tabla 57. Resultados de evaluacion del parametro 8

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.c la vivienda KIA KiB KiC KiD Wi  Ki*Wi
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 45 0.25 11.25
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 25 0.25 6.25
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 45 0.25 11.25
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 25 0.25 6.25
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 25 0.25 6.25
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 25 0.25 6.25
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 25 0.25 6.25
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 25 0.25 6.25
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 25 0.25 6.25
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 45 025 11.25
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 45 0.25 11.25
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 45 0.25 11.25
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 45 0.25 11.25
14 Mz. J’ Lt. 2 (62 zona) 25 0.25 6.25
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 25 0.25 6.25
16 Mz. J' Lt. 9 (62 zona) 25 0.25 6.25

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 57, se determind que la separacién maxima entre los muros

de 10 viviendas es poco conveniente y 6 viviendas presentaron separacion maxima

inadecuada entre sus muros.
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4.3.1.9. Parametro 9: Tipo de cubierta

Tabla 58. Resultados de evaluacion del parametro 9

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.” la vivienda KiA KiB KiC KiD Wi  Ki*Wi
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 15 1.00  15.00
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 25 1.00 25.00
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 45  1.00 45.00
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 25 1.00 25.00
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 15 1.00 15.00
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 15 1.00 15.00
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 15 1.00 15.00
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 15 1.00 15.00
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 15 1.00 15.00
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 25 1.00 25.00
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 15 1.00 15.00
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 15 1.00 15.00
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 45 1.00 45.00
14 Mz. J' Lt. 2 (62 zona) 25 1.00 25.00
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 15 1.00 15.00
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 15 1.00 15.00

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a la tabla 58, se observo que el tipo de cubierta de 10 viviendas es de

losa aligerada, 4 viviendas presentaron como cubierta calaminas amarradas con

listones de madera arriostradas a los muros de la edificacién y 2 viviendas

presentaron un tipo de cubierta inadecuado y poco seguro.

84



4.3.1.10. Parametro 10: Elementos no estructurales

Tabla 59. Resultados de evaluacion del parametro 10

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.c la vivienda KIA KiB KiC KiD Wi  Ki*Wi
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 0 0.25 0.00
2 Mz. L1 Lt. 10 (12 zona) 45 0.25 11.25
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 45 0.25 11.25
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 25 0.25 25.00
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 0 0.25 0.00
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 25 0.25 6.25
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 25 0.25 6.25
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 0 0.25 0.00
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 25 0.25 6.25
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 0 0.25 0.00
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 25 0.25 6.25
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 45 0.25 11.25
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 0 0.25 0.00
14 Mz. J' Lt. 2 (6% zona) 45 0.25 11.25
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 25 0.25 6.25
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 25 0.25 6.25

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 59 se identifica que, 5 viviendas se construyeron sin parapetos y sin

cornisas, 7 viviendas presentan parapetos que no se encuentran vinculados

correctamente a los muros de la edificacion y 4 viviendas presentan muros de

pequefias dimensiones mal construidos.

85



4.3.1.11. Parametro 11: Estado de conservacion

Tabla 60. Resultados de evaluacion del parametro 11

Vivienda Direccion de Evaluacion
n.” la vivienda KiA KiB KiC KiD Wi  Ki*Wi
1 Mz. J1 Lt. 9 (12 zona) 5 1.00 5.00
2 Mz. L1 Lt. 10 (1@ zona) 25 1.00 25.00
3 Mz. L1 Lt. 14 (12 zona) 25 1.00  25.00
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 5 1.00 5.00
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 0 1.00 0.00
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 0 1.00 0.00
7 Mz. ALt 9-1 (62zona) O 1.00 0.00
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 0 1.00 0.00
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 5 1.00 5.00
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 1.00 5.00
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 5 1.00 5.00
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 0 1.00 0.00
13 Mz. J’ Lt. 1 (62 zona) 1.00 0.00
14 Mz. J’ Lt. 2 (62 zona) 1.00 0.00
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 5 1.00 5.00
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 5 1.00 5.00

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 60, se identificé que los muros de 7 viviendas presentan

buena condicion, 7 viviendas presentan muros con lesiones capilares no extendidas

y 2 viviendas presentan muros con un estado de conservacion inadecuado.
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4.3.2. Analisis del nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas

Tabla 61. Calificacion nivel de vulnerabilidad sismica por el método italiano

Formula indice de Rango del valor Nivel de
vulnerabilidad vulnerabilidad
v = z Ki + Wi 127.5 < Iv < 255 MEDIA
i=1 v <127.5 BAJA

Fuente: elaboracion propia de acuerdo a YEPES, F., et al. Riesgo, peligrosidad y vulnerabilidad
sismica de edificios de mamposteria. Espafia: Centro Internacional de métodos numéricos en

ingenieria, 1995. 62 pp.

Tabla 62. Nivel de vulnerabilidad sismica por el método italiano

Vivienda Direccion Sumatoria Nivel de vulnerabilidad
n.c de lavivienda Ki*Wi sismica
1 Mz. J1 Lt. 9 (1@ zona) 65.00 BAJA
2 Mz. L1 Lt. 10 (12 zona) 118.75 BAJA
3 Mz. L1 Lt. 14 (1@ zona) 153.75 MEDIA
4 Mz. A Lt. 6 (62 zona) 97.50 BAJA
5 Mz. A Lt. 7 (62 zona) 40.00 BAJA
6 Mz. A Lt. 9 (62 zona) 68.75 BAJA
7 Mz. A Lt. 9-1 (62 zona) 98.75 BAJA
8 Mz. A Lt. 10 (62 zona) 30.00 BAJA
9 Mz. A Lt. 12 (62 zona) 48.75 BAJA
10 Mz. A Lt. 13 (62 zona) 67.50 BAJA
11 Mz. A Lt. 15 (62 zona) 83.75 BAJA
12 Mz. A Lt. 17 (62 zona) 78.75 BAJA
13 Mz. J' Lt. 1 (6% zona) 115.00 BAJA
14 Mz. J' Lt. 2 (6% zona) 128.75 MEDIA
15 Mz. J’ Lt. 7 (62 zona) 103.75 BAJA
16 Mz. J’ Lt. 9 (62 zona) 63.75 BAJA

Fuente: elaboracion propia.
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Nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas
por el método italiano
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Figura 22. Nivel de vulnerabilidad sismica por el método italiano.

Fuente: elaboracion propia.

De los resultados obtenidos en la tabla 62 se determind que 2 viviendas presentan

vulnerabilidad media y 14 viviendas vulnerabilidad baja.

