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Resumen

El presente trabajo de investigacion ha sido desarrollado en el Centro Poblado San
Martin CP3, distrito de Tambogrande, provincia de Piura, departamento de Piura.
En la presente Tesis se realizara un analisis de vulnerabilidad sismica estructural
de las viviendas autoconstruidas de la zona mencionada, esto debido al crecimiento
constante y desordenado de la poblacién en las zonas rurales conllevando a que la
poblacion ejecute la construccion de sus viviendas sin reglamentos, ni parametros
estructurales de calidad, omitiendo el riesgo que ocasionaria un sismo de gran
magnitud, es por ello que nuestra finalidad es analizar la vulnerabilidad sismica

estructural, aplicando el método de Benedetti y Petrini.

Para ello la investigacion a desarrollar es de tipo aplicada, de disefio no
experimental transversal-descriptivo y enfoque cuantitativo, la poblacién esta
conformada por 491 viviendas autoconstruidas y se trabajé con una muestra no
probabilistica de 25 viviendas, las cuales cumplen con el requisito de inclusion de
estar habitables en la actualidad. Para el recojo de datos se hizo uso de la técnica

de observacion directa, aplicando el método de Benedetti y Petrini.

Se obtuvo como resultados que el 16% de viviendas autoconstruidas presentan una
vulnerabilidad sismica baja, el 24% tienen vulnerabilidad sismica de media a baja,
el 40% tienen vulnerabilidad sismica de media a alta, el 20% tienen vulnerabilidad
sismica alta, es decir, el Centro Poblado San Martin CP3 — Tambogrande tiene una
vulnerabilidad sismica de media a alta, y finalmente se propone posibles
alternativas de solucién basicas relacionadas con las diferencias que estas puedan
presentar segun los datos obtenidos por el método aplicado para dar servicio

seguro y continuo a los pobladores de la zona de estudio.

PALABRAS CLAVE: Vulnerabilidad sismica, vivienda, autoconstruccion,
estructuras, Benedetti y Petrini.
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Abstract

This research work has been developed in the San Martin CP3 Population Center,
Tambogrande district, Piura province, Piura department. In this Thesis, an analysis
of the structural seismic vulnerability of the self-constructed houses in the mentioned
area will be carried out, due to the constant and disorderly growth of the population
in rural areas, leading the population to execute the construction of their houses
without regulations, nor quality structural parameters, omitting the risk that a large
earthquake would cause, which is why our purpose is to analyze the structural
seismic vulnerability, applying the Benedetti and Petrini method.

For this, the research to be developed is of an applied type, of a non-experimental
cross-descriptive design and a quantitative approach, the population is made up of
491 self-built homes and we worked with a non-probabilistic sample of 25 homes,
which meet the inclusion requirements. to be habitable at present. For data
collection, the direct observation technique was used, applying the Benedetti and
Petrini method.

It was obtained as results that 16% of self-built houses have low seismic
vulnerability, 24% have medium to low seismic vulnerability, 40% have medium to
high seismic vulnerability, 20% have high seismic vulnerability, that is, the San
Martin CP3 - Tambogrande Population Center has a medium to high seismic
vulnerability, and finally possible basic solution alternatives are proposed related to
the differences that these may present according to the data obtained by the method

applied to provide safe and continuous service to the residents of the study area.

KEYWORDS: Seismic vulnerability, housing, self-construction, structures, Benedetti

and Petrini.
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INTRODUCCION

La actualidad de los paises latinoamericanos van en crecimiento
demografico tanto en zonas rurales como urbanas y en muchos casos parte
de las poblaciones empiezan a carecer de una vivienda adecuada, esto
debido a la falta de recursos econdémicos dado que los habitantes realizan la
construccion de sus viviendas sin los parametros y reglamentos
correspondientes, asimismo, sin el apoyo de un asesor profesional en el
proceso constructivo, ante estas circunstancias con en el pasar de los afos
o ante cada fenomeno sismico, sus hogares tienden a ser vulnerables
trayendo como consecuencias dafios en los elementos estructurales.

Perud se encuentra en la lista de paises que estan localizados dentro del anillo
de fuego, asimismo con la presencia de las placas que les rodean como es
la nazca y sudamericana en consecuencia al presentarse algin sismo a gran
escala su efecto traeria problemas como fallas estructurales en las
edificaciones, perjuicios en vidas humanas y perdias econOmicas. La
vulnerabilidad sismica estructural en medio del desarrollo de nuestro pais es
un problema lamentablemente enérgico debido a la falta de informacion he
informalidad en la que los habitantes llevan a cabo la construccién de sus
viviendas, ante esta situacion en nuestra zona de estudio. Segun, Laucata
(2013) sefala que las edificaciones informales en todo el Peru son edificadas
con una calidad muy baja en los materiales, sin ningin seguimiento
apropiado en el proceso de ejecucion y es indudablemente con la falta de
instrucciones de parametros que brinda el manual de edificaciones (RNE),
en relacion a la norma sismorresistente E0.30. También se muestra que
actualmente el 80% de viviendas son informales y vulnerables ante un
movimiento telUrico de gran escala segun indic6 (CAPECO) en base a su
disefio, edificacién y ejecucion no es llevada a cabo por expertos en el area,
sino omiten las guias técnicas, parametros de seguridad, operacion y
mantenimiento, asimismo, la supervisién no cuenta con las personas aptas.
Convirtiendose en un problema muy grave, es por ello que, ante el avance
de estudios generan como propésito reducir la flaqueza estructural en las
edificaciones ante un sismo, es por ello que se han creado metodologias,

para determinar el procedimiento y reaccion de las estructuras y que tan



vulnerable es ante un movimiento telarico, uno de ellos es la metodologia del
indice de vulnerabilidad, desarrollada en Italia por los autores de Benedetti y
Petrini, estos saberes son los resultados de un terremoto pasado donde
trabajan basicamente en los pardmetros mas relevantes que establecen el
proceder, dafio y resultado de una vivienda durante un eventual movimiento
simico. Este procedimiento consiste en valuar 11 parametros fijando un valor
a cada uno conforme el resultado estimado de vulnerabilidad ya sea baja,
media o alta (Echeverria, J y Monroy, M. (2021)).

San Martin se encuentra a 15 km del distrito de Tambogrande, este centro
poblado tiene un aproximado de 1874 habitantes y 491 viviendas, las
edificaciones de sus moradas estan hechas por tabique, adobe de barro y
material de albafiileria confinada, todas ellas de manera informal. Ante la
situacion se ha considerado el estado de inseguridad que presencia las
estructuras que se encuentran exhibidas ante un inesperado sismo, debido
a los riesgos que podria ocasionar nos conlleva a estimar el indice de
vulnerabilidad sismica estructural de las viviendas autoconstruidas en el
Centro Poblado San Martin, distrito de Tambogrande, empleando la
metodologia de Benedetti y Petrini.

Ante la problematica presenciada en el centro poblado de San Martin, se
plantea el siguiente problema general: ¢Cual es el andlisis de la
vulnerabilidad sismica estructural de las viviendas autoconstruidas en el
Centro Poblado San Martin -Tambogrande-Piura, 2023? Ademas, se
proponen los problemas especificos como: a) ¢ Cual es la verificacion de las
condiciones estructurales en las viviendas autoconstruidas del centro
poblado San Martin?, b) ¢Cual es el indice de vulnerabilidad sismica
estructural encontrada en las viviendas autoconstruidas en el centro poblado
San Martin aplicando el método Benedetti-Petrini? y c) ¢Cuales son las
alternativas de solucion ante la vulnerabilidad sismica estructural encontrada
en las viviendas autoconstruidas en el centro poblado San Martin?.

La investigacion se justifica mediante las diferentes problematicas sociales
encontrados que estan ocasionado el crecimiento de edificaciones en la
informalidad, las cuales son de alto riesgo por lo que implica que ante un

eventual sismo de gran magnitud, estos podrian ocasionar dafios
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estructurales considerables para la poblacién, procurando relucir ciertos
factores como deficiente estructuracion, materiales de construccion con muy
baja calidad, ausencia de supervision técnica, estructuras con deficiencias
de calidad y vulneracion de pardmetros de seguridad y mantenimiento.
Debido a esta situacion, la elaboraciéon de dicha investigacion tiene la
finalidad de contribuir al conocimiento proyectando las viviendas actuales y
futuras a un posible mejoramiento o rehabilitacion propuestos a la mitigacion
y prevencién de deterioros provocados por cualquier evento sismico de
diferentes magnitudes que se vienen realizando en nuestro pais el cual es
necesario la implementacién, gestion y asesoramiento de instrucciones
sobre bases elementales que accedan garantizar ideas de las otras formas
de reforzamiento estructural, asimismo, la poblacion de San Martin se vera
beneficiado ya que se impartira recomendaciones para el mantenimiento
adecuado de las viviendas y consideraciones a tomar en cuenta mediante la
reglamentacion Nacional de Edificaciones y refuerzo necesario en las
estructuras, fomentando conciencia en la poblacién y propietarios sobre las
falencias, exigencias de calidad e inseguridades de las estructuras
existentes, planteando alternativas de solucién con la finalidad de alcanzar
un minimo impacto de perjuicio en la localidad ante cualquier evento sismico

inesperado.

Por lo tanto, se propone el siguiente objetivo general a fin de dar solucién
ante la problematica: Determinar el andlisis de la vulnerabilidad sismica
estructural de las viviendas autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin
-Tambogrande-Piura 2023. Del mismo modo se propone los siguientes
objetivos especificos: a) Realizar la verificacion de las condiciones
estructurales de las viviendas autoconstruidas en el centro poblado San
Martin, b) Determinar el indice de vulnerabilidad sismica estructural en las
viviendas autoconstruidas en el centro poblado San Martin aplicando el
método Benedetti-Petrini y ¢) Proponer alternativas de solucién ante la
vulnerabilidad sismica estructural encontrada en las viviendas

autoconstruidas en el centro poblado San Martin.
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Por tanto, este proyecto sera tipo no experimental-descriptiva el cual no
propone planteamiento de hipotesis. Asimismo, la presentacion de

resultados dar& desarrollo a los problemas trazados.
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MARCO TEORICO

En el desarrollo y marco de nuestra indagacion se ha logrado encontrar
diversos trabajos de indagacion referentes a nuestro tema de los cuales se
lograron copilar tres antecedentes internacionales entre ellos destacan:
Segun Echeverria, J y Monroy, M. (2021) En su estudio de tesis titulado:
“Aplicacion del Método de indice de Vulnerabilidad (Benedetti & Petrini) para
la Evaluacion de Mamposteria no Reforzada de Edificaciones en la
Jurisdiccion Surinama-Colombia” en la Universidad de Santos Tomas,
escuela de Ingenieria, en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil,
hace mencibn como objeto general de la actual exploracién radica en
ejecutar un estudio en el cual se logre establecer el indice de vulnerabilidad
sismica computado y agenciado por la propuesta metodologia de Benedetti
y Petrini, siendo construcciones de albafileria no reforzada lo principal de la
divisiobn Surinama, la estimacion y valoracion de vulnerabilidad sismica
tendr4 como ejemplar o muestra 8 comunas, en las cuales se localizan los
167 barrios que conforman la ciudad, Para la aplicacion y desarrollo de la
investigacion se considerd primordialmente la inspeccion y reconocimiento
optico del lugar de estudio, ostentando las inciertas inseguras problemas de
salud estatal acontecidas en los ultimos meses y que hasta el momento
continlan efectos en la actualidad. Asimismo, concluye, que por cada
inmueble se tiene que realizar apreciaciones; debido a los aspectos
constructivos, tiempo de construccion, tipologia y una evaluacion completa
de la vulnerabilidad sismica de la cual la derivacion de la calificacion y
evaluacion de los 11 pardmetros de la técnica de vulnerabilidad sismica
Benedetti y Petrini, ejecutada para el sector Surinama demuestra como
resultado que, de 254 viviendas estimadas con el sistema organizado de
mamposteria no reforzada, 254 exteriorizan un importe y valor de baja

vulnerabilidad.

Por ende, segun Nisperuza en el afio (2019), realizo su publicacion de tesis:
Andlisis cualitativo y comparativo del método Benedetti - Petrini y la Norma
Sismica Resistente 2010 (NSR), perfeccionado y ejecutado en
construcciones de uno 0 mas pisos en Bijao, jurisdiccion del Bagre Antioquia,

Colombia, examino, analizo e invisti6 como propdsito final el célculo de la
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fragilidad y inestabilidad sismica de Cinco domicilios en Bijao. Para el
desarrollo en este estudio indagacion se empleo y utilizé formalmente la
metodologia de Benedetti - Petrini y la Norma Sismo Resistente 2010. A fin
de dar resultado a la investigacion planteada se provino por la cogida y
recoleccion de los datos usando una anotacidon y registro fotografico,
célculos, levantamientos y mediciones de los inmuebles. Asimismo, se llegd
a la conclusién que la fragilidad o vulnerabilidad aplicando el Benedetti -
Petrini es 72.6%, en otras palabras, se obtuvo como resultados una
vulnerabilidad media referente a sus parametros y mediante la norma NRS
2010 es igual a 72.80%, dicho de otra forma, alta o incrementada,
concurriendo una diferenciacion de 1.20% por la cuantificacion 3 que
corresponde a la tenacidad supuesta de la vivienda.

Finalmente, Pio, Arteaga (2017) en su tesis “Balance de debilidad sismica,
evaluacion y rehabilitacion de la relacion de dafio de una construccion
apropiable al patrimonio céntrico construido en la localidad de Cuenca-
Ecuador”. En su estudio de investigacion evalud y analizo las insuficiencias
del proceso constructivo que conllevan a la vulnerabilidad sismica en un
determinado edificio de cualquier material constructivo apropiable al dominio
céntrico construido en la localidad de Cuenca-Ecuador, planteando opciones
de mejoramiento en el proceso constructivo, mantenimiento, refuerzo y
operacion sismorresistente, para asi proteger y conservar la seguridad en la
construccién. Su metodologia a utilizar fue cientifica, debido a que abarca un
estudio de decaimiento sismico. En desenlace, la tasacion de indice de dafio
y la vulnerabilidad sismica se convierte en un esencial aspecto, asi poder
describir con un respaldo exacto y adecuado segun la perspectiva del
resguardo de una edificacién ante cualquier fenédmeno sismico natural futuro,
y también plantear respuestas en cuanto a una mejora estructural, debido a
gue la caracterizacion propia de los materiales utilizados tienen que ser
detallados especificamente tanto en su utilizacion como dosificacion y estos

se deberian realizar para cada tipo de investigacion.

Continuando con el progreso del proyecto de investigacion, para el marco

nacional se encontrd diversos trabajos con semejanza a nuestro tema de
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investigacion de los cuales se hacemos mencion a tres de ellos: Segun
Wong, Kevin. Wong, Wendy (2021) en su tesis: “Apreciacion de la
vulnerabilidad sismica realizando la aplicacion con los indices de
vulnerabilidad de Benedetti y Petrini en las edificaciones habituales de la
ciudad de Pomalca”, para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
alude que: “El centro principal de esta investigacion es lograr establecer el
nivel de fragilidad y debilidad de los fragmentos de la localidad de Pomalca
por medio de la aplicacion de la técnica Benedetti - Petrini”. Ante la
problematica presenciada en los dltimos afios del aumento de casas
autoconstruidas en nuestro pais, asimismo, sefialando que Peru no se
encuentra actualmente preparado para sostener un sismo de gran escala, y
las consecuencias grandes que ocasiona un fenémeno sismico inesperado
es debido a un mal disefio estructural en las viviendas, no consideracion de
la normativa del RNE, también por el uso de materiales de poca calidad y la
ausencia de un profesional técnico en la ejecucion de la edificacion. El
proposito de esta investigacion realizada fue para conocer la vulnerabilidad
de las edificaciones en Pomalca y como seria el comportamiento ante un
eventual sismo, esto se desarrolld con la metodologia de aplicacion
redactada en catalogos de decaimiento sismico de Benedetti y Petrini,
cuales admitiran establecer los niveles de vulnerabilidad sismica lo cual
exhiben distintas edificaciones segun los parametros de evaluacion. Para
lograr el objetivo se buscé suministrar informacion de la localidad de
Pomalca, mediante el agenciamiento de fundamentos a través de
antecedentes, elaboracion de mapas y cuadros estadisticos que permita
visualizar los niveles de vulnerabilidad sismica. Finalmente se llegé a la
conclusién que las fallas de mayor suceso son las de flexion y corte. Ademas
de ello, resaltan con importancia que son defectos de tipo constructivo
fructuoso, dado que prevalece la autoconstruccion. Resaltando los
siguientes: el deficiente chuceado de elementos estructurales, las juntas de
mortero las cuales no presentan espesores homogéneos, la mala unién entre
muro-columna, el empleo de materiales directos en condiciones no
admisibles. Por lo tanto, se resume que no se lleva de forma primordial segun

lo establecido en la reglamentacion nacional.
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Asimismo, Saucedo (2021), en su tesis: “Vulnerabilidad sismica empleando
el Método Benedetti y Petrini en los domicilios del A.H. Miraflores Bajo,
Chimbote - 2021”, y asi lograr el grado en ingenieria civil de la Universidad
Cesar Vallejo, Chimbote — Perq, teniendo como objeto principal decretar la
flaqueza sismica usando el método Benedetti y Petrini en los domicilios del
A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021. Para ello, se us6 la metodologia
descriptiva sustentando con ensayos de laboratorio, luego de aplicar el
ensayo de esclerometria se obtuvo como resultados que dichas viviendas la
mayoria no supera a la resistencia y obstinacion del concreto de 210 Kg/cm2,
y finalmente obtuvo como resultado en base a las viviendas que 6.67%
muestra una baja vulnerabilidad sismica, 40% tiene vulnerabilidad media y
53.33% tiene una alta vulnerabilidad. En el A.H. Miraflores Bajo la

vulnerabilidad se ostenta de alta a media.

Por su parte, Arce, Paul (2021) en su tesis titulada: “Apreciacion de la
Vulnerabilidad Sismica en las Viviendas Autoconstruidas de Albafileria en el
Jr. Progreso, Distrito de Cascas, Provincia de Gran Chimu, Departamento La
Libertad — 2021”, para obtener el Titulo de Ingeniero Civil, menciona que: “El
objeto primordial de esta indagacion es Decretar el grado de fragilidad
sismica que muestran los domicilios autoconstruidos de albafileria en el Jr.
Progreso en el Distrito de Cascas”. La metodologia desarrollada en esta tesis
es no experimental-descriptiva, uso un muestreo probabilistico de 17
residencias para establecer el nivel de vulnerabilidad sismicas en domicilios
autoconstruidos del lugar, para ello realizo la evaluacién con fichas de
reporte por la metodologia de andlisis de vulnerabilidad sismica de Benedetti
y Petrini. Su propdsito se centré en establecer y conocer la vulnerabilidad
sismica que presentan los domicilios autoconstruidos en el Jr. Progreso en
el Distrito de Cascas, integro a que estamos ubicados en un territorio
soberanamente vulnerable y consecuencias grabes que sufririan las
viviendas ante un sismo de gran escala. En la blusqueda y cogida de datos
se utilizd una averiguacion mediante indagacion del método del indice de
vulnerabilidad sismica para realizar a las viviendas elegidas y proceder a
tomar los datos de la vivienda para obtener informacién del estado de

vulnerabilidad en la que esta se encuentra. En conclusion, en el trabajo de

16



investigacion se efectud la evaluacion y estimacion de la lasitud sismica en
aquellos hogares autoconstruidas en el Jr. Progreso del Distrito de Cascas,
resultando que un 18.00 % de las edificaciones exhiben una baja fragilidad,
el 35.00 % presenta una media baja vulnerabilidad, el 41.00 % media alta

vulnerabilidad y finalmente el 6.00 % exteriorizan una alta vulnerabilidad.

Segun Cajan, F y Falla, C. (2020) en su tesis titulada: “Vulnerabilidad
Sismica Aplicando el Método De Benedetti — Petrini de Las Edificaciones de
Condicion C Puntualizadas en la Norma E.030 de 09 fragmentos de la
Ciudad de Reque, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque”,
para obtener el Titulo de Ingeniero Civil, hace mencién que: “El objetivo de
este proyecto de averiguacion es utilizar la metodologia Petrini para lograr
decretar la vulnerabilidad sismica de las construcciones con clase C
puntualizadas en la norma E.030 de 09 partes de la ciudad de Reque-
Chiclayo”. Esto implica estar al tanto, conocer e identificar con
procedimientos y requerimientos las fisonomias de las moradas
autoconstruidas, asimismo, un estudio de la vulnerabilidad sismica”. Con el
fin de proponer soluciones para posteriormente empequefiecer el peligro
sismico de las residencias autoconstruidas de albafileria exilada. Para el
desarrollo del proyecto de indagacion se aplicé las once cuantificaciones de
la metodologia Benedetti — Petrini donde Se llegd a la conclusion que al
utilizar el método de Benedetti — Petrini se logré decretar que la flaqueza
sismica es eminentemente media o0 alta respecto a las construcciones de
clase C establecidas en la norma sismorresistente de 09 sectores de la
poblacién de Reque; completo a que la gran parte ensefia un indice de
vulnerabilidad mayor o igual a 20 y menor a 100. Ademas, se concluyo que,
al valuar los aspectos estructurales, se establecié y fijo que la predisposicién
de la debilidad sismica es sobresaliente media o alta; debido a la
clasificacion de los parametros 3 y 1, el cual transgrede en un indice de

decaimiento mayor o igual a 20 y menor a 100 segun corresponde.

Posteriormente partiendo al punto local en nuestra region se encontraron
diversas investigaciones semejantes al tema desarrollado de las cuales

fueron recopiladas tres: Segun Saavedra Palacios (2021) en el estudio de su
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tesis titulada “Fragilidad Sismica Estructural aplicando la metodolégica
Benedetti Petrini en las moradas de construccion del AH. Buenos Aires,
Sullana — Piura”, para portar el titulo de Ingeniero civil, destaca que su
designio general es “Lograr identificar el nivel encontrado de vulnerabilidad
sismica empleando el método Benedetti - Petrini en las residencias y
autoconstrucciones de albafiileria del Distrito Buenos Aires, provincia de
Sullana Piura-2021”, mediante la disposicion estructural, elevacién, en planta
y su maxima distancia entre los muros especificando criterios de
vulnerabilidad sismica mediante la aplicaciéon del método Benedetti Petrini.
Concluyéndose que, las edificaciones de albafileria en el Barrio Buenos
Aires de la primera etapa, teniendo un grado de debilidad minimo que los
domicilios de albafiileria del Barrio Buenos Aires de la segunda etapa, ya
gue solo cinco viviendas de la etapa 1 tienen un indice de vulnerabilidad
‘media alta”, en cambio siete viviendas de la etapa 2 tienen indice de
vulnerabilidad “media alta” debido a las inspecciones realizadas. Asimismo,
dan como afirmacion que el 94 % de dichas moradas de albafileria
inspeccionadas del Barrio Buenos Aires de la segunda etapa, han sido
edificadas por maestros, obreros y personas naturales que no han formado

experiencias explicitas sobre él RNE.

