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Resumen

El prolongado silencio sismico de mas de 50 afios en nuestro medio aunado a la
autoconstruccion, zona sismica y tipo de suelo configura una problematica de
incertidumbre y riesgo por conocer si existen edificaciones que puedan implicar vidas
y cuantiosos dafios materiales, en caso de sismo. El método de evaluacion de
la vulnerabilidad sismica empleado se basa en la observacién de once caracteristicas
de edificaciones, sin embargo, su sencillez no le resta precision y exactitud en
sus resultados. Aplicado el método evaluativo en una pujante zona de expansion
urbana en Tumbes y considerado ademas todos los modelos de edificaciones en la
tipologia de albafileria confinada observables en la zona en estudio, los resultados
mostraron que la vulnerabilidad sismica de las edificaciones es mayoritariamente
baja, seguido de un valor medio y en menor medida alto, explicAndose,
probablemente, este resultado por la evidente asesoria profesional desplegada en las
numerosas edificaciones de relativa importancia en la zona. Este escenario positivo
también tiene edificaciones, casi siempre de menor costo, autoconstruidas, que
evidencian deficiencias y consecuente baja calificacion en desempefio
sismorresistente. Este escenario constituye uno de los puntos de interés por los
resultados orientativos aqui mostrados, relevantes para las autoridades y comunidad

organizada.

Palabras clave: vulnerabilidad sismica, evaluaciéon, Benedetti Petrini, Tumbes.
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Abstract

The prolonged seismic silence of more than 50 years in our environment, together with
the self-construction, seismic zone, and type of soil, constitutes a problem of uncer-
tainty and risk to know if there are buildings that could imply live and considerable ma-
terial damage, in the event of an earthquake. The seismic vulnerability assessment
method used is based on the observation of eleven building characteristics, however,
its simplicity does not detract from the precision and accuracy of its results. Applying the
evaluative method in a thriving urban expansion area in Tumbes and also consid- ering
all the building models in the confined masonry typology observable in the area under
study, the results showed that the seismic vulnerability of the buildings is mostly low,
followed by a medium value and to a lesser extent high, probably this result being
explained by the evident professional advice deployed in the numerous buildings of
relative importance in the area. This positive scenario also has buildings, almost always
of lower cost, self-built, which show deficiencies and a consequent low rating in earth-
guake-resistant performance. This scenario constitutes one of the points of interest due
to the indicative results shown here, relevant to the authorities and the organized com-

munity.

Keywords: seismic vulnerability, evaluation, Benedetti Petrini, Tumbes.



I. INTRODUCCION

Una inversion en vivienda es una de las mas importantes que se puede realizar a titulo
personal. En efecto, es un bien que se supone permanente, de muy larga duracién y
herencia por generaciones (Semana, 2021). En un escenario real, un sismo de me-
diana intensidad puede cambiarlo todo. En respuesta y prevision a ello, la ingenieria ha
previsto técnicas y métodos para predecir el comportamiento de una edificacién ante
una demanda sismica, brindando informacién veraz y confiable en este importante

sentido.

El prolongado silencio sismico en el Perd, 50 afios, no es nada auspicioso (Diario
Gestion, 2019). En el Pais, no se produce un sismo de consideracion desde 1746 (275
afos). Con esta cifra de afios, la probabilidad de un sismo de consideracién se ha
incrementado de manera significativa. La pregunta no es si se producira un sismo de
magnitud, sino cuando. El silencio ha sido largo y los nimeros indican que la ocurrencia
pronta de un sismo de magnitud 8 es cada dia mas alta. En este escenario corresponde
a los profesionales en ingenieria tomar medidas de prevencion ante un evento de esta
naturaleza y magnitud. La motivacion esta y los recursos técnicos también. En Tumbes,
el tltimo sismo de consideracion ocurrio el 09.12.1970 con una intensidad de 7.2 grados
(INDECI, 2006) y no tuvo cifras alarmantes en dafios y victimas por la es- casa
poblacion y desarrollo urbano del momento. Pero hoy la situacion es diferente, un sismo

de esa magnitud seria un hecho significativo en la historia de esta parte del Pais.

En Tumbes no se tiene informacién obtenida con rigor cientifico acerca de la
vulnerabilidad de sus edificaciones. El alto nivel de informalidad nacional (Banco Central
de Reserva del Peru) se agudiza en esta region. La percepcion es que la mayoria de
las edificaciones en Tumbes se construye sin licencia de construccién y mucho menos
con asesoria profesional, confiindose una cuantiosisima inversion en un maestro
constructor, que, aungue bien intencionado, no tiene la preparacion profesional para
garantizar un disefio sismorresistente con adecuado desempefio ante una demanda
sismica. Lo observado, sin embargo, muestra que el escenario, en la Urbanizacion en

estudio, es diferente. Aunque existen edificaciones sin aparente asesoria profesional,



se han observado numerosas edificaciones entre viviendas, hoteles, edificios de 6
pisos, desarrollados en un area de 8x20 m u 8x15 m, que evidencian, muy probable-
mente, asistencia profesional en el disefio y proceso constructivo de la edificacion. En
este horizonte de sucesos, los resultados muestran que un 65% de las edificaciones
tiene una baja vulnerabilidad, un 25% media y un 10% alta, valores bastante promete-

dores para una zona joven.

La investigacion se ha desarrollado empleando un muestreo intencional, por lo que los
resultados no se pueden inferir formalmente hacia la poblacién; sin embargo, en pro de
una fidelidad lo més cercana a lo real, se han considerado todos los modelos de
edificaciones en la tipologia de albafiileria confinada. De esta forma, la investigacion y
sus resultados buscan contribuir en la prevencién de dafios y perjuicios en las viviendas
de una zona de Tumbes, al mostrar el indice de vulnerabilidad de sus edificaciones, con
informacioén confiable, pertinente y veraz que permita tomar las acciones correctivas, y,
para las edificaciones a futuro una referencia de lo evitable, a fin de pre- venir riesgos

fatales en economia y vida de los pobladores en la Region.
Es asi como se pudo plantear el problema de investigacion:

¢, Cual es el analisis de vulnerabilidad sismica aplicando el método de Benedetti —

Petrini en la Urbanizacion José Lishner Tudela Il etapa —Tumbes?

A fin de complementar y enriquecer la problematica se plantearon los siguientes

problemas especificos:
Problema especifico 1

¢, Como se organizan los factores que incrementan la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones en estudio?
Problema especifico 2

¢En las edificaciones observadas, qué caracteristicas tienen las irregularidades en

planta?



Problema especifico 3

¢De qué manera se puede reducir el indice de vulnerabilidad sismica en las

edificaciones de la urbanizaciéon en estudio?

La investigacion se justifica en la medida que la conservacién de la vida y la propiedad
son temas de la mas alta relevancia a todo nivel y en todo escenario. La investigacion, y
mas especificamente su resultado, aporta informacion que se considera relevante para
prevenir o alertar acerca de potenciales dafios en un escenario sismico de actividad
cada vez mas probable en virtud del largo silencio sismico de hace ya varias décadas
(INDECI, 2006). Conociendo el nivel de vulnerabilidad sismica, es pasible alertar a la
sociedad acerca de este problema, impulsando prontamente acciones de
mantenimiento o correccidn convenientes, evitando asi escenarios tragicos en caso de
un sismo de consideracion. También se justifica la investigacion en la medida que su
resultado podria ser referencia para actores no profesionales de la construccion en pro
de evitar yerros en el disefio y proceso constructivo de edificaciones en la zona en

estudio. Es de esta forma que se plantearon los siguientes objetivos:
Objetivo general:

Realizar el analisis de vulnerabilidad sismica aplicando el método de Benedetti —

Petrini Urbanizacion José Lishner Tudela Il etapa —Tumbes.

Motivados por los problemas especificos, se plantearon los siguientes objetivos

especificos:
Objetivo especifico 1

Elaborar un cuadro con los factores que incrementan la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones en estudio.
Objetivo especifico 2

Caracterizar las irregularidades en planta observadas en las edificaciones de la

urbanizacion en estudio.



Objetivo especifico 3
Determinar medidas preventivas para reducir el indice de vulnerabilidad sismica de la

urbanizacion en estudio.

Debido al alcance netamente descriptivo de la investigacion, tanto en el plano general
como en el especifico, no se plantean hipotesis de trabajo (Hernandez Sampieri, Las
hipotesis, 2013).



II. MARCO TEORICO

Una vez definida la problemética, y mas en especifico, el problema de investigacion se
procedié a buscar informacion valida a fin de completar el trabajo de campo. En este
escenario recurrimos a los antecedentes y revisiones de conceptos, teorias y en general

todo aporte cientifico pertinente y apto para la investigacion.

La revision de antecedentes nos llevé a buscar fuentes internacionales, nacionales y
locales o regionales. En el ambito internacional se encontré a los autores Kassem,
Mohamed, & Noroozinejad (2019) con su articulo “Development of seismic vulnerability
index methodology for reinforced concrete buildings based on nonlinear parametric
analyses” publicado en la revista ELSEVIER, quienes en la publicacién de la referencia
evaluaron la vulnerabilidad sismica de edificaciones de concreto reforzado empleando
una adaptacion del método GNDT, italiano, en el cual consideraron ocho parametros
los cuales modelaron tres categorias de analisis para estimar los indices de
vulnerabilidad del concreto armado. Las clases de la vulnerabilidad se categorizaron de
acuerdo al disefio resistente a sismos, como bajo, medio y alto. El analisis no lineal
tiempo historia y el analisis no lineal estatico se emplearon para definir la ponderacion de
cada parametro, con el fin de determinar el indice de vulnerabilidad en el caso de un
sismo de intensidad especifica, en un rango de 0 a 1, del menos al més vulnerable con
res- pecto a la intensidad sismica. Adicionalmente el parametro de ingenieria de
demanda se emple6é para determinar el indice de vulnerabilidad como la maxima
desviacion de la estructura. Después de determinar la metodologia del indice de
vulnerabilidad, el dafio promedio se empled para evaluar el dafio fisico esperado de
acuerdo con la intensidad del sismo. La investigacion cité un caso de estudio, una
edificacion de concreto reforzado ubicado en Sabah Ranau, zona de moderado riesgo
sismico. Se aplico la metodologia propuesta con observaciones in situ para verificar el

dafo sismico después de determinar su indice de vulnerabilidad.



Los estudios de analisis no lineal tiempo historia y analisis no lineal estatico mostraron
gue la edificacion estaba en rojo para cierto nivel de demanda sismica, concordando
con los niveles de dafio D2 y D3 previsto por el método propuesto. Un afio después los
autores Kassem, Mohamed, & Noroozinejad (2020), en su articulo cientifico “The
seismic vulnerability assessment methodologies: A state of the art review” publicado en
la revista Ain Shams Engineering Journal. En €l se propusieron presentar y evaluar las
metodologias mas comunes en la determinacion del indice de vulnerabilidad. El
horizonte de metodologias evaluadas comprendié métodos empiricos y analiticos de
una forma concisa, con lo cual se esperé que los ingenieros de campo tengan un
abanico de posibilidades y referencias metodolégicas para las evaluaciones del indice
de vulnerabilidad sismica en el campo de aplicacion practica. Identificando el método
de Benedetti Petrini, se refiere que un gran data de informacion coleccionada de datos
e informacion real fue analizada y compilada a fin de elaborar una vision clarificada para
entender la mayoria de los parametros que influyen en la vulnerabilidad estructural de
la edificacion. Como ejemplo la configuracion en planta y elevacion, disposicién general,
tipo de material y la calidad en general de materiales y labor, se distribuyen en cuatro
clases de vulnerabilidad, denominadas A, B, C, D y E. cada parametro direcciona a un
atributo estructural y esta relacionado con la respuesta sismica de la edificacién durante
la carga que le impone el movimiento. En estas condiciones, los parametros son
ponderados de acuerdo a su importancia individual por el criterio y opinién del evaluador.
Esta informacion al detalle se combina con coeficientes para establecer el indice de

vulnerabilidad en general durante la solicitacion sismica.

Los autores Salazar & Ferreira (2020) publicaron en la revista Sustainability su articulo
cientifico “Seismic vulnerability assessment of historic constructions in the downtown of
Mexico City” donde se propusieron determinar la vulnerabilidad sismica de 166
edificaciones historicas en el suburbio La Merced en el centro histérico de Ciudad de
México. La evaluacion fue realizada por métodos simplificados, dada la gran cantidad
de informacion a procesar. Para mejorar la presentacion de los resultados, la
informacion se integrd en un sistema de informacion geografica, permitiendo asi graficar

en un mapa la vulnerabilidad de las edificaciones evaluadas. Los autores refieren la alta



actividad sismica de México y su especial configuracion de placas tectdnicas, con alta
actividad tectonica, en especial, subduccion. Respecto de la ubicacion de los edificios
en evaluacion, se refiere que estan comprendidos en un area que abarca unos 300 de
ellos, entre modernos e historicos. El factor suelo, en la evaluacion, se ubica en la zona
lll, caracterizada por grandes ondas sismicas, lo cual demanda importantes cargas a la
estructura resistente. Realizada la evaluacion se elabor6 una matriz de cuatro patrones
geométricos en nueve tipos diferentes de materiales. Del andlisis realizado fue posible
identificar sus caracteristicas propias, asi como sus caracteristicas estructura- les y
geométricas, estado de conservacion, entre otros factores que han contribuido a su
indice de vulnerabilidad en particular. Los resultados muestran que para un sismo de
grado VIl ninguna de las edificaciones colapsaria, pero que un 4% resultaria no usable;
en el otro extremo, para un sismo de grado X, el 62% de ellas colapsaria mientras que
un 36 resultaria no usable. Se muestra también que, en los sismos de las intensidades
antes sefaladas, ninguna persona moriria mientras que un 19% de ellas si con un sismo

de grado X.

En el @mbito nacional, Arévalo Casas (2020) defendio su investigacion “Evaluacion de
la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de acuerdo Reglamento Nacional
de Edificaciones en al A. H. San José, distrito de San Martin de Porres” en la
Universidad Peruana de Ciencias. En ella evalud la vulnerabilidad sismica de
edificaciones construidas sin asesoria profesional en el distrito de San Martin de Porres
en Lima, acorde con la normativa nacional, en especifico, el RNE. En especifico, se
realizd un plano de distribucion de las viviendas, evaluando ademas su comportamiento
sismico y diagnéstico de vulnerabilidad de cada una de ellas. Los resultados muestran
gue la densidad de muros no es la adecuada, correspondiendo a un exceso en una
direccion y carencia en otra, pudiendo resultar en una rotacion en caso de sismo. De
igual modo se hall6 que la totalidad de edificaciones colapsaria en caso de un sismo de
consideracion, debido a carencia y errores en ellas. Se observaron numerosas
viviendas en estado de construccion, por lo que numerosos muros se encuentran sin
arriostres en muros portantes interiores. Se hizo notoria también, en la mayoria de las

viviendas, la pobre calidad de labor y material empleado, rubro que se calificé entre



malo a regular. En el punto especifico de juntas sismicas, estas no se observaron, asi
como parapetos y otros elementos no estructurales no amarrados con el sistema
estructural. Se observo que la configuracion de elementos estructurales no evidencia
asesoria profesional, al verificarse falta de orientacién, distribucién. Del analisis ETABS
se encuentra que los desplazamientos en cada direccion de andlisis son diferentes,
siendo mayor en el eje X, superando, en general los desplazamientos permisibles para
un sistema de albafileria confinada. De otro lado Guerrero Yrene (2020) en su tesis
defendida en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo: “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica aplicando el método de Benedetti Petrini en el PPJJ San Martin de Porres,
Lambayeque” evalué en el PPJJ de San Martin de Porres en Lambayeque la
vulnerabilidad en caso de sismos. Para ello emple6 el método de Benedetti y Petrini,
buscando ademas la elaboracion de una base de datos de las viviendas donde ademas
de su indice de vulnerabilidad se encuentre su sistema constructivo y otras
caracteristicas relevantes desde el punto de vista sismorresistente. Adicional a lo
anterior se busco la elaboracion de un plano donde se ubiquen las viviendas segun los
resultados encontrados. La autora concluye sefialando que el método italiano sefialado
cumple a cabalidad su cometido cuando el nimero de edificaciones a evaluar es
grande, como en el caso del antecedente, que cuenta con 2994 viviendas y edificios.
Esto es posible gracias a la rapidez en la evaluacion. Respecto de la vulnerabilidad en
si, respecto de las viviendas de adobe, se encontré que la mayoria, un 88% tiene una
vulnerabilidad alta, y un 12% un valor medio. La causa preponderante encontrada
corresponde a la autoconstruccion, al evidenciarse, en algunos casos errores en la
distribucion, orientacion y dimensionado del sistema resistente. Respecto de las
viviendas de albaiiileria confinada, la distribucién de vulnerabilidades mejora; en este
caso un 20% presento bajo valor, un 60% media y un 20 % alto. Las causas se
sefalaron, igual que antes, la falta de asesoria profesional, baja calidad de materiales,
pocos muros o no confinados. En las viviendas de concreto armado, los resultados
fueron mejores, encontrandose casi el 80% de ellas con baja vulnerabilidad y el resto

de valor medio.

Los autores Espinoza Rubilar & LLamocca Cardenas (2019) defendieron su tesis:

“Vulnerabilidad de viviendas informales y sus indices sismicos en el AAHH Nueva



Generacion 2000, Comas” en la Universidad de San Martin de Porras. En ella
determinaron el indice de vulnerabilidad de las viviendas autoconstruidas en el AAHH
Nueva Generacién en Comas, ordenando los resultados segun niveles bajo, medio y
alto. Adicionalmente se buscé explicar, cualitativamente, los casos de vulnerabilidades
significativas encontrados, a fin de que las personas involucradas tengan una guia de
aspectos y factores en el disefio y proceso constructivo que no es conveniente realizar
por comprometer el desempefio sismorresistente de la edificacion. Los resultados
muestran que el indice de vulnerabilidad es alto en la zona en estudio; en un enfoque
explicativo de lo encontrado, la baja densidad de muros transversales compromete
seriamente la seguridad de la edificacion. Otro factor adverso es la forma de terreno.
En efecto, la zona en estudio se encuentra en una zona de alta pendiente -ladera de un
cerro-, comprometiendo seriamente la integridad del apoyo de la cimentacion, por ser
necesario rellenar una parte de ella con material colocado exprofeso para ello. Los
investigadores relievan la bondad del método italiano, al que consideran idéneo para la
evaluacion rapida de multiples edificaciones. De igual forma se sefiala la construccion
en laderas como peligrosa en caso de un sismo de consideracion, porque aparte de
afectar negativamente el soporte de la edificacién, dificulta seriamente las evacuaciones

de personas en caso de necesidad urgente.

En el aspecto regional, no se han encontrado estudios similares al presente. Método de

evaluacion para la vulnerabilidad sismica.