» Analisis de datos: Se determind la media (x) de los resultados alcanzados

mediante la siguiente formula.

_ ?:1 X
x = ——
n
Dénde:
x: media
x;: datos

n: cantidad de datos

65.00 + 118.75 + 153.75 + 97.50 + 40.00 + 68.75 + 98.75 + 30.00 +
7= 48.75 + 67.50 + 83.75 + 78.75 + 115.00 + 128.75 + 103.75 + 63.75
16

x = 85.16

En promedio, aplicando el método italiano, el nivel de vulnerabilidad sismica de las

viviendas evaluadas es baja.
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4.4. Comparacion de evaluaciéon método INDECI y método italiano
De acuerdo a la Ficha de verificacion (método INDECI) y Ficha de evaluacion
(método italiano) se observdé que ambas metodologias presentan

indicadores de evaluacion similares.

Tabla 63. Comparacion indicadores de evaluacion método INDECI e italiano

Comparacion Indicadores de Evaluacién

Método INDECI Método italiano
Topografia del terreno de la vivienda Posicion del edificio y cimentacion
Configuracion geométrica en planta Configuracion en planta
Configuracion geométrica en elevacion Configuracion en elevacion

En los principales elementos _
Estado de conservacion
estructurales se observa

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a la topografia del terreno de la vivienda y a la posicion del edificio y
cimentacion, en ambos casos la evaluacion se refiere a la pendiente del terreno

sobre el cual se construyé la vivienda.

En cuanto a la configuracion geométrica en planta y a la configuracién en planta, la
primera hace referencia a la geometria regular o irregular de la vivienda en planta
y la segunda realiza un andlisis respecto a la relacion entre el ancho y largo de la

geometria en planta de la vivienda.

Respecto a la configuracion geométrica en elevacion y configuracion en elevacion,
la primera se refiere a la geometria regular o irregular de la vivienda en elevacion y

la segunda a la presencia de torretas de altura en la parte superior de la vivienda.

En cuanto a la evaluacién de los principales elementos estructurales y al estado de
conservacion, el primero hace referencia al estado de conservacion de las
columnas, muros portantes, vigas y techos; la segunda solo evalla la presencia de

lesiones visibles en los muros portantes.
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V.  DISCUSION
Discusion del primer objetivo especifico: Establecer el nivel de vulnerabilidad
sismica de las viviendas autoconstruidas ubicadas en las manzanas J1y L1 en la
12 zona y en las manzanas Ay J’ en la 6% zona de la Asociacién Hijos de Apurimac

en el distrito de Ate empleando el método INDECI.

Quispe (2021), utilizando el método INDECI determiné la vulnerabilidad de 35
viviendas en la urbanizacion ElI Rancho en la provincia de Cutervo en Cajamarca
estableciendo que el 9% presentan vulnerabilidad muy alta, 37% vulnerabilidad alta
y 54% moderada vulnerabilidad; lo cual guarda relacibn con los resultados
presentados en la tesis empleando el método INDECI donde el 19% de viviendas
tienen vulnerabilidad muy alta y el 81% vulnerabilidad alta, esto principalmente a
gque en ambas investigaciones las viviendas evaluadas son edificaciones

autoconstruidas.

Malhaber (2020), determind la vulnerabilidad sismica aplicando la ficha de
verificacion de INDECI de 190 viviendas construidas en albafileria confinada en el
distrito de Chongoyape en Chiclayo, concluyendo que 76 viviendas tienen alta
vulnerabilidad, 70 vulnerabilidad moderada y 44 baja vulnerabilidad lo cual
representa que el 77% de viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad considerable
a pesar de estar construidas en albafileria confinada; estos resultados son
similares a los determinados en la tesis empleando el método INDECI en la que se
evidencia que el 100% de viviendas construidas en albafileria confinada presentan
vulnerabilidad considerable.

Discusion del segundo objetivo especifico: Determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica de las viviendas autoconstruidas ubicadas en las manzanas L1y J1 en la
12 zona y en las manzanas Ay J’ en la 6% zona de la Asociacion Hijos de Apurimac

en el distrito de Ate aplicando el método italiano.
De acuerdo a Silupu (2022), en su tesis magistral en la que evalud el riesgo sismico

de 25 viviendas ubicadas en el sector Playa Sur de Aguas Verdes en Tumbes,

determiné que el 48% de las viviendas analizadas tienen un riesgo medio y que el
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52% presentan un riesgo alto lo cual esta relacionado directamente con el indice
de vulnerabilidad sismica de estas viviendas las cuales presentaron que el 48% es
alta, el 28% media y el 24% tienen vulnerabilidad baja; de acuerdo a lo establecido
por Silupu (2022) y a los resultados de vulnerabilidad obtenidos en la tesis
aplicando el método italiano se puede indicar que el riesgo sismico de las viviendas

evaluadas es baja.

Segun Galicia (2021), en su tesis magistral en la cual determind el proceso de
analisis economico y estructural de la vulnerabilidad de 90 viviendas mediante el
método de Benedetti y Petrini en la ciudad de Truijillo, concluy6 que el costo para
determinar el grado de vulnerabilidad de las viviendas aumenta por metro cuadrado
en relacion a las anomalias que presentan dichas viviendas debido a que se deben
realizar ensayos mas especificos y de mayor costo, ademas que el 27% de las
viviendas presentan alta vulnerabilidad, el 40% vulnerabilidad media y el 33% una
vulnerabilidad baja; de los resultados presentados por Galicia (2021) se determina
que el 67% de viviendas evaluadas en su investigacion son vulnerables ante un
evento sismico de gran magnitud a diferencia de los resultados alcanzados en la
tesis aplicando el método italiano en la cual se identifica que tan solo el 12% de

viviendas presentan una vulnerabilidad de grado considerable.

Para Salazar (2018), en su tesis magistral en la que analizé la vulnerabilidad
sismica de las viviendas de albafiileria confinada en la ciudad de Jesus en la
provincia de Cajamarca, determin6 que del total de viviendas evaluadas el 47%
tienen una alta vulnerabilidad sismica, el 30% vulnerabilidad media y el 23% baja
vulnerabilidad; los resultados logrados en la tesis aplicando el método italiano no
guardan relacién a lo determinado por Salazar (2018) debido a que del total de
viviendas en albafileria confinada evaluadas solo el 12% presentan un nivel de

vulnerabilidad media y el 88% presentan baja vulnerabilidad.
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Discusion del objetivo general: Comparar el método INDECI y el método italiano en
la evaluacion del nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas
ubicadas en las manzanas J1y L1 enla 1 zona y en las manzanas Ay J' en la 62

zona de la Asociacion Hijos de Apurimac en el distrito de Ate.