Ademas, Quiroga Reategui (2019) en su estudio de tesis: “Determinacion
precedente de la fragilidad y vulnerabilidad sismica de las construcciones y
autoconstrucciones en Sullana provincia”, para optar el Titulo de Ingeniero
Civil, indica que: “segun menciona la finalidad de dicha indagacién es
precisar y establecer la fragilidad sismica de los domicilios autoconstruidos
en las urbanizaciones Enrique Lopez Albajar y Nuevo Sullana de la ciudad
de Sullana - Piura”. Para el progreso, desarrollo y mejora de esta indagacion
se utilizo la sistematica metodologia de encuesta a las moradas por medio
de fichas de recoleccion e informacién de datos de las condiciones y estado
del bosquejo y esquema estructural de cada vivienda que ha sido
encuestada, al mismo tiempo se efectud apuntes primordiales sobre su
estado actual y se procedio con el registro correspondiente. En el cual se
obtuvo como conclusion o cierre que las construcciones ubicadas en Enrique

Lépez Albujar y Nuevo Sullana poseen una calidad baja de construccion en
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funcidn de sus materiales utilizados. Es por ello que, la generalidad de estos
inmuebles cuenta con un incierto problema estructural que posee el suceso
de originar perjuicios a las vigas, muros, columnas e inclusive al techo
aligerado, empequerfieciendo drasticamente su resistencia ante posibles

eventos sismicos.

Finalmente, segun Cardenas, Margarita (2019) en su estudio titulado:
“Aquilatacion de la Lasitud Sismica en Moradas de Albafiileria Confinada en
el AA.HH. Los Angeles - Piura, 2019”, para portar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, haciendo referencia que: “El propdsito de la investigacion es
computar la vulnerabilidad sismica en domicilios de albafiileria confinada en
el AAHH Los Angeles - Piura, 2019”. Ante el incremento de la tasa
poblacional, trae como consecuencia el aumento de viviendas y por ende la
informalidad ya que muchos de los habitantes no cuentan con los
presupuestos suficientes para desarrollar la realizacibn de una manera
correcta y eficiente. En esa situacion ellos mismos se encargan de
procedimiento constructivo de la vivienda, teniendo poco conocimiento de
construccion, utilizacion de materiales de mengua calidad y sin criterios
estructurales, conllevando a un elevado indice de vulnerabilidad sismica
estructural ante un fendmeno sismico inesperado. Para lograr el desarrollo y
objeto de esta investigacion se logré encuestar a un total de 10 viviendas,
para ello se procedié hacer fichas de reporte y encuesta, con el objeto y
finalidad de obtener datos de las peculiaridades constructivas de los
domicilios y procesar los datos mediante un analisis sismico sintetizado para
localizar la fragilidad sismica de cada vivienda. Finalmente, se consiguio
como desenlace que la fragilidad y debilidad sismica encontrada en el lugar
de estudio fue elevada en un total del 90.00% y media con un 10.00%, por
ello con la llegada de un movimiento telarico riguroso la generalidad de las
construcciones estimadas llegarian a fallar, asimismo, se logré determinar
que un 90.00% de las residencias estudiadas muestran inconveniente
resistencia en consistencia de muros, concurriendo en la trayectoria
perpendicular a la portada una consistencia de muros adecuada en un
100.00% por lo que en el sentido semejante a la portada se localizé

inadecuada consistencia de muros en un 90.00%, esto integro a un mal
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replanteo de muros estructurales, muros sin confinar en sus cuatro lados y
muros con longitudes menores a 1.2m, lo cual ocasiona un inoportuno

procedimiento y actuacion sismico de las determinadas edificaciones.
METODO DE BENEDETTI — PETRINI

Conocido como “El método de indice de vulnerabilidad” donde los autores
son Benedetti y Petrini desde el afio 1984, los cuales identificaron algunos
paradmetros y medidas mas transcendentales para el control del dafio en los
edificios durante los terremotos ocurridos a partir del afo 1976. Estos
parametros y cuantificaciones fueron colocados en un formulario de
levantamiento, el cual tenia como finalidad evaluar de forma ligera,
vertiginosa y sencilla la vulnerabilidad sismica de los domicilios presentes.
Ellos definieron una escala predefinida, donde surge un valor Unico

designado como indice de vulnerabilidad.

Este formulario con el paso del tiempo ha sido modificado en los novisimos
afos, con la intencion Unica de proporcionar y proveer llevando a cabo los
trabajos y tareas de andlisis y observacion incluyendo una mejor descripcion
del dafio. Asimismo, estas modificaciones siempre mantienen los mismos
pardmetros que se identificaron al principio, el cambio es solo en la forma de
fondo. Sin embargo, este método solo da una aproximacion estimada de la
vulnerabilidad sismica de las construcciones, esto es bastante competente
para tomar providencias y disposiciones respecto a los planes de atenuacién

y amortiguamiento de desastres. El formulario se constituye de dos niveles:

1. EIl primer nivel abarca todo lo referente a datos y registros generales:
ubicacion, dimensiones, utilizacién, tipologia. Esto influye drasticamente
en el calculo y sistematizacion del indice de vulnerabilidad, que es mas

para fine informativos.

2. El segundo nivel parte por la recolecciébn de los datos para cada
pardmetro. La escala utilizada para calificar la influencia de cada
parametro en el proceder y comportamiento del edificio se reconoce a
manera de escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini. Por
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consiguiente, se centra basicamente en realizar y lograr dar como

resultado una apreciacion cuantitativa real de la vulnerabilidad.

La reputacion como creencia en este método consta en su extensa diligencia
e aplicacion a nivel universal con resultados satisfactorios, es asi que en
Italia ha sido utilizado en sus ultimos 20 afios siendo justificada por el GNDT
(Grupo Nazionale per la Difesa Del Terremoto) su gran aceptacion, siendo
parte de los planes y procedimientos de atenuacién de desastres a nivel
estatal. Cada parametro se puede clasificar en descripciones cualitativas que

sonl, 2,4,5,9, 10y 11; y descripciones cuantitativas en 3, 6, 7 y 8.

Cada parametro consta con cuatro clases A, B, C y D; donde a cada una le
concierne un valor que varia entre 0 y 45. Es asi que la clase A se considera
una configuracion segura y la D una configuracion mas insegura. Por otra
parte, cada parametro tiene asignado un coeficiente de peso W; que altera
ente 0.25 y 1.5. Este factor manifiesta basicamente la calidad del parametro
dentro del método resistente convencional del edificio, es asi que el indice

de vulnerabilidad “VI” se concreta de la siguiente manera:

VI=YIL KiWieoooiiiiieeeen (01.01)

Tabla N°01: Parametros del método del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI
" CLASE Ki Peso
PARAMETROS A B C D Wi
1. Organizacioén del sistem
(r)esige?]?e acion del sistema 0 5 20 45 1
02. Calidad del sistema resistente | 0 5 25 45 | 0.25
03. Resistencia convencional 0 5 25 45 15
4. Posicion del edifici
05. Diafragma horizontal 0 5 15 45 1
06. Configuracion en planta 0 5 45 0.5
07. Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1
08. Distancia maxima entre muros| 0O 5 25 45 | 0.25
09. Tipos de cubierta 0 5 25 45 1
10. Elementos no estructurales 0 5 25 45 1 0.25
11. Estado de conservacion 0 5 25 45 1

El indice de vulnerabilidad varia de 0 a 382.5, el cual es el valor mas alto.
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Calidad de los materiales: Son las peculiaridades y caracteristicas
mecanicas fisicas y quimicas en el cual se encuentra un determinado
material para su posterior empleo satisfaciendo las especificaciones técnicas

del proyecto.

Calidad de mano de obra: Es el recurso eficiente humano que tiene como
responsabilidad llevar a cabo los trabajos y tareas obligatorias para dar
transformacion a materia prima, recursos, materiales y equipos en productos

0 bienes con valor agregado.

Deformaciones: Es el desplazamiento producido en la edificacién, mediante
la determinacion del analisis estructural a causa de una estado y condicion

de cualquier carga.

Desplazamientos relativos: Es toda relacion que existe entre la altura del
entrepiso y el desplazamiento. También se le conoce generalmente a

manera de luxacion de deriva o entrepiso.

Distorsién: Conocida también como deriva, es el resultado de la
discrepancia o discrepancia de deslizamientos adyacentes en dos niveles

contiguos de una edificacidén entre la elevacion del mencionado nivel.

Efecto de columna corta: parte por una limitacibn fragmentada del
arrinconamiento basico lateral de una pilastra, integro a la presencia de un
tabigue sin una junta de apartamiento conveniente la cual exige a agrupar

concentradamente la demanda de esfuerzos en su racion libre.

Estructura sismorresistente: Es cuando se bosqueja, traza y construye
mediante pardmetros de calidad, con una conveniente distribucion
estructural mediante mecanismos de superficies adecuadas y materia prima
con la cadencia y firmeza suficiente para lograr sobrellevar la operacion y

trabajo de pujanzas causadas por eventos teluricos.

Estructuracion: Disposicion y distribucion de todo elemento estructural,

concordado con la elevacién de la edificacion.
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Muro portante: Determinada estructura que se construye con el objetivo de
hacer mas resistente a una determinada vivienda en base a su fortaleza y

solidez resistiendo y transfiriendo cargas a la cimentacion.

Riesgo Sismico: Segun Ramirez (2019) “El riesgo sismico viene a ser el
grado de esperadas pérdidas que llegan a padecer las estructuras de la
edificacion en el transcurso o continuidad de tiempo que estas persisten

exhibidas al ejercicio sismico” (p.9).

Rigidez: Capacidad de los elementos ordenados que conforman la
estructura para la posterior funcién de resistir los esfuerzos laterales sin

llegar a deformarse conservando sus uniones iniciales.

Sistema estructural: Modelo fisico de elementos resistentes conectados
entre si con la finalidad de transmitir las cargas de los apoyos garantizando

la estabilidad, equilibrio, y resistencia sin sufrir incompatibles deformaciones.

Vulnerabilidad: de acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas,
ONU. 1988; precisa que: La vulnerabilidad es la capacidad de respuesta de
las construcciones que incitan a una amenaza activada hacia la exhibiciéon
direccionada a la poblacion determinada que se situan al interior de una zona

de riesgo o peligro.

Vulnerabilidad estructural: “Es la susceptibilidad que una determinada
estructura exterioriza frente a un posible dafio procedentes por un
movimiento telurico.” (OPS, 2004)

Vulnerabilidad Sismica: Es la sensibilidad o disposicion que se espera que
sufra una determinada estructura ante un eventual sismo que puede causar

o sufrir danos.
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Hernandez Sampieri (2018) afirma mediante el tipo de indagacion
es netamente descriptiva cuando esta procede a describir las
causas que dan origen a ello, por lo tanto, se recolectan los datos
y/o informacion obtenidos, se miden y posteriormente se evaltan.
El presente estudio de investigacion es de prototipo aplicada ya
que tiene como finalidad emplear conocimientos preliminares
acerca de la variable, esto con el objetivo de concientizar a la
poblacién de su utilizacion y ponerlo en practica con la finalidad
de proporcionar estrategias, métodos y soluciones a causa del
alto porcentaje de viviendas autoconstruidas las cuales tienen un

elevado indice de vulnerabilidad.

3.1.2. Disefio de investigacion

Risco (2020) menciona que “en los estudios no experimentales,
los investigadores no manipulan las variables”. A través del
concepto se entiende que el aplicado diseifio en la actual
indagacion es no experimental transversal - descriptivo. Se
sustenta en no experimental, dado que se basara en observar las
variables que se brinden en el contexto natural, sin llegar hacer
manipulada, a fin de su posterior relaciéon y andlisis al entorno. El
tipo de investigacion no experimental es diferenciada porque esta
no establece situaciones ya que se basa directamente en la
observacion de algo que ya ha sido suscitado, sin que esta sea
provocada de forma premeditadamente por el investigador. En
esta instancia, se afirma que el estudio es transversal, debido a
las variables que se mediran solo en una determinada ocasién, en
este caso la indagacion lograra dar resultado al analisis de la fase
gue se encontraban las variables. Este sera representativo, ya

que conseguird asemejar y mostrar el gran conjunto de

24



pormenores de las variables, conjuntamente se expondra los
resultados obtenidos al aplicar el Método de Benedetti y Petrini en
base a los niveles de vulnerabilidad los cuales tienen actualmente

las viviendas autoconstruidas en la zona de estudio.

3.2. Variables y Operacionalizacion
3.2.1. Variable Independiente

Vulnerabilidad sismica estructural

Definicion conceptual

La vulnerabilidad sismica se podra enlazar a una causa-efecto,
en donde se entiende como causa el evento sismico y el efecto
que es el posterior dafio de este. Es asi que el estudio de
vulnerabilidad sismica esta vinculada a los probables dafios a
consecuencia de un evento sismico. (Enriquez y Granda, 2018,
p.68).

Definicion operacional

La wvulnerabilidad y fragilidad sismica estructural se sita
asociada fundamentalmente a la susceptibilidad de los
componentes o elementos que forman la estructura a un posible
riesgo de dafios ante la ocurrencia de un evento tellrico. El
propio que comprende el desperfecto mecanico, fisico e
intelectual de aquellos componentes o elementos que
conforman la parte fundamental del procedimiento resistente o

de la organizacioén estructural de la edificacion.

Dimensiones

Las dimensiones de nuestro proyecto de indagacion son los
siguientes:

v Condiciones estructurales

v Indice de vulnerabilidad

v" Alternativas de solucion
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Indicadores

Los indicadores de nuestro proyecto de investigacion son los

siguientes:

» Tipo de material, afio de antigliedad, proceso constructivo

» Tipo de dafo, niveles de severidad, riesgo sismico, omision
de normas estructurales

» Costos, mano de obra, tipo de refuerzo, calidad en

materiales
Escala de medicién

» Razon, intervalo y Nominal

3.2.2. Variable dependiente

Viviendas Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin,

Tambogrande-Piura 2023

Definicion conceptual

Esta referida principalmente en la exploracion de los incidentes
de una explicita relaciébn estructural de los domicilios
autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin Tambogrande-
Piura-2022 y su resistencia frente a un lapso de tiempo de un
posible sismo presentado, la cual estas al no ser realizadas con
los requerimientos de calidad y estandares necesarios basados
en las edificaciones de albafiileria, mecanismo de resistencias
de una edificacion, disefios racionales y construccién mediante
el RNE. (LOZANO, 2018, p.68).

Definicion operacional

La autoconstruccion en los udltimos tiempos ha tomado un
incremento considerable debido a que las familias de escasos
recursos construyen sus viviendas y/o dirigen las mismas bajo
Su propio criterio, es asi que un sin nimero de moradas no
cuentan con los parametros elementales de construccién en

general, causando un problema considerable y exponiéndose a
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peligros permanentes por diferentes causas de las cuales

resaltan la actividad sismica.

Dimensiones

Las dimensiones de nuestro proyecto de investigacion son los

siguientes:

» Calidad de las viviendas
» Seguridad estructural

» Impacto econémico

Indicadores

Los indicadores de nuestro proyecto de investigacion son los

siguientes:

» Material utilizado, estado actual, magnitud del hacinamiento,
presencia de personal capacitado.

» RNE, normas AGIES, disefio de elementos estructurales,
modelo estructural.

» Costos de reparacion, mano de obra para la intervencion,
tipo de refuerzo, calidad y cantidad de materiales, desarrollo

social.
Escala de medicién

» Razon, intervalo y Nominal

3.3. Poblacion, Muestra 'y Muestreo
3.3.1. Poblacion

La poblacion estudiada de dicha investigacion se ubica en el
Centro Poblado San Martin, a 15 Km del distrito de
Tambogrande, departamento de Piura. Esta compuesta por 491
viviendas, segun el INEI realizado en el censo del afio 2021 y
estd en pleno crecimiento y desarrollo encontrandose en un

estado vulnerable respecto a la ocurrencia de un movimiento
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teldrico de gran dimension ya que varias viviendas a sus
alrededores, sus construcciones estan a base de tabique,
adobe, bloques de concreto y albafiileria confinada, cabe
resaltar que la via principal la cual nos permite llegar al centro
poblado esta pavimentada, pero, sus calles aun se encuentran

sin pavimentacion.

Para Gonzéles, Ysmenia (2006), es lo ideal hacer la descripcion
de la poblacién y mostrar las circunstancias en las que estas se
encuentran de manera clara y se pueda brindar una mayor

comprension precisa y sea mas factible en el proceso.

= Criterios de inclusién: En el progreso de la actual
indagacion se estd considerando como parte de la
poblacion a las viviendas del Centro Poblado San Martin
gue en la actualidad se encuentran habitables las cuales
registran un total de 488 viviendas.

= Criterio de exclusiébn: Asimismo, para el
perfeccionamiento de la exploracion se esta
fundamentando como criterios de exclusion a las
viviendas del Centro Poblado San Martin que en la
actualidad se encuentran inhabitables las cuales registran

un total de 3 viviendas.

3.3.2. Muestra

Segun Carnacho, Briceida (2008), “La muestra esta
esencialmente constituida por las unidades selectas de una
explicita localidad o poblacion y son los elementos o sujetos con
los cuales se ejecuta la experimentacion”, dado que, para la
investigacion se considerara un tamafio de muestra no
probabilistica, teniendo en cuenta las limitaciones que muestren
los moradores de las viviendas de la zona de investigacion, ya

gue ante la situacion que enfrenta nuestro pais actualmente. La
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presente investigacion esta conformada por 25 viviendas del
centro poblado San Martin, distrito de Tambogrande,
departamento de Piura, siendo estas en base de tabique, adobe,
bloqgues de concreto y en su generalidad de albafileria
confinada, asimismo, a modo que es una zona en crecimiento
demografico sus viviendas son autoconstruidas dado que no
cumplen con los pardmetros adecuados segun las reglas de
disefio brindadas por el Reglamento Nacional de Edificaciones
ya que estas buscan el mejor funcionamiento estructural de las

edificaciones.

3.3.3. Muestreo

Para Carnacho, Briceida (2008), “El procesamiento no es
magquinal ni se hace con formularios de probabilidad, ya que este
precisa basicamente del transcurso de toma de disposiciones de
una persona o de un grupo y, por supuesto, tienden a estar
sesgadas”, la investigacion representa un muestreo tipo no
probabilistico, debido a que no se tendra que hacer uso de una
formula para lograr establecer la muestra, debido que sera
realizado por conveniencia y obteniendo la disponibilidad de
investigacion de los domicilios autoconstruidos en el centro
poblado San Martin-Tambogrande. Por ello, un componente de
analisis es el componente de estudio que ocasiona los datos
para el analisis de la exploracion (Arias, 2020), coexistiendo la
unidad de andlisis para esta investigacién las viviendas

autoconstruidas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

Segun, Chavez (2008), asevera que las desiguales

metodologias para la cogida de la informacién admiten autoridad
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para efectuar una comprobacion de las diferentes variables
determinadas para un estudio con relacion a las unidades de
andlisis, las que tendran por objeto primordial llegar a alcanzar
la informacién adecuada para la problematica a estudiar, dado
gue nos valdra como sustento o soporte en la indagacién a

realizar.

Durante el progreso y desarrollo de la presente investigacion,
nos orientaremos principalmente en desarrollar requisitos para
la aplicacion del método a utilizar para establecer el indice de
vulnerabilidad mediante el método de Benedetti-Petrini, en virtud
de lo cual evaluaremos cada pardmetro mediante la observacion
directa del objeto sin tener que alterar o intervenir cualquier
acontecimiento. Asimismo, la técnica del analisis documental a
desarrollar es una herramienta que busca seleccionar,
recolectar, organizar, interpretar, analizar y compilar informacién
sobre temas de indagacion referentes, pero de una gran

variedad de fuentes.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos
Segun Tamayo (2006), menciona que los instrumentos de
recoleccion de datos en una investigacion son recursos que
extraen la informacion de manera directa con la que se
argumenta y valida la investigacion, haciendo que se pase a la
otra fase del procesamiento de datos obtenidos, donde estos

suelen ser amplios y variados.

Los instrumentos a utilizar en la presente investigacion son
fichas de registro, cuaderno de campo o de apuntes, fichas de

recojo y finalmente fichas de célculo.

Fichas de registro u observacion, es un instrumento importante
ya que consiente un registro sistematico de las reflexiones mas

resaltantes que hacemos sobre la indagacién, situando en

30



practica y espoleando todos nuestros sentidos. Esta elaborada
en funcion al método a aplicar, en esta indagacion se
desarrollar4 el método Benedetti Petrini para poder realizar a
cabo la estimacién y apreciacién de la vulnerabilidad sismica.
Ruffner Marchan (2019), especifica que las fichas de datos son
una forma pudiente de reflejar la informacion mas relevante que

se encuentra al investigar cualquier tipo de informacion.

El cuaderno de campo, es una herramienta que nos admitira
apuntar todos los sucesos, acontecimientos, valores, formulas y
datos que se utilizaran en la indagacion, es considerado un
instrumento de sistematizacion y procesamiento de datos de la

informacion.

La ficha de acopio de datos, es una herramienta que nos
permitird recolectar informacion real y precisa para llegar a
perfeccionar la indagacion. La ficha de cOomputo, es una
herramienta e instrumento que nos permitirA reconocer las
caracteristicas y dimensiones importantes que presentan
dificultades en la apreciacién de los domicilios informales en el
centro poblado de San Martin -Tambogrande y ante ello

proponer alternativas de solucién.
3.4.3. Validez y confiabilidad de instrumentos

Para Vega, Lacauta (2017) define a validez del instrumento
como el alcance del rigor cientifico o valor en que un

determinado instrumento se asemeja a la verdad.

En este sentido la investigacion tiene como finalidad determinar
el analisis de vulnerabilidad sismica estructural se aplico la ficha
técnica del Método Benedetti y Petrini. Para ello se procedi6 a
realizar la validez del instrumento consiguiendo el apoyo de tres
profesionales expertos en estructuras dado que justifican las
preguntas del instrumento diseflado para las siguientes

variables: Vulnerabilidad sismica estructural y Viviendas
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Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin,
Tambogrande-Piura 2023, también mostrando la informacion

apropiada para el desarrollo de nuestra investigacion.

Tabla N°02: Validacion del instrumento

Expertos Puntaje
(Apellidos y
Nombres)
Ing. Dominguez
Zeta Frank Ingeniero Civil 16 16
David
Ing. Moreno Sosa
Gorki Ingeniero Civil 15 15
Vladimir
Ing. Pena Pefia
Segundo Ingeniero Civil 15 15
Orlando
Total 15.33 15.33
Fuente: Elaboracién propia

Especialidad |Variable1 | Variable 2

Recalcar que, para la herramienta de formalidad de laboratorio
esta no se validd integro a que el ensayo de esclerometria
cuenta con estructuras estandarizados de acuerdo a
normatividad y reglamentacion vigente.

Asimismo, para lograr alcanzar el grado de confiabilidad sera
revisado y analizado mediante el sistema vigesimal el cual
consiste en la evaluacién de las preguntas del proyecto de 0 - 20
de tres Ingenieros expertos, los cuales deberan calificar nuestro
cuestionario en correspondencia a las variables de estudio,
donde la asignacion 0 es baja confiabilidad, 15 confiabilidad

media 0 moderada y 20 alta confiabilidad.

3.5. Procedimiento
Para el proceso y logro de los datos referentes a la vulnerabilidad
sismica estructural de las viviendas autoconstruidas en el Centro
Poblado San Martin, Tambogrande - Piura, se ejecutara por medio del

siguiente procedimiento metodoldgico:

En primer lugar, se procedera a emplear una guia de entrevista, la ficha

de entrevista en el desarrollo de este proyecto de indagacion estara
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basada principalmente a nuestra muestra, en donde se ejecutara
diversas preguntas generales que hagan resefia a las particularidades
de las viviendas, la materia prima usada y calidad de los mismos,
presencia de profesional técnico en construccion, entre otras preguntas
con la finalidad de poder recolectar informacién y datos generales de los
domicilios informales en el centro poblado San Martin, Distrito de

Tambogrande.

