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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se ejecutd en el sector Miraflores del distrito y
provincia de Jaén, con el objetivo principal de evaluar el grado de vulnerabilidad sismica
de las viviendas autoconstruidas del sector antes mencionado, para tal motivo se aplicé la
metodologia del indice de vulnerabilidad sismica de Benedetti-Petrini. Se uso la ficha
técnica basada en dicho método, entrevistas a los propietarios de los inmuebles evaluados,
se realiz6 la verificacion del estado en el que se encontraban las estructuras y se hizo
reconocimiento de los materiales con los que fueron construidas dichas viviendas, con
previo permiso del propietario se midieron y calcularon los muros portantes ubicados en
el eje X y en el eje Y de las edificaciones, las anotaciones de las fichas de campo se
procesaron a una plantilla del software Excel 2013 adaptado a la metodologia de
Benedetti-Petrini. Los resultados obtenidos de vulnerabilidad fueron: nivel Medio para
las viviendas 01, 02, 04, 05; y nivel Bajo para la vivienda 03. Se concluyé que el nivel de
vulnerabilidad sismica que predomina en el sector Miraflores es Medio en 80% y Bajo en

20%, no existiendo viviendas con nivel Elevado.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, método Benedetti-Petrini, Sector Miraflores.



ABSTRACT

This research work was carried out in the Miraflores sector of the district and
province of Jaén, with the main objective of evaluating the degree of seismic vulnerability
of the self-built homes in the aforementioned sector, and for this reason the methodology
of the seismic vulnerability index was applied. by Benedetti-Petrini. Surveys based on
said method were applied, interviews were carried out with the owners of the properties
evaluated, the state of the structures was verified and the materials with which said homes
were built were recognized, measurements were made of the load-bearing walls located
on the the Benedetti-Petrini methodology. The vulnerability results obtained were:
Medium level for homes 01, 02, 04, 05; and Low level for housing 03. It was concluded
that the level of seismic vulnerability that predominates in the Miraflores sector is

Medium in 80% and Low in 20%, with no homes with a High level.

Keywords: Seismic vulnerability, Benedetti-Petrini method, Miraflores Sector.
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I. INTRODUCCION

El crecimiento demogréafico y los movimientos de inmigracion hacia la ciudad de
Jaén, han aumentado considerablemente la necesidad de vivienda de sus pobladores. Esta
demanda afecta a todos los niveles socioecondmicos y se ve mitigada por la

autoconstruccion de viviendas.

El efecto de los sismos en las estructuras siempre seran materia de investigacion
ya que estos generan pérdidas econdmicas y de vidas humanas; ante ello se han generado
normativas para evitar dafios, a pesar de esto todavia se incurre en los errores de disefio,
construccién y otros teniendo como consecuencia el aumento de la vulnerabilidad de las

construcciones.

Se estima que Peru es de los paises con mayor nimero de sismos ya que pertenece
a el Cinturdn de Fuego del Pacifico, siendo este un territorio altamente sismico, donde
tienen lugar el 90% de todos los sismos del mundo (BBC Mundo, 2014); y el distrito de
Jaén esta situado en el norte del Per(, y segn la Norma E. 030 del RNE se encuentra en
la zona sismica 02.

Figural
Zonas sismicas del Perd.

Fuente: Norma E. 030, 2018.

Este proyecto de investigacion se realizd en el sector Miraflores, el cual se
encuentra ubicado en la parte alta de la zona urbana de Jaén, donde la mayoria de
11



viviendas son del tipo de albafileria confinada autoconstruidas. Los pobladores de dicho
sector han optado por construir sus viviendas en base a ladrillos artesanales de la zona sin
el asesoramiento técnico de profesionales capacitados que requiere la construccion de una
edificacion, por consecuencia dichas edificaciones presentan: irregularidades en planta 'y
en altura, un mal estado de conservacion de pardmetros que no respetan la normativa
peruana; debido a esto quedan expuestas a tener una serie de errores estructurales que las

hacen vulnerables ante un evento sismico.

Existen estudios referentes a la problematica antes mencionada, como es la
investigacion de Echevarria & Monroy (2021) quienes aplicaron el método de indice de
vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) para la evaluacion de edificaciones de mamposteria
no reforzada en el barrio Surinama. La metodologia consistié en verificar la cantidad
predios para luego caracterizarlos in-situ y en gabinete con la ayuda de Google maps,
para posteriormente procesar la informacion. Tuvo como resultados que todas las
viviendas evaluadas presentaron una vulnerabilidad baja, siendo un total de 254. Ademas,

concluy6 que el método presento condiciones reales de las edificaciones evaluadas

Ademas, Nisperuza (2019) evalu6 cualitativamente y comparé el método
Benedetti-Petrini y las NRS 2010, en edificaciones de uno y dos pisos en el barrio Bijao,
municipio del Bagre Antioquia. La metodologia aplicada fue, cuantitativa y cualitativa al
mismo tiempo y con caracter no experimental. Entre sus resultados tuvo que para el
método de Benedetti-Petrini se presentd una vulnerabilidad sismica media con el 72,6%
viviendas y para el método de la NSR-10, presento una vulnerabilidad alta con un 73,8%
de viviendas. Concluyd que los pardmetros que tienden a aumentar la vulnerabilidad de
las edificaciones son, el diafragma horizontal, resistencia convencional, el estado de

conservacion, calidad, cubierta y organizacion del sistema resistente.

Por otro lado, Guevara & Sanchez (2023) evaluaron la vulnerabilidad sismica de
las edificaciones comunes o tipo C del distrito de Mdrrope, como viviendas, restaurantes,
hoteles y oficinas, cuyo objetivo principal fue identificar las edificaciones de baja, media
y alta vulnerabilidad sismica, y para ello aplicaron el método italiano o de Benedetti —
Petrini, en el cual analizaron 11 parametros que influyen en la respuesta de la edificacion
ante un sismo. Luego de usar el método mencionado en todas las edificaciones categoria

C, obtuvieron una base de datos, con la que pudieron concluir que la mayor parte de las
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edificaciones evaluadas se encuentran en un rango medio de vulnerabilidad sismica.
Ademaés, también usaron un Sistema de Informacion Geografica (SIG) y desarrollaron
mapas que permiten apreciar los resultados de todas las edificaciones comunes de una
manera mas clara y zonificar la ciudad de Mérrope. Finalmente, analizaron el dafio
esperado ante tres intensidades diferentes de movimientos sismicos, para tener una idea

de lo que pueda suceder més adelante en la ciudad de Mérrope.

Asimismo, Medina & Piminchumo (2018) tambien evaluaron la vulnerabilidad
sismica de las viviendas de la Ciudad de Monsefu, cuyo objetivo principal fue la
identificacion de zonas de alta, media y baja vulnerabilidad sismica, y para ello utilizaron
el Método del indice de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, donde identifica once
parametros gque inciden en los dafios en edificaciones ocasionados por la ocurrencia de
eventos sismicos. Después de haber aplicado el Método del indice de Vulnerabilidad,
elaboraron con la informacion obtenida una base de datos, obteniendo como resultados
que la mayoria de viviendas de la Ciudad de Monsefu presentan una vulnerabilidad
sismica de media a alta. Ademas, con el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
elaboraron mapas tematicos que permitieron graficar mejor los resultados y zonificar la
Ciudad de Monseft de acuerdo a su vulnerabilidad sismica. Y finalmente, evaluaron los
escenarios de dafio ante posibles sismos, para dar una idea sobre las consecuencias que

se darian en la Ciudad de Monsefu.

Del mismo modo, Garcia & Rumiche (2018) en su investigaciéon evaluaron la
vulnerabilidad sismica de la ciudad de Mochumi, aplicando indices de vulnerabilidad
impuesta por el método de Benedetti y Petrini. También, realizaron la evaluacion de
edificaciones vitales, de acuerdo a los parametros que establece la Norma Técnica
Peruana E-030. Este analisis se hizo mediante el software especializado en analisis y
disefio estructural de edificaciones Extended Three Dimensional Analysis of Building
Systems (ETABS), se empled un conjunto de herramientas basadas en los sistemas de
informacion geografica (SIG) donde se plasmaron los posibles escenarios de
vulnerabilidad y dafios de la ciudad de Mochumi, proporcionando un enfoque general de
la situacion actual de las edificaciones, quedando como base para futuros planes de

mitigacion en la ciudad de Mochumi.