Segun Sanchez et al. (2021), los problemas principales que aumentan el
porcentaje de vulnerabilidad sismica son el incumplimiento o desconocimiento de
las normativas, tal es el caso de las autoconstrucciones, lo cual esta relacionado
con los patrones socioculturales de las zonas donde se realizan malas practicas
constructivas; para Moreno et al. (2020), los factores que mas afectan
perjudicialmente a las construcciones estan relacionados con su proceso
constructivo, caracteristicas del suelo y la calidad de los materiales utilizados,
ademas de la topografia propia del lugar que tiene incidencia sobre la frecuencia y
amplitud de los movimientos sismico; y de acuerdo a Candebat et al. (2020),
precisan que los aspectos estructurales tienen mayor influencia en la determinacion
de la vulnerabilidad sismica, pero también que los aspectos no estructurales

(organizativos y funcionales) son importantes en los estudios de vulnerabilidad.

Segun a lo determinado por estos autores el nivel de vulnerabilidad sismica se ve
afectado principalmente por el proceso constructivo y el lugar donde se construyen
las edificaciones, la construccion de una vivienda en un area poco recomendada y
un inadecuado proceso constructivo pueden influir a que el nivel de vulnerabilidad
sismica sea alto; empleando el método INDECI los resultados indican que el 19%
de viviendas presentan una vulnerabilidad muy alta y el 81% vulnerabilidad alta
guardando relacion a lo indicado precedentemente debido a que las viviendas
evaluadas no siguieron un adecuado proceso constructivo y estan construidas en
la parte baja de un cerro, por el contrario aplicando el método italiano se determiné
que el 88% de viviendas presentan vulnerabilidad baja no estando acorde con la
metodologia de INDECI y sobre todo con lo precisado con los autores citados

anteriormente.
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Para Shabani et al. (2021), el analisis de la vulnerabilidad sismica es importante
para la mejora de la resiliencia de las ciudades, de igual manera indican que los
métodos de analisis de vulnerabilidad sismica deben verificarse posterior a la
ocurrencia de un evento sismico para encontrar el método mas confiable respecto
a la evaluacion de las distintas tipologias de construccién, ademas estas
metodologias deben ser de rapido y facil uso para los evaluadores encargados de
realizar estos andlisis; de acuerdo a los resultados de vulnerabilidad obtenidos en
la tesis, sobre todo por el método INDECI, es fundamental completar la evaluacion
del total de viviendas existentes en la Asociacion Hijos de Apurimac y establecer la
resiliencia de estas edificaciones. Asi mismo como lo indica Shabani et al. (2021)
se debera evaluar el nivel de vulnerabilidad de las 16 viviendas que formaron parte
del desarrollo de la tesis posterior a la ocurrencia de un movimiento sismico y
determinar el resultado mas preciso en cuanto al método INDECI y el método
italiano, esto principalmente porque ambos resultados tienen marcadas diferencias
(por el método INDECI se determin6 que el 100% de viviendas evaluadas tienen
considerable vulnerabilidad y por el método italiano solo el 12% de viviendas

presentaron vulnerabilidad considerable).

Segun Serrano et al. (2020), especifican que ademas de realizar una evaluacion
integral a una edificacién para determinar su vulnerabilidad, también es necesario
evaluar otros factores como las caracteristicas tectdnicas y geofisicas del terreno
donde se ubica la edificacion y los antecedentes de sismos pasados, todo ello para
que los resultados obtenidos sean los mas cercanos a la realidad; actualmente el
método INDECI y el método italiano no incorporan como indicador de evaluacion a
ninguno de los factores que indican Serrano et al. (2020), por ello es importante
evaluar con mayor detalle las fichas de analisis de ambas metodologias y
establecer posibles complementos de evaluacion, acorde a la realidad del Perq,

para obtener resultados mas precisos.
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VI.

1.

CONCLUSIONES
El nivel de vulnerabilidad de las 16 viviendas evaluadas empleando el
método INDECI es el siguiente: 3 viviendas presentan vulnerabilidad muy
alta y 13 viviendas vulnerabilidad alta, lo cual representa el 19% y 81%

respectivamente del total de viviendas evaluadas.

El nivel de vulnerabilidad de las 16 viviendas analizadas aplicando el método
italiano es el siguiente: 2 viviendas presentan vulnerabilidad media y 14
viviendas vulnerabilidad baja, lo cual representa el 12% y 88%

respectivamente del total de viviendas analizadas.

En comparaciéon con las metodologias utilizadas, mediante el método
INDECI se estableciéo que el 100% de viviendas presentan vulnerabilidad
considerable a diferencia de lo evaluado por el método italiano por el cual se
determind que solo el 12% de viviendas tienen considerable vulnerabilidad.
Ademas se precisa que el método italiano evalia a mayor detalle los
elementos estructurales de las viviendas, identificando a la resistencia
convencional como uno de los parametros mas relevantes durante la
evaluacion; en cuanto al método INDECI la incorporacion del tipo de suelo
entre uno de sus indicadores de evaluaciéon es muy importante debido a las
diferentes clases de suelos que presenta el pais y su influencia en el disefio
de las edificaciones sobre todo en el dimensionamiento de las

cimentaciones.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES
Conforme a la evaluacion de las viviendas empleando el método INDECI, se
debe realizar un analisis méas detallado a los elementos estructurales de las
viviendas e identificar qué elementos requieren reforzamiento estructural, en
este aspecto se deben hacer ensayos de esclerometria, verificacion de la
cantidad de acero minimo en columnas y vigas, evaluar el tipo de ladrillos

utilizados en los muros portantes, entre otros.

De acuerdo al analisis de las viviendas aplicando el método italiano, se
propone reforzar esta evaluacién con un estudio de mecéanica de suelos para
determinar la capacidad de carga del suelo y establecer la influencia de este

parametro en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas.

Debido a que los resultados alcanzados por ambos métodos no se asemejan
entre si, se debe elaborar un analisis estructural de las viviendas utilizando
un software, por ejemplo el programa Etabs, para obtener un resultado mas
especifico respecto al nivel de vulnerabilidad de las viviendas analizadas e

identificar cual de las metodologias alcanz6 un resultado méas preciso.