Se defini6 como método para la investigacion, el propuesto por Benedetti y Petrini.
Desarrollado en lItalia, el método se aplicé exitosamente a nivel mundial desde inicios

de los anos 80, considerandolo adecuado en virtud de sus claros beneficios:

a. Dada su facilidad y rapidez de aplicacion, se puede aplicar en amplias zonas de
una ciudad.

b. Es objetivo, esto es, se basa en observaciones reales
c. Es de amplia aplicacién a nivel mundial

d. Se ha aplicado exitosamente en numerosas ciudades importantes a nivel nacional



La metodologia se sustenta en la observacion de caracteristicas de las edificaciones

(Salvatierra Pablo, 2018) y aritmética sencilla, enfatizando en los aspectos que hacen

sismicamente vulnerable una edificacién, asignandole a cada aspecto o caracteristica

una ponderacién. La suma de todos los valores asignados a cada aspecto resulta en

un indice global de la edificacion, el cual se contrasta en un baremo calibrado para

cada intensidad de sismo o niveles maximos de aceleraciéon. El resultado finalmente

indica la condicion de vulnerabilidad baja, media o alta.

En la zona estudiada, las edificaciones estan construidas empleando albafileria con-

finada, por tal, se considerd el indice de vulnerabilidad para construcciones de ese tipo.

Tabla 1: escalas de vulnerabilidad sismica para adobe y albafileria segun el

método de Benedetti-Petrini

Parametros A C;ase(s: Ki 5 Peso Wi
1. Organizacién del sistema resistente 0| 5120145 1.00
2. Calidad del sistema resistente 0] 5 25|45 0.25
3. Resistencia convencional 0| 5 ]125][45 1.50
4. Posicion 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. Configuracién en elevacion 0| 5 |25 45 1.00
8. Separacibn maxima entre muros 0| 5 |25 45 0.25
9. Tipo de cubierta 0115|2545 1.00
10. Elementos no estructurales 0| 0 |25]45 0.25
11. Estado de conservacién 0| 5 12545 1.00

Fuente: Benedetti Petrini 1984 como se cité en (Guerrero Yrene, 2020)
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El indice de vulnerabilidad se calcula segun la suma:

11
I, = Z kiwi
i=1
Los aspectos correspondientes a los valores de i = 1, 2, 4, 5, 9, 10 y 11 son de
naturaleza descriptiva, mientras que los 3,6, 7 y 8 son cuantitativos y precisan de simple
aritmética.

Andlisis de los parametros de Benedetti Petrini

Pardmetro 1: Organizacion del sistema resistente

Evalla el grado o nivel de organizacion de los componentes verticales sin considerar el
tipo de material. Lo esencial es la presencia de union entre aristas de las paredes, lo
gue confiere a la edificacién la forma ideal de cajén cuadrado en si disposicion
estructural. Se merita ademas la presencia o evidencia de asesoria técnica experta. En

albafiileria, la ponderacién es como sigue:

A. corresponde a albafiileria que satisface la norma E-070
B. Falta al menos un requisito de la norma E-070
C. Confinamiento incompleto de vigas y columnas

D. Sin presencia de vigas ni columnas o0 autoconstruccion con uniones ortogonales
deficientemente conectadas.

Parametro 2: Calidad del sistema resistente

Se estudia la homogeneidad y calidad de los elementos empleados en la mamposteria

de la edificacion y la aproximacién de su sistema resistente a la forma ideal de cajon.

En estas condiciones:

A. Son caracteristicas del sistema resistente:

a. Ladrillo de calidad 6ptima, esto es, homogéneo en forma, tamafio y mate-
rial en toda el area del muro

b. Buen entramado de los ladrillos

c. Mortero correctamente preparado y de buen material (espesor 0.9-1.2
cm)
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B. Sistema resistente que no presenta al menos una de las caracteristicas de A
C. Sistema resistente que no presenta al menos dos de las caracteristicas de A

D. Sistema resistente que no presenta ninguna de las caracteristicas de A

Parametro 3: resistencia convencional

Mediante simple aritmética aplicada a aspectos sismicamente relevantes se evalla la
resistencia de la edificacion frente a fuerzas horizontales. En la investigacion se eligio
trabajar empleando el concepto de demanda de ductilidad. Para ello se siguid la

metodologia siguiente:

a. Se determind las areas totales del sistema resistente en muros (m2) en ambas
direcciones ortogonales, considerando en la investigacion las observaciones

realizadas.

b. Se calcul6 la resistencia a la cortante mas desfavorable, tomando en cuenta la

menor area de muros en el primer nivel de la edificacion. Tal valor se calcula por
VR = min(4x, Ay) *x v
Aqui:
VR = cortante en la direccion mas desfavorable
v =resistencia a la fuerza cortante de los muros

Tabla 2: valores de esfuerzo cortante para muros de mamposteria

Tipo de material SEIEZD
cortante (t/m2)
Ladrillo macizo, calidad regular 6-12
Piedra mal tallada 2
Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad 18
Blogue macizo, mortero-cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. Bloque macizo 20

Fuente: Yépez (1996) como se citdé en (Guerrero Yrene, 2020)
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De la tabla anterior se toman los valores medios para albafiileria confinada:

V =15 T/m2 para albafiileria confinada

V = 7.5 T/Im2 para albafileria no confinada

Nota: a efectos de evitar redundancia, este parametro se detalla completo en el ANEXO

7, aplicandolo a una de las veinte edificaciones estudiadas.

Parametro 4: ubicacién del edificio y cimentacion
Parametro descriptivo que permite por simple observacion valorar la influencia del
terreno en el desempefio sismico de la edificacion. Aqui se valora la pendiente natural,
presencia de sales, posicionamiento de la cimentacion, etc.
A. Edificacion desarrollada sobre suelo rigido segun norma E-070, sin sales ni
humedad.
B. Suelo intermedio y flexible segun norma E-070, sin sales ni humedad
C. Igual que B pero con humedad y sales.
D. Cimentacion desarrollada sin planificacion ni asesoria técnica, sales y humedad.
Mal estado de conservacion.

Parametro 5: Diafragma horizontal

El diafragma horizontal y su calidad es gravitante en el correcto funcionamiento de los
elementos verticales. Esto se sustenta en la hipo6tesis que la fuerza sismica se esparza
en cada piso de la edificacién de forma proporcional a los elementos resistentes (Yépez
Moya, Barbat, & Canas, 1995).

A. Diafragmas que cumplen las siguientes condiciones:
1. Sin planos a desnivel
2. Deformabilidad despreciable, preferencia de concreto armado.
3. Buena unién entre diafragma y muros

B. Igual que A, pero con una condicién sin cumplir

C. Igual que A, pero con dos condiciones sin cumplir

D. El diafragma no cumple ninguna de las condiciones de A.
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Parametro 6: Configuracion en planta
El desemperio sismico de una edificacion depende, en parte, de la forma de la planta
footprint del mismo. Cuando la forma de planta es rectangular, f1 = a/L tiene

significacién. Cuando la planta cuenta con irregularidades, 3> = b/L, se debe considerar.
Figura 1: formas de planta de edificaciones

M~ "

Fuente: Mena, como se citdé en (Guerrero Yrene, 2020)

4

Se empleo el siguiente baremo para la calificacion:
A. Edificacién donde 1 =20.80£32<0.1

B. Edificacion donde 0.6 <1 <0.800.1<pB2<0.2
C. Edificacion donde 0.4<31<0.600.2<pB2=<0.3
D. Edificacion donde 1< 0.4 02 >0.3

Fuente: Mena como se citd en (Alarcdn Bernal & Malqui Mego, 2018)

Parametro 7: Configuracién en elevacion
Se considera la variacion en masa con altura; si la masa o el area aumenta con la altura
se considera (+) y si disminuye (-). Con esta premisa, y en base a la figura y férmula

siguiente, se determina R
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.........

Figura 2: perfil en altura de la edificacion
Fuente: Mena como se cit en (Guerrero Yrene, 2020)

Asi:
A: DA/A £ 10%
B: Edificacion con 10% < DA/A £ 20%

C: Edificacion con 20% < DA/A < 50%

D: Edificacion con DA/A = 50%, entonces se tiene piso blando

Parametro 8: Distanciado de muros y columnas

Se considera en este acapite los muros transversales al maestro. Esto es, el factor L/S,
donde L es el espaciamiento de los muros transversales y S el espesor del muro
maestro. Se considera siempre el caso méas desfavorable. Este parametro no siempre
es medible facilmente por lo que se recurre a informacion estadistica que considera el

area construida y el factor sefialado.
Los criterios se organizan en:

A. Construccion con L/S < 15
B. Construccién con L/S entre 15y 18
C. Construccion con L/S entre 18 y 25

D. Construcciéon con L/S = 25
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Parametro 9: tipo de cubierta

Se considera la capacidad de la cubierta para resistir las demandas sismicas; asi:

A. Cubierta plana en buen estado, estable y fijada a las columnas y muros con

conexiones livianas y adecuadas.

B. Cubierta de las caracteristicas de A, pero inestable
C. Cubierta liviana no estable y en malas condiciones

D. Cubierta igual que C, pero con desnivel

Parametro 10: Elementos no estructurales

Se consideran aqui cualquier elemento no estructural (ENE) no fijado al sistema
resistente y que en un caso de sismo puede causar dafio. Se consideran cornisas,

parapetos, balaustras, marcos, etc.

A. Edificacién con todos los ENE debidamente fijados al sistema estructural
B. Edificacién con solo balcones y parapetos bien conectados al sistema estructural

C. Edificacion con ENE mal conectados al sistema estructural, con elementos
deteriorados por su antigiiedad.

D. Edificacion con una variedad de ENE mal conectados al sistema estructural. Se
consideran aqui: tanques y cualquier elemento de peso considerable que puede
significar un riesgo en caso de sismo. Balcones agregados posteriormente al
sistema estructural.

Parametro 11: Conservacion de la edificacion
Se consideran los siguientes aspectos:

A. Muros bien conservados, sin fisuras
B. Igual que A, pero con fisuras menores a 2 mm
C. Muro sin fisuras, pero mal mantenido. También muro con fisuras entre 2 a 3 mm

D. Muros fuertemente deteriorados
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Definicion de términos bésicos
En orden de una mejor comprension de los términos empleados en la investigacion

realizada, se explicita la terminologia empleada.

Peligro sismico: Es un indicador numérico que predice de forma estadistica la
probabilidad de ocurrencia de un sismo, en términos de la aceleracion producida en el
suelo. Se define en funcién de las caracteristicas geomorfolégicas de la zona y su

historial sismico.

Dafo sismico: Se define como el nivel de dafios o deterioros ocurridos ente una de-

manda sismica. Su nivel se evalia mediante los estudios de vulnerabilidad sismica.

Diafragma horizontal: se define como el sistema plano perteneciente a la componente
resistente de una edificacion, cuya funcion es la de transmitir fuerzas o cargas laterales

a los elementos estructurales verticales.

Solicitud sismica: Se define como la exigencia que un sismo impone o solicita al sistema

resistente de una edificacion.

Edificacion: Edificio de dimensiones adecuadas para el desarrollo de actividades

humanas. Es de costo significativo y se fabrica con materiales resistentes y durables.

Estructura sismorresistente: (de una edificacion). Dicese de la componente de una
edificacion con la capacidad de responder ante una solicitud sismica de consideracion,

salvaguardando la vida e integridad de sus ocupantes.

Método del indice de vulnerabilidad (Benedetti Petrini): Método de evaluacion del nivel
de dafio esperado en una edificacion ante una solicitud sismica. Es un método basado
en la observacion de caracteristicas sencillas, pero sismicamente significativas. Se

emplea para evaluar un numero significativo de edificaciones.
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Norma Técnica E-030: Compendio normativo de la normativa peruana que define los
estandares a cumplir en una edificacion para lograr un adecuado desempefio

sismorresistente.

Riesgo sismico: considera de manera conjunta el peligro, posibilidad y vulnerabilidad
sismica. Confluyen en este indicador la densidad poblacional de la zona, tipos de

edificaciones, entre otros.

Vulnerabilidad sismica: Es el nivel de dafios que puede experimentar una edificacion a

causa de una solicitud sismica.
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

La investigacion, de acuerdo a su alcance ha sido descriptiva, sin manipulacién de las
variables por parte del investigador. En el tiempo, transversal por realizarse el trabajo
de campo y la observacion de las variables en una Unica oportunidad; y de acuerdo a
la fuente de datos, de trabajo de campo. El método de investigacion empleado ha sido
deductivo en base a las observaciones de enfoque cuantitativo realizadas (Hernandez
Sampieri, 2014).

El disefio de la investigacion se muestra en la siguiente figura:

OBSERVACION

Figura 3: disefio de la investigacion
Fuente: elaboracién propia

Aqui el evento representa las caracteristicas atinentes a la vulnerabilidad sismica de

las edificaciones observadas en la zona en estudio de la ciudad de Tumbes.

3.2 Variables y su operacionalizacion
La investigacion consto de dos variables
Variable independiente: Aplicacion del método de Benedetti Petrini.

Variable dependiente: Nivel de vulnerabilidad sismica.
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Operacionalizacion de las variables

Para la operacionalizacidon de las variables se recurrio a la teoria, especificamente, a

la metodologia de Benedetti y Petrini en Guerrero Yrene (2020, p. 35).

Tabla 3: operacionalizacion de las variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE| DIMENSIONES INDICADORES
Aplicacion del Sistema resistente Organizacion
método de Distancia de columnas 0 muros

Asesoria profesional
Calidad del sistema resistente Materiales bueno
Materiales malos
Proceso constructivo
Proceso deficiente
Resistencia convencional Numero de pisos
Area total construida
Area de muros en X
Area de murosen Y
Altura promedio de entrepiso
Numero de diafragmas
Peso del diafragma
Area techada
Area de cubierta
Peso de cubierta
Cimentacion Suelo
Pendiente
Humedad
Sales
Conexion con muro
Deflexion
Configuracion en planta Longitud en X

CongitudenY
Irregularidad
Configuracién en altura Variacion de masas
% T/H
Piso blando
Irregularidad defl sistema resistivo
Distancia entre muros L: Distancia entre muros transversales
S: Espesor del muro maestro
Factor US
Cubierta Buen estado
Inestable pero en buenas condiciones
Inestable en malas condiciones
Inestable y en desnivel

Casi todos Tos ENE bien adheridos
Pocos ENE bien adheridos
Todos Tos ENE estan sueltos
Conservacion Sin fisuras
Deterioro leve
Fisuras y deterioro moderado
Fisuras y deterioro severo

Benedetti-Petrini

VARIABLE
DEPEN- INDICADORES
DIENTE
Nivel de Bajo
vulnerabilidad Medio
sismica Alto




3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de andlisis

La poblacion define las unidades bajo analisis y que comparten una cualidad o
caracteristica comun (Pino Gotuzzo, 2014). En la investigacion se consideraron las
edificaciones de la Urb. José Lishner Tudela Il etapa en el CP Andrés Araujo Moran -

Tumbes.

Criterio de seleccion: edificaciones con sistema constructivo de albaiiileria confinada, y

cubierta ligera de calamina o similar.

Muestra: 20 edificaciones

Muestreo: El muestreo fue intencionado por considerarse idéneo en la investigacion. Se
seleccionaron, a criterio del investigador, todos los modelos de vivienda de la tipologia
constructiva antes sefialada observados en el &rea de estudio, evitando redundancias
en el analisis, debido a la alta uniformidad de medidas, formas, suelo y relieve de los
predios, por provenir de una lotizacion de medidas fijas planteadas por ENACE
(Tamayo, 2001).

Unidad de analisis: una edificacién de la Urb. José Lishner Tudela Il etapa en el CP
Andrés Araujo Moran -Tumbes con sistema resistente de albafileria confinada y

cubierta ligera de calamina o similar.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos de campo se empled la técnica de la observacion del
comportamiento de la variable. Para ella, el instrumento de recoleccion de datos fue
una ficha de evaluacion de vulnerabilidad sismica para estructuras de albafileria con-
finada. Otra técnica empleada fue el andlisis documental para la consulta bibliogréfica.

En este caso se empled como instrumento la ficha de recojo.
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Tabla 4: técnicas e instrumentos para el recojo de informacion a aplicar por

edificaciones en
estudio

objetivos y unidad de investigacion
Ob]et,“.los Poblacion Muestra Técnica Instrumentos
especificos
Organizar en Edificaciones 20
un cuadro los de laUrb. José | edificaciones Ficha de
factores que Lishner Tudela | elegidas Observacién evaluacion del
incrementan la Il etapa en el intencionalmen- indice de
vulnerabilidad CP Andrés te .
Lo . , vulnerabilidad
sismica de las Araujo Moran o
sismica

Caracterizar las
irregularidades
en planta
observa- das en
las
edificaciones
del distrito en
estudio

Procesado de in-
formacion

Ficha de recojo
de datos

Determinar
medidas
preventivas
para reducir el
indice de
vulnerabilidad
sismica en las
edificaciones
observadas

Analisis
documental

Ficha de recojo
de datos

Fuente: elaboracion propia

3.5 Procedimientos

Se visitaron las edificaciones intencionalmente seleccionadas, observandose sus

caracteristicas las cuales se recogieron en con la ficha de evaluacién preparada.
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3.6 Método de andlisis de datos
El analisis de datos comprendi6 dos fases:

Andlisis de datos de ingenieria: Se realiz6 empleando Microsoft Excel y demas

operaciones aritméticas sencillas.

Andlisis de datos de la investigacion. Una vez recogidos los datos se ordenaron y
tabularon convenientemente. Los célculos se realizaron con Microsoft Excel y los
graficos con Microsoft Word. No se realizaron inferencias estadisticas en la poblacion

debido al muestreo intencional empleado.
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IV. RESULTADOS

4.1 Objetivo general

La distribucion de vulnerabilidad encontrada se muestra en la figura siguiente:
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Figura 4: vulnerabilidad sismica de edificaciones seleccionadas en la Urb. José
Lishner Tudela Il etapa Tumbes
Fuente: elaboracion propia en base a datos del ANEXO 5

La mayoria de las edificaciones analizadas tiene una baja vulnerabilidad (65%), un 25%
media y un 10% alta. Este resultado no es extrafio, ya que la mejora en el nUmero de
profesionales de la construccion y en las posibilidades econémicas, han posibilitado el
asesoramiento profesional que logra este resultado. A continuacién, se detallan los

resultados de acuerdo con cada parametro Benedetti Petrini evaluado:

Parametro 1: El sistema resistente y su organizacion.
Las viviendas analizadas, muestreadas de forma intencional, corresponden a una
tipologia de albafiileria confinada. Esta eleccién se realizé por ser la preponderante en

la zona estudiada.
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Existe un bajo nimero de construcciones de quincha, las cuales son pequefas, y
considerando su bajo peso y flexibilidad, no es significativo su riesgo sismico a
excepcion del debido a cubiertas y pequefios elementos sueltos que suelen tener estas

edificaciones.

50
45

20

% de observaciones
N
C

Figura 5: resultados encontrados para la observacién del sistema resistente
Fuente: elaboracién propia

Un 45% de las edificaciones observadas tuvieron probable asesoria profesional, muros
confinados y sin deficiencias significativas en el proceso constructivo. Un 20% no
cumplié al menos con uno de los requisitos de A, y 5% con dos de ellos. Un 30% de
edificaciones mostr6 muros sin confinar, deficiencias en el proceso constructivo y

aparente autoconstruccion.
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Figura 6: fotografia que muestra un estadio del proceso constructivo de la edificacién C-
15. Se observan los muros riostras transversales y los confinamientos del momento. No
hay problemas visibles de fallas en el proceso constructivo. Se evalud con A para este

parametro
Fuente: Google Maps, 2013

.