De manera local también existe la investigacion de Hurtado & Tantarico (2023)
quienes determinaron el nivel de vulnerabilidad sismica mediante el método de indice de
vulnerabilidad de Benedetti y Petrini en las viviendas de mamposteria del Asentamiento

13



Humano Diez de Marzo-Fila Alta- Jaén- Cajamarca. La metodologia consistid en
recoleccion de datos a través de fichas de evaluacién para cada edificacion existente,
mediante visitas de inspeccion de manera continua, para posteriormente procesar la data
en el programa Excel. Los resultados determinaron que, para 20 viviendas de adobe se
tuvo que la vulnerabilidad sismica fue de nivel medio con 40% y un nivel alto con el 60%.
Asimismo, para 39 edificaciones de albafiileria se tuvo un nivel de vulnerabilidad baja
con un 43.59%, también un nivel medio con un 38.46% y alta con el 17.95%.
Concluyendo que los niveles predominantes de vulnerabilidad sismica fueron baja para
las viviendas de albafiileria y alta para las de adobe, estando estas Ultimas muy propensas

a pasar a un nivel de vulnerabilidad mayor en corto tiempo.

Asimismo, Tineo & Tello (2022) en su investigacion evaluaron el nivel de
vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada del sector la Colina,
provincia de Jaén, cuya metodologia consistid en la recopilacion de datos in-situ mediante
una ficha de recoleccion usando la técnica de la observacion, para posteriormente realizar
el procesamiento de informacion mediante el software Excel. Entre sus resultados se
determiné que ninguna vivienda presentd las caracteristicas estructurales Il y Ill, sin
embargo, algunas presentaron la caracteristica I, por otro lado se sostuvo que los
parametros 01, 02 y 03 la clasificacion predominante fue la C, para los pardmetros 04 y
05 la clasificacion B, para el pardmetro 06 y 08 la D y por ultimo para los parametros 07,
09, 10 y 11 la clasificacion A, asimismo se tuvo que el 33% de viviendas de albafiileria
confinada presentaron un nivel de vulnerabilidad sismica alta, el 55% un nivel medio y
solo el 12% de viviendas un nivel bajo. Concluyendo que las viviendas de albafiileria
confinada del sector la Colina poseen un nivel de vulnerabilidad sismica en crecimiento

en el tiempo, de medio a alto.

Por todo lo antes mencionado nos trazamos la consecuente pregunta de
indagacion: ¢ Cual es el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas

del sector Miraflores - Jaén?

Ademas, esta investigacién es importante porque resulta de especial interés
conocer cudl es el grado de vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas en el
sector de Miraflores, y a partir de ahi, optar medidas que permitan prevenir la pérdida
de vidas, y minimizar los dafios a la propiedad. Ademas, este estudio se diferencia de
otras investigaciones locales, porque hasta la fecha no existen investigaciones
académicas que hayan realizado el estudio de vulnerabilidad sismica del sector de

14



Miraflores de la ciudad de Jaén, a pesar que este sector presenta una topografia bastante

accidentada que repercute en la vulnerabilidad sismica de las viviendas.

Asimismo, para la aplicacion del método Benedetti y Petrini, no es indispensable
validar o refutar su procedimiento y formatos por juicio de expertos, por el motivo que
es una técnica aplicada y reconocida a nivel internacional por la comunidad cientifica,
siendo esta metodologia introducida en Italia por sus autores Benedetti y Petrini en el
afio 1984, y posteriormente se fue incorporando en otros paises como en Espafia en
1996, Ecuador en 2002 y Venezuela en 2005 (Maldonado et al., 2007).

Sin embargo, esta investigacion se justifica desde el punto de vista técnico,
porque permite comprender la capacidad estructural de las edificaciones de este sector
estudiado ante eventos sismicos, proporcionando informacidn critica sobre la resistencia
de sus estructuras evaluadas, permitiendo identificar con las autoridades locales posibles
debilidades y contribuir a la formulacion de estrategias efectivas para la mitigacion de
riesgos.

Desde el punto de vista econdmico, considerando que el sector Miraflores cuenta
con un terreno con desnivel pronunciado, nos permitira identificar tempranamente los
posibles riesgos y la implementacién de medidas correctivas, evitando pérdidas
econOdmicas relacionadas con reparaciones y reconstrucciones de las propiedades,

producto de un movimiento telurico.

Desde una perspectiva social, porque contribuye a la seguridad y el bienestar de
las viviendas construidas en el sector Miraflores, ayudando a proteger vidas humanas al
identificar viviendas que podrian colapsar en caso de terremotos, fortaleciendo la

confianza y la calidad de vida de las personas que habitan en este sector estudiado.

Desde un punto de vista cientifico, la evaluacion de vulnerabilidad sismica
contribuye al avance del conocimiento en ingenieria sismica y geociencias. Los datos
recopilados durante estos estudios proporcionan valiosa informacién para la investigacion
cientifica sobre la interaccion entre las estructuras construidas y las fuerzas sismicas.
Estos avances cientificos permiten mejorar continuamente los métodos de evaluacién de
vulnerabilidad, asi como desarrollar tecnologias y enfoques mas avanzados para la
construccion sismorresistente. La aplicacion de métodos cientificos rigurosos garantiza
un enfoque solido y basado en evidencia para abordar los desafios asociados con la

vulnerabilidad sismica.
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La zona Miraflores del distrito de Jaén, se encuentra ubicada en una zona de
peligro sismico con amenazas complejas naturales y provocadas por el hombre, lo que
requiere estudios y procedimientos para evaluar la vulnerabilidad sismica de sus
edificaciones, con el objetivo de establecer planes de prevencion y mitigacion de

desastres.

Este analisis concluyd que es necesario trabajar para determinar la
vulnerabilidad sismica de una muestra representativa de viviendas autoconstruidas en la

zona de Miraflores del distrito de Jaén.

Hipotesis

El grado de Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas del sector

Miraflores-Jaén, Regién Cajamarca es alto.
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1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el grado de Vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas del

sector Miraflores-Jaén.

2.2. Obijetivos especificos

a) Diagnosticar las condiciones estructurales de las edificaciones auto construidas
del sector Miraflores-Jaén.

b) Analizar la vulnerabilidad sismica aplicando el método: indice de
vulnerabilidad (BENEDETTI-PETRINI).

c) Formular propuestas para reducir la vulnerabilidad sismica de edificaciones

analizadas.
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I11. MATERIAL Y METODOS
3.1. Localizacion del estudio.
Ubicacion
Region: Cajamarca
Provincia: Jaén
Distrito: Jaén
Sector: Miraflores.

Los trabajos en campo y recopilacion de informacion se realizaron en las
viviendas seleccionadas en la muestra, las cuales se encuentran ubicadas en el sector
Miraflores que pertenece a la jurisdiccion del distrito de Jaén, dicho sector se encuentra
aproximadamente a 771 msnm.

Figura 2 Figura 3

Macrozonificacion de la investigacion. Microzonificacion de la investigacion.
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Fuente: Ayala & Hernandez, 2019. Fuente: Ayala & Hernandez, 2019.

Figura 4
Localizacioén del sector estudiado.
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Fuente: Google Hearth, 2023.
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3.2. Poblacién

Considerando que Jwigodski (2010) establece que la poblacion es el conjunto total
de individuos o medidas que tienen caracteristicas comunes observables en un lugar de
estudio y en un momento especifico. La poblacién objeto de estudio esta conformada por
52 viviendas construidas mediante albafileria confinada de 3 pisos a més, ubicadas en el
sector Miraflores, de las cuales 13 son de cinco pisos, 25 son de cuatro pisos y 14 son de
tres pisos, siendo estas las consideradas en la presente investigacion.

3.3. Muestra

De las 52 viviendas construidas mediante albafileria confinada, se tomaron 5 para
realizar la investigacion. La muestra fue seleccionada siguiendo las partes establecidas
para un muestreo no probabilistico, fijando como criterio, la disposicién del propietario

del inmueble para permitir el ingreso a la misma.

3.4. Variables de la investigacion
Variables Independientes: Viviendas autoconstruidas del sector Miraflores-Jaén.

Variables Dependientes: Nivel de vulnerabilidad sismica.

3.5. Fuentes de informacion

El instrumento de recoleccion de datos utilizado fue una ficha propuesta por
Benedetti Petrini en el afio 1984, la cual ha sido sometida a un proceso de validacion y
confiabilidad, constituyendo asi un instrumento estandarizado.

Se accedi6o a fuentes primarias, como es la informacion obtenida por la
recopilacion de la evaluacion realizada en campo y las consultas a los propietarios de las
viviendas evaluadas. Y también fuentes secundarias, como es la utilizacion de bases de
datos (INEI, 2017), fuentes bibliogréaficas, articulos de investigaciones, libros, fichas

técnicas, guias y otras fuentes relacionadas con el método de Benedetti Petrini.

3.6. Métodos

Deductivo.

Porque en este estudio el investigador parte de una teoria e hipotesis y luego la
comprueba mediante disefios, encuestas, observaciones especificas y la recoleccion de

datos.
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3.7. Técnicas
a. La observacién

Por qué comprueba el fendmeno que se desea percibir y lo representa, toma nota de
sus particularidades, su entorno y lo especifica. Ademas, todo el periodo de evaluacion
se presto vigilancia a todas las particularidades y sucesos encontrados en su ejecucion y
reproduccion de sus resultados.