Evaluar el nivel de vulnerabilidad del total de viviendas que conforman la
Asociacion Hijos de Apurimac en coordinacion con la Municipalidad Distrital
de Ate, asi mismo identificar el peligro sismico de esta zona y establecer un
mapa de riesgos para determinar las medidas de prevencion y reduccién

ante potenciales movimientos sismicos de gran magnitud.
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ANEXOS



ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA



Matriz de consistencia

Comparacién del método INDECI e italiano en determinar la vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas,
Asociacion Hijos de Apurimac - Ate 2022

Problemas Objetivos Conclusiones Recomendaciones Variables Metodologia
General
Método de
¢(Cudl es el nivel de Compararel método INDECIy Debido a que los resultados alcanzados I\:Ig‘t’:;ggiaeﬂt%?c:o
vulnerabilidad sismica de las el método italiano en la En comparacién con las metodologias por ambos métodos no se asemejan entre (l6gico deductivo)
viviendas autoconstruidas evaluacion del nivel de utilizadas, mediante el método INDECI se si, se debe elaborar un analisis estructural g
ubicadas en las manzanas J1 vulnerabilidad sismica de las establecid6 que el 100% de viviendas de las viviendas utilizando un software, por Variable X Tio d
y L1 en la 1° zona y en las viviendas  autoconstruidas presentan vulnerabilidad considerable a ejemplo el programa Etabs, para obtener 20 - 2 lnveslfioa:ic'm-
manzanas A y J' en la 62 zona ubicadas en las manzanas J1 diferencia de lo evaluado por el método un resultado mas especifico respecto al autoconstruidas A Iigada :
de la Asociacién Hijos de y L1 en la 12 zona y en las italiano por el cual se determind que solo nivel de vulnerabilidad de las viviendas p
Apurimac en el distrito de Ate manzanas Ay J' enla 62 zona el 12% de viviendas tienen considerable analizadas e identificar cual de las Nivel d
implementando el método de la Asociacion Hijos de vulnerabilidad metodologias alcanzé un resultado mas lnves“lliz;ac?én'
INDECI y el método italiano? Apurimac en el distrito de Ate preciso Descriptivo
Disefio de

Especificos

¢Qué nivel de vulnerabilidad
sismica tendran las viviendas
autoconstruidas ubicadas en
las manzanas J1 y L1 enla 1?
zona y en las manzanas Ay J’
en la 6% zona de la Asociacion
Hijos de Apurimac en el distrito
de Ate empleando el método
INDECI?

Establecer el nivel de
vulnerabilidad sismica de las
viviendas autoconstruidas
ubicadas en las manzanas J1
y L1 en la 1% zona y en las
manzanas Ay J’ en la 62 zona
de la Asociaciéon Hijos de
Apurimac en el distrito de Ate
empleando el método INDECI

El nivel de vulnerabilidad de las 16
viviendas evaluadas empleando el
método INDECI es el siguiente: 3

viviendas presentan vulnerabilidad muy
alta y 13 viviendas vulnerabilidad alta, lo
cual representa el 19% vy 81%
respectivamente del total de viviendas
evaluadas

Conforme a la evaluacién de las viviendas
empleando el método INDECI, se debe
realizar un analisis mas detallado a los
elementos estructurales de las viviendas e
identificar qué elementos requieren
reforzamiento estructural, en este aspecto
se deben hacer ensayos de esclerometria,
verificacion de la cantidad de acero minimo
en columnas y vigas, evaluar el tipo de
ladrillos utilizados en los muros portantes,
entre otros

iCual es el nivel de
vulnerabilidad sismica de las
viviendas autoconstruidas
ubicadas en las manzanas J1
y L1 en la 12 zona y en las
manzanas A y J' en la 62 zona
de la Asociacién Hijos de
Apurimac en el distrito de Ate
aplicando el método italiano?

Determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica de las
viviendas autoconstruidas
ubicadas en las manzanas J1
y L1 en la 1% zona y en las
manzanas Ay J' en la 62 zona
de la Asociacidn Hijos de
Apurimac en el distrito de Ate
aplicando el método italiano

El nivel de vulnerabilidad de las 16
viviendas analizadas aplicando el método
italiano es el siguiente: 2 viviendas
presentan vulnerabilidad media y 14
viviendas vulnerabilidad baja, lo cual
representa el 12% y 88% respectivamente
del total de viviendas analizadas

De acuerdo al analisis de las viviendas
aplicando el método italiano, se propone
reforzar esta evaluacion con un estudio de
mecanica de suelos para determinar la
capacidad de carga del suelo y establecer
la influencia de este pardmetro en el nivel
de vulnerabilidad de las viviendas

Variable Y
Vulnerabilidad
sismica

Investigacion:
No experimental:
Transversal descriptivo

Poblacién:
55 viviendas

Muestra:
16 viviendas

Muestreo:
No probabilistico
(por conveniencia)

Técnicas:
Observacion directa
y analisis documental

Instrumentos:
- Ficha de verificacién
(método INDECI)
- Ficha de evaluacion
(método italiano)

Fuente: elaboracion propia.



ANEXO 2
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



Matriz de operacionalizacion de variables

Comparacién del método INDECI e italiano en determinar la vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas,

Asociacion Hijos de Apurimac - Ate 2022
Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Esca_la_ fle
medicién
Elementos estructurales Nominal
Configuracién estructural
Las viviendas autoconstruidas se o - de la vivienda
. Evaluacién de las viviendas
. caracterizan porque no cuentan Con .. neiridas determinando el tipo de Elementos no estructurales Nominal
Variable X algunos de los siguientes requisitos: _. i .
. ; - sistema  constructivo utilizado vy
Viviendas asesoria profesional, planos de la p i
- o . analizando las caracteristicas de sus
autoconstruidas  edificacion, mano de obra calificada, elementos estructurales no e .
permiso de construccion y titulo de [ oo y _ _ Albafiileria confinada Nominal
propiedad (Campos, 2021, p. 21) Sistema constructivo
de la vivienda
Albafiileria no reforzada Nominal
Muy alto (Z > 24) Ordinal
Andlisis del nivel de vulnerabilidad
Sl emplean.do el metodo- INDI.E.CI Ficha de verificacién Alto (18 £ £24) Ordinal
mediante la Ficha de verificacién, L
determinando el nivel de vulnerabilidad de acuerdo.a la Kesollcion
b Jefatural N°138-2010-INDECI
sismica: Muy alto (£ > 24), Alto (18 £ £ = stodo INDECI .
La vulnerabilidad sismica es el grado de 24). Moderado (15 < ¥ < 17) o Bajo (Z < (método ) Mederado (15 Z = 17) Ordinal
dafio que sufre una estructura, 14)
Variable Y ocasionado por un sismo de
Vulnerabilidad determinadas caracteristicas. El grado Bajo (X = 14) Ordinal
sismica de dafio puede ser un dafio estructural
y/o un dafio no estructural (Yépez et al.,
1995, p. 32) . , y Alta (Iv = 255) Ordinal
Anadlisis del nivel de vulnerabilidad
sismica aplicando el meétodo italiano
mediante la Ficha de evaluacion Ficha de evaluacion . .
’ <
determinando el nivel de vulnerabilidad (método italiano) Media (127.5 < Iv'< 259) L
sismica: Alta (lv = 255), Media (127.5 < Iv
< 255) o Baja (Iv < 127.5) . )
Baja (lv < 127.5) Ordinal

Fuente: elaboracion propia.