Figura 7: fotografia actual de la edificacion C-1. Muestra muros sin confinar y
falta de columnas en el 2do nivel. Se evalu6 con D para este parametro
Fuente: propia
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Parametro 2: calidad del sistema resistente.
Este parametro se ha evaluado en base a observaciones exteriores sobre la calidad de

materiales, proceso constructivo y confinamiento de muros.
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Figura 8: resultados sobre la calidad del sistema resistente en las edificaciones
estudiadas.
Fuente: elaboracion propia

El 55% de las edificaciones mostraron buena calidad del sistema resistente, con buen
entramado de la mamposteria, mortero adecuado y ladrillo de buena calidad, de fabrica
en su mayoria. Un 30% incumplié al menos un requisito de los anteriores, mientras que
un 15% presenté confinamiento incompleto de muros. Ninguna edificacion carecia

totalmente de muros y columnas.
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Figura 9: edificacion C-5 con buena calidad del sistema resistente. Se observa
la ortogonalidad de las columnas y vigas. El entramado es parejo y bien lo-
grado. Se calificé con A en este parametro
Fuente: propia

Figura 10: edificacion C-11 con buena calidad del sistema resistente. Se califica
con A
Fuente: propia
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Parametro 3: resistencia convencional.

Se ha evaluado la resistencia convencional mediante el concepto de demanda de
ductilidad
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Figura 11: resultados de la evaluacion de resistencia convencional para las
edificaciones observadas
Fuente: elaboracion propia

Casi la totalidad de las edificaciones logré una buena calificacion en este parametro.
Los andlisis se han realizado en base a observaciones externas. Probablemente de
haberse efectuado una revision interna de las edificaciones se hubiera evidenciado
otros problemas tales como diafragmas con grandes aperturas, densidad de muros
transversales con menos de 40% o 60% supuesto segun el uso de la edificacion, es-
quinas entrantes, ejes resistentes desalineados, entre otros, que hubieran

comprometido la calificacion del parametro.
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Figura 12: edificacion C-6 con problema de irregularidad de resistencia (en al-
tura)
Fuente: propia

Figura 13: edificacion C-4 sin aparentes irregularidades en planta o altura
Fuente: propia
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Parametro 4: ubicacion del edificio y cimentacion.

En la zona en estudio el mapa geotécnico referenciado en la muestra que el suelo en la
zona en estudio es de clase SC, con mediana amplificacion sismica, arena de me- diana
a baja plasticidad. Esto en combinacion con la presencia de sales y humedad, confieren
una calificacion de C a las edificaciones.

Parametro 5: Diafragma horizontal

La evaluacion de los diafragmas se realizO exteriormente. No se evidenciaron
problemas excepto por areas significativas incompletas. Una revision al interior de las
edificaciones hubiera, probablemente, evidenciado problemas de ductos de luz, entre
otros.
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Figura 14: resultados sobre el diafragma de las edificaciones observadas
Fuente: elaboracién propia

El 70% de las viviendas no tuvo problemas con el diafragma mientras que un 20%
obtuvo una calificacién B y un 10% una D. En este Ultimo caso, se calificé asi por ser el

diafragma de area menor o igual a la mitad del area correspondiente.
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Figura 15: en la edificacion C-4 los diafragmas se aprecian completos,
uniformes y bien logrados. Calificacion A
Fuente: propia

Figura 16: ediicacién C-14 doe el diafragma no abca la totalidad del ler

piso. Se le califico con D
Fuente: propia

En la evaluacion en planta se evidencio la forma (6 x 20 m u 8 x 15 m) inadecuada de

los lotes 0 modulos construidos por ENACE.
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Figura 17: resultados para la configuracién en planta Fuente:
elaboracion propia

Debido a la configuracion de 6x20, la mayoria de las edificaciones obtuvo un calificativo
de D para el cociente 31 mientras que un 40% obtuvo una C. Baremo empleado: (Mena
Hernandez, 2002).

La configuracion en elevacion muestra problemas directamente observables. Una

inspeccién interna de las edificaciones pudiera revelar otras problematicas.

35 35
35
30
®
S 25
3
© 20
= 15 15
> 1.
3 15
Q
o
10
5
0
A B C D
A B ECHED

Figura 18: resultados de la evaluacién en elevacién de las viviendas
Fuente: elaboracion propia
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Un 70% de las edificaciones observadas obtuvieron calificativos de A y B mientras que
un 30% lo hicieron con calificativos C y D. Los problemas observados fueron

irregularidades de masa/peso, geometria vertical, de extrema resistencia y piso débil.

Este resultado revela una muy probable asesoria profesional en el disefio. También
puede ser resultado de las capacitaciones que empresas proveedoras del sector
construccion realizan regularmente a nivel nacional y que estan dirigidas a trabajadores

0 empresarios de la construccion no profesionales en el area.

Figura 19: vivienda C-13 con muros sin columnas y/o confinamiento en el 2do
nivel. Se le asignd una D en este aspecto
Fuente: propia

Figura 20: edificacion C-14 con una habitacion de mamposteria de dimensiones
considerables en el segundo nivel configura un problema en altura
Fuente: propia
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Parametro 8: distanciamiento entre muros.

En la investigacion se ha asumido, salvo observaciones directas, que en cada columna
de las paredes laterales existe una pared transversal y en cada caso se ha considerado
un porcentaje entre 40% y 60% de muro efectivos en cada caso. Los resultados
muestran la calificacién obtenida de este modo. Este es uno de los parametros mas

influyentes en la resistencia a las cortantes transversales.
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Figura 21: resultados parametro distanciamiento entre muros
Fuente: elaboracién propia

Los resultados muestran que la mayoria de las edificaciones obtuvo la calificacion C,
luego D y en menor nimero B; este resultado no es sorprendente, es una constante
observada en las investigaciones revisadas basadas en edificaciones sobre terrenos

con forma demasiado alargada.
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Figura 22: correcta cercania entre columnas de la edificacion C-11 presupone
la cercania de muros transversales. Calificdé con C en este aspecto
Fuente: propia

Figura 23: acercamiento en la edificacion C-4 no muestra muros transversales
trabados en la pared lateral, infiriéndose que aquellos se encuentran Unica-
mente en las columnas, resultandos escasos en numero. Calificé con D para

este parametro
Fuente: propia
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Parametro 9: Tipo de cubierta.

Este parametro se observé directamente por lo que es fiel. La cubierta debe ser ligera,

estar en buen estado y bien sujeta a la edificacion
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Figura 24: resultados para el tipo de cubierta
Fuente: elaboracion propia

La mayoria, un 80% obtuvo una calificacion A, seguido de un 15% con B, ninguna con
C y un 5% para D.

Figura 25: edificacion C-8 con cubierta en buen estado
Fuente: propia
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Figura 26: edificacion C-19 muestra una cubierta fijada de manera precaria al
sistema resistente. Se le calific6 con D
Fuente: propia

Parametro 10: elementos no estructurales.
Los parametros no estructurales son elementos sueltos que en caso de sismo o simple

accidente pueden resultar peligrosos para las personas o la propiedad.
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Figura 27: resultados paralos elementos no estructurales
Fuente: elaboracion propia
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La mayoria de las edificaciones observadas obtuvo una calificacion de A con una

frecuencia del 70%, B con un 20%, C y D consiguieron un 5%.

Figura 28: edificacion C-9 con maceteros en el parapeto del 3er nivel.
Calificacion D
Fuente: propia

-y = _
Figura 29: elementos sueltos y cafias de Guayaquil sobre lalosaen la
edificacion C-1. No hay columnas ni vigas. Calificacion D
Fuente: propia
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Parametro 11: estado de conservacion.

La conservacion de la edificacion se evalué en base a observaciones exteriores,

infiriendo un cuidado similar para las interiores.
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Figura 30: resultados parala observacion del estado de conservacion de la
edificacion.
Fuente: elaboracién propia

Figura 31: muestra de una edificacion (C-2) en buen estado de conservacion
Fuente: propia
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Figura 32: ejemplo de edificacion (C-7) con mal mantenimiento. La calificacién
para C para ella
Fuente: propia
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4.2 Objetivos especificos

Objetivo especifico 1

Elaborar un cuadro con los factores que incrementan la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones en estudio.

Tabla 5: factores adversos observados en las edificaciones C-1 ... C-20

Frecuencia
Factores adversos observados . 7
Los terrenos en la zona en estudio tienen el area
predefinida de 6x20 m. En algunos casos se han observado
Forma del Forma del areas de 8x15 my en un caso se observod (C-2) que se 20 | 100
terreno adquirié area adyacente para llegar a 11x19 m.
terreno Esta configuracion le asigna una calificacién D para 6x20 y
C en los otros casos.
Esquinas En tres edificaciones se observa_ron esquinas entrantes
Irregularidad gue superaron el 20% de la longitud correspondiente (C1, 3
lanta entrantes C5yC13) 30
én plan Diafragma En tres edificaciones se observé diafragma discontinuo en 3
50% o mas de su area total (C-8, C-14, C — 18)
Irregularidad ex- | En una edificacion (C-6) se observé que la resistencia a la
trema de fuerza cortante en el ler piso era el 31% de la del piso 1
resistencia superior.
Irregularidad
Irregularidad | geométrica En las edificaciones C-1, C-14 2 30
en altura vertical
Lgﬁg:};éf:d de En las edificaciones C-13 y C-18 2
Irrer;%ltjel?]rcl?; d de En la edificacion C-8 1
Sistema Confinamiento | gn tas edificaciones C-1, C-6, C-7, C-13, C-18, C-20 6
55
. Falta de C-1,C-6, C-7, C-13, C-18 5
resistente columnas ' ’ ' ' '
ReS|sten0|a C-6 1 5
convencional
- A 0
Distancia- C-11, B 1
miento entre | C-1, C-2, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-13, C-15, C-16, C-17, C-18, 95!
C 14
muros C-19, C-20.
C-3,C-4, C-10, C-12, C-14. D 5
Suelo Suelo con presencia se sales y humedad 20 | 100
Cubierta La edificacién C-18 tiene la cubierta en mal estado 1 5
Elementos C-1 - cafas de Guayaquil en posicion inestable e improvisada en el 2do nivel
no estructu- C-9 - macetas ornamentales
rales C-10 - calamina o similar pendiendo en la 2 da losa 6 30
C-13 - cafas de Guayaquil en posicién precaria en el 2do nivel
C-18 - diversos objetos sueltos en el 2do nivel
C-19 - galpones o similares en la azotea del 2do piso

1 En la suma generadora del %, sélo se han considerado las edificaciones con calificacién C y D. por
ser este cuadro dedicado a factores adversos. La edificacion que obtuvo B quedé bastante cerca de A.



Objetivo especifico 2: Caracterizar las irregularidades en planta observadas en las

edificaciones de la urbanizacion en estudio.

Las irregularidades en planta observadas se pueden caracterizar de la siguiente

manera.

Tabla 6: irregularidades observadas en la zona en estudio

Objeto

Caracteristicas

Irregularidades en planta

Esquinas entrantes. Una practica constructiva tipica es dejar
una entrada tipo carport y en la saliente lateral un espacio
gue normalmente es sala o estudio. Esta entrante,
comunmente de 6 m para el largo de un vehiculo menor,
constituye una irregularidad en planta significativa que, en
caso de sismo, puede resultar en un problema torsional
severo. La normativa nacional castiga esta irregularidad con
un factor de 0.9 a R.

Por multiples factores, generalmente econdmicos, los
diafragmas no llegan a cubrir la totalidad del area
comprendida en la cimentacion o piso inferior. De igual
forma, los ductos de luz de dimensiones significativas
constituyen un factor negativo en el desempefio sismico de
la edificacion, por las tensiones a las que se somete el
diafragma, especialmente en las esquinas, ademas de
sobrecargar a las columnas contiguas a la discontinuidad.
Esto origina un movimiento desigual entre los elementos
resistentes de la edificacion, variando ademas el centro de
masa de la edificacion.

Fuente: elaboracion propia

Aunque, la forma del terreno no es una irregularidad, si es una condicién que degrada el

desempefio sismico de la edificacién, por lo que también se le considerara como parte

del resultado.

Tabla 7: formadel terreno de las edificaciones analizadas

Forma del terreno

Forma del terreno (relacion de aspecto, (RA)

Por ser la zona una urbanizacién que naci6 de forma
delimitada en cuanto a &reas se tiene, en general, una RA no
optima, (la 6ptima se asemeja a un cuadrado). La medida
mayoritaria de predios mide 6x20 lo cual de primera intencion
determina una calificacion de D en la vulnerabilidad y en el

moinr do Ine racne Qv18 In cu1al meinra a C |la ealificaciAn

Fuente: elaboracion propia
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Objetivo especifico 3. Determinar medidas preventivas para reducir el indice de

vulnerabilidad sismica de la urbanizacion en estudio.

Tabla 8: medidas preventivas para reducir el indice de vulnerabilidad sismica de
la urbanizaciéon en estudio.

Observaciones

Recomendacion

Irregularida
d en planta

Forma irregular

La forma ideal es la cuadrada. Tratar de

mantener, hasta donde se pueda, esta relacion
de aspecto. En caso de necesitarse un espacio
significativo sin muro/s de arriostre, considerar

placas o peraltes adecuados dentro de un
sistema resistente de forma regular

Relacién largo y ancho del
terreno

Considerar la segmentacion de la edificacion a
fin de mejorar la relacion de aspecto de cada
unidad

Problemas en diafragma

Mantener el diafragma lo mas cuadrado, con la
menor area de ductos y tratar de prever el

tema economico para _
no dejarlo inconcluso, de ser posible

Esquinas entrantes

Evitar las esquinas entrantes con excursiones
mayores al 20% de la longitud de analisis

Irregularida
d en altura

Aumento/reduccién de peso
en al- tura

Evitar el aumento/reduccion de peso en altura,
procurando, la reduccion en el dltimo nivel

Piso debil

Evitar las configuraciones tipo tlinel o
submarino por ser conducentes a reducida
cantidad de muros transversa- les. En caso

sea inevitable prever los peraltes y placas
adecuadas segin la necesidad.

Discontinuidad estructural

Se recomienda mantener la configuracion del

sistema resistente hasta el avance en lo vertical.

Evitar las columnas fuera de su plano vertical y
los muros sin columnas

Irregularidad geométrica
vertical

Evitar dejar paredes solas en pisos superiores.
Administrar recursos dinerarios y otros a fin de
prever este caso

Altura excesiva de la
edificacion en funcién de la
forma del terreno

Se recomienda no exceder la altura maxima
recomen- dada en las normas A-010
(Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento) y A-020 del RNE

Columnas no continuadas

No descontinuar columnas en pisos superiores

Columnas en volados

No plantar columnas en volados

Falta confinamiento

No dejar muros sin confinar

Efectuar las labores de tratamiento de suelos

Suelo Humedad/sales de acuerdo a la necesidad especifica
Impermeabilizar la cimentacién

Conserva Realizar las labores de mantenimiento

-cion Mal conservada requeridas, reparando las patologias que
puedan presentarse

Elementos Planificar adecuadamente los balcones y

no Balcones/parapetos sueltos parapetos a fin de que estén integrados en el

estructu- sistema resistente al momento de su

rales construccion

Fuente: elaboracién propia
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V. DISCUSION

La ocurrencia de un sismo de mediana intensidad en los ultimos dias de junio 2021 ha
vuelto a revalorar la importancia del desempefio de una edificacion ante un sismo. En
efecto, el tipo de suelo, estado de conservacion, forma, materiales, proceso constructivo
y sistema resistente se conjugan para mejorar las probabilidades de que una edificacion
logre superar exitosamente una demanda sismica. En nuestra realidad, un sismo de
consideracion no ocurre hace 50 afios, por lo que su proximidad se acrecienta con el
transcurso del tiempo. Este largo silencio sismico reduce la expectativa y cui- dado que
un tema tan importante tiene para una ciudad que, como la nuestra, se encuentra en
zona de alta sismicidad (Zona o factor de zona 4) y sustentada en un tipo de suelo que
amplifica grandemente la amplitud de la onda sismica. Esta conjuncién de factores

motiva en parte la investigacion desarrollada.

Circunscrito a la zona en estudio, es el primer estudio serio de esta naturaleza
desarrollado en la region y en especifico en la zona. Los resultados muestran que la
vulnerabilidad sismica mayoritaria es baja, seguido en orden decreciente por la media
y en menor proporcion, el alta. La observacion ha mostrado un interesante nimero de
edificaciones de reciente construccion e importancia. Este hecho y la concepcion
arquitectonica e ingenieril observada, supone un asesoramiento técnico profesional,
reflejado en los buenos resultados obtenidos en cuanto a la vulnerabilidad o nivel de
dafios esperados en caso de una solicitacién sismica de importancia. Esta observacion
contrasta con lo esperado, probablemente porque una creciente inclinacion a la
asesoria especializada evita costosos errores de disefio y construccion (AC Arquitectos,
2020). Dentro de los factores dificilmente modificables que influyen negativamente en
la calificacién de vulnerabilidad, se tiene la forma del terreno bastante mas alargado
gue ancho. Esta forma aparte de alejarse de la cuadrada optima, origina una
concepcion arquitecténica con muy pocos muros transversales. En efecto, se ha
observado que la densidad de muros transversales es peligrosamente baja,
pudiéndose explicar este hecho por la forma resultante tipo tunel de las edificaciones,
al ser practicamente imposible desarrollar arquitectonicamente un arreglo funcional con
adecuados muros transversales en este caso. Algunos propietarios han conseguido
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otros terrenos con un mejor aspecto, a resultas de la compra de area contigua o los
pocos modulos o terrenos con mejor relacion de aspecto. La incorporacion de cocheras
en el interior de la casa también supone un problema ya que los 6 m de fondo suponen
una irregularidad de entrada en esquina, lo cual castiga la norma E.030 con un factor
de 0.9 en R. No obstante, estas dificultades, la asesoria profesional permite
edificaciones de 6 pisos en un area muy delgada. Las irregularidades también se
observan en elevacion. Se ha observado, hasta donde una inspeccion exterior lo
permite, un primer piso con un muro transversal, configurando una situacion de riesgo
por la posibilidad de que este piso, mas flexible, absorba la mayor parte de la carga

sismica, fallando.

El resultado general sin embargo es alentador en la medida que un bajo niumero de
edificaciones muestra un riesgo sismico alto. Se ha observado un cada vez mas
creciente empleo de ladrillo de fabrica, que presupone menor peso, elementos mas
parejos lo cual posibilita un mejor desarrollo del entramado y geometria resultante en la

construccion.

La realizacion de un muestreo intencional imposibilita de plano realizar inferencias
estadisticamente validas en la poblacion a partir de la muestra. En este trabajo, sin
embargo, se han considerado y seleccionado cuidadosamente las edificaciones
analiza- das a fin de abarcar todo el espectro observable en esta zona, dentro de la
tipologia de albafiileria confinada, procurando asi un resultado objetivamente util en el

sentido de cobertura de unidades de analisis empleadas.