3.8. Procedimiento
Figura 5

Flujograma del procedimiento de la investigacion
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I
s

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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a). Se identifico la poblacion de estudio y la determinacion de la muestra, clasificando las
edificaciones que poseen un sistema estructural confinado en el sector Miraflores del

distrito de Jaén.

Figura 6

Reconocimiento de la poblacion a estudiar.

b) Se solicitd autorizacion a los propietarios de los inmuebles para el uso, recoleccion y

publicacion de los resultados de la investigacion.

Figura 7

Autorizacion del propietario de la vivienda 01.
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c). Se realizaron las consultas a los propietarios de los inmuebles a evaluar

Figura 8

Consultas al propietario de la vivienda 01.
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Figura 9

Consulta al propietario de la vivienda (2.
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d). Se realiz¢ el levantamiento planimétrico de las 5 viviendas de albafileria confinada,

anotando sus hallazgos en las fichas.

Figura 10

Levantamiento planimétrico de las viviendas.

e). Se midieron los muros portantes en el eje X y eje Y de las viviendas con el permiso

previo del propietario, para su posterior procesamiento de calculos.

Figura 11

Toma de medidas en el eje X de las viviendas.
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Figura 12

Toma de medidas en el eje Y de las viviendas.

f). Las anotaciones de las fichas de campo fueron procesadas a una plantilla del software
Excel 2019, adaptado a la metodologia de Benedetti-Petrini. Elaboracion del informe

final.

Figura 13

Procesamiento de los datos de campo a la metodologia Benedetti-Petrini.

24



IV. RESULTADOS

4.1. Condiciones estructurales de las edificaciones autoconstruidas del sector
Miraflores

Considerando que en la metodologia Benedetti — Petrini las condiciones
estructurales de las edificaciones estan determinadas por los pardmetros 1 y 3, se
presentan los siguientes resultados.

Tabla 1

Resultado del pardmetro 01: Tipo y organizacion del sistema resistente.

Edificacion Calificacién
A B C 5

Vivienda 01 X
Vivienda 02 %
Vivienda 03 %
Vivienda 04 %
Vivienda 05 %
Porcentaje 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 14
Porcentaje de calificacion del parametro 01: Tipo y organizacion del sistema
resistente.
CALIFICACION B CALIFICACION A

0% 0%

CALIFICACIONC
100%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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En la tabla 1 y la figura 14 se aprecia que para el pardmetro 01: “Tipo y
organizacion del sistema resistente” la totalidad de las viviendas 100% presentaron una
calificacion tipo C.

Tabla 2

Resultado del parametro 3: Resistencia convencional.

Calificacién

Edificacion
A B C D

Vivienda 01 X
Vivienda 02 X
Vivienda 03 X
Vivienda 04 X
Vivienda 05 X
Porcentaje 40% 60%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 15

Porcentaje de calificacion del pardmetro 3: Resistencia convencional.

\/

CALIFICACION A
0%

CALIFICACION B
40%

CALIFICACION C
60%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la tabla 2 y figura 15 se aprecia que para el parametro 03: “Resistencia
convencional” el 40% de las viviendas presentaron una calificacion tipo B y el 60%
presentaron una calificacion tipo C.
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4.2 Analisis de vulnerabilidad sismica mediante el método Benedetti-Petrini

Tabla 3

Resultados finales de la evaluacién del indice de vulnerabilidad Benedetti - Petrini para la
vivienda 01.

. CLASE Ki PESO -
PARAMETROS n 5 = 5 wi  (Ki*wi)
rlésci)sigi?:ac'on del sistema 000 500 | 2500 | 4500 | 100  25.00
2. Calidad del sistema resistente. 0.00 5.00 25.00 45.00 0.25 6.25
3. Resistencia convencional. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.50 37.50
SI;ES;Z'C?Q:E' edificioy 000 | 500 | 2500 4500 | 075 375
5. Diafragma horizontales. 0.00 5.00 15.00 45.00 1.00 5.00
6. Configuracion en planta. 0.00 5.00 25.00 45.00 0.50 2.50
7. Configuracién en elevacion. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 5.00
?ﬁu[:(')sst.anc'a maxima entre los 000 | 500 | 2500 4500 = 025 125
9. Tipo de cubierta. 0.00 15.00 25.00 45.00 1.00 15.00
10. Elementos no estructurales. 0.00 0.00 25.00 45.00 0.25 0.00
11. Estado de conservacion 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 0.00
INDICE DE VULNERABILIDAD (lv) 101.25
INDICE DE VULNERABILIDAD NORMALIZADO (lvn) 26.47

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Tabla 4
Escala de valorizacion de la vulnerabilidad segun el método Benedetti — Petrini.
Rango de Evaluacion segtn el Indice de

Nivel de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Normalizada

0<lIvn< 20 BAJA
20<Ivn < 40 MEDIA
Ivn > 40 ALTA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 5

Nivel de vulnerabilidad para la vivienda 01.

) NIVEL DE
CODIGO v lvn VULNERABILIDAD
VIV-01 101.25 26.47 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Nota

En la tabla 3,4 y 5 se muestran el resumen de resultados de los 11 parametros para la

vivienda 01, mientras que los datos especificos de calculo se muestran en el anexo 02.

Tabla 6

Resultados finales de la evaluacion del indice de vulnerabilidad Benedetti - Petrini para la
vivienda 02.

CLASE Ki PESO

PARAMETROS A 5 c 5 Wi (Ki*Wi)
1. Organizacion del sistema 0.00 5.0 2500 | 45.00 100  25.00
resistente.
2. Calidad del sistema resistente. ~ 0.00 5.00 25.00 45.00 0.25 6.25
3. Resistencia convencional. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.50 7.50
im':ssg('jgnde' edificioy 0.00 5.0 2500 | 4500 | 075 1875
5. Diafragma horizontales. 0.00 5.00 15.00 45.00 1.00 5.00
6. Configuracion en planta. 0.00 5.00 25.00 45.00 0.50 2.50
7. Configuracion en elevacion. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 5.00
fr']u[r)(';t_anc'a maximaentre los o0 500 | 2500 | 4500 | 025 625
9. Tipo de cubierta. 0.00 15.00 25.00 45.00 1.00 15.00
10. Elementos no estructurales. 0.00 0.00 25.00 45.00 0.25 0.00
11. Estado de conservacion 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 5.00
INDICE DE VULNERABILIDAD (lv) 96.25
INDICE DE VULNERABILIDAD NORMALIZADO (lvn) 25.16

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 7

Escala de valorizacién de la vulnerabilidad segin el método Benedetti — Petrini.

Rango de Evaluacion segun el indice de _ N
Nivel de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Normalizada

0<lvn< 20 BAJA
20<Ilvn <40 MEDIA
Ivn > 40 ALTA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 8
Nivel de vulnerabilidad para la vivienda 02.

. NIVEL DE
CODIGO v Ivn
VULNERABILIDAD
VIV-02 96.25 25.16 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Nota

En la tabla 6,7 y 8 se muestra el resumen de resultados de los 11 parametros para la

vivienda 02, mientras que los datos especificos de calculo se muestran en el anexo 02.

Tabla 9
Resultados finales de la evaluacion del indice de vulnerabilidad Benedetti - Petrini para la
vivienda 03.
; CLASE Ki e
PARAMETROS ! PESO Wi (Ki*Wi)
A B C
L. Organizacion del sistema 0.00 500 2500 | 4500 = 100  25.00
resistente.
2. Calidad del sistema resistente.  0.00 5.00 25.00 45.00 0.25 6.25
3. Resistencia convencional. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.50 7.50
4. Posicion del edificio y 000  5.00 2500 | 4500 | 075 1875
cimentacion.
5. Diafragma horizontales. 0.00 | 5.00 15.00 45.00 1.00 5.00
6. Configuracion en planta. 0.00 5.00 25.00 45.00 0.50 2.50
7. Configuracion en elevacion. 5.00 25.00 45.00 1.00 0.00
8. Distanciamaximaentrelos 0y 5 o 2500 | 4500 | 025  6.25
muros.
9. Tipo de cubierta. 0.00 15.00 25.00 45.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales. 0.00 0.00 | 25.00 45.00 0.25 0.00
11. Estado de conservacion | 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 0.00
INDICE DE VULNERABILIDAD (lv) 71.25
INDICE DE VULNERABILIDAD NORMALIZADO (lvn) 18.63

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 10
Escala de valorizacion de la vulnerabilidad segun el método Benedetti — Petrini.