ANEXO 3
VALIDACION DEL INSTRUMENTO
FICHA DE EVALUACION (METODO ITALIANO)



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO TESIS: Comparacién del método INDECI e italiano en determinar la vulnerabilidad
sismica de viviendas autoconstruidas, Asociacion Hijos de Apurimac - Ate 2022

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

. Datos del instrumento

Nombre del instrumento FICHA DE EVALUACION
Objetivo del instrumento Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de viviendas
Referencia Guia de Aplicacion del Método Benedetti y Petrini (indice de Vulnerabilidad Sismica)

I Datos del autor del instrumento

Apellidos y nombres Alca Parco Victor Andy
D.N.I. 70091088
Grado académico Estudiante del X ciclo de la carrera de Ingenieria Civil
Il Informacién del experto
Apellidos y nombres Huaman Iturbe Julio Almagro
Profesion / Maximo grado académico Ingeniero Civil / Magister
Afios de experiencia 10 afios
Correo electrénico / Nimero de contacto liulioalmagro@hotmail.com|/ 976 989 585
V. Aspectos de validacion
Indicadores Criterios Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
CLARIDAD Formulado con lenguaje apropiado X
OBJETIVIDAD Expresado en conductas observables X
ACTUALIDAD Adecuado al objetivo de la investigacion X
ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad y X
calidad
INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos de la X
investigacion
CONSISTENCIA Basado en aspectos teéricos-cientificos X
COHERENCIA Entre los indices, indicadores y X
dimensiones
METODOLOGIA La estrategia responde al propdsito de X
la investigacién
PERTINENCIA Existe relacion entre los componentes y X
la investigacién
V. Opinién de aplicacién
Promedio de valoracion
Muy bueno
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion S| ‘ X ‘ NO
Observaciones
Lima,
03/10/2022 26683152 132844
Lugar y fecha D.N.I. Registro C.I.P. Firma del experto

* Se adjunta instrumento (Ficha de evaluacion).
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: Comparacion del método INDECI e italiano en determinar la vulnerabilidad
sismica de viviendas autoconstruidas, Asociacion Hijos de Apurimac - Ate 2022

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

. Datos del instrumento

Nombre del instrumento

FICHA DE EVALUACION

Objetivo del instrumento

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de viviendas

Referencia

Guia de Aplicacion del Método Benedetti y Petrini (indice de Vulnerabilidad Sismica)

I Datos del autor del instrumento

Apellidos y nombres

Alca Parco Victor Andy

D.N.L.

70091088

Grado académico

Estudiante del X ciclo de la carrera de Ingenieria Civil

Il Informacién del experto

Apellidos y nombres

Coronado Zuloeta Omar

Profesion / Maximo grado académico

Ingeniero Civil / Doctor

Afios de experiencia

17 afios

Correo electrénico / Nimero de contacto

anlugreda@gmail.com / 952 750 120

V. Aspectos de validacion
Indicadores Criterios Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
CLARIDAD Formulado con lenguaje apropiado X
OBJETIVIDAD Expresado en conductas observables X
ACTUALIDAD Adecuado al objetivo de la investigacion X
ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad y X
calidad
INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos de la X
investigacion
CONSISTENCIA Basado en aspectos teéricos-cientificos X
COHERENCIA Entre los indices, indicadores y X
dimensiones
METODOLOGIA La estrategia responde al propdsito de X
la investigacién
PERTINENCIA Existe relacion entre los componentes y X
la investigacién
V. Opinién de aplicacién
Promedio de valoracion
Muy bueno
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion S| ‘ X ‘ NO
Observaciones
Lima,
03/10/2022 16802184 80756
CiP N* 80756
Lugar y fecha D.N.I. Registro C.I.P. Firma del experto

* Se adjunta instrumento (Ficha de evaluacion).




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. Datos del instrumento

TESIS: Comparacion del método INDECI e italiano en determinar la vulnerabilidad
sismica de viviendas autoconstruidas, Asociacion Hijos de Apurimac - Ate 2022

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del instrumento

FICHA DE EVALUACION

Objetivo del instrumento

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de viviendas

Referencia

Guia de Aplicacion del Método Benedetti y Petrini (indice de Vulnerabilidad Sismica)

I Datos del autor del instrumento

Apellidos y nombres

Alca Parco Victor Andy

D.N.L.

70091088

Grado académico

Estudiante del X ciclo de la carrera de Ingenieria Civil

Il Informacién del experto

Apellidos y nombres

Quispe Caballon Miguel Angel

Profesion / Maximo grado académico

Ingeniero Civil

Afios de experiencia

10 afios

Correo electrénico / Nimero de contacto

miguel.quispe@jcmoriah.com / 936 850 398

V. Aspectos de validacion
Indicadores Criterios Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
CLARIDAD Formulado con lenguaje apropiado X
OBJETIVIDAD Expresado en conductas observables X
ACTUALIDAD Adecuado al objetivo de la investigacion X
ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad y X
calidad
INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos de la X
investigacion
CONSISTENCIA Basado en aspectos teéricos-cientificos X
COHERENCIA Entre los indices, indicadores y X
dimensiones
METODOLOGIA La estrategia responde al propdsito de X
la investigacién
PERTINENCIA Existe relacion entre los componentes y X
la investigacién
V. Opinién de aplicacién
Promedio de valoracion
Muy bueno
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion S| X ‘ NO
Observaciones
Lima,
15/10/2022 44294065 152733
Lugar y fecha D.N.I. Registro C.I.P. Firma del experto

* Se adjunta instrumento (Ficha de evaluacion).