Al contrastar los resultados con los autores de los antecedentes consultados, tenemos
gue con Kassem, Mohamed, & Noroozinejad, Development of seismic vulnerability
index methodology for reinforeced concrete buildings based on nonlinear parametric
analyses (2019), se resalta el hecho que los resultados obtenidos por una metodologia
bastante similar a la empleada en el presente estudio son validos para obtener

resultados bastante cercanos al obtenido por el analisis no lineal tiempo historia.

Este punto enmarca el hecho que un método pensado para la evaluacion rapida de
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numeros significativamente altos de edificaciones puede concordar en resultados con
métodos numeéricos bastante mas elaborados y de uso mas restringido a unidades en
forma individual. Con los autores Kassem, Mohamed, & Noroozinejad, The seismic
vulnerability assessment methodologies: A state of the art review (2020), se comparte
la opinidon favorable de la metodologia desarrollada en base a observaciones a
diferentes aspectos de una edificacion que tienen significancia sismica en un momento
de demanda, posibilitando la sencillez de la metodologia, una aproximacion fiel a lo real
de un amplio espectro y niumero de edificaciones, buscando promover la prevencién de
los dafios causados por eventos de esta naturaleza. Con Salazar & Ferreira (2020) se
concuerda en la importancia de los resultados de estos estudios, donde se puede prever
el desempefio sismico en base a observaciones de caracteristicas que determinan o
predicen un comportamiento, pudiéndose inclusive prever el indice de dafios de
acuerdo con la tipologia, tipo de suelo y evento sismico. Con Arévalo Casas (2020) se
concuerda en lo prolijo de los resultados obtenidos por los métodos observacionales.
Se destaca la informacién de que ninguna de las edificaciones -en su estudio-
soportaria un sismo moderado en virtud de la pobre calidad de las edificaciones tanto
en materiales como en proceso constructivo, conjugandose este hecho con el estado
en construccion encontrado en un numero significativo de viviendas. Este hecho
concuerda con lo observado aqui, donde algunas edificaciones tienen muros sin
confinamiento. Al contrastar con Guerrero Yrene (2020) se encontré que el escenario
por ella descrito es diferente al nuestro. Se menciona un indice medio de vulnerabilidad
y en nuestro caso, bajo. En este punto se ensaya la hipétesis emergente relacionada
con la asesoria profesional. En el antecedente se sefiala la autoconstruccion como
factor preponderante, mientras que en el presente estudio, se observé lo contrario, a
decir del numero elevado de edificaciones de elevado valor y con caracteristicas no
observadas en edificaciones de menor factura. Con Espinoza Rubilar & LLamocca
Céardenas (2019), se coincide, al igual que con los autores nacionales antes citados, en
lo adverso que es la carencia de elementos de arriostre transversales, especificamente

muros.
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Los autores encontraron una alta vulnerabilidad sismica en su investigacion,
referenciando a la elevada pendiente del terreno, realidad que obliga a efectuar rellenos
orientados a la nivelacion previa a la construccion, comprometiendo seriamente la
integridad de la cimentacion. En nuestra realidad, el suelo es plano, factor que
contribuye positivamente en la calificacion de vulnerabilidad. Esta pendiente
pronunciada, se refiere, constituye ademas un factor de riesgo en caso de evacuacion

ante una emergencia.
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VI. CONCLUSIONES

1. La distribucion de vulnerabilidad sismica de las edificaciones observadas en la Urb.
José Lishner Tudela Il etapa en Tumbes, refiere a la fecha, un 65% de baja

vulnerabilidad, un 25% media y un 10% alta.

2. Los factores que incrementan la vulnerabilidad sismica en la zona en estudio, en
orden decreciente de importancia son: forma de terreno y suelo suelto con presencia
de sales en la totalidad de los casos; carencia o distanciamiento de muros
transversa- les con un 95% de ocurrencia. Los problemas con el sistema resistente
tuvieron un 55% de ocurrencia mientras que las irregularidades en altura y en planta
tuvieron un 30% de ocurrencia; lo mismo se encontré para los elementos no
estructurales sueltos o mal fijados. La resistencia convencional y problemas de

cubierta tuvieron una frecuencia del 5%.

3. Las irregularidades en planta observadas son de esquinas entrantes con una
frecuencia de 15% vy discontinuidad del diafragma con igual frecuencia de

ocurrencia.

4. Las medidas preventivas sefialadas en los resultados, se espera, permitiran reducir

la vulnerabilidad de las edificaciones en la zona en estudio.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la autoridad municipal tomar nota de los resultados de la
vulnerabilidad encontrados, a fin de mejorar el control de en la cadena del proceso

constructivo aplicando la normativa vigente.

2. Se recomienda a la autoridad municipal la difusién a los vecinos de la Urb. José
Lishner Tudela Il etapa Tumbes de los resultados encontrados a fin de que adopten
las medidas correctivas de forma temprana, evitando riesgos personales y dafos

materiales.

3. Se recomienda a los constructores, principalmente informales y propietarios con in-
tencién de construccién, observar las recomendaciones sugeridas a fin de reducir el

indice de vulnerabilidad en su proyecto.

4. Se recomienda a los comunicadores sociales la difusion de informacion referente a
la posibilidad de un sismo de consideracion y el riesgo derivado de la zona 4 donde
se encuentra Tumbes, buscando la concientizacion hacia una cultura de prevencion

en la poblacion en este sentido.

5. Se recomienda a las autoridades municipales la concientizacion de pobladores e
interesados en la construccion en el sentido de lo peligroso que resultan los muros
sin confinar a cualquier nivel. Es asi como se recomienda no construir en caso no
contar con los recursos dinerarios, materiales o humanos suficientes, o en todo caso

hacerlo empleando materiales ligeros, como el DryWall.

6. Sugerir alos investigadores a desarrollar estudios similares en la ciudad de Tumbes a

fin de completar un mapa completo de las zonas con mayor vulnerabilidad sismica.
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ANEXO 1. Matriz de consistencia

Titulo Problemas | Obijetivos Hipétesis Variables Metodologia
¢Andlisis de o General Independiente Enfoque de
vulnerabilidad sismica”; cal es el andlisis de | Realizar el andlisis de | El objetivo no hace Aplicacién del mé- | investigacion:
apli- cando el método | \ynerabilidad sismica vulnerabilidad sismica| predicciones, luegonole | todo de Benedetti | cuantitativo
de Benedetti — Petrini | aplicando el método de | aplicando el método de | corresponde hipétesis Petrini
en la Urbanizacion | genedetti — Petrini en la | Benedetti — Petrini en Método

José Lishner Tudela Il
etapa — Tumbes?

Urbanizaciéon José
Lishner Tudela ll etapa
— Tumbes?

la Urbanizacion José
Lishner Tudela Il
etapa — Tumbes

(Hernandez Sampieri, Las
hipétesis, 2013)

Especificos

Dependiente

Problema especifico 1

¢ Coémo se organizan los
factores que
incrementan la
vulnerabilidad sismica
de las edificaciones en
estudio?

Objetivo especifico 1

Elaborar un cuadro con
los factores que
incrementan la
vulnerabilidad sismica
de las edificaciones en
estudio

Problema especifico 2

¢ En las edificaciones
observadas, qué
caracteristicas tienen las
irregularidades en

Objetivo especifico 2

Caracterizar las
irregularidades en
planta observadas en
las edificaciones de la

planta? o
urbanizacion en
estudio

Problema especifico 3 Objetivo especifico

¢De qué manera se
puede reducir el indice
de vulnerabilidad sismica
en las edificaciones de la
urbanizacién en estudio?

3

Determinar medidas
preventivas para
reducir el indice de
vulnerabilidad sismica
de la urbanizacién en
estudio.

El objetivo no hace
predicciones, luego no le
corresponde hipétesis
(Hernandez Sampieri, Las
hip6tesis, 2013)

Nivel de
vulnerabilidad
sismica

investigativo:
observacion —
deduccion

De acuerdo con su

alcance la
investigacion es
descriptiva

De acuerdo con su
disefio: no experimental
y transversal

Poblacion: las
edificaciones de la Urb
José Lishner Tudelalll
etapa Tumbes

Muestreo: intencional

Muestra 20
edificaciones

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 2. Matriz de operacionalizacion de variables

\VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Aplicacién del | Actividad La variable se | Sistema resistente Organizacién Nominal
método de mediante la operativizo Distancia de columnas o muros Razén
Benedetti Petrini cual se apli- mediante una Caidad del st T QZ?zggéspggﬁfga' 8:3:22:
can crlt_erlos ficha de ., alidad det sistema resistente Materiales malos Ordinal
evaluativos observacion Proceso constructivo Ordinal
referentes a Proceso deficiente Ordinal
caracteristicas Resistencia convencional Numero de pisos i Razdén
fisicas y Area total construida Razon
cdalculos Area de muros en X Razon
sencillos que Area de muros en Y Razon
determinan o Altura promedio de entrepiso Razén
; Numero de diafragmas Razén
|nfluye~n en Peso del diafragma Razdn
los dafios que Area techada Razon
un Area de cubierta Razdn
sismo puede Peso de cubierta Razén
causaren la Cimentacioén ﬁue:? . gfdir)al
- ‘2 endiente azén
edificacion Humedad Razén
Sales Ordinal
Diafragma Discontinuidades Ordinal
Conexién con muro Ordinal
Deflexion Ordinal
Configuracién en planta Longitud en X Razén
Longitud en Y Razon
Irreqularidad Razén
Configuracion en altura Variacion de masas Ordinal
% T/H Razon
Piso blando Ordinal
Irreqularidad del sistema resistivo Ordinal
Distancia entre muros L: Distancia entre muros transversales Razén
S: Espesor del muro maestro Razén
Factor L/S Razon
Cubierta Buen estado Ordinal
Inestable, pero en buenas condiciones Ordinal
Inestable en malas condiciones Ordinal
Inestable y en desnivel Ordinal
Elementos no estructurales Todos los ENE estén bien adheridos Ordinal
(ENE) Casi todos los ENE bien adheridos Ordinal
Pocos ENE bien adheridos Ordinal
Todos los ENE estan sueltos Ordinal
Conservacion Sin fisuras Ordinal
Deterioro leve Ordinal
Fisuras y deterioro moderado Ordinal
Fisuras y deterioro severo ordinal

Fuente: adaptado de Guerrero Yrene (2020, p. 36).
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Nivel alto

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DEPEN- DIENTE CONCEPTUAL OPERAGIONAL INDICADORES MEDICION
Nivel de Nivel de La variable se
vulnerabilidad dafio estructural, operativizara ALTA MEDIA BAJA i
sismica modo de fallo y capacidad| mediante Nivel baio Ordinal
de resistencia de una ficha de I
una edificacién bajo observacion
condiciones
probables GEOMETRIAS, Ordinal
de sismo ALTURAS.
NIVELES
Nivel
medio
REFORZAMIENTO Ordinal

Fuente: elaboracion propia en base a cuadro de (Guerrero Yrene, 2020).
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Fuente: adaptacion basada en modelo de Guerrero Yrene. (2020, p. 174 en Adobe Acrobat Reader).

ANEXO 3. Ficha de evaluacion para el indice de vulnerabilidad sismica

FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBANILERIA

g [ ]

conservacion

Muros con fisuras pequefias

Muros c. fisuras medias producidas por sis-

Muros deteriorados

PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION Datos generales
/Asesoria técnica )
Tipoy Construccion nueva-reparacion segln norma Fecha:
1 | sistema Elementos de arriostre horizontalesyvert. | trrtmrremsmsesemsmme e
resistente  |Deficiencias en confinam/proceso construct. | -e--e---- Ubicacion:
Murossinconfinar e e
Calidad Mamposteria de buena calidad | L. i
2 ldel | e Uso actual:
sistema | i e
resistente  |Muros con mamposteria artesanal Regularidad en planta
Buen entramado en la mamposteria .
Mortero de buena calidad (1.0 — 1.5 cm) . { ‘
Numero de pisos b
Area total construida (m?) Y J L
Area de muros en X (m?)
Area de muros en Y (m?) 1
Resistencia ["Altura promedio de entrepiso (m) LL < | "
3 | convencional [Nimero de diafragmas | o ‘ o
Peso de diafragma (Ton/m?) s ‘ -
Area diafragma (m?)
Area de cubierta (m?) —
Peso de cubierta (Ton/m?) Bi=alL
Ubicacion Presencia de sales BZ = b/L
4 | del edificio  |Presencia de humedad
y _ Cimentacion deteriorada
cimentacion
iaf Discontinuidades abruptas
5 rl?la_ragmas Buena conexion diafragma muro
orizontale = -
s Deflexion del diafragma
Configuraci | &
6 | 6nen b:
planta L:
. IAumento o reduccion de masas o areas
C_qnflgura- 0% T/H
7 | cibnen -
elevacion Piso blal_wdo
Irregularidades del SR
Distancia- L (distancia entre muros transversales (m)) Regularidad en altura
8 | miento entre | S (espesor del muro maestro (m))
muros Factor L/S {
Cubierta estable
Tipo de Buena conexién cubierta — muro £
9 | cubierta Cubierta plana
Material liviano }
Cubierta en buenas condiciones
Calificar Bueno - Regular - Malo
Elementos |Cornisay parapetos
10 | no [Tanques de agua (PVC)
estructu- Balcones y volados
rales Pequefios elementos
Estado de conservacion: Bueno — Regular - Malo
Muro en buena condicion, sin fisuras
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado
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Continuacion

Ficha de recojo de informacion by
Titulo de la fuente Autor, afio Fecha:
Lugar:

Objeto de estudio/observacion

Fuente: elaboracién propia
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ANEXO 4. Fichas de evaluacién aplicadas

FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD w |
METODO DE BENEDETT! PETRINI - ALBARILERIA PE |c-d
"~ PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION Datos generales
Asesoria técnica |93 06.202 4
ooy istams |- COTSECE0N neveEpaatn sequn oma | © Fecha: ......... A= Q ..........
f | Elementos de amiostre horzontales y vert. | L
Deficiencias en confinam/proceso construct. | D
Muros sin confinar U
Mamposteria de buena calidad C
2 ml. del Muros con mamposteria artesanai C
resistonts Buen entramado en la mamposteria [
Mortero de buena calidad (1.0 - 1.5 cm) e
Namero de pisos 1
total construida (m?) a3
Area de muros en X (m*) 43,68
Area de muros en Y (m?) d15. 60
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) 2. 8
convencional | Numero de diafragmas 1
Peso de diatragma (Ton/m?) 0.226
Area diafragma (m?) 93 _
Area de cubierta (m?) 26 . Bi=all
Peso de cubienta (Ton/m?) 0.01 ¥ = biL
Ubicacion del | Presencia de sales 23 ) B2
4 | edificioy Presencia de humedad el =
cimentacion Cimentacion deteriorada B LA ,
Discontinuidades abruptas o Aa 2,
5 m Buena conexion diafragma muro Al —}p 20 o
Deflexién del diafragma a | [ 14 n
o |contomncn [+ o ean.g,
en planta C 50 ! 2 e
Aumento o reduccion de masas o areas Dl ¢ _o.2>0.2 (E.03C
7 | Configuracien [ % TH ORL gt Lo Swan
en elevacion Piso blando D = 1.=09
Imegularidades del SR D 4
L. (distancia entre muros transversales (m)) =.% Regularidad en altura
8 mm S (espesor del muro maestro (m)) 0.15
Factor LIS 29.22
Cubierta estable s
Buena conexidn cubierta - muro C
9 | Tipo de cubierta | Cubierta plana i
Material liviano A
Cublerta en buenas condiciones =
Calificar Bueno - Rﬁdﬁr- Malo
Cornisa y parapetos e
10 m: Tanques de agua (PVC) I:
Balcones y volados e - Ve
Pequefios elementos D | = ——
Estado de conservacién. Bueno — Regufar -Malo | N9
Muro en buena condicion, sin fisuras C |28m !
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado
conservacion Muros con fisuras pequefias o
Muros c. fisuras medias producidas por ssmos | - | Sm N/
Muros deteriorados =
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Edificaciéon C-1
Item Valor
VR (Tn) 554.4
W (Tn) 124.07
CSR 5.28
CSE 0.51
Rox 3
Roy 3
Ip 0.9
I 0.9
Rx 2.43
Ry 2.43
Vx (Tn) 63.19
Vv (Tn) 63.19
(C/IR)x 1.03
(CIR)y 1.03 - LW il .
CIR 1.03 -‘*7;,, = e ;
DD 0.10 s e
Iv 178.75 | Fuente: propia
Ivn 46.73 MzN-17 (6 X20) m
Parametros Direccién: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz N -17 Tumbes
1 D
2 C Altura: en la edificacion se
observa en el 2do nivel un
3 A muro sin confinar. Esto
configura irregularidad de
4 C masa/peso 0 geométrica
vertical. Por ello In = 0.9.
5 B
6 D Planta: la esquina entrante
de 6 m de longitud excede
7 D el 20% de la dimensién Y.
3 C Corresponde Ip = 0.9.
9 B Se observan pequefios
10 D elementos sobre el muro,
ademas de cafias de Gua-
11 C _ yaquil colocadas en forma
Vulnerabilidad | P***™
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Continuacion

FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD w [r—s
| METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBARILERIA_ $Ec-2
" PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION Datos generales
Resspratecrca — B Focha: ... 4, 0502020
onstruceién nueva- eparaci Rome WP A0SE LISHNER
1 T’::ym Elementos de amiostre horizontales y vert A !{m. :1—2['7Q}:’(;'3 ..... N ......
’u|n Dm“ en M“mmo m A AN "”“.'.‘“().KX &.é.é ..................
Mum'n conm.r # ,..............' ...... ﬁ.c.‘.;‘:é:‘ll- ................
Mamposteria de buena calidad A Usoactual: .... D QIS
2 mw“:“ Muros con mamposteria artesanal A Regularidad en planta
roslstunte Buen entramado en la mamposteria )
Mortero de buena calidad (1.0 = 1.5 ¢m) A A §
Numero de pisos ___ 4 | L
Area total construida (m?) Fuiy N .
Area de muros en X (m?) 633. 6 N
Area de muros en Y (m°) G12.0 L f
3 Resistencia Altura premedio de entrepisa (m) 2.0 '4, i
convencional Numero de diafragmas 3 v -
:reso de diafragma (Ton/m?) 0.4 "j;\ =
ea diafra (m?) 9464
Tise Gocabiada (o 7220 . P1=al
Peso de cubierta (Ton/m?) 0.04 a1 B2=biL
Ubicacion del | Presencia de sales B L = 2
4 | edificioy Presencia de humedad (a3
cimentacion Cimentacién deteriorada Al o3 16 o
Discontinuidades abruptas A — -~
5 | paradms  [Buena conexion diatragma muro A )
Deflexitn del diafragma r; S i e Lo |
¢ | Contigueacion :2 JC J
en planta T i
Aumento o reduccién de masas o dreas Al £,=0.58
7 | Configuracién | % TH 7
enelevacion | Piso blando Al Paz= O
Iregularidades dei SR [
L (distancia entre muros transversales (m)) 2 3|
8 m:"am S (espesor del muro maestro (m)) 0.1
Factor US 18.4
Cubierta estable A
Buena conexion cubierta — muro A
9 | Tipo de cubierta | Cublerta plana &
Matenial liviano H .
Cubierta en buenas condiciones A '
Calificar Bupfio - Regular - Mal; —_—
Cornisa y parapetos N Jem
10 m Tanques de agua (PVC) A 25
Balcones y volados [ 1.
Pequefios elementos A Som
Estado de conservacién: Buefo — Regular - Malo p— -
Muro en buena condicion, sin fisuras A 20m
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado A | 4
conservacion | Muros con fisuras pequedias B~ |5
Muros c. fisuras medias producidas por ssmos | /v | o™
Muros deteriorados A I