Posteriormente se acudird a obtener la opinidn o juicio de expertos para
lo cual se considerara a 3 personas que en este caso seran ingenieros
civiles colegiados los cuales evaluaran de forma parcial los items
correspondientes al instrumento de dicha investigacion teniendo en
consideracion ciertos parametros y criterios para su validez, de esta
manera, se pueda llegar a garantizar que la ficha de comprobacion a
aplicar, tenga un critico sustento y sea confidencial. Del mismo modo se
solicitara4 el consentimiento de nuestra poblacion para llegar a poder

emplear el instrumento.

Después de ello, se aplicara la ficha de verificacion, esta sera con el
propdsito de logar identificar cada parametro que establece el método
italiano de Benedetti y Petrini los cuales constan con un total de Once
pardmetros netamente descriptivos, lo cuales se observaran y verificaran
en la vivienda con el propésito de poder asi establecer la vulnerabilidad
sismica estructural, donde cada nivel de vulnerabilidad esta establecido
en rangos de valores correspondientes. Asi mismo para la elaboracion y
corroboraciéon de la ficha se utilizard el reglamento nacional de
edificaciones los cuales comprendera normas como: E 030, E060, E070
y E080 respectivamente.

Finalmente se procedera a dar evaluacion al alcance de los objetivos
planeados de acuerdo al proceso y resultados de la informacion
agenciandonos en el software Microsoft Excel y poder culminar con la

realizacion de la interpretacion.
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3.6. Método de analisis de datos
Segun Arias (2004) marca que la metodologia de analisis de datos es
aquel el cual admite generar indagacion relevante donde contribuya con
la investigacion, realizando inspeccién de los datos en conjunto con la

finalidad de obtener teorias o conclusiones sobre el tema propuesto.

Para el analisis de datos se procedera a utilizar las fichas de observacion
ya que nuestro trabajo de investigacion sera a nivel descriptivo, para el
progreso y procesamiento de los datos se empleara una computadora,
en la cual los datos seran ingresados agenciandonos del software
determinado “Excel” para la preparacién de los mismos y se mostraran
por medios de tablas de modo que se trata de un programa de facil
disposicion se facilitara el procesamiento de la indagacion necesaria que
contraste con los objetivos planteados. Asimismo, los descubrimientos o
cOmputos seran presentados y descritos de manera que cualquier lector
e investigador llegue a la capacidad de poder interpretarlos sin problema

cualquier dato presentado.

3.7. Aspectos éticos
A fin del progreso y realizacion de nuestro proyecto de investigacion se
sustenta fundamentalmente en el desarrollando los principios de ética
en la investigacion: “Analisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural
de las Viviendas Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin,
Tambogrande-Piura 2023”, procediendo con veracidad, honestidad y
responsabilidad para la aplicacion del método indice de vulnerabilidad
sismica estructural Benedetti-Petrini, asi mismo se usé como referencia
normativa al RNE normas E030, RNE EQ070 y otras investigaciones que
tienen relacién al presente tema de estudio considerando el correcto
citado, registro, consideraciones y busqueda de autores teorias-
conceptuales, la veracidad y autenticidad de la recoleccion de datos y
su adecuado procesamiento estan enfocados primordialmente en los
aspectos éticos de autenticidad-verdad que todo estudio serio debe

implementar.
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RESULTADOS

Los resultados son el producto de la evaluacion de las viviendas
autoconstruidas en el centro poblado San Marin, distrito de Tambogrande,
provincia de Piura, departamento de Piura, para ello se aplico el método
Benedetti y Petrini para determinar el analisis de la vulnerabilidad sismica
estructural estimando la situacion actual viviendas, segun los parametros
establecidos. Los resultados son expresados numeéricamente, para
posteriormente determinar el nivel de vulnerabilidad de cada edificacion.

En base a la aplicacion de nuestro instrumento de muestra (25 Viviendas),
se obtuvieron los siguientes resultados con relacion a los objetivos
especificos propuestos en nuestra investigacion los cuales se puntualizaran

a continuacion:

Objetivo especifico N° 01: Realizar la verificaciébn de las condiciones
estructurales de las viviendas autoconstruidas en el centro poblado San

Martin.

En cuanto al diagndstico de la verificacion de las condiciones estructurales
de las viviendas autoconstruidas se partié por realizar la inspeccion in situ
de la problematica actual en la que se encuentran dichas viviendas por lo
qgue se identificd las principales deficiencias constructivas a través de la
observacion directa mediante la metodologia de Benedetti y Petrini, ante ello

se obtuvo los siguientes resultados.
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Tabla N°03: Verificacion de las condiciones estructurales y deficiencias constructivas en viviendas autoconstruidas del centro poblado san Martin-
Tambogrande 2023

Condiciones Ausencia de Sistema de Deterioro y Mala conexién Incide en la Incide en la Incide en la
estructurales/d = confinamiento | ladrillos de mala humedad en entre el vulnerabilidad: vulnerabilidad: vulnerabilidad:
eficiencias de muros calidad, no cimientos, diafragmay los Elementos no Colapso Debilitamiento
constructivas portantes en presentan columnas muros, muros, la estructurales elementos del por
todos sus verticalidad vigas o techos deformabilidad es = mal confinados, entorno modificaciones e
lados, sin entre unidades elevaday dentro del irregularidades
continuidad de albaiiileria presencia de sistema
vertical desniveles resistente, con
parapetos
conectados al
sistema
resistente
fi % fi % fi % fi % fi % fi % fi %
V1 1 4 1 4 0 0.00 0 0.00 1 4 0 0.00 1 4

V2 1 4 0 0.00 1 4 0 0.00 1 4 0 0.00 0 0.00

V3 1 4 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 4 0 0.00 0 0.00

V4 1 4 1 4 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 4 0 0.00

V5 1 4 0 0.00 1 4 0 0.00 1 4 0 0.00 0 0.00

V6 1 4 0 0.00 1 4 0 0.00 0 0.00 1 4 0 0.00

V7 1 4 1 4 1 4 0 0.00 1 4 0 0.00 0 0.00

V8 1 4 0 0.00 0 0.00 1 4 0 0.00 0 0.00 0 0.00

V9 1 4 0 0.00 0 0.00 1 4 0 0.00 1 4 0 0.00



V10

V11
V12
V13
V14
V15
V16
V17
V18
V19
V20
V21
V22
V23
V24
V25
TOTAL

Fuente: Elaboracién propia segun los datos obtenidos de la aplicacién del instrumento
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Grafico N°01: Principales deficiencias constructivas en viviendas autoconstruidas del

centro poblado san Martin CP3-Tambogrande

Verificacion de las codiciones estructurales de la
viviendas autoconstruidas del Centro Poblado San
Martin CP3 - Tambogrande -2023

= Ausencia de confinamiento de muros
portantes en todos sus lados, sin
continuidad vertical

= Sistema de ladrillos de mala calidad,
no presentan verticalidad entre
unidades de albafiileria

= Deterioro y humedad en cimientos,
columnas muros, vigas o techos

Mala conexiodn entre el diafragmay
los muros, la deformabilidad es
elevada y presencia de desniveles

— = Incide en la vulnerabilidad: Elementos

no estructurales mal confinados,
dentro del sistema resistente, con
parapetos conectados al sistema
resistente

= Incide en la vulnerabilidad: Colapso
elementos del entorno

= Incide en la vulnerabilidad:
Debilitamiento por modificaciones e
irregularidades

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La tabla N° 01 computa que las 25 viviendas estudiadas
poseen como deficiencia principal constructiva la carencia de confinamiento
de muros portantes en practicamente todos sus lados, sin continuacién
vertical siendo un equivalente al 100%, mientras tanto el 32% personifica a
8 domicilios de la muestra ya que presentan sistema de ladrillos de mala
calidad, sin verticalidad entre unidades de albafiileria ademas, un 40% de la
muestra que pertenece a 10 viviendas cuentan con desperfectos y humedad

en elementos estructurales, ademas un 24% que simboliza a 6 viviendas
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posee mala conexion entre el diafragma y los muros, la deformabilidad es
elevada y presencia de desniveles, finalmente, entre los factores que
repercuten la vulnerabilidad un 56% semejante a 14 viviendas muestran a
los elementos no estructurales mal confinados dentro del sistema resistente,
con parapetos conectados dentro del sistema resistente, asimismo, el 38%
gue representa 7 viviendas se hallan en colapso de sus elementos de medio,
y por ultimo el 12% igual a 3 viviendas presentando debilidad por
modificaciones e irregularidades presentadas. La data de resultados

obtenidos se encuentra expuestos a la vez en el grafico N°1.

Asimismo, para realizar una determinacién mas puntual de las condiciones
estructurales identificadas en las viviendas autoconstruidas se partidé por
determinar la resistencia a la compresion del concreto en vigas y columnas,
donde realizamos el ensayo de esclerometria en estructuras (vigas-

columnas) en 3 viviendas, ante ello se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla N°04: Vivienda N°01 del Centro Poblado San Martin — Tambogrande — Piura.

indice _ _ Condicién
Elemento Resistencia
del f’c=210
Estructural (kg/lcm2)
Esclerémetro kg/cm2
Col -01 29.10 237.60 Cumple
Viga - 01 27.70 219.20 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En base a la tabla N°04, los resultados que se obtuvo al
aplicar el ensayo de esclerometria en una viga y columna de la vivienda N°
01 situada en Centro Poblado San Martin — Tambogrande — Piura — Piura,
donde se especifica que para el elemento estructural descrito como Col-01
= 237.60 kg/cm2 es aceptado dado que, cumple con lo requerido, y para la
estructura descrito como Viga-01 =219.20 kg/cm2 es aceptado ya que
supera lo establecido por el parametro de resistencia f'c= 210 kg/cm2
estimada segun el vigente Reglamento de Edificaciones utilizado para

ejecutar los procesos constructivos con parametros seguros.
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Tabla N°05: Esclerometria a la vivienda N°02 del Centro Poblado San Martin —

Tambogrande — Piura.

. i ) Condicion
Elemento Indice del Resistencia
f’c=210
Estructural Esclerémetro (kg/lcm2)
kg/cm2
Col -01 23.40 163.50 No cumple
Viga - 01 33.40 297.00 Cumple

Fuente: Elaboracidon propia

Interpretacion: En base a la tabla N°05, los resultados que se obtuvo al
aplicar el ensayo de esclerometria a una viga y columna de la vivienda N° 02
situada en Centro Poblado San Martin — Tambogrande — Piura — Piura,
donde se especifica que para el elemento estructural descrito como Col-01=
163.50 kg/cm2 no es aceptado dado que, no cumple con lo requerido, y para
la estructura descrito como Viga-01= 297.00 kg/cm2 es aceptado ya que
supera lo establecido por el parametro de resistencia a 210 kg/cm2 estimada

segun el Reglamento de Edificaciones.

Tabla N°06: Esclerometria a la vivienda N°03 del Centro Poblado San Martin—

Tambogrande — Piura.

. ) ] Condicion
Elemento Indice del Resistencia
f’c=210
Estructural Esclerémetro (kg/lcm?2)
kg/cm2
Col -01 20.90 135.00 No cumple
Viga - 01 25.30 186.30 No cumple

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En base a la tabla N°06, los resultados que se obtuvo al
aplicar el ensayo de esclerometria a una viga y una columna de la vivienda
N° 03 situada en Centro Poblado San Martin — Tambogrande — Piura — Piura,
donde se especifica que para el elemento estructural descrito como Col-01=
135 kg/cm2 y Viga-01= 186.30 kg/cm2 no son aceptados ya que no superan
lo establecido por el parametro de resistencia a 210 kg/cm2 estimada segun

el Reglamento de Edificaciones.
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Tabla N°07: Resumen de los resultados de Esclerometria aplicado en 03 viviendas

del Centro Poblado San Martin— Tambogrande — Piura.

N° vivienda Elemento estructural Resistencia Condicion
(kg/cm2)

V1 Col-01 237.60 Cumple
Vi Viga - 01 219.20 Cumple
V2 Col - 01 163.50 No Cumple
V2 Viga - 01 297.00 Cumple
V3 Col - 01 135.00 No Cumple
V3 Viga - 01 186.30 No Cumple

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N°02: Resumen de los resultados de Esclerometria aplicado en 03 viviendas
del Centro Poblado San Martin— Tambogrande — Piura.

RESISTENCIA (210 Kg/cm?2)

297.00; 24%

mV1Col-01 =V1Viga-01=V2Col-01
V2 Viga-01mEV3Col-01 ®=V3Viga-01

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla N° 07 y el grafico N° 02 se
muestra que en la vivienda N°01, los elementos estructurales identificados
como Col-01 y Viga 01 son aceptados, mientras tanto para la vivienda N°02
la Col-01 no cumple el parametro de resistencia a 210 kg/cm2 y la Viga 01
si cumple, asimismo para la vivienda N°03, la Col-01 y Viga 01 no son
aceptados, por lo tanto, se difiere de los resultados que el 50% de los
elementos estructurales en un estado no aceptado.
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Objetivo especifico N° 02: Determinar el indice de vulnerabilidad sismica

estructural en las viviendas autoconstruidas en el centro poblado San Martin

aplicando el método Benedetti-Petrini.

Tabla N°08: Evaluacién sismica de viviendas por Método Benedetti y Petrini

DESCRIPCION PARAMETROS
N° VIVIENDA 1/2|3|4|5|6|7|8|9] 10| 11
1 Unifamiliar B|/A/IA|A|/B|C|C|D|B| A A
2 Unifamiliar C|C|A|A|C|B|C|D|C| D B
3 Unifamiliar C|IC|A|lA|C|B|C|D|C| D B
4 Unifamiliar C|IC|A|/A|C|B|/A|D|B| C B
5 Multifamiliar BIB|B|A|B|A|/A|D A| C A
6 Unifamiliar c|bD|D|B|D|C|C|D|C]| C B
7 Unifamiliar D|c|C|B|C|/B|C|D|D| C C
8 Unifamiliar c,blp/B|D|B|C|D|D| D D
9 Unifamiliar c/,c|B|/A|/D|B|C|D|D| C D
10 Unifamiliar B|C|IC|A|lC|B|C|D|D| C D
11 Unifamiliar C|C|B|A|D|C|C|D|D]| C D
12 Unifamiliar D|/D|C|B|D|B|D|D|D| C D
13 Unifamiliar c|c|pjc|pbjc|c|b|D| D C
14 Unifamiliar cC/C|B|/A|C|A|C|D|B| C C
15 Unifamiliar B|/B|B|A|B|B|C|D|A| C B
16 Unifamiliar C|C|B|A|C|B|C|D|C]| C B
17 Multifamiliar c/C|D/A|/D|B|D|C|D| C D
18 Unifamiliar D|C|B|B|D|B|C|D|C| D C
19 Unifamiliar B|C|B|A|B|B|C|C|C]| C B
20 Unifamiliar c,c/B|A|jC|B|C|D|C| C B
21 Unifamiliar C|C|B|A|D|B|C|D|D]| C D
22 Unifamiliar D/D|C|B|D|B|D|D|D| C D
23 Unifamiliar D|jc|Cc|B|C|/B|C|D|D| C C
24 Unifamiliar B|C|IB|A|B|B|C|C|C| C B
25 Unifamiliar C|C|B|A|D|C|C|D|D]| C D

Fuente: Elaboracién propia

Se evaluaron a 25 viviendas del

Centro Poblado San Martin —

Tambogrande en el cual se empled el Método de Benedetti y Petrini

obteniendo los siguientes resultados por cada parametro:

41



Tabla N°09: Parametro 01 organizacion del sistema resistente

PARAMETRO 01 Fi PORCENTAJE %

A 0 0%
B 6 24%
C 14 56%
D 5 20%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N°03: Parametro 01 Organizacion del sistema resistente

ORGANIZACION DEL SISTEMA
RESISTENTE

0%

*A =B =C =D

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla N° 09 y el grafico N° 03
muestra que en el pardmetro 01 el 0% pertenece a la categoria A, debido
a que las viviendas no estan construidas con sugerencias de la normativa
E.070, no presentan muros portantes confinados en todos sus lados, con
continuidad vertical, conexion de muro — columna dentada y espesor
efectivo mayor a lo requerido en la zona sismica, el 24% pertenece a la
categoria B, ya que la vivienda no cumple con una de las condiciones de
la clase A, el 56%, pertenece a la categoria C, debido a que las viviendas
no cumple con dos de los requisitos de la categoria Ay el 20% indica que

la vivienda tiene paredes ortogonales no ligadas.
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Tabla N°10: Parametro 02 Calidad del sistema resistente

PARAMETRO 02 Fi PORCENTAJE %

A 1 4%
B 2 8%
C 18 72%
D 4 16%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 04: Parametro 02 Calidad del sistema resistente

CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

A =B =C =D

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla N° 10 y el grafico N° 04
se muestra que en el pardmetro 02 calidad del sistema resistente, el 4%
pertenece a la categoria A, porque el sistema de los muros presenta una
buena calidad, mortero de buena calidad, asimismo tienen adecuadas sus
juntas y verticalidad, el 8% pertenece a la categoria B, ya que la vivienda
no presenta una de las condiciones de la clase A, el 72% pertenece a la
categoria C, debido a que dichas viviendas no presenta dos
caracteristicas de la clase Ay el 16% pertenece a la categoria D, ya que

las viviendas no muestran ninguna de las caracteristicas de la clase A.
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Tabla N°11: Parametro 03 Resistencia convencional
PARAMETRO 03 Fi PORCENTAJE %

A 4 16%
B 12 48%
C 5 20%
D 4 16%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N°05: Parametro 03 Resistencia convencional

RESISTENCIA CONVENCIONAL

A =B =C =D

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: : Segun los resultados de la tabla N° 11 y el grafico N° 05
se muestra que en el pardmetro 03 Resistencia convencional, el 16%
pertenece a la categoria A, ya que las viviendas poseen un adecuado
coeficiente de resistencia de a = 1, el 48% pertenece a la categoria B,
dado las viviendas asumen el coeficiente de resistencia de 0.6 <a <1, el
20% pertenece a la categoria C, ya que las viviendas autoconstruidas
tienen el coeficiente de resistencia de 0.4 <a <6 y el 16% muestra que

las viviendas presentan un coeficiente de resistencia de 0.4 <a < 6.
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Tabla N°12: Parametro 04 Posicidn del edificio y cimentacion

PARAMETRO 04 Fi PORCENTAJE %

A 17 68%
B 7 28%
C 1 4%
D 0 0%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N°06: Pardmetro 04 Posicion del edificio y cimentacion

POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

0%

\

A =B =C D

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla N° 12 y el grafico N° 06
se muestra que en el parametro 04 Resistencia convencional, el 68%
pertenece a la categoria A, dado que la cimentacién de las viviendas esta
encima de un suelo SO con pendiente minima de 10%, o un suelo S1 con
pendiente minima de 5%. , el 28% pertenece a la categoria B, ya que la
vivienda tiene una cimentacion sobre un suelo SO con pendiente entre
10% y 30%, el 4% para la categoria B debido a que existen viviendas
sobre un suelos con pendiente entre el 10% y 30% respectivamente 0%
pertenece a la categoria D, dado que ninguna vivienda cumple con las

caracteristicas establecidas por el método.
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Tabla N°13: Parametro 05 Diafragmas horizontales

PARAMETRO 05 Fi PORCENTAJE %

A 0 0%
B 5 20%
C 9 36%
D 11 44%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N°07: Parametro 05 Diafragmas horizontales

DIAGRAMAS HORIZONTALES

0%

A =B =C =D

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla N° 13 y el grafico N° 07
se muestra que en el parametro 05 diafragmas horizontales, 0%
pertenece a la categoria A, dado que ninguna vivienda cumple con las
caracteristicas establecidas por el método, el 20% pertenece a la
categoria B, dado que tienen estructura con diafragma de clase A, pero
no cumple con uno de los pardmetros, 36% pertenece a la categoria C,
dado que tienen estructura con diafragma de clase A, pero no cumple con
dos condiciones establecidas y el 44% pertenece a la categoria D, debido
a que la estructura cuyos diafragmas de las viviendas no efectlia ninguna

condicion de tipo A
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Tabla N°14: Parametro 06 Configuracién en planta

PARAMETRO 06 Fi PORCENTAJE %

A 2 8%
B 18 72%
C 5 20%
D 0 0%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N°08: Pardmetro 06 Configuracion en planta

CONFIGURACION EN PLANTA

0%

8%

A =B =C D

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla N° 14 y el grafico N° 08
se muestra que en el pardmetro 06 Configuracion en planta, el 8%
pertenece a la categoria A, dado que las viviendas presentan una
configuracion regular con 1=0.8 6 <0.1, el 72% pertenece a la categoria
B, ya que los domicilios tienen una configuracion en planta que esta entre
el 0.6 =<p1<0.8060.1<B2=<0.2, el 20% para la categoria C, debido a
que la configuracion en planta de las viviendas esta entre 0.4 <31< 0.6 6
0.2<B2=<0y el 0% pertenece a la categoria D, dado que ninguna vivienda

cumple con las caracteristicas establecidas en la clase D.
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Tabla N°15: Parametro 07 Configuracion de elevacion

PARAMETRO 07 Fi PORCENTAJE %

A 2 8%
B 0 0%
C 20 80%
D 3 12%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N°09: Pardmetro 07 Configuracion de elevacion

CONFIGURACION EN ELEVACION

0%

A =B =C =D

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla N° 15 y el grafico N° 09
se muestra que en el parametro 07 Configuracion en elevacion, el 8%
pertenece a la categoria A, el 0% pertenece a la categoria B, dado que
ninguna de las estructuras de las viviendas presentan una superficie de
porche menor al 10%, el 20% pertenece a la categoria C, debido a que
las estructuras de las viviendas presentan una superficie de porche menor
al 10% y el 12% pertenece a la categoria D, debido a que las estructuras

de las viviendas presentan una superficie de porche mayor al 20%.
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Tabla N°16: Parametro 08 Separacién maxima entre muros

PARAMETRO 08 Fi PORCENTAJE %

A 0 0%
B 0 0%
C 3 12%
D 22 88%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N°10: Parametro 08 Separacién maxima entre muros

DISTANCIA MAXIMA ENTRE MUROS O
COLUMNAS

0% 0%

'

=A =B =«=C =D

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla N° 16 y el grafico N° 10
se muestra que en el parametro 08 Distancia maxima entre muros o
columnas, el 0% pertenece a la categoria A, dado que ninguna vivienda
cumple con las caracteristicas establecidas en la clase A, el 0% pertenece
a la categoria B, dado que ninguna de las viviendas presentan
caracteristicas establecidas en la clase B, el 12% pertenece a la categoria
C, debido a que las estructuras de las viviendas presentan una superficie
de porche menor al 10% y el 88% pertenece a la categoria D, debido a
que las estructuras de las viviendas presentan una superficie de porche
mayor al 20%.
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Tabla N°17: Parametro 09 Tipo de cubierta

PARAMETRO 09 Fi PORCENTAJE %

A 2 8%
B 3 12%
C 8 32%
D 12 48%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N°11: Parametro 09 Tipo de cubierta

TIPO DE CUBIERTA

=

A =B =C =D

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla N° 17 y el grafico N° 11
se muestra que en el parametro 09 Tipo de cubierta, el 8% pertenece a la
categoria A, dado que las vivienda cumplen con las caracteristicas de una
cubierta firme, correctamente amarrada y apoyada, el 12% pertenece a la
categoria B, dado que las viviendas no cumple con una de las
caracteristicas establecidas en la clase A, el 32% pertenece a la categoria
C, dado que las viviendas no cumple con dos de las caracteristicas
establecidas en la clase Ay el 48% pertenece a la categoria D, debido a
gue ninguna vivienda cumple con las caracteristicas establecidas en la

clase A.
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Tabla N°18: Parametro 10 Elementos no estructurales