Rango de Evaluacion segun el indice de

Vulnerabilidad Normalizada Nivel de Vulnerabilidad

0<Ivn<20 BAJA
20<Ivn < 40 MEDIA
Ivn>40 ALTA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 11
Nivel de vulnerabilidad para la vivienda 03.
. NIVEL DE
CODIGO v v VULNERABILIDAD
VIV-02 71.25 18.63 BAJA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Nota

En la tabla 9,10 y 11 se muestra el resumen de resultados de los 11 parametros para la
vivienda 03, mientras que los datos especificos de calculo se muestran en el anexo 02.
Tabla 12

Resultados finales de la evaluacion del indice de vulnerabilidad Benedetti - Petrini para la
vivienda 04.

PARAMETROS A 5 CLASE KC' 5 PESO Wi (Ki*Wi)

L. Organizacion del sistema 0.00  5.00 2500 | 45.00 100  25.00
resistente.

2. Calidad del sistema resistente. ~ 0.00 5.00 25.00 45.00 0.25 6.25
3. Resistencia convencional. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.50 37.50
i.rssrfl;'c?gnde' edificioy 0.00 | 5.00 2500  45.00 075 375
5. Diafragma horizontales. 0.00 5.00 15.00 45.00 1.00 5.00
6. Configuracion en planta. 0.00 5.00 25.00 45.00 0.50 2.50
7. Configuracion en elevacion. | 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 0.00
fﬁu[:(';t_anc'a maxima entre los 000 500 2500 | 4500 = 025  6.25
9. Tipo de cubierta. 0.00 15.00 25.00 45.00 1.00 15.00
10. Elementos no estructurales. 0.00 0.00 25.00 45.00 0.25 0.00
11. Estado de conservacion 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 5.00

INDICE DE VULNERABILIDAD (lv) 106.25
INDICE DE VULNERABILIDAD NORMALIZADO (lvn) 27.78

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Tabla 13
Escala de valorizacion de la vulnerabilidad segun el método Benedetti — Petrini.

Rango de Evaluacion segun el indice de

Vulnerabilidad Normalizada Nivel de Vulnerabilidad

0<lIvn< 20 BAJA
20<Ivn < 40 MEDIA
Ivn > 40 ALTA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 14
Nivel de vulnerabilidad para la vivienda 04.
. NIVEL DE
cODIGO v vn VULNERABILIDAD
VIV-02 106.25 27.78 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Nota

En la tabla 12,13 y 14 se muestra el resumen de resultados de los 11 pardmetros para la
vivienda 04, mientras que los datos especificos de calculo se muestran en el anexo 02
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Tabla 15

Resultados finales de la evaluacion del indice de vulnerabilidad Benedetti - Petrini para la

vivienda 05.
. CLASE Ki PESO e
PARAMETROS A B C D Wi (Ki*Wi)
rlésci)sigi?:ac'on del sistema 000 500 2500 | 45.00 100 2500
2. Calidad del sistema resistente.  0.00 5.00 25.00 45.00 0.25 6.25
3. Resistencia convencional. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.50 37.50
;;g;;';gnde' edificioy 000 500 2500 | 4500 = 075 1875
5. Diafragma horizontales. 0.00 5.00 15.00 45.00 1.00 5.00
6. Configuracion en planta. 0.00 5.00 25.00 45.00 0.50 2.50
7. Configuracién en elevacion. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 0.00
?ﬁu[:(')sst.anc'a maximaentrelos 0 500 2500 | 4500 = 025  6.25
9. Tipo de cubierta. 0.00 15.00 25.00 45.00 1.00 15.00
10. Elementos no estructurales. 0.00 0.00 25.00 45.00 0.25 0.00
11. Estado de conservacion 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 5.00
INDICE DE VULNERABILIDAD (lv) 121.25
INDICE DE VULNERABILIDAD NORMALIZADO (lvn) 31.70

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Tabla 16

Escala de valorizacion de la vulnerabilidad segun el método Benedetti —

Petrini.

Rango de Evaluacion segtn el Indice

de Vulnerabilidad Normalizada

Nivel de Vulnerabilidad

0<lvn< 20
20 <lIvn < 40

Ivn > 40

BAJA
MEDIA
ALTA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 17

Nivel de vulnerabilidad para la vivienda 05.

. NIVEL DE
CODIGO lv lvn
VULNERABILIDAD
VIV-02 121.25 31.70 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Nota

En la tabla 15,16 y 17 se muestra el resumen de resultados de los 11 pardmetros para la

vivienda 05, mientras que los datos especificos de calculo se muestran en el anexo 02
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Tabla 18

Resumen de los indices de Vulnerabilidad Normalizadas de las edificaciones.

Edificaciones lvn Nivel de
vulnerabilidad
Vivienda 01 26.47 Media
Vivienda 02 25.16 Media
Vivienda 03 18.63 Baja
Vivienda 04 27.78 Media
Vivienda 05 31.70 Media

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 16

Niveles de vulnerabilidad alcanzados de todas las viviendas evaluadas.

35
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Vivienda 01 Vivienda02 Vivienda03 Vivienda04 Vivienda 05
NIVEL DE VULNERABILIDAD

NORMALIZADA (ivn)

INDICE DE VULNERABILIDAD

H BAJA EMEDIA EALTA

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

La tabla 18 y la figura 16 manifiestan que, de todas las viviendas evaluadas,
predomina la vulnerabilidad media, puesto que presentan rangos de indices de
vulnerabilidad normalizadas que oscilan desde 25.16 hasta 31.70, inmediatamente le
sigue nivel de vulnerabilidad bajo por que presenta un indice de vulnerabilidad
normalizada de 18.63, y por dltimo ninguna vivienda evaluada presenta una

vulnerabilidad alta.
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Tabla 19

Porcentajes de vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad N° Viviendas Incidencia
sismica
Baja 1 20%
Media 4 80%
Alta 0 0%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 17

Proporcion de los niveles de vulnerabilidad sismica.

ALTA
0% BAJA

80%

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

La tabla 19 y la figura 17 manifiestan que, de todas las viviendas evaluadas,
predomina la vulnerabilidad media, puesto que este nivel lo presentaron 04 viviendas
siendo equivalente al 80%, 01 vivienda present6 un nivel de vulnerabilidad baja siendo

el 20% y ninguna vivienda presenta un nivel de vulnerabilidad alta, siendo el 0%.
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4.3 Propuesta de reduccion de la vulnerabilidad sismica para edificaciones

analizadas

Tomando como referencia la “Guia para la Reduccién de la Vulnerabilidad

Sismica” (2021) financiada por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional, se establece la

siguiente propuesta de reduccion de la vulnerabilidad sismica para edificaciones.

Las propuestas planteadas son una solucién a los hallazgos encontrados en las

viviendas analizadas, para dichos parametros que presentan falencias o resultados

desfavorables.

Tabla 20

Estrategias de reduccién de vulnerabilidad sismica.

Parametros
de Benedetti
— Petrini

Estrategias de
reduccion

Acciones

4,7

Reduccion de
irregularidades
estructurales

Afadir elementos diagonales, o muros de cortante para
reforzar un piso blando y corregir la distribucion de rigidez
y masa del piso; dar continuidad a elementos verticales,
hasta la cimentacion; demolicion de partes del edificio que
generen irregularidades, como torres o alas; creacion de
juntas de dilatacion, para transformar el edificio irregular
en varios edificios regulares.

6,7,8

Aumento de la
Rigidez Global

Si una evaluacion estructural revela desplazamientos
laterales excesivos, o que impone importantes requisitos
de flexibilidad a los miembros criticos, la rigidizacion
global de la estructura puede ser una solucion de
rehabilitacion. La construccién de porticos arriostrados con
diagonales, o muros de cortante, son un medio eficaz para
reforzar la estructura.

1,24

Aumento de la
Capacidad
Global

Una forma de identificar este defecto, es cuando la
relacione capacidad/demanda es alta, practicamente para
todos los elementos de la estructura. Afadir muros de
cortante, o pérticos con diagonales, son medidas efectivas
para aumentar la capacidad global de la estructura, pero
también pueden aumentar significativamente la rigidez de
una estructura.
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La masa del edificio se puede reducir quitando los pisos
superiores, reemplazando paredes mas gruesas o
10 Reducciénde la  gfiminando el almacenamiento de materiales y equipos
masa pesados. Reducir la masa de la estructura puede reducir
significativamente los requisitos de fuerza y deformacion
bajo cargas sismicas, evitando asi la necesidad de aumentar

la rigidez y capacidad de la estructura.

Hay varias técnicas disponibles para controlar la disipacion
Sistemas  de energia debido al movimiento sismico, como
8 suplementarios  amortiguadores hidraulicos, placas de rendimiento o
de d;‘\g?g;gn de pastillas Fje frif:ci()n. Estos dispgsitivos s'uej*len requerir
deformaciones importantes para disipar suficiente energia
y minimizar los desplazamientos laterales, por lo que estas
técnicas son mas efectivas en estructuras flexibles con
suficiente flexibilidad. Los separadores generalmente se
montan en el marco con diagonales y también agregan algo
de rigidez estéatica o dinamica a la estructura.