Continuacion

Edificacion C-2

ftem Valor
VR (Tn) | 2376
W (Tn) | 849.85

CSR 2.80 -
CSE | 041 [t
Rox 3 ﬂ‘%
Roy 3 ﬁi{.‘
E 1 =
IH 1 T XS
Rx 3 Q
Ry 3 ==

Vx (Tn) | 350.56
Vv (Tn) | 350.56

(CIR)x | 0.83
(C/R)v 0.83

CIR 0.83

Bb | 0.5 ——

v 30 | Fuente: propia

lvn 7.84 |MzN-23 (11X 19)m

Parametros Direccién: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz N — 23 Tumbes

1 A

2 A Edificacion nueva y en buen
estado general. Muy proba-

3 A ble asesoria profesional. No
se observan irregularidades

4 C verticales u horizontales a

5 A simple vista. En la imagen de
catastro se observa un en-

6 C trante no observado. Los
11x19 m de la edificacion se

7 A observaron completos

8 C

9 A

10 A

11 A

Vulnerabilidad




Continuacion

FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERARBILIDAD ooV
mooonzmmum.mmL e c-3
PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION Datos generales
Asesoria técnica Bl rochs: .. A2:.05:2021
: T 7 = e oy R AR ey
1 "”l |y "l'"'" Elementos de amiostre horizontales y vert. A l{%%‘&": ,u‘;' ;')‘ :I-Qsi} ; """""" g
DMMSMWMNCM coma ﬁ ......__l_.;;,.l‘{.e.._tf; .....................
m,f,:"zﬁum — 7 Uso actuat v/ K74 = LOREVT sy
2 m“ Muros con mamposteria artesanal A Regularidad en planta
saolitonts Buen entramado en la mamposteria ~
Mortero de buena calidad (1.0 - 1.5 ¢m) i g 4
NUmero de pisos 2 | |
Area total construida (m?) 212.29 L -
Area de muros en X (m?) EUPRE
Area de muros en Y (m?) 984.49 % N
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m} 2.9 [ &
convencional | Nimero de diafragmas 2 - 5
Peso de diafragma (Ton/m?) 0.4926
Area diafragma (m*) 245.29
Area de cubierta (m?) 1520 ——— Br=all
Peso de cubierta (Ton/m?) 0.01 '—'!"W*
Ubicacion del Presencia de sales B —
4 | edificioy Presencia de humedad |5
cimentacién Cimentacién deteriorada I3
Discontinuidades abruptas ’
5 m Buena conexion diafragma muro A
Deflexién del diafragma 3
g | Configuracién : 'U
i e L 16
Aumento o reduccion de masas o dreas =
7 Configuracién % TH R=/R 1,093
en elevacion Piso blando A
Iragularidades del SR A
L (distancia entre muros transversales (m)) /.0
8 mm S (espesor del muro maestro (m)) .12
Factor US 26 .3
Cubierta estable A
Buena conexién cubierta — muro A
9 | Tipo de cubierta | Cubierta plana 5
Material liviano A
Cubierta en buenas condiciones A
Calificar Buégd - Regular - Mako
Cornisa y parapetos A
10 m“’x Tanques de agua (PVC) A
Balcones y volados £
Pequefios elementos A
Estado de conservacién: Buefio - Regular - Malo
Muro en buena condicién, sin fisuras 2
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado o
conservacion Muroes con fisuras pequefias 1“4
Muros c. fisuras medias producidas por sismos |
Muros deteriorados ®) u |
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Continuacion

Edificacion C-3
Item Valor
VR (Tn) | 696
W (Tn) | 292.88
CSR 2.38
CSE 0.41
Rox 3
Roy 3
Ip 1
¥ 1
Rx 3
Ry 3
Vx (Tn) | 120.81
Vv (Tn) | 120.81
(C/R)x | 0.83
(CR) | 0.83
CIR 0.83
DD 0.17 = _
uente: propla
Iv 51.25
MzL —18 (8 X16) m
Ivn 13.40 ( )
Parametros Direccion: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz L"- 18 Tumbes
1 B
Edificacion de mediana edad (15
2 A afos). Probable asesoria profesional.
3 A Buen estado de conservacion.
Respecto a la trregularidad en altura,
4 C la longitud del frontis del 2 do nivel
no excede las 1.3 veces la dimension
5 A del 1 er nivel. De igual forma, el peso
6 C del 2do nivel (154.42Tn) es 1.02
veces el peso del 1ro (151.52 Tn),
7 B mucho menor que lo indicado por la
norma E.030 (1.5 veces). La
8 D presencia de sales y humedad, es
9 A una constante en la zona en estudio.
10 A
11 B
Vulnerabilidad
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Continuacion

FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD v = g
METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBANILERIA Lk =53
PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION
Asesoria técnica
Construccion nuevaseparacion segun norma
1 | Tipoy sistema I iomentos de amostre norzontales y vert
Deficiencias en confinam/proceso construct.
Muros sin confinar
Mamposteria de buena calidad
2 m“ ':“ Muros con mamposteria artesanal
resistonts Buen entramado en la mamposteria
Mortero de buena calidad (1.0 = 1.5 cm)
NUmero de pisos
Area total construida (m?) =70
Area de muros en X (m?) 212.
de muros en Y (m?) ¢!
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) E
convencional Numero de diafragmas
Peso de diafragma (Ton/m?) 0.42¢
Area diafragma (m?) 25.4
Area de cublerta (m?) A2
Peso de cubierta (Ton/m?) 0.01 B = b/L
Ubicacion del | Presencia de sales 2 . 2
4 | edificioy Presencia de humedad [
cimentscién | Cimentacin deteriorada Al 29m 20 am
Discontinuidades abruptas Al [
5 m Buena conexion diafragma muro Al | & em
Deflexion del diafragma A =T
¢ | Configuracion = c‘: |1 -
. plata L 20] B, =0.3
Aumento o reduccion de masas o areas = ‘_ !
7 | Configuracien [ % TH o] B.=0
en elevacion Pisc blando
Iregularidades del SR A
L (distancia entre muros transversales (m o
Distanciamiento
8 S (espesor del muro maestro (m)) 0.1S
entre muros Factor US 26.03
Cubierta estable A
Buena conexidn cublerta — muro A
9 | Tipo de cubierta | Cubierta plana £
Material liviano [
Cubierta en buenas condiciones A
Calificar Bueno - Reguler - Malo — T
Cornisa y parapetos A 30Mm
10 | Elementos®  [Tanques de agua (PVC) 2 :
Balcones y volados A — 2
Pequefios elementos & 2 vl
Estade de conservacion: Bueno — Regular - Malo —
Muro en buena condicién, sin fisuras A 2
41 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado 7 5 — ) e
conservacion Muros con fisuras pequeias S 1
Muros c. fisuras medias producidas por sismos | /. %Hm
Muros deteriorados /-
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Continuacion

Edificacion C-4
Item Valor ’
VR (Tn) | 972
W (Tn) | 473.81
CSR 2.05
CSE 0.41
Rox 3 l
Rov 3 £
Ip 1
IH 1
Rx 3
Ry 3
Vx (Tn) | 195.45
Vv (Tn) | 195.45
(C/R)x | 0.83
(CR) | 0.83
CIR 0.83
DD 0.20
v 53.75 | Fuente: propia
lvn | 14.05 | Mz L -09 (6 X 20) m
Parametros Direccién: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz L” - 09 Tumbes
1 A
2 A Edificacion nueva con probable
asesoria profesional, tipica
3 A aplicacion de una edificacién
relativamente importante en un
4 C area pequefia con relacion de
aspecto no adecuada. Se observa
S A adecuada regularidad del sistema
6 D resistente, uniformidad en el
desarrollo de los muros y
7 B trabazon. La cubierta se
encuentra en buenas condiciones,
8 D y debidamente fijada a las
columnas.
9 A No se observan irregularidades en
10 A planta ni en altura, ademas de
buena simetria en ambos ejes
11 A
Vulnerabilidad
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Continuacion

METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBARILERIA P=EIC-5
PARAMETRO ELEMENTO QE_EVALUACION | Datos generales -
w"w I ;: Fecha: ........ A4.08.:2024 ...
fuccion nueva-feparacion segln norma L)EB 305 SHNER,
1 | Tipoy sistema  |Elementos de ariostre horizontales y vert | / ‘,J‘j‘,"/:‘,"g"i”f_ri"ft VT AD
mm en mwm m‘ '} teerindne :”-‘:&""“.‘.(.j,‘i:‘. .1.1..... cessits
) :::g:,,,‘,ﬁ,‘ mymd——ﬁ?‘ Uso actual:viv i 0 FARILIAE:
2 mw Muros con mamposteria artesanal ¥ “Regularidad en planta
Siatant Buen entramado en la mamposteria A
Mortero de buena calidad (1.0 - 1.5 cm) A . L
Nimero de pisos 02 i
Area total construida (m°) ‘ZTZZ - =
ea de muros en X (m?) 13.5
Area de muros en Y (m?) 4290 : J —1 i
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) 3 [l !
convencional Namero de diafragmas 2 n
Peso de diafragma (Ton/m?) D26 i
ea diafragma (m?) 6.3 =
Area de cubierta (m?) A60 ) B1=allL
s Lo e
Ubicacién del Presencia de sales R =
4 | edificioy Presencia de humedad A & i
cimentacion Cimentacion deteriorada - i e
Discontinuidades abruptas - —_— .
5 | Disfragmas [ 'Buena conexién diafragma muro A ——— o
Deflexion del diafragma Bl — 1300 J3 e
a: % — -
Configuracion ; ) o _n1
® | enplanta & - 20] TV i
Aumento o reduccion de masas 0 dreas fi )- q =015
Configuracién | % TH ) ) z -
7 | enelevacion | Piso blando n]2=20-2>0.2 5T,=-09
Iregularidades del SR Bl (E.072%0)
Distanclamiento L (distancia entre muros transversales (m)) 2, = ° _Regulandad en altura
8 Snlre Muros S (espesor del muro maestro (m)) 0.1S
Factor L/S 23.2
Cubierta estable I
Buena conexién cubierta — muro -~
9 | Tipo de cublerta | Cubierta plana il
Material iviano &
Cubierta en buenas condiciones A
Calificar Byado - Ro&-Mq’I‘o ~3
Cornisa y parapetos \ \ N2y
Elementos no .
10 Tanques de agua (PVC) A | I\
estructurales Balcones y volados A o
Pequefios elementos A _ =~
Estado de conservacion: Buerb — Regular - Malo
Muro en buena condicion, sin fisuras A J“nm
11 | Estadode Muros sin fisuras pero mal conservado s e —
conservacion Muros con fisuras pequefias A M
Muros ¢. fisuras medias producidas por sismos | [ &
Muros deteriorados - |




Continuacion

Edificacion C-5
Item Valor -
VR(Tn) | 810
W (Tn) | 309.73
CSR 2.62
CSE 0.46
Rox 3
Roy 3
lp 0.9
In 1
Rx 2.7
Ry 2.7
Vx (Tn) | 141.96
Vy (Tn) | 141.96
(CIR)x | 0.93
(CR) | 0.93
C/R 0.93
DD 0.18
v 4280 | B ropia
u p |
lvn | 1111 1 Mz N - 10 (6 X 20) m
Parametros Direccién: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz N — 10 Tumbes
1 A
2 A Edificacion tipo vivienda tipica
contemporanea ee la Region
3 A Tumbes. Una cochera hace
suponer una esquina entrante
4 C de 6 m lo cual genera una
5 A irregularidad en planta con IP
=0.9. Como no se ha tenido
6 D acceso para verificar las
condiciones constructivas en
7 A base cierta, se considera el
3 C peor caso, es decir que la
irregularidad existe. La
9 A cubierta tiene una altura
notable, asumido 2 m, y es de
10 A forma de granero
11 A norteamericano
Vulnerabilidad
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Continuacion

FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD §o [7-¢
mooone‘manpsm-mm | A e
 PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION
Asesoria técnica D
Construccion nuevafeparacion segun norma | 7
1 | oy %M | Eiementos de amostre horzontales y vert | -
Deficiencias en confinam/proceso construct. |
Muros sin confinar D g o T DA UM
Mamposteria de buena calidad 7 Uso actual TA LSS LY INISLDA KT
2 c“' ':“' Mures con mamposteria artesanal [ Regularidad en planta
resistente Buen entramado en la mamposteria b
Mortero de buena calidad (1.0 - 1,5 cm) A o oy
Numero de pisos | l ®
Area total construida (m?) 244.2 - A
Area de muros en X (m?) EEA M
Area de muros en Y (m?) 6% & 2 A A
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m] 3 N 2 3
convencional Numero de diafragmas ' :
Peso de diafragma (Ton/m?) 0.42% =
Area diafragma (m?) 124.2 N
Area de cubierta (m’) 3 , Pi=al
Peso de cubierta (Ton/m?) 0.0) -
Ubicacién del | Presencia de sales 2 | E m’ B2=DbiL
4 | edificioy Presencia de humedad < b
cimentacion Cimentacion deteriorada It ™ S |
Discontinuidades abruptas i
5 | Diatragmes | "Buena conexién diafragma muro A 6w
Deflexién del diafragma L = !
a b | O8mIe—— A0 —
6 Configuracién b A e e
i L T3 I
Aumento o reduccion de masas o dreas D .[3 -
y | Configuracién | % TH = e
en elevacion Piso blando D
Iregularidades del SR D
Distanciamiento L (distancia entre muros transversales (m)) - .~ é Reguiaridad en altura
8 onize MUros S (espesor def muro maestro (m)) 0.15
Factor /S ).06
Cublerta estable A H
Buena conexién cublerta — muro i " x
9 | Tipo de cublerta | Cubierta plana JA !
Material liviano A T ,_‘-l
Cubierta en buenas condiciones ‘ e 405 I
gmypampetos Bysho - Reguhr-Mal; \!,‘2 = 8¢.4m .\ETm/rrﬁ = |29 Tw
10 m"&: Tanques de agua (PVC) Al un5<0,65x129651 =05
Baicones y volados A — (E.0260)
Pequefos elementos / )m' FoTo .
Estado de conservacion: Bueno - Rgﬂm - Malo L |
Muro en buena condicion, sin fisuras el
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado 2 |Pm N,
conservacion Muros con fisuras pequefias B2
Muros c. fisuras medias producidas por ssmes | - J3.,, | N,
Muros deteriorados A
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Edificacion C-6
Item Valor
VR (Tn) | 405
W (Tn) | 313.40
CSR 1.29
CSE 0.83
Rox 3
Roy 3
Ip 1
In 0.5
Rx 15
Ry 15
Vx (Tn) | 258.55
Vv(Tn) | 258.55
(C/R)x 1.67
(C/R)v 1.67
CIR 1.67
DD 0.64
Iv 146.25 | Fuente: propia
Ilvn 38.24 | MzN-05 (6 X20) m
Parametros Direccion: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz N — 05 Tumbes
1 D
2 B Esta edificacion es una mezcla de
taller de autos y vivienda. En el
3 B primer nivel tiene, en el eje X, una
pared de fondo y una mitad que
4 C funge de pequefio almacen,
5 A ademas de una escalera al 2do
nivel y un bafio. Esta carencia de
6 D muros en X origina un
debilitamiento en este eje,
7 D originando una irregularidad
3 C extrema de resistencia con Iy =
0.5. En el tercer nivel se observan
9 A muros en altura completa sin
confinamiento y carencia del
10 A sistema resistente, lo cual
11 B \ constituye un peligro latente en
__ caso de un sismo, aln de baja magnitud. Por eIIo se ha considerado irregularidad en
Vulnerabilidad | altura geométrica o de masa. In = 0.9. De ambos se elige el menor, luego v = 0.5
Media
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Continuacion

FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD w I~
METODO DE BENEDETT! PETRINI - ALBANILERIA gagc-?
[ PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION Datos generales
gsw"?:"u = e E Fecha: ... A3:05:202\.
onstruccion nueva-reparacion segun norma 13 ..
1 2:;::":'" Elementos de arriostre horizontales y vert. < Wﬂ" \:‘femis;i‘ ‘\ ] > ,', ;’{'{
mmmmnm wm > i e . (.'.'.o;ui-‘:i»-.; ----------------
Mummwmar :‘ veeorsccssiassssannalag ...,...,..-...‘ ....... Zopee
Mamposteria de buena calidad C Uso actual L bbbt de
5 md" Muros con mamposteria artesanal v ‘Regularidad en planta
resistente Buen entramado en la mamposteria ¢
Mortero de buena calidad (1.0~ 1.5 cm) G S _1'
Nimero de pisos . d
Area total construida (m?) 20 . -
Area de muros en X (m?) [EENT -
Area de muros en Y (m?) 3249 .I' B
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) 2.9 A
convencional | Namero de diafragmas 2 — 4. p
Peso de diafragma (Ton/m?) 0.426 i
Area diafragma (m?) 122.5
Area de cublerta (m?) I — Br=all
Peso de cubierts (Ton/m?) 0.01 “*{;',, L4 =blL
Ubicacion del | Presencia de sales B 1 - B2= _
4 | edificioy Presencia de humedad c : =
cimentacion [ Cimentacion deteriorada el s 1 ] s
Discontinuidades abruptas 4 | I + | "F
5 m Buena conexion diafragma muro B 150t p- S . N
Deflexion del diafragma Al “’,’ - 4 =
a £ mM
Configuracion ,
6 | amplaota : 01 A Jum — Al
L0
Aumento o reduccion de masas 0 areas - f,f 0.2
7 | Configuracion % TH 0 -
en elevacién | Piso biando 51 Pa=€
Iregularidades del SR <
L (distancia entre muros transversales (m)) = = 2 Regularidad en altura
g | Distanclamiento IS (espesor del muro maestro (m)) NG
Factor LIS 22,22
Cubierta estable I
Buena conexién cubierta - muro 4
9 | Tipo de cublerta | Cubierta plana /-
Material liviano A
Cubierta en buenas condiciones A
Calificar Bueno - Regdlar - Malo
Comisa y parapetos I
10 m‘:&o Tanques de agua (PVC) A { /3. 38
Balcones y volados F N - . .
Pequefios elementos D A— 1.5 - oo
Estado de conservacion: Bueno - Regular - 2.%en
Muro en buena condicion, sin fisuras C o ] ’
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado D
conservacion Muros con fisuras pequefias 2| —T* 2.m
Muros c. fisuras medias producidas por sismos | 1 R
Muros deteriorados Vv
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Edificacion C-7

ftem | Valor
VR (Tn) | 1044
W (Tn) | 255.47

CSR 3.58

R .;'.u'. [ S e o r_.{u._'aw.n.-i

CSE | 041 | | i

Rox 3

Roy 3

Ip 1

¥ 1

Rx 3

Ry 3

Vx(Tn) | 105.38
Vv (Tn) | 105.38
(C/R)x 0.83

Mz P -01 (6 x 20) m

(CIR)y 0.83 | Fuente: foto izquierda, propia (actual); derecha Google Maps (2014)

Parametros Direccion: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz P — 01 Tumbes

CR | 083
DD | 0.12
v | 98.75
lvn | 25.82

1 C

2 C

3 A

4 C

5 B

6 D

7 B

8 C

9 A
10 B
11 C

Media un descuido en general.