PARAMETRO 10 Fi PORCENTAJE %

A 1 4%
B 0 0%
C 19 76%
D 5 20%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N°12: Parametro 10 Elementos no estructurales

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

0%

A =B =C =D

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla N° 18 y el grafico N° 12
se muestra que en el pardmetro 10 Elementos no estructurales, el 4%
pertenece a la categoria A, dado que las viviendas no cuentan con
parapetos y sin cornisas, el 0% pertenece a la categoria B, dado que las
viviendas estan sin parapetos y ninguna cornisa bien conectada a la
pared, el 76% pertenece a la categoria C, dado que las viviendas
presentan elementos de pequefia dimension y el 20% pertenece a la
categoria D, debido a que las viviendas presentan a otro tipo de elemento

en el techo mal estructurado.
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Tabla N°19: Parametro 11 Estado de conservacion

PARAMETRO 11 Fi PORCENTAJE %

A 2 8%
B 9 36%
C 5 20%
D 9 36%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracién propia

Gréafico N°13; Parametro 11 Estado de conservacion

ESTADO DE CONSERVACION

A =B =C =D

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla N° 19 y el grafico N° 13
se muestra que en el parametro 11 Estado de conservacion, el 8%
pertenece a la categoria A, dado que los muros de las viviendas se
encuentran en buena condicion, el 36% pertenece a la categoria B, dado
gue los muros de las viviendas muestran fallas no tan graves provocadas
por sismos anteriores, el 20% pertenece a la categoria C, dado que los
muros de las viviendas presentan fisuras de 2 a 3 mm generando
agrietamientos, y el 36% concierne a la categoria D, debido a que los
viviendas presentan fuerte deterioro generando fallas graves.
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Tabla N°20: indice y Nivel de Vulnerabilidad

DESCRIPCION METODO BENEDETTI - PETRINI
o INDICE DE NIVEL DE

N VIVIENDA 1\, NERABILIDAD|  VULNERABILIDAD

1 Unifamiliar 63.75 BAJA

2 Unifamiliar 120 MEDIA A BAJA

3 Unifamiliar 156.25 MEDIA A BAJA

4 Unifamiliar 86.25 BAJA

5 Multifamiliar 31.25 BAJA

6 Unifamiliar 237.5 MEDIA A ALTA

7 Unifamiliar 230.25 MEDIA A ALTA

8 Unifamiliar 2925 ALTA

9 Unifamiliar 218.75 MEDIA A ALTA

10 Unifamiliar 208.75 MEDIA A ALTA

11 Unifamiliar 228.75 MEDIA A ALTA

12 Unifamiliar 2975 ALTA

13 Unifamiliar 247.5 MEDIA A ALTA

14 Unifamiliar 136.25 MEDIA A BAJA

15 Unifamiliar 2925 ALTA

16 Unifamiliar 138.75 MEDIA A BAJA

17 Unifamiliar 163.75 MEDIA A BAJA

18 Unifamiliar 207.5 MEDIA A ALTA

19 Multifamiliar 2975 ALTA

20 Unifamiliar 138.75 MEDIA A BAJA

21 Unifamiliar 218.75 MEDIA A ALTA

22 Unifamiliar 2975 ALTA

23 Unifamiliar 230.25 MEDIA A ALTA

24 Unifamiliar 93.75 BAJA

25 Unifamiliar 228.75 MEDIA A ALTA

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos en la tabla N°20, se
muestra la determinacion del indice de vulnerabilidad de las viviendas
autoconstruidas en el C.P. San Martin, donde se aprecia que 4 viviendas
tienen un indice de vulnerabilidad sismica baja debido a que estan en su
IV=31.25 a 93.75, otras 6 viviendas tienen un indice de vulnerabilidad
sismica de media a baja debido a que estan en su 1V=120 a 163.75,
Asimismo, 10 viviendas tienen una vulnerabilidad sismica de media a alta
debido a que estan en su IV=207.5 a 247.5 y por ultimo 5 viviendas tienen
un indice de vulnerabilidad sismica alta esto es debido a que estan en su
IV=292.5 a 297.5.
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Tabla N°21: indice de vulnerabilidad en las viviendas

NIVEL DE RANGO DE IV Fi PORCENTAJE %
VULNERABILIDAD

Baja |0-95.630| 4 16%
Media a baja |95.630-191.30| 6 24%
Media a alta |191.30-286.30| 10 40%

Alta |286.30-382.50]| 5 20%

Total 25 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N°14: Nivel de vulnerabilidad en las viviendas

NIVEL DE LA VULNERABILIDAD DE LAS
VIVIENDAS (BENEDETTI - PETRINI)

s

24%

40%

R

=Baja - Mediaabaja Media a alta = Alta

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En base a los resultados de la tabla N° 21 y el gréfico N°
14 se muestra la obtencion de los resultados de vulnerabilidad sismica
luego de aplicar el Método de Benedetti-Petrini a 25 viviendas en el centro
poblado San Martin, asimismo, el 16% representan a 6 vivienda con indice
de vulnerabilidad sismica baja ya que esta dentro del rango de I1V=|0-
95.630|, de seguida se tiene que el 24% representa a 6 viviendas con
grado de vulnerabilidad sismica media a baja ya que esta dentro del rango
de IV=]|95.630-191.30|, ademas se tuvo un gran porcentaje con 40% que
representa 10 viviendas con nivel de vulnerabilidad sismica media a alta

ya que estd dentro del rango de 1V=]|191.30-286.30|, asimismo se
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presenta a 3 viviendas con un 20% de grado de vulnerabilidad alta ya que
esta dentro del rango de IV=|286.30-382.50|, es decir, el Centro Poblado
San Martin CP3 — Tambogrande tiene una vulnerabilidad sismica de
media a alta y esta en un 1V=|191.30-286.30].

Objetivo especifico N° 03: Proponer alternativas de solucion ante la
vulnerabilidad sismica estructural encontrada en las viviendas

autoconstruidas en el centro poblado San Martin.

En funcion de la evaluacion correspondiente a nuestra muestra de 25
viviendas del Centro Poblado San Martin — Tambogrande aplicando el
Método de Benedetti-Petrini antes definido, se procedié a proponer
alternativas de solucion ante la vulnerabilidad sismica estructural
encontrada en las viviendas autoconstruidas del Centro Poblado San
Martin Tambogrande, tomando como consideracion las viviendas que
presentan vulnerabilidad alta y los parametros que muestran porcentajes

elevados en el andlisis de vulnerabilidad realizado:
En lo Estructural:
Alternativa 01: Reforzamiento de los muros (internos)

Para ello, proponemos realizar un reforzamiento interno debido a que los
muros vecindarios no facilitan el acceso en cambio en otras viviendas que
si se tiene el acceso hacerlo también en la parte externa. Este
reforzamiento debe proceder con mallas de acero de 4.5mm diametro con
espaciamiento a cada 15cm a los muros ayudando de esta forma a
soportar las cortantes considerando la minima densidad de estos muros
para el acatamiento de los procesos que rige en las normas E.070 del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Adaptado de (Vidaurre Landa,
2022).

Alternativa 02: Reforzamiento de los parapetos y arriostramiento con

columnas de 12cm x 12cm.

Debido a que los parapetos son soberanamente vulnerables frente a un

movimiento teldrico, se pide que estos sean reforzados por mallas
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electrosoldadas equivalentes de 1mm (BWG#19) interior y exterior.
Asimismo, arriostrar estos parapetos en sus bordes con columnas de 12
x 12 cm con diferente soltura, disposicion y forma de anclaje del refuerzo
vertical, es decir, de acuerdo al caso presentado se tendria que picar la
albafiileria en forma dentada en el circulo donde iran las columnas.
(Olivos, 2021).

Alternativa 03: Reforzamiento de los muros (interiores como exteriores).

Es necesario ejecutar un reforzamiento en los muros identificados como
muros portantes. Segun (MINEDU &amp; PRONIED, 2019), se debe
reforzar con mallas electrosoldadas galvanizadas de alambre de cocada
cuadrada 3/4” reduciendo el indice de vulnerabilidad sismica. Igualmente
(San Bartolomé y Quiun, 2015), pide usar mallas electrosoldadas
galvanizadas de 1 mm con espaciamiento de 19 mm y se encubre con

mortero de cemento: arena 1:5. Adaptado de (Vidaurre Landa, 2022).
Alternativa 04: Reforzamiento a la cimentacion

(Vidaurre Landa, 2022) Hace mencion que antes de plantear una mejora
en la cimentacién se debe hacer un estudio de mecanica de suelos para
identificar las condiciones, propiedades y estado en la que este se
encuentra. En consecuencia, se debe de poner una platea de cimentacion
debido a la baja capacidad portante que tiene y distribuir las cargas a una
base mayor. Sin embargo, debido a que la gran mayoria de viviendas son
autoconstruidas se puede optar por el vaciado y sustitucion, es decir, en
instalar  sobrecimientos armados para evitar asentamientos,
compactacion del suelo colocando una geomalla biaxial dado que
promueve una alta resistencia a tension y una gran interaccién con el
suelo, como también se procede a aumentar la seccion de la zapata
reduciendo la carga por unidad de superficie impuesta al terreno y

finalmente la colocacion de columnas en grandes luces.
Alternativa 05: Reparacion de patologias de concreto

La tipologia existente mas comun en la zona de estudios son los muros

salitrosos debido a la presencia de humedad por accion del medio
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ambiente y errores de ejecucion empleando materiales de baja calidad.
Para su composicion se tendria que mover la parte salitrosa y realizar un
lijado, asimismo limpiarlo para la colocacion de un aditivo impermeable, y
si esta es de mayor dimension se pide sustituir el muro de la parte dafiada
(Flores, eat al.,2016).

Las grietas se pueden originar en base a una inadecuada realizacion de
la armadura, baja calidad de materiales, inadecuados elementos
estructurales, incorrecto curado de concreto, inadecuado proceso
constructivo induciendo fisuras por asentamiento de la sobrecarga. Para
su arreglo y compensacion se puede optar por un sellado superficial con
resina epoxi (EP) (Lopez, eat al., 2004)

La corrosion minimiza la durabilidad del concreto por darse un incorrecto
recubrimiento, exhibicion del acero al ambiente induciendo deterioro a las
varillas corrugadas y degradacién del elemento estructural perdiendo de
esta forma su seccién y defensa contra la agresion quimica dafiando el
comportamiento de dicho elemento estructural. Para prevenir debemos
realizar un adecuado disefio estructural, mezcla, curado y correcto
proceso constructivo; para su reparacion se hace un picado de la zona a
reparar y posteriormente se limpia las barras de acero con una amoladora
eliminando todo el 6xido, en cierta medida, si se ha perdido mas del 10%
de su seccion, se debera reforzar la seccion perdida, mediante empalme
y usar una pintura zinc sobre la barra. Finalmente, se aplica un puente de

adherencia epoxico. Adaptado de (Vidaurre Landa, 2022)

Alternativa 06: Acciones de actividades de intervencién inmediata para las
viviendas con vulnerabilidad alta (AlIDV)

Para la vivienda seleccionada como VIVIENDA N°12, la cual presenta
Vulnerabilidad Alta, se requiere la suma de una columna y vigas que
avalen el término de la reticula en la parte frontal con la finalidad de
recuperar la regularidad en planta, asimismo, para ello, se debe demoler

las columnas de cubierta que no se encuentran unidas a un diafragma,
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para posteriormente instalar una cubierta ligera del total del area de
cubierta. Adaptado de (Vidaurre Landa, 2022)

Para la vivienda seleccionada como VIVIENDA N°22, la cual presenta
Vulnerabilidad Alta, se recomienda la reestructuracion tomando en
consideracion que la construccién actual muestra secciones inconclusas,
irregularidades en su estructura geométrica, columnas en pasadizo no
estructurales, asentamientos graves debido al uso y también presenta
fallas estructurales. En otras palabras, no esta disefiada para soportar las

cargas que la misma presenta. Adaptado de (Vidaurre Landa, 2022)

Finalmente, para las viviendas identificadas con Vulnerabilidad Alta, Se
recomienda que, los techos o cubiertas de las construcciones evaluada
deberian de ser de losa aligerada, ya que este presenta mayor rigidez
entre la cubierta, y las vigas de amarre en la estructura brindando
seguridad y resistencia a los propietarios. Adaptado de (Vidaurre Landa,
2022)

En lo No Estructural:
Alternativa 01: Municipalidad Distrital de Tambogrande

Los moradores del Centro Poblado San Martin en coordinacion con las
autoridades de su localidad deben gestionar para implementar charlas de
capacitaciones, sobre la gestion del riesgo sismico estructural y procesos

constructivos de calidad.
Alternativa 02: Habitantes del Centro Poblado San Martin

Implementar la contribucion comunitaria, aunque sea 3 dias de manera
anual para el tema de construccion de calidad mediante parametros del
reglamento nacional de edificaciones y evacuacién de emergencias ante

posibles sismos naturales.
Alternativa 03: Gestionar Programas al Gobierno Departamental

En coordinacion con las autoridades realizar las gestiones necesarias

para la elaboracion de un plan de vivienda de interés poblacional para los
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habitantes identificados en circulos de vulnerabilidad alta, como también
para las que habitan en zonas muy altas con la finalidad de tener
conciencia del peligro inminente que se esta teniendo ante cualquier

evento teldrico.
Alternativa 04: Gestion al Gobierno Nacional

Gestionar la elaboracién y ejecucion de un plan estratégico de emergencia

y evacuacion ante un evento sismico a nivel de la region.
Alternativa 05: Beneficios Econdémicos

El elevado costo en los materiales de construccion en los ultimos tiempos,
ha contribuido potencialmente a la adquisicibn de insumos de baja
calidad, lo que ha conllevado al uso de materiales, tales como:

Ladrillos, aceros y cemento en un estado no aceptable y sin pardmetros
de calidad requeridos por el RNE, es por ello que las construcciones de
las casas del Centro Poblado San Martin no tienen un comportamiento

estructural adecuado.

59



Tabla N°22: Alternativas de solucién en funcion del pardmetro y necesidad de las viviendas autoconstruidas en el Centro poblado San Martin —

Tambogrande

INTERVENCION

A2: Reforzamiento de

A5: Acciones de
actividades de

EN FUNCION Al , los parapetos y A3: A4: Reparacion intervencion
Reforzamiento ) ) . . . .

DEL de 10S MUros arriostramiento con Refo.rzamlen_t'o a | de patologias de |nmle(.JI|ata paralas
PARAMETRO Y (internos) columnas de 12cm x la cimentacion concreto viviendas con
NECESIDAD 12cm vulnerabilidad

alta (AlIDV)

fi % fi % fi % fi % fi %
V01 1.0 4.0 1.0 4.0 1.0 4.0 0.0 0.00. 0.0 0.0
V02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0
V03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0
V04 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0
V05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0
V06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0
V07 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0
V08 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0
V09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0
V10 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0
V1l 1.0 4.0 1.0 4.0 1.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0
V12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0
V13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0
V14 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0
V15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0
V16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0
V17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
V18 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0
V19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0
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V20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
V21 1.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
V22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0
V23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0
V24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0
V25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0
TOTAL 3.0 12.0 6.0 24.0 7.0 28.0 7.0 28.0 11.0 44.0

Fuente: Elaboracion propia mediante la obtencién de datos del instrumento

Grafico N°15: Intervencion en funcién del parametro y alternativa de solucion en las viviendas autoconstruidas del Centro Poblado San Martin —

Tambogrande 2022
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28%
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arriostramiento con columnas de 12cm x 12cm

= A3: Reforzamiento a la cimentacion

A4: Reparacion de patologias de concreto

= A5: Acciones de actividades de intervencion

inmediata para las viviendas con vulnerabilidad alta
(AlIDV)
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Interpretacion: La Tabla N°22 especifica que 3 de las 25 viviendas
estudiadas tendrian como principal alternativa de solucion el
reforzamiento de los muros internos siendo un equivalente al 12% de
viviendas, asimismo que el 24% que representa a 6 viviendas de la
muestra su principal alternativa de intervencién se concentraria en el
reforzamiento de los parapetos y arriostramiento con columnas de 12cm
x 12cm, ademés un 28% que representa a 7 viviendas necesitarian un
reforzamiento a la cimentacion, y el otro 28% su alternativa de solucion se
basaria en la reparacion de las patologias del concreto, reparar grietas y
reforzar con drizas, finalmente el 44% equivalente a 11
viviendas comprenderian alternativas de solucion basadas en acciones
de actividades de intervencion inmediata para las viviendas con
vulnerabilidad alta de esta manera se busca dar seguridad a la integridad
de los pobladores. Los resultados que se lograron obtener se encuentran

reflejados a la misma vez en la Gréafico N°15.

Ante esta situacion la presente investigacion ayudara como preambulo a
las autoridades y pobladores a tener una idea del estado actual de sus
viviendas construidas sin parametros y requerimientos de seguridad
basados en el RNE, los cuales garantizan la seguridad, operacion y
mantenimiento de dichas edificaciones, asi mismo es de vital importancia
una mayor y constante preparaciéon para las personas que estan
dedicadas al sector construccién de viviendas pero de forma informal. Con
la finalidad ellos puedan obtener las instrucciones para determinar las
principales técnicas constructivas y la manera correcta de ejecucion y
supervision de las construcciones de sus casas, asimismo dar a conocer
a los habitantes sobre lo importante que es cumplir adecuadamente con
los procesos constructivos con la finalidad de evitar grandes pérdidas de
reparacion y mantenimiento verificando que estén dentro de los

estandares de calidad para su uso de utilizacion Humano.
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DISCUSION

Este trabajo de investigacion se desarrollé en el Centro Poblado San Martin,
teniendo como objetivo general: Determinar el andlisis de la vulnerabilidad
sismica estructural de las viviendas autoconstruidas en el Centro Poblado
San Martin, es por ello que se corrobora con nuestros objetivos propuestos
donde se dispone en base a nuestro primer objetivo especifico Realizar la
verificacion de las condiciones estructurales de las viviendas
autoconstruidas en el centro poblado San Martin, asimismo, destacamos el
trabajo de investigacion elaborado por Saucedo (2021), en el desarrollo de
su tesis: “Vulnerabilidad sismica aplicando el Método Benedetti y Petrini en
las viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021” demostr6 con los
resultados de la aplicacion del ensayo de esclerometria la resistencia a la
compresion del concreto endurecido de vigas y columnas de 3 viviendas,
para la vivienda N°1 las estructuras designadas como Viga 01 = 211.20
kg/cm2 y Viga 02 = 222.30 kg/cm2 estos son aceptados, asimismo en la
vivienda N°2 las estructuras designadas como Viga 01 = 211.30 kg/cm2 y
Viga 02 = 216.20 kg/cm2 si son aceptados y finalmente en la vivienda N°3
solo un elemento designado como Viga 02 = 212.40 kg/cm2 fue aceptado.
Comparando mediante los resultados obtenidos en el desarrollo de nuestra
investigacion a pesar de aplicar el ensayo de esclerometria a la misma
cantidad de viviendas los resultados fueron diferentes dado que para la
vivienda N° 01 el elemento estructural identificado como Col-01= 237.60
kg/cm2 es aceptado, asimismo para la estructura denominado como Viga-
01=219.20 kg/cm2 también es aceptado, para la vivienda N°02 el elemento
identificado como Col-01= 163.50 kg/cm2 no es aceptado, pero para el
elemento como Viga-01= 297.00 kg/cm2 si es aceptado y finalmente en la
vivienda designada N°03 las estructuras identificados como Col-01= 135.00
kg/cm2 y Viga-01= 186.30 kg/cm2 no fueron admitidos, dado que no
superaron lo solicitado de f'c = 210.00 kg/cm2 como resistencia minima

apreciada.

Asimismo, en el segundo objetivo especifico Determinar el indice de
vulnerabilidad sismica estructural en las viviendas autoconstruidas en el

centro poblado San Martin aplicando el método Benedetti-Petrini, segun el
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trabajo de investigacion realizado por Saucedo (2021), en su tesis:
“Vulnerabilidad sismica aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021” logré como resultado
después de aplicar el método en estudio a 15 viviendas, que en el parametro
01 designado como tipo y organizacion del sistema resistente existe 1
vivienda con clase A, 1 con clase B, 5 con clase Cy 8 con clase D. De modo
en similitud, con la presente investigacion se aplico el método a 25 viviendas,
en otras palabras, una cantidad comparativamente similar, esto se logra
evidenciar en la Tabla 06 consiguiendo observar que en el parametro
indicado 01 Tipo y organizacién del sistema resistente no presenta viviendas
de clase A, asimismo presenta 6 con clase B, 14 con clase C y finalmente 5
con clase D.

Respecto, al tercer objetivo especifico Proponer alternativas de solucion ante
la vulnerabilidad sismica estructural encontrada en las viviendas
autoconstruidas en el centro poblado San Martin, se mostré6 que en la
investigacion realizada por Vidaurre (2022), en su tesis: “Un enfoque peculiar
en la evaluacion la vulnerabilidad sismica en edificios residenciales latinos:
un estudio de caso peruano” realizo la propuesta de 5 alternativas de
solucién para edificaciones informales basadas en normativas y reglamentos
de calidad segun la norma E.070 del Reglamento de Edificaciones, pues se
observé que de las edificaciones evaluadas 5 presentan un indice de
vulnerabilidad alta, en tal sentido se procedid efectuando la contrastacion
con el autor mencionado, dado que en el presente trabajo de indagacion se
propone 6 alternativas de solucién, cantidad comparativamente cercana esto
se logra evidenciar en la Pagina 46 donde se observa propuestas de solucion
en funcién de las casas evaluadas con indice de vulnerabilidad alta basados
en parametros y reglamentos de calidad segun la norma E.070 vigente del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

En cuanto, al parametro 01 Organizacion del sistema resistente, para el autor
Saavedra (2021), determinaron que 4 viviendas en la Etapa 1 tienen clase
B, 6 con clase C y 6 tienen clase D. Realizando la contrastacion, en el

presente trabajo se tiene como resultado que 6 viviendas tienen clase B, 14
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con clase C y 5 tienen clase D, ante lo presentado se muestra a diferencia

de ambas.

Asimismo, para el parametro 02 Calidad del sistema resistente, para el autor
Saavedra (2021), determinaron que 8 viviendas en la Etapa 2 poseen clase
B, 5 con clase C y 3 tienen clase D. Comparando con la presente
investigacion se tuvo como consecuencia que, de las 25 viviendas, 1 cuenta
con clase A, 2 viviendas con clase B, 18 tienen clase C y finalmente 4

viviendas de categoria o clase D.

Seguido, para el pardmetro 03 Resistencia convencional, segun el autor
Saucedo (2021), determinaron que 5 viviendas cuentan con clase A como
también para la clase B, 2 con clase C y 3 tienen categoria o clase D. Por
otro lado, en el desarrollo de esta investigacion los resultados indican que 4
viviendas tienen clase A, 12 con la clase B, 5 con clase C y 4 poseen clase
D, asimismo, hay diferencia relativa en la cantidad de categorias dado que,
la resistencia convencional apreciada tuvo una representacion mayor tanto

por la clase Ay B respectivamente.

Posteriormente, para el pardmetro 04 Posicion del edificio y cimentacion,
segun el investigador Saucedo (2021), Tuvo como resultado para el
parametro 04, 15 viviendas poseen clase A y su cimentacion es admitida
para la zona donde se encuentra como también la pendiente no supera el
10%. Realizando la contrastacion, en el presente trabajo se tiene como
resultado donde 17 viviendas tienen categoria A teniendo terreno estable y
pendiente < 10%, 7 viviendas con la categoria B, 1 vivienda tiene categoria
C.