Fuente: Adaptado de la “Guia para la Reduccion de la Vulnerabilidad Sismica” (2021)
financiada por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional.

37



Tabla 21

Técnicas de reduccion de vulnerabilidad sismica.

parametro

Técnicas de
reduccién

Acciones

5,8

Adicién de
elementos

En muchos casos, se afiaden muros de corte y porticos con 0 sin
diagonales a estructuras con una capacidad de carga general
insuficiente, una rigidez general insuficiente o diafragmas
dafiados. Las columnas de hormigon se pueden reforzar con
placas de acero, refuerzos de hormigdn u otros materiales como
fibra de carbono o compuestos de fibra de vidrio para aumentar
el confinamiento y la capacidad de corte. Los muros de
hormigon y mamposteria se pueden reforzar con capas de
hormigon, placas de acero y compuestos de fibra.

1,2

Refuerzo de
uniones entre
elementos

Esta técnica de reparacion se utiliza a menudo para reparar
defectos en la ruta de carga. A veces se encuentran nodos
débiles en trayectorias de carga no relacionadas con el sistema
de carga principal, pero siempre deben reforzarse para
proporcionar estabilidad de carga por gravedad para
movimientos sismicos fuertes.

8,10

Eliminacion
de elementos
estructurales

Se pueden crear aberturas verticales estrechas en muros de
mamposteria no reforzada para cambiar su modo de falla
principal de corte a vuelco. Otro ejemplo es crear aislamiento
entre parapetos y columnas para protegerlos de fallas por corte
causadas por el efecto "stub™. Otra forma de evitar limitaciones
de confinamiento es separarlos de los miembros estructurales.
movimiento c.

Rehabilitacion
dela
cimentacion

Mejorar zapatas aisladas aumentando la superficie; modificar la
cimentacion aislada para convertirla en cimentacidn continua,;
coloque la base lateralmente en relacién con la base existente;
cambiar la cimentacion superficial a tipo losa a cimentacion
continua bajo muro de carga, una opcion es inyectar cemento o
resina sintética de alta expansion, o incluso colocar micropilotes
metalicos de muy pequefio didmetro; si el soporte superficial no
es suficiente, utilice pilotes o micropilotes para cimentaciones
profundas.

Fuente: Adaptado de la “Guia para la Reduccién de la Vulnerabilidad Sismica” (2021)
financiada por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional.
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V. DISCUSION

Considerando que en la metodologia Benedetti — Petrini, las condiciones
estructurales de las edificaciones estan determinadas por el pardmetro 1 (Tipo y
organizacion del sistema resistente) y parametro 3 (Resistencia convencional), de acuerdo
a los resultados obtenidos se evidencia que, para el parametro 01, el 100% de las viviendas
muestreadas presentaron una calificacion tipo C, y para el parametro 03 el 60% de las
viviendas muestreadas predomina la calificacion tipo C, seguido de la calificacion tipo B
con 40%; estos resultados es por el motivo que existen deficiencias en el confinamiento
de las paredes de las viviendas, siendo solamente pocos los muros que se encontraban
adecuadamente confinados; ademas, también es debido a la relacion de resistencia regular
y resistencia de disefio que presentaban la mayoria de viviendas evaluadas. Estos
hallazgos se cotejan con el estudio de Guevara & Sanchez (2023), quienes evaluaron la
vulnerabilidad sismica de la ciudad de Morrope aplicando el mismo método de estudio,
coincidiendo y difiriendo parcialmente en sus evaluaciones; En cuanto al parametro 01 el
mayor nimero de edificaciones se encontraron dentro de la clase B, debido a que cuentan
con elementos de arriostre; y para el parametro 03 la mayoria de viviendas evaluadas se
calificaron con la letra D debido a la poca resistencia que presentaron las edificaciones

muestreadas.

Después de analizadas las viviendas del sector Miraflores del distrito de Jaén, se
determin6 que predomind el nivel de vulnerabilidad medio siendo equivalente al 80%,
seguidamente del nivel de vulnerabilidad bajo en un 20% y por Gltimo ninguna vivienda
presento un nivel de vulnerabilidad alto. Estos resultados se asemejan a los hallazgos del
estudio realizado por Medina & Piminchumo (2018) en la ciudad de Monsefu, donde la
mayoria de las edificaciones evaluadas también obtuvieron un nivel de vulnerabilidad
medio. En ambos casos, gran parte de las construcciones presentan un sistema estructural
de albafiileria confinada, lo cual es una similitud importante entre ambas investigaciones.
Por otro lado, también existen algunas diferencias notables entre el presente estudio y la
investigacion de Medina & Piminchumo (2018). En esta investigacion, el segundo grupo
con mayor porcentaje corresponde a edificaciones con un nivel de vulnerabilidad baja, a
diferencia de Medina & Piminchumo donde el segundo grupo mas representativo fue el
de vulnerabilidad alta. Esto se debe a que en la investigacion de Medina & Piminchumo,

las viviendas de adobe predominaron como el segundo grupo mas numeroso, presentando
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un alto nivel de vulnerabilidad sismica debido a las deficiencias y carencias estructurales

de este material de construccion.

Se formularon propuestas especificas para cada parametro de Benedetti — Petrini
las cuales nos proporcionan la solucion para corregir las deficiencias presentes en las
edificaciones evaluadas, estas nos brindan una guia para prevenir dafios mas severos a la
edificacidn ante un evento sismico. Al respecto Tineo & Tello (2022) en su investigacion
recomienda Reparar y/o reforzar las viviendas que presenten niveles de vulnerabilidad
sismica de medio o alto, con el fin de aumentar su vida Gtil y reducir los impactos ante

los sismos.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

. De las viviendas evaluadas, se determind que el nivel de vulnerabilidad sismica
que predomina en el sector Miraflores del distrito de Jaén, es de rango medio (80%),
seguido por el rango bajo (20%), y por ultimo no se encontrd ninguna edificacion que

presenté un nivel de vulnerabilidad sismica elevado (0%).

. Las condiciones estructurales de las edificaciones evaluadas, estuvieron
determinadas por los pardmetros 1 y 3, que de acuerdo a sus caracteristicas y
peculiaridades que presentaban dichas edificaciones, obtuvieron un calificativo C para

ambos parametros.

. Habiendo analizado cada vivienda con el método de Benedetti — Petrini se
determinaron los siguientes indices de Vulnerabilidad Normalizadas (Ivn): vivienda 01
(26.47, nivel medio); vivienda 02 (25.16, nivel medio); vivienda 03 (18.63, nivel bajo);
vivienda 04 (27.78, nivel medio); y vivienda 05 (31.70, nivel medio).

. Como propuestas para reducir la vulnerabilidad sismica en las edificaciones se
proponen las siguientes acciones como estrategias de reduccion: Reduccion de
irregularidades estructurales, aumento de la rigidez global, aumento de la capacidad
global, reduccion de la masa y sistemas suplementarios de disipacion de energia; ademas,
también se propusieron las siguientes acciones como técnicas de reduccion de la
vulnerabilidad sismica: adicién de elementos, refuerzo de uniones entre elementos,

eliminacién de elementos estructurales, y rehabilitacion de la cimentacion.
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6.2. Recomendaciones

. Implementar medidas preventivas e inmediatas de refuerzo en las viviendas con

un alto grado de vulnerabilidad.

. Erradicar la practica de la autoconstruccion, ya que las edificaciones sin
asesoramiento profesional carecen de criterios de ingenieria, como los disefios
sismorresistentes. En este sentido, las municipalidades deben intervenir y asegurarse de

que cada proyecto cuente con la supervision de un profesional en el area.

. A las autoridades locales, llevar a cabo capacitaciones para informar a la
comunidad sobre los dafios esperados en las edificaciones de la ciudad de Jaén, y de esta
manera, los propietarios podradn tomar las medidas necesarias para salvaguardar sus

propiedades.