Vulnerabilidad constructivo, observandose muros sin confinar, diferentes tipos de ladrillos, ademas de

Esta edificacion de aprox 15
aflos hace presuponer dos
momentos de construccion. Uno
sugiere asesoramiento
profesional (por la exactitud de la
terminacion de la fachada) y el
otro, no. El cuidado de la vivienda
es nulo y ha sido pintada con
materiales de baja calidad.
Respecto al diafragma
discontinuo, en la 1ra planta no
alcanza al 50% del area total y en
la 2da planta tampoco, respecto
de su area. Es de sefialar que la
edificacion califica con un nivel
medio de vulnerabilidad por falta
de cuidado en el proceso
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ncmnesvi"w‘ié‘ﬁ )N DEL INDICE DE VULNERABILIDAD gL c-8
METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBARILERIA w= ] C
" PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION
Asesoria técnica 7
Construccion nueva<eparacion segun norma
1 x&‘:‘“‘ Elementos de amostre horzontales y vert. | /
Deficiencias en confinam/proceso construct. | 1
z:m@?;;" ,,"L".,'m calidad ;f Uso actual (Y16 ERE U e Lk fy
) w"’ Muros con mamposteria artesanal A Reguianidad en planta
roslatonte Buen entramado en la mamposteria [
Mortero de buena calidad (1.0 - 1.5 cm) A " 4
Ndimero de pisos 2 | | [
total construida (m?) 30 L L
Area de muros en X (m?) A1%.32 —
Area de muros en Y (m°) 45,39 T ,
3 | Resistencia Altura promedio de entrepisc (m) 3.0 -, A
convencional | NGmero de diafragmas - s -
Peso de diafragma (Ton/m?) ‘.f A2 =
diafragma (m") 23
Area de cubierta (m) | e B1=all:03
Peso de cublerta (Ton/m) | B2=biL= 0
Ubicacién del Presencia de sales 3 L = =
4 | edificioy Presencia de humedad 2
cimentacion Cimentacion deteriorada £ 20 M 4‘
Discontinuidades abruptas ,
5 m Buena conexion diafragma muro L —t ‘ "
Deflexion del diafragma 2 -
; 0 : | ———— ¥ U
g | Configuracién :; bt' = 05w o - =
o L 20.0 ) "o it A om . )
Aumento 0 reduccion de masas o areas R | Apse ~";.,_‘,1‘-. 24’ & 120"
7 Oodlguuddn % TH O DiteonTinwi AL bA{“l“of(A
en elevacion Piso blando Al 77.-0.85
Imegularidades del SR [ d ——
L (distancia entre muros transversales (m)) = . = 2 Regul en
8 mw S (espesor del muro maestro (m)) MHe\S
Factor LS 22.2
Cubierta estable I
Buena conexion cublerta = muro "
9 | Tipo de cublerta | Cubierta plana A
Material liviano ~ = . _—k
Cublerta en buenas condiciones Al Ve = 24.8m %15 Tmfy'= 577l
Calificar Bupdo - chuhr-ml; ‘j;’-. M0 Fom 1 15 To [oa? < 370.5¢
8 Comisa y parapetos A\ 32a.5x0.2=5B045522Tm
10 umm: Tanques de aqus (FVC) A ia ~ 3 BN — C-'JE’
Balcones y volados Il an fe Siee DEBIL
Pequefios elementos Al e
Estado de conservacién: Buefio - Regular - Malo
Muro en buena condicién, sin fisuras A -
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado [ :
conservacion Muros con fisuras pequefias Rl 7 o
Mures c. fisuras medias producidas por sismos == 30 ery &
Muros deteriorados o B
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Edificacion C-8

item | Valor

VR (Tn) | 522
W (Tn) | 336.27
CSR 1.55
CSE 0.65
Rox 3
Roy 3
I 0.85
In 0.75
Rx 1.91
Ry 1.91

Vx(Tn) | 217.59
Vv (Tn) | 217.59

Vulnerabilidad

C/R)x . . .
(C/R) 131 Fuente: Foto izquierda propia (actual); derecha Google Maps (2014)
(CR)y | 1.31 |N-14 (6 X20)m
C/R 1.31
DD 0.42
Iv 42.50
Ivn 11.11
Parametros Direccién: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz N — 14 Tumbes
1 A ‘ e
5 A Las caracteristicas de la
edificacion presupone ase-
3 A soria profesional en su di-
sefio y construccién. Se ob-
4 C servan irregularidades en
planta respecto del dia-
5 A fragma del 3er nivel, con lo
6 D que lp = 0.85 (Ministerio de
Vivienda, Construccion y
7 A Saneamiento, 2019). En-
trando se observa un espa-
8 C cio de 6 m de largo sin es-
quinas, solo la columna un
9 A poco desplazada del centro
pero en el eje correspon-
10 A diente. Por ello hay una
11 A irregularidad de altura de

piso débil, con lo que Ik = 0.75. Los materiales empleados son parejos y el tramado
de los muros uniformes de buena calidad. La cubierta ligera se encuentra bien su-
jeta al sistema resistente, sin pequefios elementos sueltos. En general el cuidado de
la vivienda es bueno
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FICHA DE EVALUACION DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD ¥ [c.00
METODO DE BENEDETT! PETRINI - ALBARILERIA L oL
 PARAMETRO _ ELEMENTO DE EVALUACION Datos generales
onstruccion nuevaJeparacion segun norma sl JOSE LISHNER
1 | TIPoysistema "\ ortos de amostre horzontales yvert | A | oyeicy /it i A
Deficiencias en confinam/proceso construct. | A
Muros sin confinar £
Mamposteria de buena calidad
2 m“ Muros con mamposteria artesanal 7
e Buen entramado en la mamposteria A
Morterc de buena calidad (1.0 - 1.5 cm) A
Numero de pisos D2
Area total construida (m?) LR
Area de muros en X (m?) 210.52
Area de muros en Y (m?) 445, 64 5 .
5 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) 7. 20 [ ¥ 1
convencional NGmero de diafragmas 3 Y
Peso de diafragma (Ton/m?) 0426 -
Area diafragma (m’) J2e.3 _
Area de cublerta (m?) N2.58| pmmY B1=all
Peso de cubierta (Ton/m?) 0.01 —_— _
Ubicacion del | Presencia de sales 3 B Bz2=blL
4 | edificio y Presencia de humedad A / I5en 4
cimentacién | Cimentacion deteriorada Al 72
Discontinuidades abruptas A iS5 im
g | Disagmes Buena conexion diafragma muro Al 1 Em
horizontales
Deflexién del diafragma {{'* . "
¢ | Configuracién :j 7 . .
en m L’ ‘ ' \/ = .)l - 3=
Aumento o reduccion de masas o areas I r D
7 | Configuracién | % TH [2) =
en elevacion Piso blando A
Iregularidades del SR A
oi iami L {distancia entre muros transversales (m)) *.°0
8 S (espesor del muro maestro (m}) 0.15
entre muros Factor UG T
Cubierta estable A
Buena conexion cublerta — muro A
9 | Tipo de cubierta | Cubierta plana 18
Material liviano A
Cubierta en buenas condiciones [
Calificar Buero - Regular - Mu?
Cornisa y parapetos il
10 m Tanques de agua (PVC) [ %
Balcones y volados ; [ -
Pequefios elementos v | jc.&m
Estado de conservacion: Bufo - Regular - Malo i | Tous
Muro en buena condicién, sin fisuras J Goa
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado [ | A
conservacion Muros con fisuras pequefias A 1 I *
Muros . fisuras medias producidas por sismos | / | 2.90m
Muros deteriorados A :




Continuacion

Edificacion C-9

Fuente: propia

Mz J-07 (8 X 15) m

Direccién: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz J — 07 Tumbes

ftem | Valor
VR (Tn) | 806.4
W (Tn) | 433.89
CSR 1.86
CSE 0.41
Rox 3
Roy 3
Ip 1
¥ 1
Rx 3
Ry 3
Vx(Tn) | 178.98
Vv (Tn) | 178.98
(CIR)x 0.83
(CIR)v 0.83
C/IR 0.83
DD 0.22
Iv 46.25
Ilvn 12.09
Parametros
1 A
2 A
3 A
4 C
5 A
6 C
7 B
8 C
9 A
10 D
11 A
Vulnerabilidad

maceteros

tuacion.

La edificacion se ha desarrollado en
un area con una mejor relacién de as-
pecto que las de 6x20, donde solo las
medidas le otorgan una D en la eva-
luacion. Esta es una edificacion nueva
que refleja atencion profesional en su
disefio y proceso constructivo. La es-
casa densidad de muros transversa-
les obliga a emplear mayor densidad
de columnas y mejor cimentacion, a
fin de asegurar un adecuado desem-
pefio en una solicitacién sismica. Los

constituyen elementos

sueltos de riesgo que degrada la pun-
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VULNERABILIDAD
mumeMw §o [C-10
PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION Datos generales
Asesoria técnica il Fecha: )1 05.2021
n mh mw‘mm s‘g." norma q um ......... t; e ._;_.b._\i.é. . .l:>.. .3. ....‘.‘.;g .‘.-. .
1 ,S‘L."""" Elementos de amiostre horzontales y vert.__| /» | + e, 4 n—; ,‘;{'p;",";"'rg:'yi """
Deﬁcim en Mmm com [‘ .............. ;;.l. q'}':""g'"'é .................
o Mamposteria de buena calidad £ | Uso actual L. 20 MU
2 cl‘“‘. Muros con mamposteria artesanal C Rogularidad en pluu
resistonts Buen entramado en la mamposteria /s
Mortero de buena calidad (1.0 - 1.5 cm) P g 3
Numero de pisos 2 | | d
Area total construida (m?) 4G N ~
Area de muros en X (m*) 23,52 —
Area de muros en Y () 145.0 A L
3 Resistencia ARura promedio de entrepiso (m) 2.9 Mk
convencional | Nimero de diafragmas 2 - r
Peso de diafragma (Ton/m?) Q. u2E
Area diafragma (m-) 139,15
Area de cubierta () 150 — pr=all
Peso de cubierta (Ton/m?) 0.0\ — H B2 = biL
Ubicacién del | Presencia de sales 2 e A
4 | edificioy Presencia de humedad -
cimentacion Cimentacion deteriorada ; = = 0/ Fom
Discontinuidades abruptas . P
5 | pragmas  [Buena conexion diatragma muro A 15 oy
Deflexion del diafragma ~ 1 o5215
6 Configuracion : "; w0
on plents L ,“0 2 - £ -0.3
Aumento o reduccion de masas o reas A ',\ 20
y | Configuracién [ % TH I B-=C
en elevacion Piso blando f [
Iregularidades del SR A
L {distancia entre muros transversales (m)) .0 Reguiaridad en altura
8 m‘;‘m S (espesor del muro maestro (m)) 0.15
Factor LIS 2L.£3
Cubierta estable £
Buena conexion cubierta — muro i
9 | Tipo de cubierta | Cubierta plana £
Material viano A
Cubierta en buenas condiciones [
Calificar Bueno - Regalar- Ma?
Cornisa y parapetos &
10 m Tangues de agua (PVC) A
Balcones y volados I 1 -
Paquefios elementos C I P
Estado de conservacion: Bubdo ~ Regular - Malo 4
Muro en buena condicidn, sin fisuras B 6 0o
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado Al :
conservacién Muros con fisuras pequefias 14 T
Muros c. fisuras medias produtidas por sismos | /' 7.9 e
Muros deteriorados s |
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Edificacion C-10
ltem | Valor —
VR (Tn) | 626.4
W (Tn) | 290.69
CSR 2.15
CSE 0.41
Rox 3
Rovy 3
lp 1
¥ 1
Rx 3
Ry 3
Vx(Tn) [ 119.91
Vv (Tm) [ 119.91
CRx | 0.83
CRy | 0.83
C/R 0.83
DD 0.19 Fuente: fotografia izquierda, propia (actual); derecha Google Maps (2013)
Iv 48.75 N-21 (6 X 20) m
Ivn 12.75
Parametros Direccién: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz N — 21 Tumbes
1 A
2 B La vivienda es de construccion relativa-
mente reciente. Supone asesoria profesio-
3 A nal. No se observan irregularidades en el
sistema resistente ni en los muros, sus ma-
4 C teriales y trabazon. En la imagen antigua
5 A (2do nivel) se observan muros en el eje X
en cada columna. Los ladrillos son de fabri-
6 D cacion artesanal pero adecuadamente hila-
dos. La cubierta es ligera y en buen estado,
7 A encontrandose bien fijada al sistema resis-
8 C tente.
9 A
10 C
11 A
Vulnerabilidad
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Continuacion

FICHA DE EVALUACION DEL INDICE M VULNERABILIDAD g T
PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUM:ION
Asesoria técnica
Construccion nueva<eparacion sequn norma
1 | POy StMa I Eiementos de amiostre Aoy y vert
Deficiencias en confinam/proceso construct.
Muros sin confinar
Mamposteria de buena calidad
2 ml ':“ Mures con mamposteria artesanal
resistents Buen entramado en la mamposteria
Mortero de buena calidad (1.0 - 1.5 cm)
Numero de pisos
Area total construida (m?) VR - .
Area de muros en X (m?) 29 ™
Area de muros en Y (m?) Q. ¥ Te F
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) 3.0 . 1
convencional Numero de diafragmas > t -
Peso de diafragma (Ton/m?) N4 726 =
Area diafragma (m?) 12%.2 _
Area de cubierta () 152 | . Pr=al
Peso de cubierta (Ton/m?) 0} — ﬁ{ z 3 B2=biL
Ubicacién del Presencia de sales [ =
4 | edificioy Presencia de humedad I 0 -8 -.6.53
cimentacién Cimentacion deteriorada Al P~ 15 =
Discontinuidades abruptas [ -
5 m Buena conexion diafragma murg r [ T
Deflexion del diafragma A
¢ | Configuracién o - g
a8 planie L 7= :
| Aumento o reduccién de masas o dreas s ——— =
7 | Configuracien % TH 0 0-9m A5 m
en elevacién Piso blando I
Iregularidades del SR A
L (distancia entre muros transversales (m)) ., ©
8 mm S (espesor del muro maestro (m)) @15
Factor LIS AL}
Cubierta estable 2
Buena conexidn cubierta — muro A
9 | Tipo de cubierta | Cubierta plana £
Material liviano Fil
Cublerta en buenas condiciones /-
Calificar Byerio - Regular - Mal? =% 3
Cornisa y parapetos A AN
10 | Elementos 10 anques de agua (PVC) A i |
Balcones y volados A
Pequefios elementos A Y
Estado de conservacion: Bupfio - Regular-Malo | |
Muro en buena condicién, sin fisuras A
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado A i
conservacion Muros con fisuras pequefias A ‘ 5i i
Muros ¢. fisuras medias producidas por sismos | A Han
Muros deteriorados A




Continuacion

Edificacion C-11
Item Valor
VR (Tn) | 1260
W (Tn) | 555.05
CSR 2.27
CSE 0.41
Rox 3
Roy 3
Ip 1
¥ 1
Rx 3
Ry 3
Vx (Tn) | 228.96
Vv (Tn) | 228.96
(C/R)x | 0.83
(CR) | 0.83
CIR 0.83
DD 0.18
v 31.25 Fuente: propia
lvn 8.17 | MzO-02(8X15) m
Parametros Direccion: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz O — 02 Tumbes
1 A
2 A La edificacion de reciente construccion
no presenta irregularidades ni en
3 A planta ni en altura. Tiene buena
simetria frontal a excepcion del muro
4 C lateral ligero en parte del 4to nivel, lo
5 A cual reduce los problemas de torsion.
Los muros estan bien terminados y
6 C debidamente confinados. De igual
forma se ha empleado ladrillo de
7 B fabrica reduciendo considerablemente
8 B el peso en pro de un mejor
desempefio sismico. El piso menos
o] A pesado es el Ultimo como
corresponde, ya que en este las
10 A aceleraciones resultantes del sismo
11 A son mayores, y una masa mayor
_ significa mayor fuerza.
Vulnerabilidad
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FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD "o
METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBANILERIA OE 12
PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION Datos generaies
Asesoria técnica A Fecha: A4. 05 :
Conaiuodion nuevaTeparacin segin noms. | R AR s S b A,
1 | Tipoy Sistema | iementos de amiostre horzontales y vert | I iy g
Deficiencias en confinam/proceso construct. | F
Muros sin confinar 2
Mamposteria de buena calidad B
2 Ws . del Muros con mamposteria artesanal [}
resistents Buen entramado en la mamposteria A
Mortero de buena calidad (1.0 - 1.5 cm) [ X oy
Numero de pisos 5 I l >
Area total construida (m?) £€3. 6 N .
Area de muros en X (m?) A4 0 e
Area de muros en Y (m°) 135.85 - K A
3 | Resistencia ARura promedio de entrepiso (m) 2,90 h
convencional | Numero de diafragmas 5 - ¥
Peso de diafragma (Ton/m?) D426 S
Area diafragma (m*) 12¢.4
Area de cubierta (m?) ¥ = Br=all
Peso de cubierta (Ton/m?) 0.c) ﬁ’ Bz=b/L
Ubicacion del Presencia de sales |- &
4 | edificioy Presencia de humedad 1
cimentacién Cimentacion deteriorada ; |
Discontinuidades abruptas i 1 n X
5 m Buena conexion diafragma muro AT 2o
Deflexidn del diafragma il L =
] 0 Dol WY = NY
¢ | Configuracien |- Ol s _ 2
koo C 151 P == =0.52
Aumento o reduccion de masas 0 dreas [~ <
en elevacion Piso blando ).
Iregularidades del SR 3
L (distancia entre muros transversales (m)) = =%
8 mm S (espesor del muro maestro (m)) D.15
Factor US 25
Cubierta estable A
Buena conexién cubierta = muro A
9 | Tipo de cublerta | Cubierta plana [
Material lviano A
Cubierta en buenas condiciones A
Calificar Busfio - Regular - Maz
Comisa y parapetos a,
10 | Elementos " [Tanques de agua (PVC) 7 JO
Balcones y volados A 2.9 v
Pequefios elementos [ — i
Estado de conservacién: Bueno - Regular - Malo [ 2.9
Muro en buena condicion, sin fisuras Al T Te8a
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado Al ¢ -
conservacién Muros con fisuras pequefias A G
Muros c. fisuras medias producidas por sismos | ~ o o
Muros deteriorados A 4.3 0x
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Edificacion C-12
Item Valor
VR (Tn) | 1044
W (Tn) | 789.07
CSR 1.32
CSE 0.41
Rox 3
Roy 3
lp 1
¥ 1
Rx 3
Ry 3
Vx(Tn) | 325.49
Vv (Tn) | 325.49
(C/R)x | 0.83
(CR) | 0.83
C/R 0.83
DD 0.31 | Fuente: foto izquierda, propia (actual); derecha, Google Maps (2013)
Iv 46.25 | Mz L 27 (8X15) m
Ivn 12.09
Parametros Direccioén: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz L — 27 Tumbes
1 A
2 A Edificacion con edad promedio de 10 afios y
con probable asesoria profesional. Se ob-
3 A serva continuidad del sistema resistente en
una relacion de aspecto mejor que (6x20), el
4 C promedio en la zona. Se ha empleado ladrillos
5 B de fabrica por su menor peso y buen desem-
pefio. No se observan irregularidades em
6 C plantay en altura, el volado no es significativo.
La simetria frontal es adecuada mantenién-
7 B dose en todo el desarrollo de la edificacion.
3 D Un hecho observable es que puede haber
sido usado el médulo ENACE encontrandose
9 A incrustado dentro de la estructura de la edifi-
cacion. No se tuvo acceso al interior para la
10 A verificacién. No hay pequefios elementos
11 A sueltos y los balcones y parapetos estan fijos
_ al cuerpo. La cubierta es ligera, esta en buen estado y adecuadamente fijada a partes
Vulnerabilidad | sélidas. Edificacién bien mantenida
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Continuacion

FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBARILERIA v [z ]
PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION Datos generales
B e resmasimsem e -] Fo™ i AY,05,202.).....
onstruccion af n - i N RE. TASE LISHNE R,
| TiPoysistema |-Eicmerios ge amosir norzortale y vert Ubicacin WRE. JoRk LIS AN
Deficiencias en confinam/proceso construct. | L | “7 SR T T
Muros sin confinar {
Cilidod el Mamposteria de buena calidad 3 Uso actual: ..., L0l bt et B
2 | Sesama Muros con mamposteria artesanal ¥ _Regularidad en planta
resistents Buen entramado en fa mamposteris [
Mortero de buena calidad (1.0 ~ 1.5 cm) A , P
Numero de pisos 1 | | » |
Area total construida (m?) 33 . L
Area de muros en X (m?) 43 68
Area de muros en Y (m®) 20%.2 > s .
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) 2.8 [T
convencional | Numero de diafragmas L . A
Peso de diafragma (Ton/m?) 0.326 -
diafragma (m°) 02
Area de cubierta (m’) 25 , Bi=al
Peso de cubierta (Ton/m?) 0.01 -
Ublcacion del | Presencia de sales = | 3 E’ B2=biL
4 | edificioy Prasencia de humedad o
cimentacion Cimentacion deteriorada A | E—
Discontinuidades abruptas e
5 m Buena conexion diafragma muro 2 ’ A o
Deflexion del diafragma [ | o B
¢ | configuracien |- 5 s SRR e
en planta L e B-2=015 | =: 032204
&\ [V 20 | 20
Aumento o raduccion de masas 0 dreas W o | —=7T.209
7 | Configuracién % TH £ Bo = = =0.18] =27
en elevacion Piso blando C 20 E.03C
Imequiaridades del SR v
L (distancia entre muros transversales (m)) 2.2 < Regularidad en altura
8 m“m S (espesor del muro maestro (m)) o.y?
Factor LIS 19
Cubierta estable =
Buena conexion cubierta — muro 2 »
9 | Tipo de cubierta | Cublerta plana
Matenial liviano A S
Cublerta en buenas condiciones A [‘"i )] Vf’ w4
gommba o Bueno - Regular - Mal; Ma M.
10 m Tanques de agua (PVC) Ma2 M, = Ly=0 3
Balcones y volados . : c 032 h)
Pequefios elementos C )
Estado de conservacion: Bueno ~ Regtlar - Malo N2 [»e =
Muro en buena condicion, sin fisuras . LN
44 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado B
conservacion Muros con fisuras pequefias & N 9.9 v
Muros . fisuras medias producidas por Sismos | \ -
Muros deteriorados 1= l
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Edificacion C-13

item | Valor

VR (Tn) | 655.2

W (Tn) | 121.37

CSR 5.40
CSE 0.51
Rox 3
Roy 3
Ip 0.9
In 0.9
Rx 2.43
Ry 2.43

Vx (Tn) 61.81

Vv (Tn) | 61.81

Fuente: foto izquierda, propia (actual); derecha, Google Maps (2014)
N—-18(20x6) m

Direccion: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz N — 18 Tumbes

(C/R)x | 1.03
(CIR)y 1.03
CIR 1.03
DD 0.09
Iv 148.75
Ivn 38.89
Parametros
1 D
2 B
3 A
4 C
5 B
6 D
7 D
8 C
9 B
10 A
11 B
Vulnerabilidad
Media

Edificacion construida, probable-
mente, en base a médulo ENACE
por lo que el sistema resistente
puede estar fragmentado. De anali-
zarse las tres estructuras restantes
de forma aislada, esto es, asu-
miendo que se hayan provisto las
distancias y aislamiento sismico en-
tre ellas de acuerdo a norma, las
vulnerabilidades serian menorespor
su mejor relacion de aspecto,
tamafio y ser de un solo piso. En
este trabajo se asumira que las es-
tructuras se han integrado adecua-
damente y procedera a analizar en
consecuencia De entrada se tiene
irregularidad en planta por la esquina de 6 metros, que, en relacion a los 20 m de fondo,
por lo que Ir = 0.9. En atencién a la Unica pared lateral en el segundo nivel, podria
considerarse una irregularidad en altura o geométrica, por lo que en cualquier caso, Ix
=0.9. La cubierta esta en buenas condiciones, es ligera, plana y adecuadamente fijada
al sistema resistente mediante cafias de Guayaquil.

85



Continuacion

FICHA DE EVALUACION DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD e [0
‘ METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBARILERIA = =
" PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION
Asesoria técnica ¥
Construccion nueva<eparacion segimnorma | U
1 | Tipoysistema | Clementos de amiostre horizontales y vert. | ©
Deficiencias en confinam/proceso construct. | =
Muros sin confinar
Mamposteria de buena calidad e
2 m“ Muros con mamposteria artesanal B
cosistante Buen entramado en la mamposteria I3
Mortero de buena calidad (1.0 = 1.5 cm) 3
Nimero de pisos 1
Area total construida (m?) J69.0Y
Area de muros en X (m?) £0.M
Area de muros en Y (m?) JLFICE > A A
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) 20 [ 3
convencional Ndmero de diafragmas i s
Peso de diafragma (Ton/m?) 0.226 b
Area diafragma (m?) F3.0M _
Area de cublerta (m?) 35 . Pi=al
Peso de cublerta (Ton/m?) 0.0 =
Ublcacion del | Presencia de sales 3 ) m' Bz2=b/L
4 | edificioy Presencia de humedad [ 5.8 A
cimentacion Cimentacién deteriorada i ‘ > _h‘ ol
Discontinuidades abruptas D = : 2
5 Buena conexion diafragma muro / v 3.0k |
e, omaaamg 3 e e
a 2 -
uracion : = » WA N N L -y
s m‘m t - Pr=— =0 P2 ™
Aumento o reduccion de masas o areas D
7 Configuracion % TH 0.5
en elevacién Piso blando R
Iregularidades del SR D
L (distancia entre muros transversales (m)) = .=
8 mw S (espesor del muro maestro (m)) 0.16
Factor LIS Pl
Cubierta estable 2
Buena conexitn cubierta — muro A
9 | Tipo de cublerta | Cubierta plana A
Material kiviano A
Cubierta en buenas condiciones I
Calificar Bueno - Reqular -
Cornisa y parapetos C
10 m Tangues de agua (PVC) ,i'—«
Balcones y volados A
Pequefios elementos A
Estado de conservacion: Bueno - Regllar - Malo
Muro en buena condicién, sin fisuras 2
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado v
conservacion Muros con fisuras pequefias {4 ~ .fg _
Muros c. fisuras medias producidas por sismos | s OB
Muros deteriorados =




Continuacion

Edificacion C-14

Vulnerabilidad

Media

item | Valor
VR (Tn) | 648
W (Tn) | 116.93
CSR 5.54
CSE 0.54
Rox 3
Roy 3
lp 0.85
In 0.9
Rx 2.295
Ry 2.295
Vx(Tn) | 63.05
Vy (Tn) | 63.05
(C/R)x | 1.09
(C/R)y | 1.09
C/R 1.09
DD 0.10 | Fuente: propia
v 152.5 | MzR-01 (8 x15)m
Ivn 39.87
Parametros | Direccion: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz R — 01 Tumbes
1 D
5 B La edificacion, de unos 15 afios, se ha
desarrollado en un terreno de una
3 A relacién de aspecto que califica con C
de acuerdo a la metodologia
4 C empleada. En planta se aprecia una
5 D discontinuidad del diafragma de al
menos la mitad del total de area, por
6 C lo que Ip = 0.85. En el sentido vertical,
se observa un cuarto cuya area es la
7 C mitad de la del diafragma, por tanto Ix
8 D = 0.9 por irregularidad geométrica
vertical. No se observan objetos
9 A pequefios y la cubierta cumple
adecuamente sus cometidos. Las
10 A columnetas de confinamiento o
11 B ' seguridad del parapeto lateral afiaden
peso al volado y han sido colocadas después del vaciado de la losa. Quitandole

puntos al primer pardmetro de evaluacion de vulnerabilidad
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FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBANILERIA- v
PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION Datos generales
Asesoria técnica :\3‘
Construccion nuevaeparacion segun norma
1 | 1Py SStema [ "Elementos de amiostre horzontales y vert | /
Deficiencias en confinam/proceso construct. | &
Muros sin confinar =
Mamposteria de buena calidad A
; m“ Muros con mamposteria artesanal G
Buen entramado en la mamposteria J
resistente
Mortero de buena calidad (1.0 - 1.5 cm) &)
Numero de pisos =
Area total construida (m?} Ly¢.o Y L
Area de muros en X (m?) 360,48 e
Area de muros en Y (m?) Y140 = & A
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m}) 3 0 X
convencional | Numero de diafragmas 2 - 3
Peso de diafragma (Ton/m?) D426
Area diafragma (m?) 139.04
Area de cubierta (m?) 140 2 B1=
Peso de cublert (TorviF]. 7ol ﬁ -
Ubicacién del Presencia de sales B A
4 | edificioy Presencia de humedad Al
cimentacién Cimentacién deteriorada 3 . B ois
Discontinuidades abruptas A — VX e
5 m Buena conexion diafragma muro F 0.
Deflexién del diafragma i ma
a k=l L —
6 Configuracién b 0 0.5 om 15
en planta T 1= P R
Aumento o reduccion de masas o dreas 2 17
7 | Configuracién [ % TH 2l @ - A
en elevacion Piso blando &1 o S
Iregularidades del SR £
L (distancia entre muros transversales (m)) =
g | Distanclamiento " (espesor del muro maestro (m) oS
Factor L/S 20
Cubierta estable A
Buena conexidn cubierta - muro 3
9 | Tipo de cubierta | Cubierta plana r
Material liviano A
Cubierta en buenas condiciones A I, 2.9 :
Calificar Bugho - Regular - ‘7\ A et ==
Cornisa y parapetos ' 1 =1
10 | Elementos n0  ITanques de agua (PVC] : i | Taa
Balcones y volados A = (1 S\
Pequefios elementos [
Estado de conservacion: Buebo - Regular - Malo c
Muro en buena condicion, sin fisuras I [ gyl (g !
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado 2
conservacion Muros con fisuras pequefias A -\ p—
Muros ¢. fisuras medias producidas porsismos | /| . ' e
Muros deteriorados Al VS

88



Continuacion

Edificacion C-15
Item Valor
VR (Tn) | 1296
W (Tn) | 491.54
CSR 2.64
CSE 0.41
Rox 3
Rovy 3
lp 1
In 1
Rx 3
Ry 3
Vx(Tn) | 202.76
Vv(Tn) | 202.76
CRx | 0.83
CRy | 0.83
CIR 0.83 | Fuentes: Foto izquierda, propia (actual); derecha, Google Maps (2013)
DD 0.16 |MzL-01 (8 X15)m
Iv 30
Ivn 7.84
Parametros Direccioén: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz L — 01 Tumbes
1 A
2 A La edificacién no tiene irregularidades
en planta ni en altura. El bloque blanco
3 A gue se muestra al fondo y en el tltimo
piso, es una habitacion de material ligero
4 C tipo DryWall (indicado con flecha roja,
5 A arriba), no suponiendo problema de
peso significativo para la estructura. No
6 C se aprecian elementos sueltos y la cu-
bierta esta en buen estado y adecuada-
7 A mente fijada a los elementos resistentes.
3 C El ladrillo usado es de fabrica y el tra-
mado es uniforme.
9 A
10 A
11 A
Vulnerabilidad
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FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD g i |
METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBANILERIA = |C-16 |
PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION
Asesoria técnica
Construccion nueva~eparacion segun norma |
1 wa. Elementos de armiostre horzontales y vert. A
Deficiencias en confinam/proceso construct. | ~
Muros sin confinar -
Mamposteria de buena calidad 4
2 :‘“I del Muros con mamposteria artesanal |5
resistonts Buen entramado en la mamposteria =
Mortero de buena calidad (1.0 - 1,5 cm) t R B
Numero de pisos 4 »
Area total construida (m?) 170 - .
Area de muros en X (m?) 3.2
Area de muros en Y (m?) 1658 - % 8
5 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) 2.5¢ [ b 2
convencional Namero de diafragmas ¢ Y
Peso de diafragma (Ton/m?) @ =
Area diafragma (m?) ( _
Area de cublerta (m) T . Pi=all
Peso de cubierta (Ton/m?) 0.C -
Ubicacion del | Presencia de sales 2 l . m' Bz2=biL
4 | edificioy Presencia de humedad ) '
cimentacién Cimentacion deteriorada A
Discontinuidades abruptas j D
5 m Buena conexién diafragma muro A i
Deflexién del diafragma 2 —
a A “om
| hl Prog =03
Aumento o reduccion de masas o dreas [ e
7 | Configuracién | % TH 0 B, =0
en elevacion Piso blando 2
Imegularidades del SR A
L (distancia entre muros transversales (m)) . C¢&
8 m:::‘m S (espesor del muro maestro (m)) 0.4%
Factor L/S 19,03
Cubierta estable &)
Buena conexion cubierta = muro I\
9 | Tipo de cubierta | Cubierta plana A
Material liviano A
Cubierta en buenas condiciones [
Calificar Bueno - Regular- Malrg
Comnisa y parapetos \
10 mhr;: Tanques de agua (PVC) &
Balcones y volados H
Pequerios elementos i
Estado de conservacion: Buenp - Regular - Malo
Muro en buena condicion, sin fisuras ) I ‘
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado 3 X _
conservacion | Muros con fisuras pequefias 3 [£.80am
Muros c. fisuras medias producidas por sismos | ‘
Muros deteriorados A f
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Continuacion

Edificacion C-16
ftem | Valor
VR (Tn) | 1008
W (Tn) | 68.29
CSR 14.76
CSE 0.41
Rox 3
Roy 3
Ip 1
I 1
Rx 3
Ry 3
Vx(Tn) | 28.17
Vy(Tn) | 28.17
(C/R)x 0.83
(C/R)y 0.83
CIR 0.83
DD 0.03 . .
i 1875 Fuente: elaboracion propia
v /9 Mz S-09 (6 x 20) m
lvn 12.75
Parametros Direccioén: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz S — 09 Tumbes
1 B T - - \
2 B La edificacién, de un nivel no sugiere
asesoria profesional. No se ha podido
3 A ver el predio internamente, No se
aprecia irregularidad en planta ni en al-
4 C tura. La cubierta esta en buen estado
5 A y no hay elementos sueltos.
6 D
7 A
8 C
9 A
10 A
11 A
Vulnerabilidad
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Continuacién
FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBANILERIA
PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION Datos generales
Asesoria técnica 5
Construccion nueva+eparacion seginnoma | |
1 n:‘o.::;wm Elementos de ariostre horizontales y vert. | /*
Deficiencias en confinam/proceso construct. | /*
Muros sin confinar £
Mamposteria de buena calidad -
2 mw Muros con mamposteria artesanal —
resistente Buen entramado en la mamposteria £
Mortero de buena calidad (1.0 - 1.5 cm) =
Numero de pisos A
Area total construida (m?) 120
Area de muros en X (m?) RO &Y
Area de muros en Y (m?) 1¢6.0 To ¥
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) 2.0 58 i
convencional Numero de diafragmas 4 3 - )
l;roso de diafragma (Ton/m¢) 0.3126 B
ea diafragma (m?) 125.4
Amaecuum(m 126 , Pi=al
Peso de cubierta (Ton/m?) 0.0 1 =
Ubicacion del | Presencia de sales 3 i E’ B2=biL
4 | edificioy Presencia de humedad 1) =
cimentacion Cimentacion deteriorada 5 =V, — '
S Discontinuidades abruptas ~ —lth Gt
5 horb:?ltdos Buena conexion diafragma muro A 3
Deflexion del dbfmgmﬂ A O3 a0 m
¢ | Configuracien |- ? L .02
g L 2ol A
Aumento o reduccion de masas o reas A A -0
7 | Configuracién | % TH 8 2
en elevacion Piso blando H
Iregularidades del SR H
L (distancia entre muros transversales (m)) ©.0 4L
8 :'mm S (espesor del muro maestro (m)) Q1S
Factor L/S )9.0%
Cublerta estable 12
Buena conexién cubierta — muro 1
9 | Tipo de cublerta | Cubierta plana &)
Material liviano £
Cublerta en buenas condiciones A
Calificar Bueno - Regular - Malo
Cornisa y parapetos {
10 3m Tangues de agua (PVC) &
Balcones y volades 3 ¢
Pequefos elementos a
Estado de conservacién Bueno - Regufar - Malo 2. .20
Muro en buena condicidn, sin fisuras C
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado C
conservacién Muros con fisuras pequefas i 2. 8Dm
Muros c. fisuras medias producidas por sismos | |
Muros deteriorados ¢
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Continuacion

Edificacion C-17

e ——

Fuente: elaboracion propia
Mz M — 23 (6x20) m

Direccién: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz M — 23 Tumbes

item | Valor
VR (Tn) | 1209.6
W (Tn) | 138.08
CSR 8.76
CSE 0.41
Rox 3
Roy 3
Ip 1
¥ 1
Rx 3
Ry 3
Vx(Tn) | 56.96
Vv(Tn) | 56.96
(CIR)x 0.83
(CIR)v 0.83
C/IR 0.83
DD 0.05
Iv 48.75
Ivn 12.75
Parametros
1 B
2 B
3 A
4 C
5 A
6 D
7 A
8 C
9 A
10 A
11 A
Vulnerabilidad

La edificacion no sugiere asesoria pro-
fesional. En el aspecto de materiales no
es posible ver el tramado de los ladrillos
ni su calidad. No hay irregularidades en
planta o altura ni elementos sueltos o
falta de confinamiento. La cubierta es
de material ligero, Al igual que con las
demas edificaciones no se observan
justas de separacion sismica con las
edificaciones contiguas. El cuidado de
la edificacion es precario, observandose
humedad y deterioro de la parte baja
del muro frontal.
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Continuacion

FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
| METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBARILERIA
" PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION
Asesoria técnica D
Construccion nueva-eparacion segun norma |
1 | Juoyamm—. aanenmdeammnomn&mym b
Deficiencias en confinam/procesc construct. | =
Muros sin confinar I
Mamposteria de buena calidad
2 Cdldod“ del Muros con mamposteria artesanal U
resistents Buen entramado en [a mampoesteria L
Mortero da buena calidad (1.0 - 1.5 cm) A
Numero de pisos 4
Area total construida (m?) 154.8 A
Area de muros en X (m?) 10226
Area de muros en Y (m°) 246,44 - 3 %
3 Resistencia Altura promedic de entrepiso (m) 2.2 1
convencional [ Nimero de diafragmas 2 : 1
Peso de diafragma (Ton/m?) 0.326 ~
Area diafragma (m) 17 P1o0: 125.9 7] 2% IS0 = 40,2 m? )
Area de cubiea (M) T3 , Pr=all=ts
Peso de cublerta (Ton/m?) Ak - .
Ublicacion del | Presencia de sales 7 | X E‘ P2=b/L-0
4 | edificioy Presencia de humedad B} o
cimentacién Cimentacién deteriorada Nl T Sgml 2
Discontinuidades abruptas D™ . VR '
5 m Buena conexion diafragma muro Al T ?:;, % ,'fl Ay 6™
Deflexion del diafragma A 4 _FIS0 (!
Configuracién :: - AR T
6 5 C Vo7 8,
o0 plasts L .7} — -“_{»(,0"
Aumento o reduccién de masas o areas D = '
7 m’.da‘ %TH ""5 = —— - —— A
en elevacion Piso blando A
Iregularidades del SR A
L (distancia entre muros transversales (m)) .72 Regularidad en altura
8 :mm S (espesor del muro maestro (m)) Ol ;
Factor L/S 22,22
Cubierta estable D
Buena conexion cubierta — muro D
9 | Tipo de cubierta | Cublerta plana D
Material liviano I
Cubierta en buenas condiciones D
Calificar Bueno - Regular - Mal;
Cornisa y parapetos \
10 m: Tanques de agua (PVC) a
Balcones y volados B
Pequefios elemantos v
Estado de conservacion: Bueno - Regular - Malo
Murc en buena condicién, sin fisuras s
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado C
conservacion Muros con fisuras pequefias @
Muros ¢, fisuras medias producidas por sismos | ©
Muros deteriorados
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Continuacion

Edificacion C-18
Item Valor
VR (Tn) | 1058.4
W (Tn) | 194.00
CSR 5.46
CSE 0.54
Rox 3
Rov 3
lp 0.85
In 0.9
Rx 2.295
Ry 2.295 e . .
Fuente: foto izquierda, propia (actual); derecha, Google Maps (2013)
Vx(Tn) | 104.61
Vv (Tn) | 104.61 | Mz K - 03 (6 X 20) m
(C/R)x 1.09
(C/IR)y 1.09
CR 1.09
DD 0.1
Iv 223.75
Ivn 58.50
Parametros Direccién: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz K — 03 Tumbes
2 C La edificacion no sugiere asesoria
profesional. Se observan irregularida-
3 A des en altura y planta. En la primera,
se observa irregularidad tipo de
4 C masa/peso del 2do nivel respecto del
5 D primero, por lo que In=0.90. En
planta se observa discontinuidad del
6 D diafragma al ser el area sin diafragma
mayor que la que si lo tiene, por lo
7 C que lp = 0.85. La edificacion hoy y
8 C hace 8 afios luce sin cuidados. Pe-
guefios elementos se encuentran
9 D sueltos y la cubierta se observa pre-
caria en calidad, forma y fijacion al
10 B sistema resistente.
11 C
Vulnerabilidad
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Continuacioén
FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD e
METODO DE BENEDETTI PETRINI - ALBARILERIA ¥ c-19
PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION Datos generales
Asesoria técnica
Construccion nuevaseparacion segun norma
1 | Moy S1%MA | Eiementos de amostre horzontales y vert
Deficiencias en confinam/proceso construct.
Muros sin confinar
Mamposteria de buena calidad
2 ml ad del Muros con mamposteria artesanal
resistente Buen entramado en la mamposteria
Mortero de buena calidad (1.0~ 1,5 cm)
Numero de pisos
Area total construida {m?) 23
Area de muros en X (m?) RES
Area de muros en Y (m?) 296
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) 2
convencional Numero de diafragmas
Peso de diafragma (Ton/m¢) D2
Area diafragma (m?) JU5.58
Area de cubierta (m?) :
Peso de cubierta (Ton/m?) 0,0
Ubicacién del Presencia de sales
4 | edificioy Presencia de humedad
cimentacion Cimentacion deteriorada
Discontinuidades abruptas
§ | piatreamas | Buena conexién diafragma muro
Deflexién del diafragma
¢ | Configuracien
en planta ®
Aumento o reduccion de masas o dreas
y | Configuracién | % TH -
en elevacion Pigo blando A
Ireguiaridades del SR [}
L (distancia entre mures transversales (m)) <.
8 mhm S (espesor del muro maestro (m)) B.15]
Factor LIS 24,33
Cublerta estable C
Buena conexién cublerta — muro e
9 | Tipo de cubierta | Cubierta plana |G
Material liviano a4
Cubierta en buenas condiciones =
Calificar Bueno - Regdlar - Malo
Cornisa y parapetos |8
10 m :: Tanques de agua (PVC) &
Balcones y volados f
Pequefios elementos D — — 4
Estado de conservacién: Bueno — Regutar - Malo o
Muro en buena condicién, sin fisuras A !
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado A ! - o B8
conservaciéon | Muros con fisuras pequefas A |3
Muros c. fisuras medias producidas por sismos | /- 0|
Muros deteriorados A
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Continuacion

Edificacion C-19

Fuente: elaboracion propia
L’ 14 (8 X 16) m

Direccién: Urb. José Lishner Tudela Il etapa Mz L” - 14 Tumbes

ftem | Valor
VR (Tn) | 1296
W (Tn) | 322.57
CSR 4.02
CSE 0.41
Rox 3
Roy 3
I 1
In 1
Rx 3
Ry 3
Vx(Tn) | 133.06
Vv (Tn) | 133.06
(CIR)x 0.83
(C/IR)y 0.83
C/R 0.83
DD 0.10
Iv 70
Ivn 18.30
Parametros
1 A
2 A
3 A
4 C
5 A
6 D
7 B
8 D
9 B
10 D
11 A
Vulnerabilidad

La vivienda sugiere asisten-
cia profesional en su cons-
truccion y disefio. No se ob-
servan irregularidades en
planta ni altura. Se obser-
van pequefios elementos en
la azotea, asi como una
construccién precaria que
asemeja a galpones o simi-
lares
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Continuacion

FICHA DE EVALUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD ey =
METODO DE BENEDETTI PETRIN! - ALBARILERIA $E |c-20
PARAMETRO ELEMENTO DE EVALUACION
Asesoria técnica D
Construccién nueva-eparacion segin norma | © ;
1 | Tipoy Sstema | Elementos de amostre horzontales y vert. | 2 ‘{"‘f?ﬁf;‘f
Deficiencias en confinam/proceso construct. [ C | " BES
i Mamposteria de buena calidad 3 Uso actual; /15T LN IR LIRS
2 zﬁﬁl Muros con mamposteria artesanal & Regularidad en planta
rusiotusite Buen entramado en la mamposteria [
Mortero de buena calidad (1.0 - 1.5 cm) Al B & s
Numero de pisos ? l l >
Area total construida (m?) 259.0Y It .
Area de muros en X (m?) 19642
Area de muros en Y (m°) 33312 - A 2
3 Resistencia Altura promedio de entrepiso (m) 9 A
convencional Numero de diafragmas 2 . y
Peso de diafragma (Ton/m?) 0.9 x
Area diafragma (m") KEX
Area de cubierta (m?) 1500 . Bi=all
Peso de cublerta (Ton/m?) .01 ﬂ. B2 = biL
Ubicacion del Presencia de sales 1< .
4 | edificioy Presencia de humedad Al pSm
cimentacién Cimentacién deteriorada /. T ‘—I L3
Discontinuidades abruptas A g
5 m Buena conexion diafragma muro A 1S m e i
Deflexion del diafragma Al | o . .
¢ | Configuracien |- o o . ~NES
en planta C 1= 'f;.“(-.—- -Lo=
Aumento o reduccion de masas o dreas C £ g
7 m"m % TH { \:‘ o \
en elevacion Piso blando I /
Iregularidades del SR /A
L (distancia entre muros transversales (m)) .75
8 mm S (espesor del muro maestro (m)) 915
Factor LS 25
Cubierta estable 3
Buena conexion cubierta — muro A
9 | Tipo de cubierta | Cubierta plana S
Material liviano -~
Cubierta en buenas condiciones F
Calificar Buapt - Regular - Male — -
Comisa y parapetos ¥ /-
10 | Elementos "0 [Tanques de agua (PVC] mn , ”
Balcones y volados A I
Peqguefios elementos [
Estado de conservacion: Buend - Regular - Malo 19 %
Muro en buena condicién, sin fisuras A\ |©°
11 | Estado de Muros sin fisuras pero mal conservado L = . )
conservacién Muros con fisuras pequefas & [ ) 2_a ey
Muros c. fisuras medias producidas por sismos |
Muros deteriorados B
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Continuacion

Edificacion C-20
[tem
VR (Tn) Fuentg: foto _
W (Tn) superior, propia
(actual); inferior
CSR Google Maps
CSE (2013)
Rox
Roy
Ip
¥
Rx
Ry
Vx(Tn) 135.16
Vv (Tn) | 135.16
(C/R)x 0.83
(C/IR)y 0.83
CIR 0.83
DD 0.11
Iv 101.25
Ivn 26.47
Pardmetros
1 D
2 A La edificacién no sugiere asesoria profesional,
a decir de las columnas plantadas en el alero.
3 A Aunque solo es visible en el 3er nivel, su exis-
tencia hace presuponer su existencia en el se-
4 C gundo nivel también. Si bien es cierto que estas
5 A columnas solo son de amarre y confinamiento,
sobrecargan a la losa pudiendo provocar una
6 C puncién en el momento de un sismo. La pre-
sencia de muros sin confinar degradan la cali-
7 C ficacion en el primer parametro en evaluacion.
3 D - El sistema resistente sin embargo sigue de ma-
nera regular su progreso hacia pisos superiores, segun se observa en la foto. No
9 A hay pequefios elementos sueltos y la cubierta se encuentra en buenas condiciones
en general.
10 A
11 A
Vulnerabilidad
Media
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ANEXO 5. Resumen de parametros

o Parametro _
Caddigo 1 5 3 4 5 5 7 3 9 10 11 Iv lvn Nivel
C-1 D C A C B D D C B D C 178.75 46.73 ALTA
C-2 A A A C A C A C A A A 30.00 7.84 BAJA
C-3 B A A C A C B D A A B 51.25 13.40 BAJA
C-4 A A A C A D B D A A A 53.75 14.05 BAJA
C-5 A A A C A D A C A A A 42.50 11.11 BAJA
C-6 D B B C A D D C A A B 146.25 38.24 MEDIA
C-7 C C A C B D B C A B C 98.75 25.82 MEDIA
C-8 A A A C A D A C A A A 42.50 11.11 BAJA
C-9 A A A C A C B C A D A 46.25 12.09 BAJA
C-10 A B A C A D A C A C A 48.75 12.75 BAJA
C-11 A A A C A C B B A A A 31.25 8.17 BAJA
C-12 A A A C B C B D A A A 46.25 12.09 BAJA
C-13 D B A C B D D C B A B 148.75 38.89 MEDIA
C-14 D B A C D C C D A A B 152.5 39.87 MEDIA
C-15 A A A C A C A C A A A 30.00 7.84 BAJA
C-16 B B A C A D A C A A A 48.75 12.75 BAJA
C-17 B B A C A D A C A A A 48.75 12.75 BAJA
C-18 D C A C D D C C D B C 223.75 58.50 ALTA
C-19 A A A C A D B D B D A 70.00 18.30 BAJA
C-20 D A A C A C C D A A A 101.25 26.47 MEDIA

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 6. Planos y mapas

il INDED P00 | PER . 2 bt
CIUNARES SOSTENIBLES

T ACTUALGADOM WASAS DE FEUIGR0. PLAN DE W50
D SURLOS Y MIDDAT DE MITGACKIN GUOWD D8 TLMOES

MAPA GEOTECNICO

01

40 = e gt [_ Gk A

Plano 1: mapa geotécnico de la ciudad de Tumbes
Fuente: mostrada
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Fuente plano: Municipalidad Provincial de Tumbes
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ANEXO 7. Procedimiento de calculo para el parametro 3 de Benedetti Petrini
(resistencia convencional) para la edificacion C - 2

Se ha empleado el método de demanda de ductilidad (DD):

.’ = H‘ E_.-__. .
Figura 33: edificacion C-2
Fuente: propia

a. Consideraciones previas

Para calcular el parametro 3 se determinan primero las areas de muros transversales

y longitudinales. Asi:
Muros transversales

Tratandose de un hotel de 11 m de frente y 19 de fondo, se ha supuesto 8 muros

transversales, dejando una longitud para las habitaciones de:
19-8%0.15=178m

Descontando una longitud de 2.5 para acceso, se tendria 15.3 m para las habitaciones,

que arazén de 7 de ellas, estas medirian aprox. 15.3/7 = 2.2 m de longitud en el eje
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Y. A decir de lo razonable de estas dimensiones para un hotel, se considera valida

esta suposicion de cantidad de muros transversales.
Muros longitudinales

En el sentido longitudinal, eje Y, se han considerado, de acuerdo con foto, 4 muros en

este eje.
Factor de uso de muros transversales

Se ha asumido un factor de muro para el eje X de 0.6 m. Con una longitud de 11 m del
muro transversal, queda de espacio para circulacion: 1 — 0.6 = 0.4x11 m = 4.4 m.
Asumiendo que existan tres filas de habitaciones, quedan dos pasillos de 2.2 m en
promedio. Este valor (0.6) es promedio, considerando que hay muros transversales
con menor area libre y otros con mayor area. En todo caso, este es el valor mas des-
favorable, toda vez que un valor mayor de muros en X mejora la puntuacion de la
resistencia a la cortante horizontal. Con este criterio se calcula en el siguiente cuadro

la cantidad de area de muros:

Tabla 9: tabulado de areas de muros para la edificacion C - 2

Cuadro de areas (m?)?2
EJE X | | EJEY
PISO 1
Long muro (1) 11 Long muro (1) 19
NUm. muro (1) 8 NUm. muro (1) 4
Pisos 1 Pisos 1
Altura 3
Ax (1) =158.4 Ay (1) = 228
PISO 2
Long muro (2) 11 Long muro (2) 19
NUm. muro (2) 8 NUm. muro (2) 4
Pisos 3 Pisos 3
AXx (2) =475.2 Ay (2) = 684

Fuente: elaboracion propia

2 En el cuadro de areas, y en pro de la simplicidad, en el piso 2 se han considerado los muros de los
pisos 2, 3y 4 en atencion a la regularidad de forma y dimensiones de la edificacion.
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b. Fuerza cortante horizontal

Calculamos el valor de la fuerza cortante en la direccién de menor densidad de muros

en el primer piso:
vg = min(4, A,)v
vg = min(158.4,228)m?15Tn/m? = 2376 Tn
En esta relacion, se ha considerado v = 15 Tn/m? la resistencia a la cortante para un
muro de albafileria confinada (Guerrero Yrene, 2020).
El peso de la edificacion se calcula empleando la siguiente relacion:
P = (Ax + Ay)dPm + AdPan + 0.2Aan + AcPc

Aqui: AxyAy :son las areas totales de muros de la edificacion, 633.6 m?, 912 m?
d . espesor de muro, 0.15m
Pm : Peso especifico del muro, 1.9 Tn/m3
Ad : Area de diafragma, 216.7 m?
Pd : Peso por m? del diafragma con acabados, 0.426 Tn/m?
n : nimero de diafragmas, 3
Ac : Areade cubierta, 239 m?

Pc : Peso por m2 de la cubierta, 0.01 Tn/m?
Reemplazando los datos y efectuando se tiene:
P =849.85Tn
c. Coeficiente sismico resistente

Se define mediante:

R
CSR T = 2376/849.85 = 2.80
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d. Coeficiente sismico exigido

C

CSE =ZUS.E

Donde: : Factor de Zona, 0.45 (Zona 4)
: Factor de uso, vivienda, hotel, 1

: Factor de suelo, suelo blando, 1.1

O 0w C N

: factor dinamico de la estructura, 2.5 para T < Tp

Ro : Coeficiente basico de reduccién de la fuerza sismica, 3 para albafiileria

Consideremos ahora el factor R influenciado por las irregularidades Ip € In:

R = Rolply
Donde: Ro : Coeficiente basico de reduccién
R : Coeficiente de reduccion
Ip : Irregularidad en planta
In > Irregularidad en altura

En el caso de la edificacion, no se observan irregularidades en planta o altura, lr=1 e
lh=1,luego:R=3-1-1=3

Asi: CSE = 0.45x1x1.1.%> = 0.41
3

con C/R = 0.83 para ambos ejes
e. Demanda de ductilidad

El valor del cociente C/R debe ser mayor a 0.1. Se procede a calcular la demanda de
ductilidad (DD) de la edificacion:

CSE 041

——=0.15

DD =75~ 238
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El valor de DD se contrasta en el siguiente baremo (albafiileria):

A. DD< 05

B. 05=DD<1.0
C. 10=<sDD < 15
D. DD=215

Ubicando el resultado, obtenemos una calificacion de A para este parametro.
f. Cortantes en Xy Y
Adicional se calculan las componentes cortantes en Xy Y-
Vx = ZUS(C/R)P
Donde C/R se refiere a los valores en el eje X, con lo que
Vx =350.56Tn

De forma anéloga calculamos la cortante para el eje Y, obteniendo idéntico resultado,

al ser el cociente C/R igual en ese eje, y:
Vy =350.56 Tn
Calculo de la vulnerabilidad normalizada

A fin de normalizar el valor de la vulnerabilidad se empled la siguiente relacion:

100
382.5

Ivn = v *

Donde Iv es el indice de vulnerabilidad calculado segun el ANEXO 5.

108



~\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, LUCIO MEDINA CARBAJAL, docente de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y
Escuela Profesional / Programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo Piura, asesor (a) de la Tesis titulada:

“Analisis de vulnerabilidad sismica de las edificaciones en la Urbanizacion José
Lishner Tudela Il etapa —Tumbes, aplicando metodologia Benedetti — Petrini”, del
(los) autor (autores), Zarate Feijo6 Jean Edison y Ortiz Sandoya Jhon Willington, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de 12% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de investigacion / tesis cumple
con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

Piura, 26 de Noviembre del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor:
Lucio Medina Carbajal

DNI
40534510

ORCID: 0000-0001-5207-4421 Firma

e-e-e INVESTIGA


https://orcid.org/0000-0001-5207-4421
https://orcid.org/0000-0001-5207-4421