También, para el parametro 05 Diafragmas horizontales, para el investigador
Saavedra (2021), determino que 4 viviendas en la Etapa 1 tienen clase A, 11
con clase B y 1 tienen condicidon D para este parametro se meditd y considero
los planos a desnivel de diafragmas, deformabilidad del diafragma y la
conexion de muro y diafragma. Comparando con la presente investigacion
se obtuvo como resultado que, de las 25 viviendas, ninguna vivienda con

clase A, 5 viviendas con clase B, 9 tienen clase C y finalmente 11 viviendas
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de categoria D a causa que quebrantan con 3 de las caracteristicas

principales de la categoria o clase A.

En cuanto, al parametro 06 configuracion en planta, para Saavedra (2021),
determino que 8 viviendas en la Etapa 2 tienen categoria C y 8 viviendas
tienen categoria D. Por otro lado, en el desarrollo de la presente indagacion
los resultados indican que 2 viviendas poseen clase A, 18 viviendas con
clase B debido que a pesar de contar con una forma rectangular y haber
ocupado el total del area de su terreno su relacion es diferente, esta es de
a/L corresponde a una vivienda con 0.6< B1<0.8, 5 viviendas tienen

categoria C y ninguna vivienda con categoria D.

Del mismo modo, con el pardmetro 07 configuracion en elevacion el
investigador Vidaurre (2022), comprob6 que las 15 viviendas tienen clase A
debido a que ninguna expuso protuberancias en el tltimo nivel y todas tienen
cubierta ya sea de losa aligerada y/o Eternit. De acorde, con el investigador
antes mencionado en esta presente indagacién se obtuvo como resultado
gue, de las 25 viviendas, 2 tienen clase A, no presenta viviendas con
categoria B, 20 tienen categoria C y finalmente 3 viviendas de categoria o
clase D.

En relacion, al pardmetro 08 separacibn maxima entre muros los autores
Echeverria y Monroy (2021), determinaron que 5 viviendas poseen clase C
y 10 cuentan con clase D, esto correspondio a causa de que las viviendas
evaluadas presentaron un promedio de longitud que supera los 2.70m en
referencia a los muros. Realizando la contrastacion, en el presente trabajo
se tiene como resultado que 3 viviendas tienen clase de C y 22 tienen
categoria o clase D.

Ahora bien, para el parametro 09 tipo de cubierta el tesista Vidaurre (2021),
establecio que 4 viviendas poseen clase A en virtud de que cumplieron con
los parametros, 5 vivienda tienen clase B, 2 viviendas tienen clase C, esto
correspondio a que presentan una parte de su cubierta con losa aligerada y
la sobrante con Eternit, mostrando desequilibrio e inestabilidad y ademas no
se hallan empotradas ni apoyadas a la losa aligerada, solo llega a cumplir
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con la distancia maxima entre vigas y finalmente 4 presentan clase D. Por el
contrario, en la presente investigacion los resultados muestran que 2
viviendas poseen clase A, 3 poseen clase B, 8 muestran clase C y 12 tienen
clase D, en otras palabras, las viviendas del Centro Poblado San Martin

presentan mas viviendas con clase D que el investigador antes indicado.

Asimismo, para el pardmetro 10 elementos no estructurales el investigador
Nisperuza (2019), comprobo6 que 6 viviendas poseen clase A dado que no
cuentan con cornisas, parapetos, y no se apreciaron dafios importantes en
sus elementos no estructurales, 1 vivienda tiene clase B, puesto que, si conto
con parapetos, 2 tienen clase C en vista de que no tienen parapetos, pero si
presentan dafios en su tabiqueria y 7 presentan clase D debido a que se
observan dafios en sus tuberias y afectan a los elementos estructurales. En
cuanto, a esta investigacion los resultados muestran que 1 vivienda tiene
clase A, 19 tienen clase C y 5 tienen clase D, en otras palabras, existen
mayores viviendas con perjuicios y deterioros en tuberias que afectan sus

elementos estructurales como hace mencion el investigador precedente.

Para finalizar, para el pardmetro 11 estado de conservacion el investigador
Saavedra (2021), comprobd6 que 7 viviendas tienen clase A en vista a que no
tienen deterioro y acumulan una buena conservacion, 1 tiene clase B, 1 tiene
clase C y 7 tienen categoria o clase D, esto muestra que estas viviendas
presentan dafios muy rigidos en sus estructuras a pesar de contar con un
regular estado de conservacion en sus muros. En cambio, en la presente
investigacion se presenta los resultados y solo 2 viviendas poseen clase A,
9 cuentan con clase B, 5 tienen clase C y 9 tienen clase D, en otras palabras,
gue la gran parte de viviendas del Centro Poblado San Martin ostentan un

estado de conservacion malo.

Finalmente, para el objetivo general de Determinar el analisis de la
vulnerabilidad sismica estructural de las viviendas autoconstruidas en el
Centro Poblado San Martin — Tambogrande - Piura 2022 segun el autor
Saucedo (2021), en su desarrollo de tesis: “Vulnerabilidad sismica aplicando
el Método Benedetti y Petrini en las viviendas del A.H. Miraflores Bajo,

Chimbote - 20217, obtuvo como resultado que el 53.33% de viviendas indican
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una vulnerabilidad sismica alta, el 40.00% tienen vulnerabilidad sismica
media y finalmente el 6.67% tienen vulnerabilidad sismica baja, en otras
palabras, esta zona es identificada por una vulnerabilidad sismica de media
a alta. Asimismo, en el desarrollo de nuestra investigacion se muestra que €l
16.00% tienen vulnerabilidad sismica baja, el 24.00% presentan
vulnerabilidad sismica de media a baja, el 40% presenta vulnerabilidad de
media a alta y finalmente el 20.00% presentan vulnerabilidad sismica alta,
es decir, que el Centro Poblado San Martin presenta una vulnerabilidad
sismica de media a alta, caso similar a los resultados concretos por el

investigador citado.

Los resultados encontrados mediante el analisis y discusion cooperan en
correspondencia con lo propuesto por parte de Arce y Paul (2021), los cuales
aseveran que, en los ultimos 20 afos, los diversos descubrimientos e
indagaciones respecto a las propuestas de refuerzos en construcciones de
albaiileria confinada producto de la autoconstruccion han ido incrementando
pues gue se vienen investigando y proponiendo diferentes metodologias que
buscan como unica finalidad poder establecer el correcto comportamiento de
las mismas frente a los diferentes acontecimientos telaricos que ocurran. No
obstante, ninguno ha sido prédigamente utilizado por el publico en general
esto por ausencia de propagacion, precariedad de materiales, proceso
constructivo, altos costos y mano de obra no calificada que valgan como

principio primordial para el refuerzo que se plantea.

La presente investigacién concierna con los investigadores Kevin y Wendy
(2021), donde en su investigacion obtienen como resultado, que los
moradores de los sectores de la ciudad de Pomalca se hallan bajo
condiciones de vulnerabilidad de media a alta, por ende, estan expuestos a
peligros por sucesos tellricos. Sin embargo, los instrumentos que conforman
el desarrollo de la investigacidon consta en la aplicacion del Método Benedetti
y Petrini, proponiendo una factibilidad a comparacion de otras técnicas o
meétodos investigados, ademas con los resultados obtenidos realizan la
propuesta para reducir el indice de vulnerabilidad en las viviendas evaluadas

como el aislamiento de humedad capilar a través de calzadas,
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impermeabilizacion de techos, refuerzos internos y externos de muros y
finalmente reparacion en las patologias del concreto con adhesivos

epoxicos.

También por su parte Cajan y Falla , (2020) plantearon una técnica de
reparacion mixta en base a grietas de las edificaciones con clase C
puntualizadas en la norma E.030 de nueve partes de la ciudad de Reque-
Chiclayo producto de la evaluacion mediante el método Benedetti y Petrini,
gue para reducir considerablemente los problemas evaluados se realice el
reforzamiento y conformacion de muros portantes en la adiciéon de mallas
conformada de alambre electrosoldadas sobre los muros de las viviendas,
con el fin de lograr simular columnas y vigas de confinamiento de tal manera
gue se logre la recuperacién de un promedio del 75% de las rigideces
iniciales tanto laterales y horizontales en una mayor parte de la de estructura,
por ese motivo su uso es aplicativo y confiable. En nuestra investigacion de
manera similar de acuerdo a los resultados obtenidos también se
recomienda ya que presenta beneficios en la econdOmica, facilidad de
aplicacién, esto persistentemente inspeccionado por un ingeniero civil

experto en el area.
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VI.

CONCLUSIONES

v" En conclusién, los domicilios evaluados en el centro poblado San Martin

registra un elevado nivel de vulnerabilidad sismica estructural, por ende,
genera un riesgo ante la eventualidad de un sismo a gran magnitud ya
gue el 40% de la muestra posee una vulnerabilidad sismica de media a
alta.

Se concluye que, el ensayo de esclerometria realizado en las estructuras
y aplicado en 3 viviendas en el Centro Poblado San Martin en una
columna y una viga para identificar la resistencia a comprension del
concreto, en base a los resultados obtenidos por el laboratorio, suelos y
pavimentos CONSULTGEOPAV no llego a ser aceptada completamente
dado que, se difiere de los resultados que el 50% no sobrepaso lo
especificado para el disefio de fc = 210.00 kg/cm2.

En funcién del desarrollo por parametro se llega a la conclusioén, que al
realizar la aplicacion del Método Benedetti y Petrini en las viviendas
autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin se evidencia el
incumplimiento de la Norma E.070 Albaiileria y asimismo con la
normativa técnica vigente E.030 Disefio Sismorresistente debido a que
la mayoria de las viviendas evaluadas exteriorizan categorias entre C y
D en gran parte de los parametros.

Respecto a, determinar el indice de vulnerabilidad sismica estructural en
las viviendas autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin usando
el método Benedetti-Petrini, en base a la obtencion de la data de
resultados luego de haber usado el método Benedetti y Petrini se
concluye que, el 16.00% de las viviendas tienen vulnerabilidad sismica
baja, el 24.00% presentan vulnerabilidad sismica de media a baja, el
40.00% presenta vulnerabilidad de media a alta y finalmente el 20.00%
presentan vulnerabilidad sismica alta, en otras palabras, el Centro
Poblado San Martin muestra una vulnerabilidad sismica de media a alta.
De manera analoga, en funcién de proponer alternativas de solucién ante
la vulnerabilidad sismica estructural encontrada en las viviendas
autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin debido a su necesidad

se concluye que, en el desarrollo de nuestro estudio el 12.00% de las
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viviendas autoconstruidas tendrian como intervencion principal el
reforzamiento de los muros internos a través de mallas electrosoldadas,
mientras que el 28.00% de las viviendas su principal intervencion se
centraria en el Reforzamiento de los parapetos y arriostramiento con
columnas de 12cm x 12cm, asi mismo un 28.00% de las viviendas
necesitarian la reparacion de patologias del concreto, de la misma
manera un 28.00% de las viviendas autoconstruidas su propuesta de
intervencion contemplaria en el reforzamiento de la cimentacion
mediante inyeccion de resinas y finalmente el 44.00% comprenderian a
una intervencién basada en acciones de actividades inmediatas para las
viviendas con vulnerabilidad alta de manera que se busque dar

seguridad a la integridad de los pobladores.

71



VII.

RECOMENDACIONES

v' Se recomienda a los habitantes del Centro Poblado San Martin que

antes de realizar una obra constructiva de un proyecto de vivienda
busque la manera de contar con una asesoria técnica con la finalidad de
gue sus viviendas a futuro cumplan los parametros establecidos por la
normativa actual y realicen una ejecucion segura. Asimismo, mejorar en
los aspectos constructivos buscando la forma de emplear un excelente
uso materiales de calidad y reforzando sus edificaciones vigentes, para
disminuir la vulnerabilidad sismica fundamentalmente las viviendas con
un indice alto y evitar prejuicios a futuro.

Se da como recomendacion a los futuros investigadores el uso de la
aplicacion del método Benedetti-Petrini, dado que, es un instrumento
practico y sencillo que te permite establecer el grado de vulnerabilidad
sismica por medio de la observacion e inspeccién directa, cuyos
resultados poseen estabilidad con lo evaluado in situ; en contraste de
otros meétodos que no evalla la vivienda muy a detalle, proporcionando
como resultados incoherencias con lo evaluado en el campo.

Se recomienda como alternativa de solucion para intimar de comprimir
la vulnerabilidad sismica estructural de futuras edificaciones, realizar
gestiones para brindar aportes de inspeccion y supervision, por parte de
municipios locales de Tambogrande en tal caso la Municipalidad Distrital
de Tambogrande, con la finalidad de evitar procesos constructivos
deficientes e informales.

Se recomienda a futuros investigadores ahondar con el desarrollo de las
propuestas de alternativas de solucion ante la vulnerabilidad sismica
estructural encontrada en viviendas autoconstruidas como las que son
instituidas por el ministerio de vivienda, construccidon y saneamiento,
esto en base a la deficiencia de cada una de las viviendas, con la
finalidad de garantizar y demostrar a la poblacién que dichas opciones
de solucidén poseen viabilidad para su ejecucién y mantenimiento con
beneficios en costos y tiempos, puesto que muchos habitantes no
cuentan con el conocimiento técnico requerido para ofrecer garantias en

el realizar estas propuestas en su vivienda.
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ANEXOS

Anexo N°01: Operacionalizaciéon de Variables

TESIS: Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura 2023

organizacion  estructural
de la edificacion.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERECIONALIZACION DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
La vulnerabilidad | La vulnerabilidad y | v Condiciones > Tipo de | » Razdn
sismica se podra | fragilidad sismica estructurales material, afio de | » Intervalo
enlazar a una causa- | estructural esta asociada | v indice de antigiedad,
efecto, en donde se | fundamentalmente a la vulnerabilidad proceso
entiende como causa | susceptibilidad de los| v Alternativas de constructivo
el evento sismico y el | elementos o componentes solucion Tipo de dafio,
efecto que es el | que forman la estructura a niveles de
posterior dafio de este. | un posible riesgo de dafios severidad,
Es asi que el estudio | ante la ocurrencia de un riesgo sismico,
de vulnerabilidad | evento teldrico. EI mismo omision de
sismica esta vinculada | que comprende el normas
Vulnerabilidad | a los probables dafios | desperfecto  fisico vy estructurales
Sismica a consecuencia de un | mecanico de aquellos Costos, mano
Estructural evento sismico. | componentes o elementos de obra, tipo de
(Enriqguez y Granda, | que forman la parte refuerzo,
2018, p.68). fundamental del sistema calidad en
resistente o de la materiales




Viviendas
Autoconstruidas
en el Centro
Poblado San
Martin,
Tambogrande-
Piura 2023

Esta referida
principalmente en la
exploracion de los
incidentes de una

explicita relacion
estructural de las
viviendas

autoconstruidas en el
Centro Poblado San
Martin Tambogrande-
Piura-2022 'y su
resistencia frente a un
lapso de tiempo de un
posible sismo
presentado, la cual
estas al no ser
realizadas con los
requerimientos de
calidad y estandares
necesarios basados
en las edificaciones de
albadileria,

mecanismo de
resistencias de una
edificacion, disefios
racionales y
construccion mediante
el RNE. (LOZANO,
2018, p.68).

La autoconstruccién en los
ltimos tiempos ha tomado
un incremento
considerable debido a que
las familias de escasos
recursos construyen sus
viviendas y/o dirigen las
mismas bajo su propio
criterio, es asi que un sin
namero de viviendas no
cumplen con los
parametros bésicos de
construccion en general,

causando un problema
considerable y
exponiéndose a peligros
permanentes por

diferentes causas de las
cuales resaltan la actividad
sismica.

Calidad de las
viviendas
Seguridad
estructural
Impacto
econdmico

> Material

utilizado,

estado actual,
magnitud  del
hacinamiento,
presencia de

personal
capacitado.
RNE, normas
AGIES, disefio
de elementos
estructurales,
modelo
estructural.
Costos de
reparacion,
mano de obra
para la
intervencion,
tipo de
refuerzo,
calidad y
cantidad de
materiales,
desarrollo
social.

> Raz6n
> Nominal




Anexo N°02: Matriz de consistencia

autoconstruidas en el
centro poblado San
Martin  aplicando el
método Benedetti-
Petrini

Proponer  alternativas
de solucibn ante la
vulnerabilidad sismica
estructural encontrada
en las viviendas
autoconstruidas en el
centro poblado San
Martin

-Andlisis documental

OBJETIVOS 2 -
ESPECIFICOS POBLACION MUESTRA TECNICA INSTRUMENTOS
Realizar la verificacion | La poblacion | Para el desarrollo de
de las condiciones | estudiada estd | dicha investigacion se
estructurales de las | conformada por 491 | considerara COMO | -Observacioén -Fichas de observacion
viviendas viviendas muestra significativa 25
autoconstruidas en el | unifamiliares viviendas en las cuales se | -Encuesta -Cuestionario
centro poblado San | pertenecientes al | espera aplicar el
Martin centro poblado rural | instrumento  para la
i S— San Martin ubicado | evaluacién y
Determinar el indice de | oy | (istrito de | sustentacién.
vulnerabilidad sismica Tambogrande.
estructural en las
viviendas -Observacion -Fichas de Observacion

-Fichas de Recojo/calculo

-Andlisis documental

-Fichas de Recojo




Anexo N°03: Instrumento de recoleccidn de datos
EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA
Metodologia de indices de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.

TESIS: “Analisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas
Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura 2023”

Datos referenciales de la vivienda

N° de vivienda: ......... Lote: ............ Fecha: ............. Sector: ..o,
] o 7= T3 (o ] o 1A TP
Fecha de inicio: ................... Fechade término: ..........ccccooinii. Uso actual: ............

Datos Técnicos — Parametros

1. Organizacién del sistema resistente
A. Vivienda con recomendaciones de la norma E-0.70 muros portantes confinados en
todos sus lados, con continuidad vertical, conexién de muro — columna dentada o
con mechas y espesor efectivo mayor a lo requerido en la zona sismica.
B. Vivienda que no cumpla con uno de los requisitos de la clase A.
C. Vivienda que no cumpla con dos de los requisitos de la clase A.
D. Vivienda con paredes ortogonales no ligadas.
2. Calidad del sistema resistente
A. Sistema con ladrillos de buena calidad, con piezas homogéneas y de dimension
constante en toda el area de muro/ presencia de verticalidad entres unidades de
albafiileria / mortero de buena calidad con espesor de 1 a 1.5cm.
B. El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase
A.
C. El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase
A.
D. El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la
clase A.
3. Resistencia convencional
= N PISOS (N ) et e
- Area techada (AL): ......coooe e
- Altura promedio de entre piSO (N): ..o
-Pesode lalosa porm2 (PS): ...
- Peso especifico de la albadiileria (Pm): ..o
- Resistencia al cortante de la albafiileria (V’'M): .....ooiiiiiiieee
- Area de MUIO eN “X: ...
- Area de MUMO BN “X7: . oo
Y 4] o= MU USO: viiiiiiiennn, Suelo: ......coceeeintn.
- Coeficiente de amplificacion Sismica: ...........ccoiiiiiiiii e
- Coef|0|ente de reducCion SISMICA: ......oveinii i

A. V|V|enda con a 21

B. Viviendacon0.6<a<1
C. Viviendacon04<a<0.6
D. viviendacona<0.4



4. Posicion del edificio y cimentacion

A.

B.

C.

D.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente menor a 10%, o un suelo sl
con pendiente menor a 5%.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 10% y 30%, 0 un suelo
sl 0 s2 con pendiente menor a 20%.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 30% y 50%, 0 un suelo
s1 o s2 con pendiente entre 20% y 30%.

Vivienda cimentada sobre un suelo S3

5. Diagramas horizontales

A.

B.

Estructura cuyo diafragma tenga: ausencia de planos a desnivel/ la deformabilidad
del diafragma es despreciable / la conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.
Estructura con diafragmas como los de la clase A, pero con no cumplen con una de
las condiciones.

Estructura con diafragma como los de la clase A, pero con no cumplen con dos de
las condiciones.

Estructura cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones de la clase
A.

Configuracién en planta

a‘ TioA | a|| TipoB TpoC |la - TiPO: e,
| . - Longitud (L): ....cunnnet.
u | | 5 =ANChO (A): «eveveeeereereenn,
— - Protuberancia (b)........
1 BT e
a Tipo D l Tipo D a - BZ .................................

o[ L[ L[k

Vivienda con 31=20.86<0.1

Vivienda con 0.6 <31<0.860.1<B2=<0.2
Viviendacon 0.4 <B1<0.660.2<pB2=<0.3
Vivienda con 1< 0.4 6 0.3 <32
Conﬂguraaon en elevacion

OO0

A. Vivienda con: £ A A1/42 £ 10%

B. Vivienda con: 10% <+ A A1/42< 20%
Jekei i e C. Vivienda con: 20% <+ A A1/A2< 50%;

discontinuidad en los sistemas resistentes.

D. Vivienda con: 50% <+ A A1/A2; piso

blando.



8. Distancia maxima entre muros o columnas

- Longitud (L): ............
- Espesor (t): .............
LA

SiL/t<15
Si156<L/it=<18
Si18<L/it=<25
Si25 <L/t

PORTANTE

SO w2

9. Tipo de cubierta

A.

B.
C.
D.
10. Ele
A.
B.
C.

D.

Cubierta estable debidamente amarrada a los muros que garanticen un
comportamiento de diafragma rigido/ cubierta provista de arriostramiento en las
vigas / cubierta cuyas vigas no estén muy separadas.

Cubierta que no cumple una de las caracteristicas de la clase A

Cubierta que no cumple dos de las caracteristicas de la clase A

Cubierta que no cumple ninguna de las caracteristicas de la clase A

mentos no estructurales

Vivienda con elementos no estructurales bien confinados y aislados del sistema
resistente.

Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria bien conectados al
sistema resistente.

Vivienda con balcones y muros de tabiqueria bien conectados al sistema
resistente. Elementos deteriorados debido a su antigtiedad.

Vivienda que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos en
el techo, mal conectado a la estructura. Para petos u otros elementos de peso
significativo, mal construido, que se puede desplomar en caso de un evento
sismico. Estructura con balcones construidos posteriormente a la estructura
principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado.

11. Estado de conservacion

A.
B.
C.

D.

Muros en buena condicién, sin fisuras visibles

Muros que presentan fisuras pequefias, menores a 2 milimetros.

Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho. Estructura
que no presenta fisuras, pero se caracteriza por un estado mediocre de
conservacion de la albafiileria.

Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o
fisuras muy graves de mas de 3 milimetros de ancho

Observaciones:



Anexo N°04: Validez de instrumento por juicio de expertos

JUICIO DE EXPERTOS 1

1. DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Dominguez zeta Frank David

Profesién: Ingeniero Civil

Cargo: Consultor y Supervisor

Instrumento de evaluacién: Vulnerabilidad sismica-aplicando Benedettiy Petrini
Titulo de la investigacién: Analisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las
Viviendas Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura
2022

6. Autores del instrumento:

nhwNH

* Castillo Cordova, Hector Jonatan
. Izquierdo media, Gilber Ivan
n. VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1) 2]3]a] 5 |

Los items estdn redactados con lenguaje apropiade y
CLARIDAD libre de ambigliedades acorde con los sujetos
muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable, en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnologico, innovacién y legal
inherente a la variable: Vulnerabilidad sismica.

b

Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION variable, de manera que permiten hacer inferencias en X
funcién a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e K
indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y X -
variable de estudio: Vulnerabilidad sismica.

iLa informacion que se recoja a través de ios items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la | K.
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: X
Vulnerabilidad sismica.