ANEXO 4
CONSENTIMIENTO INFORMADO
VIVIENDAS EVALUADAS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLLJO TESIS: Comparacion del método INDEC @ itallano en determinac la vuinerabllidad
shymica da viviandas autoconstruldas, Avociacion Hijos da Apurimac - Ate 2022

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo Julio Capcha Gutierrez identificado con D.N.Il. n.° 09370472 y con domicilio en la
Asociacion Hijos de Apurimac 6° zona Mz. A Lt. 6, por medio de la presente manifiesto de
manera consiente haber sido informado de la evaluacion de vulnerabilidad sismica que se
realizara en mi vivienda la cual sera desarrollada por el sefior Victor Andy Alca Parco

identificado con D.N.I. n.° 70091088 y lo autorizo a proceder con la evaluacién seglin sea
conveniente.

Lima, 21 de octubre del 2022

Firma: Julio Capcha Gutierrez
D.N.l. n.° 09370472
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ANEXO 5
REGISTRO DE CAMPO
FICHA DE VERIFICACION (METODO INDECI)



@ FichaN2 - ()0)0001

Instituta Nacional de Defensa Civil Pdg. 1de 3

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION

A~ UBICACION GEOGRAEICA'DE LA VIVIENDA*

1. UBICACION GEQGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuents INEJ) 3. FECHA y HORA
1_Departamento L ima 1 Zona N° 0S|l io[22
2 Provincia Livwen 2 Manzana N° 71 o | mm | aa
3 Distrito AT~ 3 Lote N° q Hora : horas

4. DIRECCIONDELAVIVIENDA 1 Avenida (x] 2 Jiron () 3 Pasaje () 4 Caretera () 5 Ofro:( ).cocornn
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. Puerta N° | Interior Piso Mz Lote Km

Adanida { XL C{

Nombre de la Urbanizacion / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /otros
s T . Iy [ETE
Agscicclom H:\)os do e’l‘{)or\mqg [ rc'[—a‘\Da / [*= Zova

Referencia:
5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apellido Paterno Rosales
Apellido Materno Can clhhawy a
Nombres ) vels [6. DNI lud U2i012121%

B EINEORMACIONIDELINMUEBEEIPORIOBSERVACION DIRECTA™

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE ; 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso de colapso, por el predominante deterioro, S| compromete al area colindante () (1 Habitada : (<
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al &rea colindante ( ) |2 Nohabitada ()
3 No muestra precariedad é)(j 3 Habitada, pero sin ocupantes ( )
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda )

En caso la respuesta comesponda a La Vivienda se encuentra NO habitada se deberd pasar al campo N° 6 de la seccion “C*'y CONCLUIR LA VERIFICACION

LN G2 CARACTERISTICAS DELITIPODEVIVIENDAT =

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEIO 3. TOTAL DE GCUPANTES {Cantidad de personas)
1 S| cuenta con puerta de calle ?Q‘ 1 Multifamiliar horizontal () |1 Delavivienda 6
2 NO es parte de un complejo mutltifamiliar )1 2 Multifamiliar vertical { ) |2 Delcomplejo multifamiliar jsproxmaca)

3 NoAplica (\)
s
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEIO MULTIFAMILIAR

1 Cantidad de niveles superiores (incluido ¢ 17 pise) Q_ 1 Cantidad de niveles superioras fnclido el 1° piso)
2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sotanos)
3 No aplica por ser vivienda multifamiliar 3 No aplica por ser vivienda unifamiliar >

5. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" ¢ "ALTO™

1 El inmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar ()
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacion expusesta a derrumbes ylo deslizamientos (<P
3 Otro: '( )
4 Otro: ()
5 No aplica ()

De ser necesario, se deberd especificar los factores v tener en consideracién esta Informacidn para la evaluacicn de los edificaciones colindantes.

La Vulnerabilidad serd determinada considerando la posibilidad de acurrencia de un sismo de gran magnkud;

Las labores de reforzamiento recomendadas son de responsabilidod del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser aslstidos por profesionales de la materia;
Las consultas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su Jjurisdiccidn,

Mayor informacién en www.indecl.gob.pe

Impresion por cortesia del Proyecto INDECI-PNUD-ECHO "Preparacion ante desastre sismico y/o tsunami y recuperacién temprana en Lima y Callao™

FV-001INDECI-2010.03.29

INDECI
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@ FichaNe ()))00) |

Instuto Nacional de Defensa Civil Pdg.2de3

 DECARACTERISTICAS DE LA'CONSTRUCCION DELAVIVIENDALY

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracleristicas Valor Caracteristicas Valor Caractericticas Valor Caractaristicas Valor
1 Adobe () 6 Adobe reforzado () 8 Albafileria confinada (?L) 9 Concreto Amado ()
2 Quincha () 4 7 Abaiileria () 3 5 | 10 Acero ()
3 Mamposteria () < 1
4 Madera ()
5 Otros ()
2. LAEDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracterlsticas Valor Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor Caracteristicas Valor
1 No Y] 4 | 2 SoloConstruccion { )| 3 | 3 Solodisefio { )| 3 | 4 S, totaimente () 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracterlsticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Mas de 50 afios ( )| 4 | 2 De20a49afios ()| 3 | 3 De3a19aios ()| 2 | 4 De0a2afos ()] 1
Lo 4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Rellenos () 4 Deposito de suelos finos () 6 Granvlarfinoyarciloso () 7 Suelos rocosos (>()
2 Depositos marinos () 4 3 2 1
3 Pantanasos, turba { ) 5 Arena de gran espeser ()
- 5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor
1 Mayora 45% ( )] 4 |2 Entred5%a 20% ( )] 3 | 3 Entre20%a10% ( )] 2 | 4 Hasta10% (] 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA /0 EN AREA DE INFLUENCIA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor
1 Mayora45% ()] 4 | 2 Entreds%a 20% ( )1 3 |3 Entro20% a10% ( )] 2 | 4 Hastat0% 0dl 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracterlsticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Irregular { )] 4 | 2 Regular @ 1 |1 ireqular ( )] 4 | 2 Regular (X 6
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10 EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES .
Caracteristicas Valor Caracterlsticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 No/No Existen | 4 |2 si ( )] 1 | 1 Superores (X0 4 | 2 Inferiores ()] 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/son Precarios Valor 11.2 Detenoro y/o humedad Valor 11.3 Reqular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento %) 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas <) 2 Columnas ()
3 Muros portantes ( )| 4 1 3 Murosportantes ()1 3 | 3 Murosportantes ()] 2 | 3 Murosportantes a1 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas (){.’)
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos () 5 Techos (v
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR .. . .
Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor Caracterfsticas Valor Caraclerisficas Valor
1 Humedad () 4 Debilitamiento por () 6 Densidad de muras () 8 Noaplica: 90
2 Cargas laterales () 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del () 5 Debilitamiento por () T OUoSt e ()
entomo sobrecarga b | e,

Calificacion

SegunE.1
(martar'co X
. MUY ALTO Bl 8 una Zona de Seguridad
- Entre En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad
RE1O 18224 | dentro de la edificacién, requiere cambios drasticos en la estructura.
T

MODERADG 15217 Reqguiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.