. Llevar a cabo evaluaciones de las condiciones fisico-estructurales de las

edificaciones mediante métodos basados en las propiedades mecanicas de los materiales.
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ANEXOS



Anexo 01: Guia de
evaluacion del indice de
vulnerabilidad sismica de
Benedettl — Petrini
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Fuente: Saucedo, 2022

NOTA La presente ficha ha sido adaptada de Saucedo (2022) en su investigacion
“Vulnerabilidad sismica aplicando el método Benedetti y Petrini en las viviendas del A.H.
Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”, la cual cuenta con validacion por expertos.
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Anexo 02: Base de datos
del analisis de
vulnerabilidad de todas las
viviendas
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Vivienda 01 (Ubicada en la interseccién del Jr. Tahuantinsuyo y TUpac Amaru)
Figura 18

Plano en planta de la de la vivienda 01.
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a) Parametro N°01: Tipo y organizacion del sistema resistente

Esta edificacion consta de tres niveles, los cuales empezaron a construirse en
1990,1995 y 2005 respectivamente, la edificacion presenta un proceso de construccion
regular, también presenta deficiencias de confinamiento, ya que solo estdn confinados

algunos muros. De acuerdo a esto, a este parametro se le asigno la letra C

Tabla 22
Calificacion por niveles del parametro N.° 01 de la vivienda 01.
Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
N.o1 Nivel 02 X
Nivel 03 X

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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b) Parametro N°02: Calidad del sistema resistente

De acuerdo con Benedetti y Petrini, para este parametro se le asigna la misma

calificacion del parametro N.° 01

Tabla 23

Calificacion por niveles del parametro N.° 02 de la vivienda 01.

Calificacion
Edificacion N.° de nivel
B C D
Nivel 01 X
N.°1 Nivel 02 X
Nivel 03 X
Fuente: Elaboracién propia, 2023.
c) Parametro N°03: Resistencia convencional
Tabla 24
Area de muros resistentes en X de la vivienda 01.
i Altura . Longitud Espesor Area
Elementos Aparejo H(m) Cantidad C L(m) E(m) L*E(m2)
Mx 01 cabeza 2.80 m 1.00 140 m 0.23m 0.32 m2
Mx 02 cabeza 2.80 m 1.00 1.20 m 0.23m 0.28 m2
Mx 03 cabeza 2.80 m 1.00 1.50 m 0.23m 0.35 m2
Mx 04 cabeza 2.80m 1.00 4.40m 0.23m 1.01 m2
Mx 05 cabeza 2.80m 1.00 3.70m 0.23m 0.85 m2
Cx. 01 2.80m 9.00 0.30m 0.30m 0.81 m2
TOTAL 3.62 m2
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 25
Area de muros resistentes en Y de la vivienda 01.
] Altura _ Longitud Espesor Area
Elementos Aparejo Cantidad C
H(m) L(m) E(m) L*E(m2)
My 01 cabeza 3.00m 2.00 2.90m 0.23m 1.33m2
My 02 cabeza 3.00m 2.00 410 m 0.23m 1.89 m2
My 03 cabeza 3.00m 2.00 0.70 m 0.23m 0.32 m2
My 04 cabeza 3.00m 1.00 3.79m 0.23m 0.87 m2
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My 05 cabeza 3.00m 1.00 2.70m 0.23m 0.62 m2
Cy.01 2.80m 6.00 0.30m 0.30m 0.54 m2

TOTAL 5.57 m2

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

At (Area total construida en Planta) At= 135.00 m2
N (Numero de Pisos) = 3.00
Ax (Area de Muros en X) AXx = 3.62 m2
Ay (Area de Muros en Y) Ay = 5.57 m2
H (Altura Promedio) = 246 m
M (Numero de diafragmas horizontales) = 2.00
Ac (Area Total de la Cubierta) Ac=  160.00 m2
Pm (Peso especifico de la Albafiileria) Pm=  1.80 tn/m3
Ps (Peso por Unidad de Diafragma Horizontal) Ps=  0.30tn/m3
Ps (Peso por Unidad de Cubierta) Pc=  0.01tn/m3
S (Suelo) S= 1.20

U (Factor de Uso) U= 1.00

Z (Factor de Zona) = 0.25

C (Coeficiente Sismico) = 2.50

R (Coeficiente de Reduccion Sismica) R= 3.00

C.1) Vr (Resistencia Cortante Menos Favorable)

Valores para A, segtn el tipo de sistema constructivo:

Albafiileria confinada: A= 15.00 tn/m2
Albafileria no confinada: A= 7.50tn/m2
Albafileria de adobe y piedra: A= 5.00tn/m2
Amin = 3.62 m2

Vr =min(Ax;Ay)*i
Vr =54.24 tn
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C.2)

C.3)

C.4)

C.5)

W (Calculo del Peso que es Resistido por la Estructura)
W= (N*H*Pm) (AX + Ay) + (M*Ps*At) + (Ac*Pc)

W =204.69 tn

CSR (Calculo del Coeficiente Sismico Resistente)
CSR=Vr/W

CSR=0.26

CSE (Calculo del Coeficiente Sismico Exigido)
CSE=ZUCS/R

CSE=0.25

ah (Relacion entre la Fuerza Resistente y la Fuerza de Diseiio)
ah= CSR/CSE

CSE=1.06

El valor de ah = 1.06, teniendo en cuenta lo establecido por Benedetti y Petrini a

este parametro le corresponde la calificacion "C"

d) Parametro N°04: Posicion del edificio y cimentacién

Para evaluar este parametro se tuvo en cuenta la pendiente del terreno y se pudo

observar que este tiene una pendiente minima, la edificacion esta cimentada a una misma

cota sobre un suelo intermedio segin estudio de INDECI, sin presencia de sale ni

humedad, esta edificacion en su proceso constructivo no contd con asesoria técnica ni

proyecto aprobado. Por lo tanto, para este parametro le asignamos la letra "B".

Tabla 26

Calificacion por niveles del parametro N.° 04 de la vivienda 01.

Calificacién
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
N.°1 Nivel 02 X
Nivel 03 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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e) Parametro N°05: Diafragmas horizontales
La vivienda no cuenta con planos a desnivel, no presenta deformabilidad del diafragma, pero
posee una mala conexion entre el muro y la losa aligerada, por ello; a este parametro le
corresponde una calificacion de "B".
Tabla 27
Calificacion por niveles del parametro N.° 05 de la vivienda 01.

Calificacién
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
N.o1 Nivel 02 X
Nivel 03 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

f) Parametro N°06: Configuracion en planta
Para evaluar este parametro se requirio las medidas en planta de la vivienda, para
asi poder calcular los valores de "B1 y 2", siendo estos 0.60 m y 0.00 m respectivamente,

por lo tanto, a este parametro le corresponde la calificacion "B"

Dimensién menor de la edificacion (a) a= 9.00 m
Dimensiéon mayor de la edificacion (L) L= 15.00 m
Dimension de los elementos que sobresalen (b) b= 0.00 m
Parametro 01 (f1 = a/L) pl1= 0.60 m
Parametro 01 (f2 = b/L) p2= 0.00 m

g) Pardmetro N°07: Configuracion en elevacion

La evaluacion de este parametro se evalia mediante el cambio porcentual de masa
entre pisos sucesivos, esta relacion puede ser reemplazada por cambios en sus respectivas
areas de masa en porcentaje entre pisos sucesivos, esta relacion puede ser sustituida por
la variacion de areas respectivas, haciendo los célculos respectivos se obtuvo que
(AA/A1) % = 13.57%, entonces (AA/A1) es mayor que 10% y menor que 20%; por lo

tanto, a este parametro le corresponde la calificacion "B"
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Area del piso inferior Al = 130.32 m2
Area del piso inmediato superior A2 = 148.00 m2
Variacion de drea (AA=A2-Al) AA = 17.68 m2
A2 > Al; por lo tanto, se usa la siguiente

., (AA/Al) % = 13.57%
relacion (%)

h) Parametro N°08: Distancia maxima entre muros y columnas

Para evaluar este parametro se realizé mediante el siguiente factor (L/S), donde L
es la longitud maxima de muros transversales y S es el espesor del muro maestro;
realizando los célculos se obtuvo que L/S =17.83 m, donde L/S es menor de 18.00 m y
mayor de 15.00 m ; por lo tanto a este pardmetro le corresponde la calificacion "B"

Longitud méx. de muros transversales (L) L= 410 m
Espesor del muro maestro (S) S= 0.23m
Factor de evaluacion (L/S) L/S= 17.83m

i) Pardmetro N°09: Tipo de cubierta

Este parametro se evallo mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la cubierta es estable, de material ligero, debidamente
amarrado y en buenas condiciones; por lo tanto, a este parametro le pertenece la
calificacion "B".

i) Pardmetro N°10: Elementos no estructurales

Este parametro se evallo mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la edificacion tiene balcones que estan debidamente
confinado al sistema resistente, no cuenta con tanque elevado, por lo tanto, a este

parametro le corresponde la calificacion "B"

j) Parametro N°11: Estado de conservacion

Este parametro se evallo mediante observacién directa, de acuerdo a las visitas

en campo se pudo determinar que la edificacion esta en el siguiente estado:
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1° nivel: los muros se encuentran en buena condicion con fisuras pequefias no

a dos milimetros.

2° nivel: los muros estan en buenas condiciones y no presentan fisuras.