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo | x
techolégico e innovacion. |

PERTINENCIA La red.at:aon -de los items concuerda con la escala «
valorativa del instrumento.
PUNTAIE TOTAL I LH

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41~
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vaiido
ni aplicable)

.  OPINION DE APLICABILIDAD: € /MSTRPUMEMTO TS APLEADLE -

PROMEDIO DE VALORACION:

Piura, 15 de abril del 2023

- = - - -

FRANK DAVIY DOMINGUEZ ZETA
IERQ/C
Reg. C|P N° 229319

FIRMA DEL EXPERTO



CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a): Ing. Frank David, Dominguez Zeta

Presente asunto: Validacion de instrumentos a través de juicio de expertos

Nos es grato dirigirnos hacia usted para expresarles nuestros mas sinceros saludos con el fin de
hacerle conocer que somos estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo, filial Piura, nos
encontramos desarrollando el curso de DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGASION, aula A1,
requerimos validar nuestre instrumente ¢on el cual recogeremos fa informacién pertinente y

necesaria con el objetivo de desarrollar nuestra investigacion para TESIS.

El titulo de nuestra TESIS la que se encuentra en actual desarrollo es: “Andlisis de la
Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en el Centro Poblado San
Martin, Tambogrande-Piura 2022”, por lo cual esperamos contar con su aprobacién y poder
aplicar el instrumento (cuestionario), conocido como METODO DE BENEDETTI Y PETRINI, hemos
considerado requerir su aportacion por la gran trayectoria que presenta ¥ sus conocimientos en

temas de procesos constructivos y correcta construccién y evaluacién de estructuras.

FRANK DAVIT} DOMINGUEZ 2€ T =

INGENJERO CIVIL
Reg. CIP N° 229219

FIRMA DEL EXPERTO



JICIO DE EXPERTOS 2

DAYOS GENF' ~1 E€

L Apellidos bren Segundn Ordando Prna P

Profesion: npeniers Lol

Cargo: Ingeniero Inspector

Instrumento de evaluacion: Vulnerabilidad sismica-aplicando Benedetti y Petrini
Titulo de la investigacion: Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de 1o
Viviendas Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piurs
2022

6. Autores del instrumento:

Castillo Cordova, Hector Jonatan
e |zquierdo media, Gilber lvan
Il.  VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

n B W

CRITERIOS INDICADORES 1(213;4
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y |
CLARIDAD libre de ambigiedades acorde con los sujetos x
muestrales. |

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informackin abjetiva sobire la variable, en

RIETIVIDAD | | B¥¢
Gt sUS Thimensic nas en Mcannres conceptuines y

faacm I»
| R Iru e LD Joemyuestia  vigdciiiig AN e |
ACTUALIDAD CONOCIMIENTo Clentifico, tecnologico, mnovacon y egal

inherente a la variable: Vulnerabilidad sismica,

Los items del instrumento reflejan organicidad logica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION | variable, de manera que permiten hacer inferencias en > ¢
funcidn a las hipotesis, problema y objetivos de la

investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y ‘

SUFICIENCIA | calidad acorde con la variable, dimensiones e ) ¢

Indicadores. : 2! =X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de ’ T

INTENCIONALIDAD | investigacion vy responden a los objetivos, hipotesis y

vanable de estudio: Vulnerabilidad sismica.

——

La informacién que se recoja a través de los items del

realidad, motivo de la investigacion.
| Los ftems del instrumento expresan relaciéon con los
FHERENCIA rdicadares de  cada dimension de  la variable: Xi

s A wi 5 M

L3 rejacion enirne 1a tecnica v =1 Instrumento propuestos I

METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrolio ><1
tecnolégico e innovacion. |

La redaccion de los items concuerda con la escala N

PERTY
= ERCEA valorativa del instrumento. |

CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir v explicar la 5(

IS
PUNTAJE TOTAL | 3 1

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un Ppuntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido
ni aplicable)

i OPINION DE APLICASBILIDAD:

PROMEDRIO © A ORACIOG: | ,L/'%

ic abril &el 202

FIRMA DEL EXPERTO



Sefor(a): Ing. Segundo Orlando Pefia Pefa

Presente asunto: Validacion de instrumentos a través de juicio de expertos

Nos es grato dirigimos hacia usted para expresarles nuestros mas sinceros saludos con el fin de
hacerle conocer que somos estudiantes de Ia Universidad Cesar Vallejo, fillal Piura, nos
encontramos desarrollando el curso de DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION, aula
Al, requerimos validar nuestro instrumento con el cual recogeremos la informacion pertinente
v necesaria con el objetivo de desarrollar nuestra investigacion para TESIS,

'o de nuestro trb o de investigacion que se ercusntrs en actual desarroflo es: “Analisis

ulnerabilicad & [ yral 15 Vi roconst? ! Captra Poblade

=0 Martin, Tambogrande Piura 2022”, por 1o cual BLpEramos contar con uu aprobacién y poder

aplicar el instrumento (cuestionario), conocido como METODO DE BENEDETTIY PETRINI, hemos

considerado requerir su aportacion por la Bran trayectoria que presenta y sus conocimientos e
temas de procesos constructivos v correcta construccién y evaluacion de estructuras.

e

. Y
'\ mmcﬁ‘m
C15, 2828




.

DATOS GENERALES:

7. Apellidos y Nombres: Gorki Viadimir Moreno Sasa

8. Profesion: Ingenierg Civil

9. Cargo: Ingeniero Cuil

10. Instrumento de evaluacidn: Vulnerabilidad sismica-aplicando Benedettiy Petrini

11. Tituto de la investigacion: Andlists de la Vulnerabilidad Sismica Estroctural de las
Viviendas Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Pwra
2022

12. Autores del instrumento:

o Castillo Cordova, Hector lonatan

e lzguierdo media, Gilber Ivan

VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

V.
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

' CRITERIOS

INDICADORES

1| 2

TLARIDAD

Los iterms ostan redactados con lenguaje apropiado y
litre de ambiglodades acorde con  los sujotos
iy
WS e IR v lus itesns Jed i
recoger e lformacion objetive sobire la vaiable, en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales v

operacionales.

OO "

ACTUALIDAD

El Instrumento demuestra henda acorde con el
conocimsento cientifico, tecnolégico, Innovacion y legal
inherente a la variable: Vulnerabifidad sismica.

ORGANIZACION

Los ltems del instrumento reflejan organicidad l6gica
entre 1a definicidn operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferenclas en
funcién a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad v
calidad acorde con la variable, dimensiones ¢
Indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los ftems del instrumento son coherentes con el tipa de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis v
variable de estudio: Vulnerabilidad sismica.

NSISTENCIA

L2 informacian que se Tecaja a traves de los items ded

etrumentn. pérr tird analizar, describiv v explizar la

idag, tivo de s investig

deane Jel in ATHENL0  Lagl ERauil 3

COHERENCIA | indicadores de cada dimensidn de la varisble
| Vulnerabilidad sismica. | ¥
L relacidn entro 1a técnica y el instrumento propuestos | /
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrolio |
tecnologico e innovacion.
PERTINENCIA La tedac:-::. de los It;n: concuerda con la escala

PUNTAJE TOTAL

IMNata: Tener en cuenta que el Instrumento es valido cuando <& tiene un puntage Minemo de 41

ixcelente™; sin b

Leable)
OPINION DE »

PROMEDIO DE VALORACION:

rE0, un P

CABMILAD:

FMORENG SOSA
Co - 392693

FIRMA DEL EXPERTO

je menor al anterior se considera al instrumento no walido

Piura, 23 de abril del 2027

|
| X



CARTA DE PRESENTACION

Sefor(a): Ing. Gorki Viadimir Moreno Sosa

Presente asunto: Validacion de instrumentos a través de juicio de éxpertos

Nos es grato dirigirnos hacia usted para expresaries nuestros mas sinceros saludos con el fin de
hacerle conocer que somos estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo, filisl Plura, nos
¢ nennttamas desarrollando el curso de DESARROLLO DEL PROYECTC DE INVESTIGACION, aula

ueramos valida: cosstro inctrumento con el cial recossremos la informackon pertinente

sana con et :"s: y Ao Ancasrtiiae ST (g T nors TEN

£1 titulo de nuestro trabajo de investigacion que se encuentra &0 actual desarrolio es: “Analisit
de fa Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstrusdas en el Centro Poblado
San Martin, Tambogrande-Plura 2022", por lo cual esperamos contar con su aprobacidn y pooo
aplicar el instrumento (cuestionario), conocido come METODO DE BENEDETTIY PETRINI, hemo:
considerado requerir su aportacion por la gran rayectona que presenta y sus conocimientos e
temas de procesos constructives y correcta construccion y evaluacion de estructuras,

-
-/ {
|
- -
e sessanwwTy

NG CIVIL GORNK) VLADIMIR
MORENO SOSA
CIR N* 2001

FIRMA DEL EXPERTO



Anexo N°05: Confiabilidad del instrumento

Expertos Puntaje
(Apellidos y - . :
Nombres) Especialidad Variable 1 Variable 2
Ing. Dominguez Zeta 16 16
Frank David Ingeniero Civil
Ing. Moreno Sosa . .
Gorki Viadimir Ingeniero Civil 15 15
Ing. Segundo
Orlando Pena Ingeniero Civil 15 15
Pefia
Total 15.33 15.33
Fuente: Elaboracién propia
K
‘a K (Ziloxzf,)‘
- _ 2
K—-1 oy
2 (1 7.28)
= — % —_—
=71 132
a =0.897

Intervalo al que pertenece el Valoracion de la fiabilidad de los
coeficiente alfa de Cronbach items analizados
[0:0,5] Inaceptable
[0.5:0.6] Pobre
[0,6 ;0.7 Débil
[07:08[ Aceptable
[0.8:0.9] Bueno
[09:1] Excelente




Anexo N°06: Resumen de aplicacion del Método BENEDETTI - PETRINI

Figura 01: Plano Arquitectonico de vivienda N° 01
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VIVIENDA W® 01
PLAMTA : PRIMER PISO

Fuente: Elaboracién propia



Figura 02: Plano Arquitectdnico de identificacion de densidad de muros en “X” y
en “Y” de vivienda N° 01
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Tabla 01: Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°01

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI
p CLASE Ki . -
PARAMETROS Peso Wi Ki*Wi
A B C D

1. Organizacion del sistema 5 1 5
resistente
2. C_Zalldad del sistema 0 0.25 0
resistente
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y 0 0.75 0
cimentacion
5. Diafragma horizontal 5 1 5
6. Configuracion en planta 25 0.5 125
7. Configuracion en elevacion 25 1 25
8. Distancia maxima entre 45 0.25 11.25
muros
9. Tipos de cubierta 5 1 5
10. Elementos no estructurales 0 0.25 0
11. Estado de conservacion 0 1 0

SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 63.75
Fuente: Elaboracion propia

11
E Kix Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y12, Ki = Wi se procedid
realizarse la suma correspondiente, para determinar el rango en la que esta se

encuentra.

De esta manera, se indica que el resultado de Ki x Wi es de 63.75y le corresponde:

VULNERALIDAD RANGOS DE IV

VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA 95.630 - 191.30

VULNERABILIDAD DE MEDIA A ALTA 191.30 - 286.30




Figura 03: Plano Arquitecténico de vivienda N° 02
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Figura 04: Plano Arquitectdnico de identificacion de densidad de muros en “X” y
en “Y” de vivienda N° 02
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Tabla 02: Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°02

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI
i CLASE Ki ) -
PARAMETROS Peso Wi Ki*Wi
A B C D

1. Qrganlzacmn del sistema 20 1 20
resistente
2. Calidad del sistema 20
resistente 025 5
3. Resistencia convencional 0 15 0
4. Posicion del edificio y
cimentacioén 0.75 0
5. Diafragma horizontal 20 1 20
6. Configuracion en planta 5 0.5 25
7. Configuracion en elevacion 20 1 20
8. Distancia maxima entre 45 0.25 11.25
muros
9. Tipos de cubierta 25 1 25
10. Elementos no estructurales 45 0.25 11.25
11. Estado de conservacion 5 1 5

SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 120

Fuente: Elaboracion propia

11
z Kix Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la ¥.}2, Ki = Wi se procedi
realizarse la suma correspondiente, para determinar el rango en la que esta se

encuentra.

De esta manera, se indica que el resultado de Ki * Wi es de 120 y le corresponde:

VULNERALIDAD RANGOS DE IV

VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA 95.630 - 191.30

VULNERABILIDAD DE MEDIA A ALTA 191.30 - 286.30




Figura 05: Plano Arquitecténico de vivienda N° 03
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Figura 06: Plano Arquitectdnico de identificacion de densidad de muros en “X” y
en “Y” de vivienda N° 03
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Tabla 03: Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°03

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

P CLASE Ki . e
PARAMETROS Peso Wi Ki*Wi
A B C D
1. Organizacion del sistema 25
- 1 25
resistente
2. Calidad del sistema resistente 25 0.25 6.25
3. Resistencia convencional 1.5 0
4_. POSICI(.)IJ del edificioy 0.75 0
cimentacién
5. Diafragma horizontal 25 1 25
6. Configuracion en planta 5 0.5 25
7. Configuracion en elevacién 25 1 25
8. Distancia maxima entre muros 45 0.25 11.25
9. Tipos de cubierta 25 1 25
10. Elementos no estructurales 45 0.25 11.25
11. Estado de conservacion 25 1 25
SUMATORIA TOTAL DE KI*WiI 156.25

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y12, Ki = Wi se procedid

realizarse la suma correspondiente, para determinar el rango en la que esta se

encuentra.

De esta manera, se indica que el resultado de Ki*Wi es de 156.25 y le

corresponde:

VULNERALIDAD

VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA

RANGOS DE IV

95.630 - 191.30

VULNERABILIDAD DE MEDIA A ALTA 191.30 - 286.30




Figura 07: Plano Arquitectdnico de vivienda N° 04
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Figura 08: Plano Arquitectdnico de identificacion de densidad de muros en “X” y
en “Y” de vivienda N° 04
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Tabla 04: Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°04

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

; CLASE Ki . g
PARAMETROS Peso Wi Ki*Wi
A B C D

1. Organizacién del sistema 25

; 1 25
resistente
2. Calidad del sistema 25
resistente 025 6.25
3. Resistencia convencional 0 15 0
4_. Posmqp del edificioy 0 0.75 0
cimentacion
5. Diafragma horizontal 25 1 25
6. Configuracion en planta 5 0.5 2.5
7. Configuracion en elevacion 0 1 0
8. Distancia maxima entre 45 0.25 11.25
muros
9. Tipos de cubierta 5 1 5
10. Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11. Estado de conservacion 5 1 5

SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 86.25
Fuente: Elaboracién propia
11
E Kix Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y11, Ki = Wi se procedid
realizarse la suma correspondiente, para determinar el rango en la que esta se

encuentra.

De esta manera, se indica que el resultado de Ki * Wi es de 86.25y le corresponde:

VULNERALIDAD RANGOS DE IV

VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA 95.630 - 191.30

VULNERABILIDAD DE MEDIA A ALTA 191.30 - 286.30



Figura 09: Plano Arquitecténico de vivienda N° 05

7 P‘/
- COMEDCR
1] C]
2 0
+
s Ll
DOSMITORD
|
DORMNTORY A
-
[ S
CUADRO DE COLUMNAS
i
UITCRID 00w
+ + + - + + =

VIVIENDA N° 05
PLANTA : PRIMER PISO

Fuente: Elaboracion propia



10: Plano Arquitecténico de identificacion de densidad de muros en “X” y en “Y”
de vivienda N° 05
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla 05: Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°05

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

; CLASE Ki . o
PARAMETROS Peso Wi Ki*Wi
A B C D

1. Organizacion del sistema

- 0 1 0
resistente
2. Calidad del sistema
resistente 5 025 1.25
3. Resistencia convencional 5 15 7.5
4_. POSICI(.)IJ del edificioy 0 0.75 0
cimentacion
5. Diafragma horizontal 5 1 5
6. Configuracién en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 1 0
8. Distancia méaxima entre 45 0.25 11.25
muros
9. Tipos de cubierta 0 1 0
10. Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11. Estado de conservacion 0 1 0

SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 31.25

Fuente: Elaboracién propia

11
z Ki Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y12, Ki = Wi se procedid

realizarse la suma correspondiente, para determinar el rango en la que esta se

encuentra.

De esta manera, se indica que el resultado de Ki * Wi es de 31.25y le corresponde:

VULNERALIDAD RANGOS DE IV

VULNERABILIDAD DE MEDIA A BAJA 95.630 - 191.30

VULNERABILIDAD DE MEDIA A ALTA 191.30 - 286.30




Anexo N°07: Resultados del instrumento — formato BENEDETTI — PETRINI

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA
Metodologia de indices de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.

TESIS: “Analisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas
Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura

2022”

Datos referenciales de la vivienda

N° de vivienda: .01... Lote: ........... Fecha: ............. sector: ... CF3 ...
Ubicacion: C. 8- San. Nedin - Tavabogrondt v
Fecha deinicio: .......ccccevveiiiiciennnnnn Fecha de termino: ......c..cooevveereinnriinennnnieennn
Uso actual: \lt\l‘\’&“‘&ﬂ\lm%(‘mt‘h‘”"

Datos Técnicos — Parametros

1. Organizacion del sistema resistente
A. Vivienda con recomendaciones de la norma E-0.70 muros portantes confinados
en todos sus lados, con conlinuidad verlical, conexion de muro — columna
dentada o con mechas y espesor efectivo mayor a lo requerido en la zona
sismica.
e Vivienda que no cumpla con uno de los requisitos de la clase A.
C. Vivienda que no cumpla con dos de los requisitos de la clase A.
D. Vivienda con paredes ortogonales no ligadas.
2. Calidad del sistema resistente
Sistema con ladrillos de buena calidad, con piezas homogéneas y de dimensién
constante en loda el area de muro/ presencia de verticalidad entres unidades de
albaiiileria / mortero de buena calidad con espesor de 1 a 1.5cm.
B. El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la
clase A.
C. El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracterfsticas de la
clase A.
D. Elsistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la
clase A.
3. Resistencia convencional
- N° pisos (N): ..... e
- Areatechada (Al): ......28.5.. .M.
- Altura promedio de entre piso (h): .. A8 m. bnadts
- Peso de la losa por m2 (Ps): ............ O MO Knfe
- Peso especifico de la albaiilleria (Pm): ...... (. -{nfmfé ..........................
- Resistencia al cortante de la albafiileria (V'm): .. )& 40 lm7
- Areade muro en "X ... 2.:2925 ...
- Area de muro en *Y": ... Se ¥ 1125
Y09 zona: . M. Uso: . 5 A. . Suelo: S2s.4.08.
- Coeficiente de amplificacién sismica: ....C..‘.?..Q.*.ffé? ..................................
- Coeﬁclen!e de reduccton smmnca
AR C 0 9 &, ST TR 2% I« NN
@ vivienda con a21
B. Vivienda con,0.6 <a<1
C. Vivienda con 0.4 s a < 0.6
D. vivienda con a < 0.4



4. Posicién del edificio y cimentacién
Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente menor a 10%, o un suelo
s1 con pendiente menor a 5%.
B. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 10% y 30%, o un
suelo s1 o s2 con pendiente menor a 20%.
C. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 30% y 50%, o un
suelo s1 0 s2 con pendiente entre 20% y 30%.
D. Vivienda cimentada sobre un suelo S3
5. Diagramas horizontales
Estructura cuyo diafragma tenga: ausencia de planos a desnivel/ la
deformabilidad del diafragma es despreciable / la conexion entre el diafragma y
los muros es eficaz.
B. Estructura con diafragmas como los de la clase A, pero con no cumplen con una
de las condiciones.
C. Estructura con diafragma como los de la clase A, pero con no cumplen con dos
de las condiciones.
D. Estructura cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones de la
clase A.
6. Configuracion en planta

= TIPO: vasasisia A

....................

- Longitud (L): .... A5,

- Ancho (a): ...... ZM........

- Protuberancia (b):.......

- B1: I < P2 CA——"
“ B2 cnaniais s dsa e

A. Viviendaconf120.86<0.1
B, Viviendacon 0.6<p1<0.860.1<p2<0.2
(C) Vivienda con 0.4 < 1< 0.6 6 0.2 < B2< 0.3
D. Vivienda con $1<0.4 6 0.3 < B2
7. Configuracion en elevacion