Hasta | Enlas condiciones actuales es posible accader 2 una Zona de Seguridad dentrodela ; S

BAJIO : TR
14 edificacién. ; SRR U oy

La Vulnerabilidad serd determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de reforzamiento recomendadas son de responsabilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de lo materia;

Las consultas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipolidod de su jurisdiccién.

Mayor informacién en www.indecl.gob.pe

FV-001INDECI-2010.03.29 INDECI
D S TR ol st s e S S S/ |




ANEXO 6
REGISTRO DE CAMPO
FICHA DE EVALUACION (METODO ITALIANO)



ANALISIS DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS

'FICHA DE EVALUACION.

. 1. DATOS DEL EVALUADOR

Apellidos mca Qarcc DN 1 Fooqok3 Fecha 05 /|5 2022
Nombres \{'”:t;( [Q-(\CL/ Grado académico &’Edior‘?{‘_d j:m,ev\le((a Odi(

Il. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Departamento L( a Provincla L G Distrito A're_
(4
i N - 4 el Sy
Direccién fls . jaiim H{PS 1 ;]Pow% [ 51 (Ja/ e Mz Tt Lt.
Propietario LUCJCY ﬁgsqléb Cﬂuv\cha\'\ya DNI 61262275
7
I1l. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
Sistema constructivo de la vivienda Albafiler(a confinada ()C) Albafiller(a no reforzada ( ) Otro ( )
Area total 0| ne . .
del terreno 20 D ~© | N°de pisos 2 N° de familias L N° de habitantes
Vivienda construida con la supervisién de un profesional sl NO ><
(
Vivienda construida con planos de estructuras, arquitectura e st NO K
instalaclones
Vivienda construida con permiso de construccién por parte de la
municipalidad sl He 2<
Vivienda construida por albaiiil de la zona Sl >( NO

4

Resultado de Nivel de vulnerabilidad sfsmica

Firma del evaluador - evaluacién de la A
vivienda ( BAJA MEDIA ALTA

\
\J

IV, EVALUACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

PARAMETRO 1: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE PARAMETRO 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

Edificio construido con las recomendaciones de la norma El sistema resistente del edificio presenta las siguientes

A sismorresistente tres caracteristicas:
1. Mamposterla en ladrillo de buena calidad con piezas
A |homogéneas y de dimensiones constantes por toda la
a} Edifcio que presenta, en todas las plantas, conexiones extension del muro
— realizadas mediante vigas de amarre en los muros 2. Presencia de verticalidad entre las unidades de
albafileria

3. Mortero de buena calidad con espesor de la mayorfa de
las pegasentre 1.0 a 1.5 cm.

@ El sistema resistente del edificio no presenta una de las
\\

Edifcio que, por no presentar vigas de amarre en todas las
C plantas, estd construido dnicamente por paredes
ortogonales bien ligadas

caracteristicas de la clase A

El sistema resistente del edificio no presenta dos de las
caracterfsticas de la clase A

El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de
las caracteristicas de [a clase A

Fuente: Elaboracién propla - De acuerdo a la Gula de Aplicacién del Método de Benedetti y Petrinl.

D Edificio con paredes ortogonales no ligadas
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PARAMETRO 3: RESISTENCIA CONVENCIONAL
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= Ecuaciones para determinar O

Coeflciente sismico

Peso por unidad de drea cublerta

q=(A+B)x ;%*Pm-l—Ps

Qg * t k . q * N Relacién coeficiente sfsmico y referencial
= —* |1+ C
q* N 15 xag * t * (1 + y) a=
Edificiocona>1 C Edificiocon 0.4 <0 <0.6
B Edificiocon 0.6 Sa<1 D Edificio con a 0.4
Fuente: Elaboracidn propia - De acuerdo a la Gufa de aplicacion del método de Benedetti y Petrini.




PARAMETRO 4: POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

Edificio con diafragmas, de cualqmer naturaleza que
Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente satisfacen las condiciones:
w inferior o igual al 10% _ .
1. Ausencia de planos a desnivel, y placas de concreto
A
[ - N FI DU B B B PO ST - ﬁ- =
Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida 2. La defoinabilidad del diafragina es despreciable
B entre un 10% y un 30% o sobre terreno suelto con » ) ]
pendiente comprendida entre un 10% y un 20% 3. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz
Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente (e\ Edificio con ?hafragma coAm? los deAIa clase A, pe’Jro queno
- cumslon con una de las condicicnes nasadan
C comprendida entre un 20% y un 30% o sobre terreno = o e e I LS e e
rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un
0,
50% ¢ Edificio con diafragmas coma los de la clase A, pero que
no cumplen con dos de las condiciones pasadas
Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente
D mayor al 30% o sobre terreno rocoso con pendiente . " :
mayor al 50% b Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres
0 )
condiciones
—

PARAMETRO 6: CONFIGURACION EN PLANTA

PARAMETRO 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

T o — I ’Ll : o
+ L I ] 1 i) [
I I L I T
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e . T T 1 |
*> W ————— —— l_“1‘7 -~ ‘l’ I
- GALO,___ ,3 '2—:__((051027 P e o IIL .
P e ! G S e e = =
T S A S | I = -
L “’[ i - L]]Th—i e i
4 A R R B R =====c= R =======c
_ ) | =1} e 0
_ pEme—— e
A Edificiocon f120.8 6 B2 0.1 @ Si0.75<T/H
B Edificiocon 0.8 >1>0.6 60.1<f2<0.2 B Si0.50<T/H<0.75
C Edificio con 0.6 > B1204¢60.2<B2<0.3 C Si0.25<T/H <0.50
( D )) Edificio con 0.4 > B1 6 0.3 < B2 D SiT/H<0.25

PARAMETRO 8: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

PARAMETRO 9: TIPO DE CUBIERTA

SiL/S<15

w

Si15<L/5<18

]

D
|-
(bl
A
S
wn
IN
Id
tn

El edificio presenta las siguientes caracteristicas:

1. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros
con conexiones adecuadas como tornillos o alambres,
que garanticen un comportamiento de diafragma rigido

2. Provisto de arriostramiento en las vigas vy distancia
entre vigas no muy grande

3. Cubierta plana debidamente amarrada y apoyadaala
estructura de cubierta de losa aligerada

®

Edificio que no cumple una de las caracteristicas
presentadas en la clase A

=% 0

GBS

=> 32

Si25<L/s

C

Edificio que no cumple dos de las caracteristicas
presentadas en la clase A

D

Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas

o alayn A
prCSCnt.uuu; Cil 1@ Cia5sC A |

Fuente: Elaboracién propia - De acuerdo a la Gufa de Aplicacidn del Método de Benedetti y Petrini.