3° nivel: los muros estan en buenas condiciones y no presentan fisuras.

Por lo tanto, la calificacion para este pardmetro le corresponde la letra "A"

Tabla 28
Calificacion por niveles del pardmetro N.° 11 de la vivienda 01.
o ) Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
N.°1 Nivel 02 X
Nivel 03 X

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

mayores

Tabla 29
Resultados finales de la evaluacion del indice de vulnerabilidad Benedetti - Petrini para la
vivienda 01.
i CLASE Ki
PARAMETROS ! PES_O (Ki*Wi)
A B C D Wi
1. Organizacion de sistema 000 500 | 2500 | 4500 = 1.00  25.00
resistente.
2. Calidad del sistema resistente. 0.00 5.00 25.00 45.00 0.25 6.25
3. Resistencia convencional. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.50 37.50
4. Posicion del edificio y 000 | 500 | 2500 4500 = 075 375
cimentacion.
5. Diafragma horizontales. 0.00 5.00 15.00 45.00 1.00 5.00
6. Configuracion en planta. 0.00 5.00 25.00 45.00 0.50 2.50
7. Configuracion en elevacion. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 5.00
8. Distancia maxima entre los 000 | 500 | 2500 4500 . 025 125
muros.
9. Tipo de cubierta. 0.00 15.00 25.00 45.00 1.00 15.00
10. Elementos no estructurales. 0.00 0.00 25.00 45.00 0.25 0.00
11. Estado de conservacion 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 0.00
INDICE DE VULNERABILIDAD (lv) 101.25
INDICE DE VULNERABILIDAD NORMALIZADO (lvn) 26.47

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 30
Escala de valorizacion de la vulnerabilidad segun el método Benedetti — Petrini.
Rango de Evaluacion segtn el Indice de

Nivel de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Normalizada

0<Ivn<20 BAJA
20<Ivn <40 MEDIA
Ivn =40 ALTA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 31

Nivel de vulnerabilidad para la vivienda O1.

) NIVEL DE
CODIGO v lvn VULNERABILIDAD
VIV-01 101.25 26.47 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Vivienda 02 (Ubicada en la calle 04 de junio N°420)

Figura 19
Plano en planta de la de la vivienda 02.
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a) Parametro N.° 01: Tipo y organizacion del sistema resistente

10,00

Esta edificacion consta de 4 niveles, los cuales empezaron a construirse en

1998,1998,2000 y 2004 respectivamente, la edificacién presenta un proceso de

construccidn regular, también presenta deficiencias de confinamiento, ya que solo estan

confinados algunos muros. De acuerdo a esto, a este parametro se le asigno la letra C.
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Tabla 32

Calificacion por niveles del parametro N.° 01 de la vivienda 02.

lificacion
Edificacion N.° de nivel Calificacio
A B C
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N2
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

b) Parametro N.° 02: Calidad del sistema resistente

De acuerdo con Benedetti y Petrini, para este parametro se le asigna la misma

calificacion del parametro N.° 01.

Tabla 33
Calificacion por niveles del parametro N.° 02 de la vivienda 02.
Calificacién
Edificacio N.° de nivel
ificacion e nive y 5 c
Nivel 01 X
Nivel 02 X
(0]
N2 2 Nivel 03 X
Nivel 04 X
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
c) Parametro N°03: Resistencia convencional
Tabla 34
Area de muros resistentes en X de la vivienda 02.
i Altura . Longitud Espesor Area
Elementos Aparejo H(m) Cantidad C L(m) E(m) L*E(m?2)
Mx 01 cabeza 3.00m 2.00 0.75m 0.23 m 0.35 m2
Mx 02 cabeza 3.00m 1.00 1.80m 0.23 m 0.41 m2
Mx 03 cabeza 3.00m 1.00 410 m 0.23 m 0.94 m2
Mx 04 cabeza 3.00m 2.00 5.50m 0.23m 2.53 m2
Mx 05 cabeza 3.00m 1.00 3.00 m 0.23m 0.69 m2
Cx. 01 2.80m 6.00 0.25m 0.25m 0.38 m2
TOTAL 5.30 m2

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 35

Area de muros resistentes en Y de la vivienda 02.

i Altura . Longitud Espesor Area
Elementos Aparejo H(m) Cantidad C L (gm) EFZm) L*E(m2)
My 01 cabeza 2.80m 4.00 4.63m 0.23m 4.26 m2
My 02 soga 2.80m 1.00 4.63m 0.12m 0.56 m2
My 03 soga 2.80m 2.00 0.81m 0.12m 0.19 m2
Cy.01 2.80m 6.00 0.25m 0.25m 0.38 m2
TOTAL 5.38 m2

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

15.00 tn/m2
7.50 tn/m2
5.00 tn/m2

C.1) Vr (Resistencia Cortante Menos Favorable)
Valores para %, segun el tipo de sistema constructivo:
Albafiileria confinada: A=
Albafiileria no confinada: A=
Albafileria de adobe y piedra: A=
Amin =5.30 m2
Vr =min. (Ax;Ay)*%
Vr=79.46tn

C.2) W (Calculo del Peso que es Resistido por la Estructura)
W= (N*H*Pm) (Ax+Ay) +(M*Ps*At) +(Ac*Pc)
W= 331.07tn

C.3) CSR (Calculo del Coeficiente Sismico Resistente)
CSR=Vr/W
CSR=0.24

C.4) CSE (Calculo del Coeficiente Sismico Exigido)
CSE=ZUCS/R
CSE= 0.25

C.5) ah (Relacion entre la Fuerza Resistente y la Fuerza de Diseiio)
ah= CSR/CSE
CSE=0.96

El valor de ah = 0.96, teniendo en cuenta lo establecido por Benedetti y Petrini a
este parametro le corresponderia la calificacion "B".
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d) Parametro N.° 04: Posicion del edificio y cimentacién

Para evaluar este parametro se tuvo en cuenta la pendiente del terreno y se pudo
observar que este tiene una pendiente pronunciada, la edificacion no esta cimentada a una
misma cota, esta cimentada sobre un suelo intermedio segun estudio de INDECI, sin
presencia de sales ni humedad, esta edificacion en su proceso constructivo no cont6 con
asesoria técnica ni proyecto aprobado. Por lo tanto, para este parametro le asignamos la

letra "C".

Tabla 36

Calificacion por niveles del parametro N.° 04 de la vivienda 02.

Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.o2
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

e) Parametro N°05: Diafragmas horizontales

La vivienda no cuenta con planos a desnivel, no presenta deformabilidad del diafragma, pero
posee una mala conexidn entre el muro y la losa aligerada, por ello; a este parametro le

corresponde una calificacion de "B".

Tabla 37

Calificacion por niveles del parametro N.° 05 de la vivienda 02.

Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.°2
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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f) Parametro N°06: Configuracién en planta
Para evaluar este parametro se requirio las medidas en planta de la vivienda, para
asi poder calcular los valores de "B1 y f2", siendo estos 0.67 m y 0.00 m respectivamente,

por lo tanto, a este parametro le corresponde la calificacion "B".

Dimension menor de la edificacion (a) a= 10.00 m
Dimension mayor de la edificacion (L) L= 15.00 m
Dimension de los elementos que sobresalen (b) b= 0.00 m
Parametro 01 (f1 = a/L) pl= 0.67m
Parametro 01 (2 = b/L) p2= 0.00 m

g) Parametro N°07: Configuracién en elevacion

La evaluacion de este parametro se evalia mediante el cambio porcentual de masa
entre pisos sucesivos, esta relacion puede ser reemplazada por cambios en sus respectivas
areas, haciendo los célculos respectivos se obtuvo que (AA/A1) % = 17.45%, entonces
(AA/A1) es mayor que 10% y menor que 20%; por lo tanto, a este parametro le

corresponde la calificacién "B"

Area del piso inferior Al= 135.37 m2
Area del piso inmediato superior A2 = 158.99 m2
Variacion de drea (AA=A2-Al) AA = 23.62 m2

A2 > A1; por lo tanto, se usa la siguiente relacion (%) (A4/A1) %=  17.45%

h) Pardmetro N°08: Distancia méxima entre muros y columnas

Para evaluar este parametro se realizé mediante el siguiente factor (L/S), donde L
es la longitud méxima de muros transversales y S es el espesor del muro maestro;
realizando los célculos se obtuvo que L/S = 23.91 m, donde L/S es mayor de 18.00 my

menor de 25.00 m ; por lo tanto a este parametro le corresponde la calificacion "C".