Ek ey o RO 2 i N s

A. Vivienda con: + A A1/A2<10%
B. Vivienda con: 10% <+ A A1/A2< 20%
Vivienda con: 20% <t A A1/A2s<
o = 50%; discontinuidad en los sistemas
e G resistentes.
D. Vivienda con: 50% <+ A A1/A2; piso
~~~~~ ~ blando.




8. Distancia maxima entre muros o columnas

/ . - Espesor (t): .Q)115.M

ol SAOMS. 5:3.3.33

L 7 -Longitud (L): g m

TR P o A. SiLIts15

e SN o s T B. Si15<Lit<18
C. Si18<Lit<25
© si2s<Lit

9. Tipo de cubierta

A

C.
D.

Cubierta estable debidamente amarrada a los muros que garanticen un
comportamiento de diafragma rigido/ cubierta provista de arriostramiento en
las vigas / cubierta cuyas vigas no estén muy separadas.

Cubierta que no cumple una de las caracteristicas de la clase A

Cubierta que no cumple dos de las caracteristicas de la clase A

Cubierta que no cumple ninguna de las caracteristicas de la clase A

10. Elementos no estructurales
@ Vivienda con elementos no estructurales bien confinados y aislados del

B.

C.

D.

sistema resistente.

Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria bien conectados al
sistema resistente.

Vivienda con balcones y muros de tabiqueria bien conectados al sistema
resistente. Elementos deteriorados debido a su antigiedad.

Vivienda que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos
en el techo, mal conectado a la estructura. Para petos u otros elementos de
peso significativo, mal construido, que se puede desplomar en caso de un
evento sismico. Estructura con balcones construidos posteriormente a la
estructura principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado.

11. Estado de conservacion

C.

D.

Muros en buena condicion, sin fisuras visibles

Muros que presentan fisuras pequefias, menores a 2 milimetros.

Muros con fisuras de tamario medio entre 2 a 3 milimetros de ancho.
Estructura que no presenta fisuras, pero se caracteriza por un estado
mediocre de conservacion de la albaiiileria.

Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o
fisuras muy graves de mas de 3 milimetros de ancho

Observaciones:

........................

..............................

......................................................

.............................................

.............................................

.............................................



EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Metodologia de indices de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.

TESIS: “Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas
Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura

2022”

Datos referenciales de la vivienda

N° de vivienda: QZ.... Lote: ............ Fecha: ..c.ceeveees Sector: ....... Ce3
Ubicacién: CP...Soxn . Yarl .‘).:...Tqm\.op,é.v.a A e
Fecha de Inici0: ......c.ciecisesvsrvessosssassas Fecha de termino: ........coverrmmmemieereinsiineieninn

Uso actual: ........ \livienda mlar

....................................................................................

Datos Técnicos — Parametros

1. Organizacion del sistema resistente
A. Vivienda con recomendaciones de la norma E-0.70 muros portantes confinados
en todos sus lados, con continuidad vertical, conexion de muro — columna
dentada o con mechas y espesor efectivo mayor a lo requerido en la zona
sismica.
B. Vivienda que no cumpla con uno de los requisitos de la clase A.
Vivienda que no cumpla con dos de los requisitos de la clase A.
~ Vivienda con paredes ortogonales no ligadas.
2. Calidad del sistema resistente
A. Sistema con ladrillos de buena calidad, con piezas homogéneas y de dimensién
constante en toda el area de muro/ presencia de verticalidad entres unidades de
albaiiileria / mortero de buena calidad con espesor de 1 a 1.5cm.
B. El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la

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

D. Elsistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la
clase A.

3. Resistencia convencional

- N° pisos (N): ....veee. R R S TS

- Area techada (At): .......... R A O R RS ST

- Altura promedio de entre piso (h): ....... D

- Peso de la losa por m2 (Ps): ......... (TR, e

- Peso especifico de la albafiileria (Pm): ... Le&.Q {n (>

..........................................

- Resistencia al cortante de la albariileria (V'm): ...\ £0 /Mm% ...

< Aves domwo on 90 BANRAR. s
« Aroe e MG BN Y™ v R dl AT s asiossis s oo
VISR L N T - - Uso:..22 3. 4. ... Suelo: ...92..<.=0S
- Coeficiente de amplificacién sismica: ..G.h5.. Q=4S oo,
- Coeficiente de reduccion sismica: ....R7. 3. e
=Q ceeee 1'3\ ............... Ciiadl 0 e svuiisisaasa s IR /.6?' .............

@ vivienda con a 21
B. Viviendacon0.6<a<1
C. Viviendacon0.4<a<0.6
D. vivienda con a < 0.4



4.éosici6n del edificio y cimentacién

B.

C.

D

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente menor a 10%, o un suelo
s1 con pendiente menor a 5%.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 10% y 30%, o un
suelo s1 0 s2 con pendiente menor a 20%.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 30% y 50%, o un
suelo s1 0 s2 con pendiente entre 20% y 30%.

Vivienda cimentada sobre un suelo S3

5. Diagramas horizontales

A.

B.

D.

6.

Estructura cuyo diafragma tenga: ausencia de planos a desnivel/ la
deformabilidad del diafragma es despreciable / la conexion entre el diafragma y
los muros es eficaz.

Estructura con diafragmas como los de la clase A, pero con no cumplen con una
de las condiciones.

Estructura con diafragma como los de la clase A, pero con no cumplen con dos
de las condiciones.

Estructura cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones de la
clase A.

Configuracién en planta

? | & ' 1o - Tipo: . . S
oA TRR L TRC ) ongitud (L): ... s 6.0
! b _] ' L . |> -Ancho (a): i I L
N - Protuberancia (b)........
e e B 00K e
ai > Tipo D 5 Tipo D a - B2 .................................
|

A. Vivienda con120.86<0.1

(B) Vivienda con 0.6 <p1< 0.8 0.1 <p2<0.2

C. Viviendacon 0.4<B1<0.6060.2<p2<0.3
D. Vivienda con 1< 0.4 6 0.3 <2

7. Configuracion en elevacion

-Area2: ... M2 25
-+ AANAZ: .o 2,237

e — pres - Area 1: 144,94

¥5) | ot

e ——

A. Vivienda con: + A A1/A2 < 10%
. B. Vivienda con: 10% <+ A A1/A2< 20%
. 1 @ Vivienda con: 20% < A A1/A2s
. %:; discontinuidad en los sistemas
resistentes.
D. Vivienda con: 50% <+ A A1/A2; piso
— blando.




8. Distancia maxima entre muros o columnas

, L - -Longitud (L) im
' " - Espesor (t): .Q..J5m
Wt .49 00 93.33
T T Ty -
FTTo MR L A. SiLits15
LIt PORTANTE T T f B. Si15<Lt<18
C. Si18<LN<s25

(S —

9. Tipo de cubierta
A. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros que garanticen un
comportamiento de diafragma rigido/ cubierta provista de arriostramiento en
las vigas / cubierta cuyas vigas no estén muy separadas.
B. Cubierta que no cumple una de las caracteristicas de la clase A
@ Cubierta que no cumple dos de las caracteristicas de la clase A
D. Cubierta que no cumple ninguna de las caracteristicas de la clase A
10. Elementos no estructurales
A. Vivienda con elementos no estructurales bien confinados y aislados del
sistema resistente.
B. Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria bien conectados al
sistema resistente.
C. Vivienda con balcones y muros de tabiqueria bien conectados al sistema
resistente. Elementos deteriorados debido a su antigiiedad.

@. Vivienda que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos
en el techo, mal conectado a la estructura. Para petos u otros elementos de
peso significativo, mal construido, que se puede desplomar en caso de un
evento sismico. Estructura con balcones construidos posteriormente a la

estructura principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado.
11. Estado de conservacion

A. Muros en buena condicion, sin fisuras visibles
ﬂ Muros que presentan fisuras pequefias, menores a 2 milimetros.

. Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho.
Estructura que no presenta fisuras, pero se caracteriza por un estado
mediocre de conservacion de la albailerfa.

D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o

fisuras muy graves de mas de 3 milimetros de ancho
Observaciones:

..................




EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Metodologia de indices de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.

alisi ili i | de las Viviendas
ESIS: “Analisis de la Vulnerabilidad Sismica Estnfctura .
Iutoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura

2022”

Datos referenciales de la vivienda

; 3

N° de vivienda: . Q2. Lote: ............ Fecha: ............. Sector: ...... Ce3
Ubicacion: . C.0.... San.. Yo fa . Teenboacond
Fachade G0 viisnviasasssavasi Facha de mine: .awmnsvasiavssivess
Uso actual: ........ Vivieada s ae e,

Datos Técnicos — Parametros

1. Organizacion del sistema resistente
A. Vivienda con recomendaciones de la norma E-0.70 muros portantes confinados
en lodos sus lados, con continuidad vertical, conexion de muro — columna
dentada o con mechas y espesor efectivo mayor a lo requerido en la zona
sismica.
B. Vivienda que no cumpla con uno de los requisitos de la clase A.
Vivienda que no cumpla con dos de los requisitos de la clase A.
D. Vivienda con paredes ortogonales no ligadas.
2. Calidad del sistema resistente
A. Sistema con ladrillos de buena calidad, con piezas homogéneas y de dimension
constante en toda el drea de muro/ presencia de verticalidad entres unidades de
albaiileria / mortero de buena calidad con espesor de 1 a 1.5cm.
B. El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de |a

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

D. Elsistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la
clase A.

3. Resistencia convencional

- N° pisos (N): T

- Areatechada (At): ..... 28380

- Altura promedio de entre piso (h): ..3uQNN.....ovooo

- Peso de la losa por m2 (Ps): ......0:40. {n /2

...................................................

- Peso especifico de la albafiileria (Pm); ....... 8040 .Im2

.........................

- Resistencia al cortante de la albaiileria (Vm): ...LE An fm2

-Areademuroen X" ... 2:83%... ...
-Areade muroen“y": . 2,8 § 35

.........................................

-Y:.0:80...... zona: . 2y Uso: .\87. A ... Suelo:.. Oz, 1,05~

- Coeficiente de amplficacion sismica: ,.¢.\ = 948, T

- Coeficiente de reduccion sismica: ... 2. T ———

o P X - T 08 itinmramrossmanemsapssoniasinss - I blE........
@ vivienda con a 21

B. Vivienda con 06<a<1
C. Vivienda con 0.4 < a<0.6
D. vivienda con q < 0.4



4. Posicion del edificio y cimentacién
Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente menor a 10%, o un suelo
s1 con pendiente menor a 5%.
B. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 10% y 30%, o un
suelo s1 0 s2 con pendiente menor a 20%.
C. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 30% y 50%, o un
suelo s1 0 s2 con pendiente entre 20% y 30%.
D. Vivienda cimentada sobre un suelo S3
5. Diagramas horizontales
A. Estructura cuyo diafragma tenga: ausencia de planos a desnivel/ la
deformabilidad del diafragma es despreciable / la conexion entre el diafragma y
los muros es eficaz.
B. Estructura con diafragmas como los de la clase A, pero con no cumplen con una
de las condiciones.
Estructura con diafragma como los de la clase A, pero con no cumplen con dos
de las condiciones.
D. Estructura cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones de la
clase A.
6. Configuracion en planta

a f—“m 1 a K ii 5 'r: m|u - Tipo: A ..................
LfmA_ j Tis V.Tif { - Longitud (L): ...4Sa.l:5 ™
e ] | s -Ancho (a): ... %e.85.....

=~ 7, -Protuberancia (b)........

Il Bl D0 B,

all TpoD | .[ Tipo D ln -32: .................................

| I

"
— —
A. Viviendaconp120.86<0.1
Vivienda con 0.6 <1< 0.860.1<p2<0.2
C. Viviendacon 0.4<p1<0.6060.2<p2<0.3
D. Vivienda con 1< 0.4 6 0.3 < 2
7. Configuracion en elevacion

— — prvmsem | - Aroad: S8 G070
' -Area2:.990:2.15.,
-+ AATA2:. = 2N 0.0

' .
el

S —— e Mmm——— pre——

A. Vivienda con: + A A1/A2<10%
, B. Vivienda con: 10% <+ A A1/A2520%
x (C) Vivienda com: 20% <t A A1/A2s
. 50%: discontinuidad en los sistemas
resistentes.
D. Vivienda con: 50% <+ A A1/A2; piso
blando.




. Distancia maxima entre muros o columnas

) L , ‘ ~ -Longitud (L): g6
' # - Espesor (t): .04 /5™
‘ -Lt: 2.86/0.187.52:
e RV o A SiLt<15
Y PORTANTE T T B. Si15<Lt<18

"y i Si18<L/its25
:w:.: e A .3125<L}t

9. Tipo de cubierta

A. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros que garanticen un
comportamiento de diafragma rigido/ cubierta provista de arriostramiento en
las vigas / cubierta cuyas vigas no estén muy separadas.

B. Cubierta que no cumple una de las caracteristicas de la clase A
Cubierta que no cumple dos de las caracteristicas de la clase A
Cubierta que no cumple ninguna de las caracteristicas de la clase A

10. elementos no estructurales

A. Vivienda con elementos no estructurales bien confinados y aislados del
sistema resistente.

B. Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria bien conectados al
sistema resistente.

C. Vivienda con balcones y muros de tabiqueria bien conectados al sistema

_ resistente. Elementos deteriorados debido a su antigliedad.
Vivienda que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos
en el techo, mal conectado a la estructura. Para petos u otros elementos de
peso significativo, mal construido, que se puede desplomar en caso de un
evento sismico. Estructura con balcones construidos posteriormente a la
estructura principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado.
11. Estado de conservacion

A. Muros en buena condicion, sin fisuras visibles

B. Muros que presentan fisuras pequefias, menores a 2 milimetros.
Muros con fisuras de tamano medio entre 2 a 3 milimetros de ancho.
Estructura que no presenta fisuras, pero se caracteriza por un estado
mediocre de conservacion de la albanileria.

D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o
fisuras muy graves de mas de 3 milimetros de ancho

Observaciones:




EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA
Metodologia de indices de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.

TESIS: “Analisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas
Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura
2022”

Datos referenciales de la vivienda

N° de vivienda: .Q\... Lote: ............ Fecha: ............. Sector: CP 3 ....................
Ubicacion: .C.0... S . t\.o,.f.k‘..ﬂ..,lc.xm.\mamnda ..................................
Fecha do:Iniclo ..ccciivvsisiisivisisiverses Facha de tamIN0: i iccissssiisisisiciasssasseosions

..............................................................................

Uso actual: ... NiyviOada U"\.\%M’{‘ Uar

Datos Técnicos — Parametros

1. Organizacion del sistema resistente
A. Vivienda con recomendaciones de la norma E-0.70 muros portantes confinados
en todos sus lados, con conlinuidad vertical, conexién de muro — columna
dentada o con mechas y espesor efectivo mayor a lo requerido en la zona
sismica.
B. Vivienda que no cumpla con uno de los requisitos de la clase A.
Vivienda que no cumpla con dos de los requisitos de la clase A.
D. Vivienda con paredes ortogonales no ligadas.
2. Calidad del sistema resistente
A. Sistema con ladrillos de buena calidad, con piezas homogéneas y de dimension
constante en toda el area de muro/ presencia de verticalidad entres unidades de
albanileria / mortero de buena calidad con espesor de 1 a 1.5cm.
B. El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la

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

D. Elsistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracleristicas de la
clase A.

3. Resistencia convenctnal

= N® plsos (N): .veisidmiiiiimsaiiiy A

o Aroa tBChaaR (ALY .. AR L TN i s

- Altura promedio de entre piso (h): ....... TN T

- Peso de la losa por m2 (Ps): ............ 080, X0 M e

- Peso especifico de la albaiileria (Pm): ...} 5"“ / m>

..............................................

- Resistencia al cortante de la albanileria (V'm): LA adlmZ
- Area de muro en “X"; ...22.92.5.

.......................................................................

-Y:..048..... Zona: 3 N Uso: 8=\ ... Suelo: Sz 2405
- Coeficiente de amplificacion sismica: ... Com. oS, o
- Coeficiente de reduccion SISmIca: .....22 2 veeeeeeeeeoeeeeeeeeeee e,
o it e L U (.0 R @ 8t 0

vivienda con a 21
B. Viviendacon0.6<a<1
C. Viviendacon04<sa<0.6
D. vivienda cona< 0.4



4, Posicion del edificio y cimentacién
0 Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente menor a 10%, o un suelo
s1 con pendiente menor a 5%.
B. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 10% y 30%, o un
suelo s1 0 s2 con pendiente menor a 20%.
C. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 30% y 50%, o un
suelo s1 o s2 con pendiente entre 20% y 30%.
D. Vivienda cimentada sobre un suelo S3
5. Diagramas horizontales
A. Estructura cuyo diafragma tenga: ausencia de planos a desnivel/ la
deformabilidad del diafragma es despreciable / la conexion entre el diafragma y
los muros es eficaz.
B. Estructura con diafragmas como los de la clase A, pero con no cumplen con una
de las condiciones.
Estructura con diafragma como los de la clase A, pero con no cumplen con dos
de las condiciones.
D. Estructura cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones de la
clase A.
6. Configuracion en planta

S — e
: l all ™ s = TIPO: coveece P‘ ...................
’ '_TTi ' Tlios Ifﬁf - Longitud (L): ...} Q23,00
T b U L | [ -Ancho (a): .| .M.,
——— 7, -Protuberancia (b)......
o I L S———
al | TipoD ! i Tipo D la -BZZ .................................
! L |

LI

of 1_J
A. Vivienda conp120.86<0.1
Vivienda con 0.6 <1< 0.86 0.1 <p2<0.2
_ Viviendacon 0.4<B1<06602<p2<0.3
D. Vivienda con B1< 0.4 6 0.3 < B2
7. Configuracion en elevacion

— P peeemeess - Area 1: 206..0\
! -Area2:.213:.325,

(A) Vivienda con: £ A A1/A2 < 10%
B. Vivienda con: 10% <+ A A1/A2< 20%
C. Vivienda con: 20% <+ A A1/A2s
50%: discontinuidad en los sistemas
resistentes.
D. Vivienda con: 50% <% A A1/A2; piso
-~ blando.




8. Distancia maxima entre muros o columnas

- Longitud (L): quw\
- Espesor (t): ..0,19¥2

A. SiLts15
B. Si15<Lit<18

), e : . Si18<Lts25
e e 8 BB H @ Si25<Lit
9. Tipo de cubierta

A. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros que garanticen un
comportamiento de diafragma rigido/ cubierta provista de arriostramiento en
las vigas / cubierta cuyas vigas no estén muy separadas.

@ Cubierta que no cumple una de las caracteristicas de la clase A
C. Cubierta que no cumple dos de las caracteristicas de la clase A
D. Cubierta que no cumple ninguna de las caracteristicas de la clase A
10. Elementos no estructurales

A. Vivienda con elementos no estructurales bien confinados y aislados del
sistema resistente.

B. Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria bien conectados al
sistema resistente.

@ Vivienda con balcones y muros de tabiqueria bien conectados al sistema
resistente. Elementos deteriorados debido a su antigtiedad.

D. Vivienda que presenta tanques de agua 0 cualquier otro tipo de elementos
en el techo, mal conectado a la estructura. Para petos u otros elementos de
peso significativo, mal construido, que se puede desplomar en caso de un
evento sismico. Estructura con balcones construidos posteriormente a la
estructura principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado.

11. Estado de conservacion

A. Muros en buena condicién, sin fisuras visibles
Muros que presentan fisuras pequefias, menores a 2 milimetros.

€. Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho.
Estructura que no presenta fisuras, pero se caracteriza por un estado
mediocre de conservacion de la albafiileria.

D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o
fisuras muy graves de mas de 3 milimetros de ancho

Observaciones:

......................................................




EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA
Metodologia de indices de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini.

TESIS: “Analisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas
Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura
2022"

Datos referenciales de la vivienda

N° de vivienda: Q... Lote: ............ Focha: .....cccuvice Sector: ..... ce D
Ubicacion: C,PSMK&A‘“—T@M"’OQNMU ..............................
Facha de INICI0: ciciousiiecsssssssseosisersonns Fecha de tErmino: .......vevrreeeemeverisenseeesnins

Uso actual: .....\iva’ wda )\u \i Q{w\'\ L ar

......................................................................................

Datos Técnicos — Parametros

1. Organizacion del sistema resistente
A. Vivienda con recomendaciones de la norma E-0.70 muros portantes confinados
en todos sus lados, con continuidad vertical, conexién de muro — columna
dentada o con mechas y espesor efectivo mayor a lo requerido en la zona
sismica.
Vivienda que no cumpla con uno de los requisitos de la clase A.
. Vivienda que no cumpla con dos de los requisitos de la clase A.
D. Vivienda con paredes ortogonales no ligadas.
2. Calidad del sistema resistente
A. Sistema con ladrillos de buena calidad, con piezas homogéneas y de dimensién
constante en toda el area de muro/ presencia de verticalidad entres unidades de
albaiiileria / mortero de buena calidad con espesor de 1 a 1.5cm.
B.) El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la
clase A.
C. El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la
clase A.
D. Elsistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la
clase A.
3. Resistencia convencional
- N° pisos (N): .......... K R R et
- Area techada (AL): ....oooee 2t M e
- Altura promedio de entre piso (h): ... 3300
- Peso de la losa por m2 (Ps): ........ L Y
- Peso especifico de la albafiileria (Pm): ......... k89,0 /%,
- Resistencia al cortante de la albarileria (V'm): ... A& £ e oo
I L
o R B IO OV Y™ ... R Mmoo viissmmsnsiisws
Y. Je26 L Zona: . B M Uso M= b Suelo: ..32.5.125..

- Coeficiente de reduceion SISMICA: ... ferie Buvevreuerereseiererisrereaessesssecsoins
I ), o TR o ., L & i 909G,
A. vivienda con a 21

Vivienda con 0.6 <a <1
C. Viviendacon 0.4<a<0.6
D. vivienda cona< 0.4



4. Posicion del edificio y cimentacion

g

C.

D.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente menor a 10%, o un suelo
s1 con pendiente menor a 5%.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 10% y 30%, o un
suelo s1 0 s2 con pendiente menor a 20%.

Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente entre 30% y 50%, oun
suelo s1 o s2 con pendiente entre 20% y 30%.

Vivienda cimentada sobre un suelo S3

5. Diagramas horizontales

A.

B

C.

D.

1.