PARAMETRO 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

PARAMETRO 11: ESTADO DE CONSERVACION

Muros en buena condicidn, sin lesiones visibles

A Edificio sin parapetos y sin cornisas A
et o . . /_\ Muros que presentan lesiones capilares no extendidas,
Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien / .. ) R
B c radlsis:a la pared ( con excepcion de los casos en los cuales dichas lesiones
aneca P —" han sido producidas por terremotos
Muros con lesiones de tamafio medio entre 2 a 3
. - L. milimetros de ancho o con lesiones capilares producidas
Edificio con elementos de pequefia dimension, mal \ e .
C . por sismos. Edificio que no presenta lesiones pero que se
vinculados a la pared : . .
caracteriza por un estado mediocre de conservacion de la
mamposteria
Edifici . . .
gl tlelz;mooqr::Iiriiscirlia:?i::allaqzzr ottro tlp;) de elct-'zmento en Muros que presentan un fuerte deterioro de sus
D eleIRErEEEE signifi truc ura.l Siaps F: uiotras materiales constituyentes 6 lesiones muy graves de mas
peso signiticativo, mal construidos que de 3 milimetros de ancho
pueden caer en caso de terremotos
V. ANALISIS DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA
PARAMETROS KiA KiB KiC KiD Wi Ki* Wi
ORGANIZACION DEL SISTEMA U
1 45 1.00 o
RESISTENTE 0 > 20 g o
2 CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE 0 (5/) 25 45 0.25 l 2 )
P
3 RESISTENCIA CONVENCIONAL ( 0 ) 5 25 45 1.50 O - O O
POSICION DEL EDIFICIO Y
4 Co/) 5 25 as 0.75
CIMENTACION O .09
)
5 DIAFRAGMAS HORIZONTALES 0 (5 ) 15 45 1.00 . OO0
6 CONFIGURACION EN PLANTA 0 5 25 as | 0.50 0272 60
7 CONFIGURACION EN ELEVACION @ 5 25 45 1.00 O. O O
SEPARACION MAXIMA ENTRE —
0 5 25 45 0.
: o ; (5) | o |25
9 TIPO DE CUBIERTA 0 (15 > 25 45 1.00 A=Wsle
10 | ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 0 0 25 45 0.25 O.0D
11 ESTADO DE CONSERVACION 0 25 45 1.00 5.0
Fuente: YEPES, F. et al. Riesgo, peligrosidad y vulnerabilidad sismica de edificios de mamposteria. Espafia: Centro Internacional de métodos 5 a O
numéricos en ingenieria, 1995. 62 pp. é P

Férmula indice de vulnerabilidad

11
o= z ki + Wi
i=1

Nivel de vulnerabilidad sismica

127.5 < lv < 255

MEDIA

Donde:
Iv: Indice de vulnerabilidad sismica RIS

B vt

BAJA

O G - o3

Ki: Grado de vulnerabilidad i
Wi: Valores para cada pardmetro de
acuerdo a la importancia con el parametro i

Fuente: Elaboracién propia - De acuerdo a la Guia de Aplicacién del Método de Benedetti y Petrini.




ANEXO 7
CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
FICHA DE EVALUACION (METODO ITALIANO)
(Se utilizo el programa IBM SPSS Statistics para determinar el Alfa de Cronbach)



Resultados de evaluacion

Instrumento: Ficha de evaluacién (método italiano)

Vlv:,e_? % Pardametro Parametro Parametro Paradmetro Parametro Parametro Paradmetro Parametro Parametro Parametro Parametro
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Valores asignados segun Ki: grado de vulnerabilidad

1 5 5 0 0 5 45 0 45 15 0 5
2 20 25 5 0 15 5 0 25 25 45 25
3 20 25 5 0 5 45 0 45 45 45 25
4 20 25 5 5 5 25 0 25 25 25 5
5 5 5 0 0 0 25 0 25 15 0 0
6 5 5 5 0 5 45 0 25 15 25 0
7 5 5 25 0 5 45 0 25 15 25 0
8 5 5 0 0 0 5 0 25 15 0 0
9 5 25 0 0 5 0 0 25 15 25 5
10 5 25 5 0 5 5 0 45 25 0 5
11 20 5 5 0 5 25 0 45 15 25 5
12 5 5 5 0 5 45 0 45 15 45 0
13 20 5 0 0 15 45 0 45 45 0 0
14 20 5 25 0 5 45 0 25 25 45 0
15 5 5 25 0 15 25 0 25 15 25 5
16 5 5 5 0 5 25 0 25 15 25 5

Fuente: elaboracion propia.



Fiabilidad
Escala: Instrumento Ficha de evaluacion (método italiano)

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 16 100.0
Excluido® 0 .0
Total 16 100.0

a. La eliminacién por lista se basa en
todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
.590 11
Estadisticas de elemento
Media Desv. estandar N
PARAMETRO1 10.6250 7.50000 16
PARAMETRO2 11.2500 9.57427 16
PARAMETRO3 7.1875 9.12300 16
PARAMETRO4 .3125 1.25000 16
PARAMETRO5 6.2500 4.65475 16
PARAMETRO6 28.4375 17.19678 16
PARAMETRO7 .0000 .00000 16
PARAMETROS8 32.5000 10.00000 16
PARAMETRO9 21.2500 10.24695 16
PARAMETRO10  22.1875 17.50893 16

PARAMETRO11 5.3125 8.05580 16




* Interpretacion

El Alfa de Cronbach calculado mediante el programa IBM SPSS fue de 0.590 lo
cual indica que la confiabilidad del instrumento es buena de acuerdo a la

siguiente tabla.

Nivel de fiabilidad Valor de Alfa de Cronbach
Excelente 10.9, 1]
Muy bueno 10.7, 0.9]
Bueno 10.5, 0.7]
Regular 10.3, 0.5]
Deficiente [0, 0.3]

Fuente: TUAPANTA, Jorge, et al. Alfa de Cronbach para validar un cuestionario
de uso de TIC en docentes universitarios. Revista mktDescubre [en linea]. n.°
10. Diciembre 2017. [Fecha de consulta: 12 de noviembre 2022]. ISSN: 1390-
7352.
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