Estructura cuyo diafragma tenga: ausencia de planos a desnivel/ la
deformabilidad del diafragma es despreciable / la conexién entre el diafragma y
los muros es eficaz.

Estructura con diafragmas como los de la clase A, pero con no cumplen con una
de las condiciones.

Estructura con diafragma como los de la clase A, pero con no cumplen con dos
de las condiciones.

Estructura cuyos diafragmas no cumplen ninguna de Ias tres condiciones de la
clase A.

Configuracion en planta

T ] | [ b o0 B
R P L Longitud (L) . AD....
T b U. | ] - Ancho (a): ....182_'3 ........

= ~7, " -Protuberancia (b)....
i BT F 13 << VORI
= | g2

a:; TmD { T'WD a e teesesEsssesRsNNRIsINIRATRRRRR LS
|

@ Vivienda con 12 0.86<0.1
B. Vivienda con 0.6 sp1<0.860.1<p2s0.2
C. Viviendacon 0.4<p1<06060.2<p2<0.3
D. Vivienda con 1< 0.4 6 0.3 < B2
Configuracion en elevacion

-Area2:.211,35....
-+ AA1IA2:. §2. 50/

— — pormsmmems - Area 1: 206 .0}

2 @ Vivienda con: £ A A1/42<10%
B. Vivienda con: 10% <+ A A1/A2< 20%

N— ., C. Vivienda con: 20% <t A A1/A25
- 50%; discontinuidad en los sistemas
resistentes.

D. Vivienda con: 50% <+ A A1/A2; piso
~ blando.



8. Distancia maxima entre muros o columnas

- Longitud (L): QO‘QM

! L / »'" _Espesor (t): .0 LSV
Ut J26 e,
P T T S TR T e
=, o A siuns s
BORTANTE T T 3 B. Si15<Lit<18

Py o ;i C. Si18<Lit<25
' e S s, B 04 i @ Si 25 < Lt

9. Tipo de cubierta
Cubierta estable debidamente amarrada a los muros qué garanticen un
comportamiento de diafragma rigido/ cubierta provista de arriostramiento en
las vigas / cubierta cuyas vigas no estén muy separadas.

B. Cubierta que no cumple una de las caracteristicas de la clase A

C. Cubierta que no cumple dos de las caracteristicas de la clase A

D. Cubierta que no cumple ninguna de las caracteristicas de la clase A

10. Elementos no estructurales

A. Vivienda con elementos no estructurales bien confinados y aislados del
sistema resistente.

Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria bien conectados al
sistema resistente.

C. Vivienda con balcones y muros de tabiqueria bien conectados al sistema
resistente. Elementos deteriorados debido a su antigliedad.

D. Vivienda que presenta tanques de agua 0 cualquier otro tipo de elementos
en el techo, mal conectado a la estructura. Para petos u otros elementos de
peso significativo, mal construido, que se puede desplomar en caso de un
evento sismico. Estructura con balcones construidos posteriormente a la
estructura principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal estado.

11. Estado de conservacion
o uros en buena condicion, sin fisuras visibles

3. Muros que presentan fisuras pequeiias, menores a 2 milimetros.

C. Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho.
Estructura que no presenta fisuras, pero se caracteriza por un estado
mediocre de conservacion de la albaiiileria.

D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o
fisuras muy graves de mas de 3 milimetros de ancho

Observaciones:

.....
...................................

.................................

...............




Anexo N°08: Ensayo de esclerometria

Trielo= 3y Pavimentos

Telf: O37 SO01000 Cel. Cla
Direccion: Calle Areq
Email: geopav_mmocastro@hotrmail.cormn

Q — iz vesn )
RUC: 20602407021
Sisterna |lmtecyal
%’ i

EVALUACION POR ESCLEROMETRIA DEL CONCRETO ENDURECIDO
NORMA ASTM C - 805 Y NTP 339.181

soLICITANTE  : Hector Castillo Cdrdova e Ivan Izquierdo Medina

Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura 2022

PROYECTO
VIVIENDA - 01
UBICACION  + C.P. SAN MARTIN - TAMBOGRANDE - PIURA
Fc : 178.5Kg/cm2
5 LECTURAS DEL ESCLEROMETRO
PRUEBA N° UBICACION REEeh DS RESULTADO | CONDICION
ESCLEROMETRO () [ 1 | 5 | 2 | a1 s 1 61 71 381 o
1 coL-01 90° 32| 3 |33 3|3 |3|3]3]30 |3 |0ikgm ok
(HORIZONTAL)
2 VIGA-01 90° 32 32| 28| 3| 30|30 | 28| 23032 |seem| o
(HORIZONTAL)
OBSERVACIONES

ENSAYADOPOR : M.C.G.

FECHA : 06/05/2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
ASTM C 805 - 97, MTC E 725

: Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en el :
Ing. Kesp. K.U.A.

PROYECTU Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura 2022

VIVIENDA Tl Equipo  Esclerémetro
Ubicacion : COL-01 Operador I MCA
Fechade ensayo . 06/05/2023 N° de registro I M-01

Hora de ensayo o 09:10:00 a. m. Area de ensayo

Coreccion : 0.112x2+6.9992x-97.574

Edad Fc Namero ) indice F'c (kg/lcm2) F'c (kg/cm2) Valor diferido  Observacion
Indice de -

Elemento del de de e de rebote sin con del . del
concreto disefio tomas corregido correccién correccion promedio ensayo
01 32 29 238 199.4 0.1 Valido
02 36 33 290 255.1 3.9 Valido
03 33 30 250 213.0 0.9 Valido
04 30 27 210 172.9 2.1 Valido
coL-01 7AROS 210 Kglem? 05 32 29 238 199.4 0.1 valido
06 30 27 210 172.9 2.1 Valido
07 34 31 260 226.8 1.9 Valido
08 33 30 250 213.0 0.9 Valido
09 30 27 210 172.9 2.1 Valido
10 31 28 220 186.0 1.1 Valido

Datos del martillo indice de rebote del concreto endurecido

Identificacion . MC-154 %
N° de serie : 1860
Orientacién ;a=90° 3t 0 .
7 - LE—
Descripcion del areade ensayo : 2’
A1 7
Caracteristicas del area ensayo : Superficie lisa seca E :* 2
Numero de Pafio 1 f_ Z :";%
Tipo de material de encofrado usado : Madera 5 z 2
Condicién de curado del area de ensayo : Curador quimico g Z ::
Tipo de exposicién al ambiente : Alainterperie N
Temperatura del aire .29 °C 00 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Observaciones: Resultados de ensayo;
Numero total de tomas vélidas : 10
indice de rebote promedio 1291
- Se empled una plantilla en forma de malla cuadrada de 15x15 cms F'c (kg/cm?) sin correccion 1 237.6 Kglcm2
F'c (kg/cm?) con correccion : 201.1 Kg/cm2

y espacio interno de cuadrados de 1".
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
ASTM C 805 - 97, MTC E 725

Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en

UBRA el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura 2022 Ing. kesp. RGA
VIVIENDA 1 Equipo . Esclerémetro
Ubicacion © VIGA-01 Operador . MCA
Fechade ensayo . 06/05/2023 N° de registro . M-01

Hora de ensayo . 09:20:00 a. m. Area de ensayo

Coreccion : 0.112x2+6.9992x-97.574

Edad F'c Namero ) indice F'c (kg/cm?2) F'c (kglcm2) Valor diferido | Observacion
Indice de :
Elemento del de de e de rebote sin con del del
concreto disefio tomas corregido ~ correccion correccion promedio ensayo
01 32 29 238 199.4 13 Valido
02 32 29 238 199.4 13 Vvalido
03 30 27 210 172.9 0.7 Vvalido
04 34 31 260 226.8 3.3 Vvalido
. 05 30 27 210 1729 0.7 Vélido
VIGA -01 7ANOS 210 Kglem? -
06 30 27 210 172.9 0.7 Valido
07 28 25 180 147.2 2.7 Vvalido
08 29 26 198 159.9 17 Vvalido
09 30 27 210 172.9 0.7 Vvalido
10 32 29 238 199.4 13 Valido
Datos del martillo - .
—_— Indice de rebote del concreto endurecido
Identificacion : MC-154 n
N° de serie : 1860
Orientacion T a=90° 2 P 3t 2
0 ——— —7 5
- ; 7 £ —— 2 Z
Descripcidn del drea de ensayo e 7 2 - I -
_ - 2 =7 i 4 @
Caracteristicas del &rea ensayo : Superficie lisa seca 7 ¥ 2 2 B ,J / Z
A % A =4
Numero de Pafio 1 10 - 7 - £ i — % A %
Tipo de material de encofrado usado : Madera ) - £ - i
2] 41 Z
Condicién de curado del &rea de ensayo : Curador quimico 7 ; : Z [ 4 % 24
Tipo de exposicion al ambiente : Alainterperie 0 “ - ;
Temperatura del aire 129°C 0L 02 03 0405 06 0 08 09 10
Observaciones: Resultados de ensayo;
Numero total de tomas validas : 10
Indice de rebote promedio 1277
- Se emple6 una plantilla en forma de malla cuadrada de 15x15 cms F'c (kg/cm?) sin correccion : 219.2Kglcm2
F'c (kg/cm?) con correccién . 182.4Kglcm2

y espacio interno de cuadrados de 1".
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EVALUACION POR ESCLEROMETRIA DEL CONCRETO ENDURECIDO
NORMA ASTM C - 805 Y NTP 339.181

SoLICITANTE  : Hector Castillo Cérdova e Ivan Izquierdo Medina
Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura 2022
PROYECTO :
VIVIENDA 1 02
UBICACION . C.P. SAN MARTIN - TAMBOGRANDE - PIURA
F'c : 178.5Kg/cm2
5 LECTURAS DEL ESCLEROMETRO
PRUEBA N° UBICACION sl CIONDES . RESULTADO | CONDICION
ESCLEROMETRO (°) 1 2 3 4 5 5 7 s 9 10
90°
CoL -01 127.9 Kg/em2
1 (HORIZONTAL) 28 | 30 | 26 | 24 | 28 | 23 | 28 | 24 | 27 | 26 g/cm NO CUMPLE
2 VIGA 01 90° 36 | 36 | 28 | 40 | 36 | 36 | 37 | 34 | 38 | 33 | 2613Kerem2 oK
(HORIZONTAL)

OBSERVACIONES
ENSAYADOPOR : M.CG.

FECHA : May-23



CONSIILTGEOPAN SAC
e ROGOLAOIOZN
=iin

Comt v ren Levtomeynonl

» G e an hon
WAV ARR AT A T

OO0 RN Tronty < PAcrwv imtane

- « . M NOMm e wihnmten

T L e T

DTV ONDNT >
. . L)
ER LR e LR TR L

et ONr
e

-
Crgrens Camewe

Foavsenin

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
ASTM C 805 - 97, MTC E 725

: Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en el

PROYECTO Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura 2022 Ing. kesp. RLA
VIVIENDA 2 Equipo Esclerémetro
Ubicacion COoL -01 Operador M.C.A
Fecha de ensayo May-23 N° de registro M-01

Hora de ensayo 09:10:00 a. m. Area de ensayo

Coreccion : 0.112x2+6.9992x-97.574

Edad [FE Nimero indice F'c (kg/cm2) F'c (kg/cm2) Valor diferido ~ Observacién
Elemento del de de rebote sin (o]} del del
concreto disefio corregido correccion correccion promedio ensayo
01 28 25 180 147.2 1.6 Vélido
02 30 27 210 172.9 3.6 Valido
03 26 23 160 122.5 0.4 Vélido
04 24 21 135 98.7 24 Valido
coL-01 7 ANOS 210 Kglem? 05 28 25 180 147.2 1.6 Val?do
06 23 20 125 87.1 3.4 Vélido
07 28 25 180 147.2 16 Vélido
08 24 21 135 98.7 24 Valido
09 27 24 170 134.7 0.6 Valido
10 26 23 160 122.5 0.4 Valido
Datos del martilio indice de rebote del concreto endurecido
Identificacion MC -154 30 .
N° de serie 1860 25 25 o
Orientacion a=90" A e o 23
5 7 7 )
I, . 20 — “ -
Descripcion del &reade ensayo & & & i
: : -
Caracteristicas del area ensayo : Superficie lisa seca w & £ 2
Numero de Pafio 1 10— < 7 7
Tipo de material de encofrado usado : Madera i b z :
Condicién de curado del area de ensayo : Curador quimico Z % % 2
Tipo de exposicién al ambiente : Alainterperie 0 - -
Temperatura del aire 129°C oL 02 03 o4 05 06 o7 08 09 10
Observaciones: Resultados de ensayo;
Numero total de tomas véalidas : 10
indice de rebote promedio 1 234

— Se empled una plantilla en forma de malla cuadrada de 15x15 cms

y espacio interno de cuadrados de 1".

mstro CGalio
Corisivas

Mar % =
Sc copIGTT

TECN
o=n

F'c (kg/cm?) sin correccion
F'c (kg/cm?) con correccion

163.5 Kg/cm2
127.9 Kg/cm2
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
ASTM C 805 - 97, MTC E 725

. Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en

UBRA el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura 2022 Ing. kesp. RLA
VIVIENDA L2 Equipo . Esclerémetro
Ubicacion . VIGA-01 Operador I MCA
Fechadeensayo . May-23 N° de registro . M-01

Hora de ensayo © 09:20:00 a. m. Area de ensayo

Coreccion : 0.112x2+6.9992x-97.574

Edad Fc Nimero ndice de indice F'c (kglcm2) Fc (kg/cm2)  Valor diferido | Observacion
Elemento del de de de rebote sin con del del
concreto disefio tomas corregido  correccion correccion promedio ensayo
01 36 33 290 255.1 0.4 Vélido
02 36 33 290 255.1 0.4 Vélido
03 38 35 320 284.3 16 Vélido
04 40 37 350 3145 36 Vélido
« 05 36 33 290 255.1 0.4 Vélido
VIGA -01 7ANOS 210 Kglem? -
06 36 33 290 255.1 0.4 Vélido
07 37 34 310 269.6 0.6 Vélido
08 34 31 260 226.8 24 Vélido
09 38 35 320 284.3 16 Vélido
10 33 30 250 213.0 34 Vélido
Datos del martillo fo .
_ Indice de rebote del concreto endurecido
Identificacion . MC-154 20
N° de serie . 1860 Pra— ?3,5
Orientacion . a=90° e & 70
30— #
L, . ) & B 2
Descripcion del area de ensayo 2 - £z -
) ", "r v,
20 — 2 — £ —
Caracteristicas del area ensayo : Superficie lisa seca ) & 7 &
~ ) z b &
Numero de Pafio 1 10 FI—F £ -
Tipo de material de encofrado usado : Madera ; 2 :: -
— £
Condicion de curado del &rea de ensayo : Curador quimico % 74 % 4
Tipo de exposicién al ambiente : Alainterperie 0 —=
Temperatura del aire 129°C o0 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Observaciones: Resultados de ensayo;
Numero total de tomas vélidas : 10
Indice de rebote promedio 1 334
- Se empled una plantilla en forma de malla cuadrada de 15x15 cms F'c (kg/cm?) sin correccion 1 297.0Kglcm2
F'c (kg/cm?) con correccion . 261.3Kg/lcm2

y espacio interno de cuadrados de 1".
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EVALUACION POR ESCLEROMETRIA DEL CONCRETO ENDURECIDO
NORMA ASTM C - 805 Y NTP 339.181

SOLICITANTE  : Hector Castillo Cérdova e Ivan Izquierdo Medina
Anélisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura 2022
PROYECTO :
VIVIENDA : 03
UBICACION . C.P. SAN MARTIN - TAMBOGRANDE - PIURA
F'c : 178.5Kg/cm2

4 LECTURAS DEL ESCLEROMETRO
PRUEBA N° UBICACION IReEIEO BT, RESULTADO | CONDICION

ESCLEROMETRO (°) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
90°
coL -01 97.6 Kg/cm2
1 (HORIZONTAL) 23| 23| 25 23 | 23 | 23 | 26 | 26 | 23 | 24 g/cm NO CUMPLE
2 VIGA -01 90° 32| 28| 28 29| 29 | 26 | 28 | 27 | 28 | 28 |1513Kg/em2 | NOCUMPLE
(HORIZONTAL)
OBSERVACIONES

ENSAYADOPOR : M.CG.

FECHA : 06/05/2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
ASTM C 805 - 97, MTC E 725

. Anélisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en el :
K.C.A.

PROYECTO Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura 2022 Ing. kesp.

VIVIENDA 13 Equipo . Esclerémetro
Ubicacion . COL-01 Operador : MCA
Fechadeensayo . 06/05/2023 N° de registro . M-01

Hora de ensayo . 09:10:00a. m. Area de ensayo

Coreccion : 0.112x2+6.9992x-97.574

Edad F'c Nimero ) indice F'c (kglem2) Fc (kglem2) Valor diferido  Observacion
Indice de :
Elemento del de de B de rebote sin con del del
concreto disefio tomas corregido correccion correccion promedio ensayo
01 23 20 125 87.1 0.9 Vélido
02 23 20 125 87.1 0.9 Vélido
03 25 22 145 1105 11 Vélido
04 23 20 125 87.1 0.9 Vélido
coL-01 7AROS 210 Kglem? 05 23 20 125 87.1 0.9 Vélido
06 23 20 125 87.1 0.9 Vélido
07 26 23 160 122.5 2.1 Vélido
08 26 23 160 122.5 21 Vélido
09 23 20 125 87.1 0.9 Vélido
10 24 21 135 98.7 0.1 Vélido
Datos del martillo indice de rebote del concreto endurecido
Identificacion . MC-154 0
N° de serie . 1860
Orientacion T a=90°
S . 7 2 23
Descripcion del &rea de ensayo e . I s . a7 S
20 5 1
Caracteristicas del &rea ensayo : Superficie lisa seca ¥ : _? :’ 2 : 3 :; ¥
Numero de Pafio 1 7 7 /] :; % # "; -
Tipo de material de encofrado usado : Madera 2 I B B B B 4 R B 2 B
Condicién de curado del drea de ensayo  Curador quimico R B 1 I B B
Tipo de exposicion al ambiente : Alainterperie 10 y
Temperatura del aire 129°C 00205 04 05 06 07 08 05 10
Observaciones: Resultados de ensayo;
Namero total de tomas vélidas : 10
indice de rebote promedio . 209
- Se empled una plantilla en forma de malla cuadrada de 15xL5 cms F'c (kg/cm?) sin correccion . 135.0Kg/cm2
F'c (kg/cm?) con correccién : 97.6 Kglcm2

y espacio interno de cuadrados de 1".
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
ASTM C 805 - 97, MTC E 725

. Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en

UBRA el Centro Poblado San Martin, Tambogrande-Piura 2022 Ing. kesp. LA
VIVIENDA 1 Equipo . Esclerémetro
Ubicacion I VIGA-01 Operador . M.CA
Fechade ensayo . 06/05/2023 N° de registro o M-01

Hora de ensayo . 09:20:00 &. m. Area de ensayo

Coreccion : 0.112x2+6.9992x-97.574

Edad Fc Nimero ) indice F'c (kg/cm2) F'c (kglcm2) Valor diferido | Observacién
Indice de :
Elemento del de de e de rebote sin con del del
concreto disefio tomas corregido correccion correccion promedio ensayo
01 32 29 238 199.4 37 Vélido
02 28 25 180 1472 0.3 Vélido
03 28 25 180 1472 0.3 Vélido
04 29 26 198 159.9 0.7 Vélido
VIGA-0L 7 AROS 210 Kg/cmz 05 29 26 198 159.9 0.7 Va\?do
06 26 23 160 1225 23 Vélido
07 28 25 180 147.2 0.3 Vvélido
08 27 24 170 134.7 13 Valido
09 28 25 180 1472 03 Vélido
10 28 25 180 1472 0.3 Vvélido
Datos del martillo indice de rebote del concreto endurecido
Identificacion . MC-154 0
N° de serie . 1860
Orientacion T a=90° 0
30 —— 5
Descripcidn del drea de ensayo /, 2|
0 =7 7
Caracteristicas del &rea ensayo : Superficie lisa seca f: v
Numero de Pafio 1 10 ¥ -
Tipo de material de encofrado usado : Madera ) =
Condicion de curado del &rea de ensayo : Curador quimico 2 /
Tipo de exposicion al ambiente : Alainterperie 0 -
Temperatura del aire :29°C o 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Observaciones: Resultados de ensayo;
Numero total de tomas vélidas : 10
indice de rebote promedio 1253
— Se empled una plantilla en forma de malla cuadrada de 15x15 cms F'c (kg/cm?) sin correccion . 186.4Kg/cm2
F'c (kg/cm?) con correccion . 151.3Kg/cm2

y espacio interno de cuadrados de 1".




Anexo N°09: Certificado de calibracion del ESCLEROMETRO

= CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021
Sisterma Intearal
% de Geotecnia
F Suelos ¥ Pavimentos
Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772

Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castro@hotmail.com

CERTIFICADO DE CALIBRACION No. ESCL-001-2023
FECHA DE EMISION : 25/05/2023

EXPEDIENTE 001

1.SOLICITANTE : Castillo Cérdova Héctor e Izquierdo Medina Ivan
2.DIRECCION : Arequipa 308 — Bellavista — Sullana

3.CIUDAD : Bellavista — Sullana — Piura

4.INSTRUMENTO DE MEDICION
ESCLEROMETRO Marca : Digital Test Hammer
Serie : ZD22090697
5. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibrado el 25/05/2023 en el Laboratorio CONSULTGEOPAYV S.A.C.
6. METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé directamente sobre una formula polinémica en base a la

correlacion entre No. De Rebote y Resistencia a la Compresion de probetas de

CorazonesDiamantinos.

7. PATRON DE CALIBRACION

Los patrones de calibracion se basan en la formula polinémica de la correlacion
estadisticaNo. De Rebote vs Resistencia a la compresion a partir de ensayos de

esclerometria y corazones diamantinos siendo esta; 0.112x2+6.9992x-97.574.

- Este certificado de calibraciéon no podra ser producido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por escrito del Laboratorio

CONSULTGEOPAV S.A.C.
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CERMIMCADO MN- 00130306

RUC: 20602907021

Sisterna Intearal LS
de Geotecnia
- Suelos v Pavimmentos
=S S
I e e a3t corvs
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CORRELACION ESCLEROMETRIA vs DIAMANTINA

PROYECTO: Recuperacion de la infraestructura de la I.E. Jorge Basadre Grohoman — C.P. Huangala- Distrito de Sullana — Provincia de Sullana — Departamento de Piura FECHA: May-23
SOLICITA: MUNICIPALIDAD DE SULLANA Ing. Responsable: RCA.

ESCLEROMETRIA CORAZONES DIAMANTINOS
N.T.P. 339,181 N.T.P. 339,059 EAETOREE
PABELLON UBICACION fndice de ) " ' Resistencia | D/FERENCIA DE
Temperatura Rebote cznc é:f::g{gn C;Tg;: Relacién (H/D) ~ Carga Kg promedio RESISTENCIAS
Promedio Kg/em2
A C-3EJEP22- ENTREPG Y PI May-23 29°C 330 2913 D-14 20 11011 2576 337
A C-3EJE P24- ENTREPHY PF May-23 29°C 332 2940 D-15 20 11366 2178 162
B 19 NIVEL C-3 EJE PE - ENTRE P18 Y P16 May-23 29°C 222 150.7 D-2 20 11295 108.1 426
B 10 NIVEL C-3 EJE PA- ENTRE PO Y P11 May-23 290 28.1 2258 D-3 20 12181 188.1 377
B 20 NIVEL C-3 EJE PA- ENTRE PO Y P11 May-23 29°C 268 2089 D-4 20 4741 1431 658
Cc 2°NIVELC-3EJEPS - ENTREPIY PL May-23 29°C 313 2683 D-5 20 8247 240 283
D 20 NIVEL C-3 EJE PR- ENTRE PO Y P11 May-23 29°C 400 389.4 D-6 20 6284 359.1 303
l C-3EJEIB- ENTRE 15 E 113 May-23 29°C 420 4185 D-7 20 10522 403 155
l C-3EJE IE - ENTRE 112 E 110 May-23 29°C 343 309.1 D-8 20 15743 2114 97.7
J C-3EJEIA-ENTREIGE 14 May-23 29°C 251 187.1 D-9 20 17670 169.6 175
3 C-3EJEIA-ENTREI9EI? May-23 29°C 213 1396 D-10 20 9267 100 396
L C-3EJEI3-ENTREIMEII May-23 290 303 2549 D-11 20 7436 2192 35.7
H C-3EJE IN-ENTRE 113 E 115 May-23 300 320 2117 D-12 20 4385 250.2 185
F 29 NIVEL C-3 EJE SE - ENTRE S15 Y 13 May-23 300 314 2696 D-13 20 9609 2511 185
CANTIDAD 14 14 14 14 14 14
SUMA 4310 3684.9 - 280 1397570 3187.3
E e PROMEDIO 308 263.2 - 20 99826 2217
=@ VALOR MINIMO 213 1396 - 20 4385.0 1000
\5 2 VALOR MAXIMO 420 4185 - 20 17670.0 403.0
4 b) o DESVIACION ESTANDAR 59 7956 - 00 37696 86.0
wo VARIANZA 35.02 633105 - 000 14210178.09 739550
COEFICIENTE DE VARIACION 19.22 3023 - 0.00 37176 s

REBOTE VS RESISTENCIA EN LABORATORIO

00 y=0.112x* + 6.9992x - 97.574 °

R2=09335 P

RESISTENCIA A LA COMPRESION CORAZONES

. O ® seriest

- = = Ppolinémica (Series1)

SASTRO
JEFE DE LABORA
T INGENIERD L
T Reg. CIP N°




Anexo N°10: Panel Fotografico

Figura 01: Recoleccion de datos mediante las fichas de verificacion
proporcionadas por el instrumento de Benedetti-Petrini

Fuente: Elaboracion propia

Figura 02: Muros de la vivienda con fisuras exteriores mayores a 2mm

Fuente: Elaboracion propia



Figura 03: Recoleccion de datos con los propietarios de las
viviendas para el llenado de las fichas de verificacion proporcionadas
por el instrumento de Benedetti-Petrini

Fuente: Elaboracion propia

Figura 04: C.P. San Martin-Tambogrande, Desnivel del terreno pronunciado

Fuente: Elaboracion propia



Figura 05: Recoleccion de datos con los propietarios mediante las fichas de
verificacion proporcionadas por el instrumento de Benedetti-Petrini

Fuente: Elaboracion propia

Figura 06 Cimentacion y muro de vivienda deteriorado con fisuras interiores y
exteriores mayores a 3mm

Fuente: Elaboracion propia



Y
Figura 07: Equipo proporcionado por laboratorio, CONSULTGEOPAYV SAC
ESCLEROMETRO Marca: Digital Test Hammer, Serie: ZD22090697

Fuente: Elaboracion propia

Figura 08: Aplicacion del ensayo de esclerometria realizado en la Vivienda 03,
Col-01 del C.P. San Martin-Tambogrande

Fuente: Elaboracion propia



Figura 09: Toma de datos y realizacion del area para la aplicacion del ensayo de
esclerometria en la vivienda 03, Col-02 C.P. San Martin-Tambogrande.

Fuente: Elaboracion propia

il Sl LN R

Figura 10: Aplicacion del ensayo de esclerometria realizado en la Vivienda 02,
Col-01 del C.P. San Martin-Tambogrande

Fuente: Elaboracién propia



Figura 11: Malas conexiones entre columna, muros y cubierta

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12: Aplicacion del ensayo de esclerometria realizado en la Vivienda
03, Viga-01 del C.P. San Martin-Tambogrande

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N°11: Plano de ubicacion y Localizacion
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PRIETO MONZON PEDRO PABLO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "Anélisis de la Vulnerabilidad
Sismica Estructural de las Viviendas Autoconstruidas en el Centro Poblado San Martin,
Tambogrande-Piura 2023", cuyos autores son [ZQUIERDO MEDINA GILBER IVAN,
CASTILLO CORDOVA HECTOR JONATAN, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 28.00%, 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 la 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
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