Longitud max. de muros transversales (L) L= 550 m
Espesor del muro maestro (S) S= 0.23m
Factor de evaluacién (L/S) L/S= 2391m

62



i) Parametro N°09: Tipo de cubierta

Este parametro se evalio mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la cubierta es estable, de material liviano, debidamente
amarrado y en buenas condiciones; por lo tanto, a este parametro le corresponde la

calificacion "B".

i) Parametro N°10: Elementos no estructurales

Este parametro se evallo mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la edificacion tiene balcones que estan debidamente
confinado al sistema resistente, no cuenta con tanque elevado, por lo tanto, a este

pardmetro le corresponde la calificacion "B".

j) Pardmetro N°11: Estado de conservacion

Este parametro se evallo mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la edificacion esta en el siguiente estado:

1° nivel: los muros se encuentran en buena condicién con fisuras pequefias no mayores a
dos milimetros.

2° nivel: los muros se encuentran en buena condicidn con fisuras pequefias no mayores a
dos milimetros.

3° nivel: los muros estan en buenas condiciones y no presentan fisuras.
4° nivel: los muros estan en buenas condiciones y no presentan fisuras.

Por lo tanto, la calificacion para este pardmetro le corresponde la letra "B".

Tabla 38
Calificacion por niveles del parametro N.° 11 de la vivienda 02.
) Calificacion
o N.° de nivel

Edificacion A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X

N.°1
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 39

Resultados finales de la evaluacion del indice de vulnerabilidad Benedetti - Petrini para la
vivienda 02.

PARAMETROS CLASEKI PESO  kirwi)
A B C D Wi
L. Organizacion del sistema 000  5.00 2500 | 4500 | 100 2500
resistente.
2. Calidad del sistema resistente.  0.00 5.00 25.00 45.00 0.25 6.25
3. Resistencia convencional. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.50 7.50
ii'n':s;;(':?gn‘?'e' edificioy 0.00  5.00 2500 | 4500 = 075  18.75
5. Diafragma horizontales. 0.00 5.00 15.00 45.00 1.00 5.00
6. Configuracion en planta. 0.00 5.00 25.00 45.00 0.50 2.50
7. Configuracion en elevacion. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 5.00
iu[:('zanc'a maximaentrelos 45, 509 2500 | 4500 = 025 625
9. Tipo de cubierta. 0.00 15.00 25.00 45.00 1.00 15.00
10. Elementos no estructurales. 0.00 0.00 25.00 45.00 0.25 0.00
11. Estado de conservacion 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 5.00
INDICE DE VULNERABILIDAD (lv) 96.25
INDICE DE VULNERABILIDAD NORMALIZADO (lvn) 25.16

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 40
Escala de valorizacion de la vulnerabilidad segun el método Benedetti — Petrini.

Rango de Evaluacion segtn el indice de _ .
. ] Nivel de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Normalizada

0<lvn< 20 BAJA
20 <Ivn < 40 MEDIA
Ivn > 40 ALTA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 41
Nivel de vulnerabilidad para la vivienda 02.
) NIVEL DE
CODIGO lv Ivn
VULNERABILIDAD
VIV-02 96.25 25.16 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Vivienda 03 (Interseccidon de la calle 04 de junio con Union)

Figura 20

Plano en planta de la de la vivienda 03.
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a) Parametro N°01: Tipo y organizacion del sistema resistente

Esta edificacion consta de 4 niveles, los cuales empezaron a construirse en
1994,1994,2000,2002 y 2004 respectivamente, la edificacion presenta un proceso de
construccidn regular, también presenta deficiencias de confinamiento, ya que solo estan

confinados algunos muros. De acuerdo a esto, a este parametro se le asigno la letra C.

Tabla 42

Calificacion por niveles del parametro N.° 01 de la vivienda 03.

e ., ) Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.°3 Nivel 03 X
Nivel 04 X
Nivel 05 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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b) Parametro N°02: Calidad del sistema resistente.

De acuerdo con Benedetti y Petrini, para este parametro se le asigna la misma

calificacion del parametro N°01.

Tabla 43

Calificacion por niveles del parametro N.° 01 de la vivienda 03.

Calificacién
Edificacion N.° de nivel
A B C D

Nivel 01 X

Nivel 02 X
N.°3 Nivel 03 X

Nivel 04 X

Nivel 05 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

c) Parametro N°03: Resistencia convencional

Tabla 44
Area de muros resistentes en X de la vivienda 03.
) Altura ) Longitud Espesor Area
ELEMENTOS Aparejo Cantidad C

H(m) L(m) E(m) L*E(m2)
Mx 01 cabeza 2.80m 1.00 3.00 m 0.23m 0.69 m2
Mx 02 cabeza 2.80m 2.00 5.00m 0.23m 2.30 m2
Mx 03 cabeza 2.80m 3.00 4.00 m 0.23m 2.76 m2
Mx 04 cabeza 2.80m 2.00 250m 0.23m 1.15m2
Mx 05 cabeza 2.80m 1.00 2.00 m 0.23m 0.46 m2
Cx.01 250m 12.00 0.25m 0.25m 0.75 m2
TOTAL 8.11 m2

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 45

Area de muros resistentes en Y de la vivienda 03.

ELEMENTOS Aparejo '?_:t(lrjr:;‘ Cantidad C Lofg:)u‘j E;FE;S;’ ' . g(ﬁ .
My 01 cabeza 250 m 3.00 3.63m 0.23m 2.50 m2
My 02 soga 250m 2.00 3.63m 0.12m 0.87 m2
Cy. 01 2.50m 5.00 0.25m 0.25m 0.31 m2

TOTAL 3.69 m2
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

At (Area total construida en Planta) At = 153.50 m2
N (Numero de Pisos) = 5.00
Ax (Area de Muros en X) Ax = 8.11 m2
Ay (Area de Muros en Y) Ay = 3.69 m2
H (Altura Promedio) = 2.72m
M (Numero de diafragmas horizontales) = 5.00
Ac (Area Total de la Cubierta) Ac = 0.00 m2
Pm (Peso especifico de la Albafiileria) Pm = 1.80 tn/m3
Ps (Peso por Unidad de Diafragma Horizontal) Ps = 0.30 tn/m3
Ps (Peso por Unidad de Cubierta) Pc = 0.01 tn/m3
S (Suelo) S= 1.20

U (Factor de Uso) = 1.00

Z (Factor de Zona) = 0.25

C (Coeficiente Sismico) C= 2.50

R (Coeficiente de Reduccién Sismica) R= 3.00

C.1) Vr (Resistencia Cortante Menos Favorable)

Valores para A, segtn el tipo de sistema constructivo:

Albafileria confinada: A=
Albaiiileria no confinada: r=
Albafileria de adobe y piedra: A=

Amin =8.11 m2
Vr =min. (Ax;Ay)*%
Vr=121.651tn
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C.2) W (Calculo del Peso que es Resistido por la Estructura)

W= (N*H*Pm) (Ax+Ay) +(M*Ps*At) +(Ac*Pc)
W= 519.07 tn

C.3) CSR (Calculo del Coeficiente Sismico Resistente)
CSR= Vr/W

CSR=10.23

C.4) CSE (Calculo del Coeficiente Sismico Exigido)
CSE=ZUCS/R

CSE= 0.25

C.5) ah (Relacion entre la Fuerza Resistente y la Fuerza de Disefio)
ah= CSR/CSE

CSE= 0.94

El valor de ah = 0.94, teniendo en cuenta lo establecido por Benedetti y Petrini a

este parametro le corresponderia la calificacion "B”.

d) Parametro N°04: Posicion del edificio y cimentacion

Para evaluar este parametro se tuvo en cuenta la pendiente del terreno y se pudo
observar que este tiene una pendiente pronunciada, la edificacion no esta cimentada a una
misma cota, esta cimentada sobre un suelo intermedio segun estudio de INDECI, sin
presencia de sales ni humedad, esta edificacion en su proceso constructivo no cont6 con
asesoria técnica ni proyecto aprobado. Por lo tanto, para este parametro le asignamos la

letra "C".

Tabla 46

Calificacion por niveles del pardmetro N.° 04 de la vivienda 03.

Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.°3 Nivel 03 X
Nivel 04 X
Nivel 05 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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e) Parametro N°05: Diafragmas horizontales

La vivienda no cuenta con planos a desnivel, no presenta deformabilidad del
diafragma, pero posee una mala conexion entre el muro y la losa aligerada, por lo tanto;

a este parametro le corresponde una calificacion de "B".

Tabla 47
Calificacion por niveles del pardmetro N.° 05 de la vivienda 03.

Calificacién

Edificacion N.¢ de nivel
C D

Nivel 01
Nivel 02
N.°3 Nivel 03
Nivel 04
Nivel 04
Fuente: Elaboracién propia, 2023.

X X X X X|®

f) Parametro N°06: Configuracion en planta
Para evaluar este parametro se requirio las medidas en planta de la vivienda, para
asi poder calcular los valores de "1 y f2", siendo estos 0.40 m y 0.00 m respectivamente,

por lo tanto, a este parametro le corresponde la calificacién "C".

Dimensién menor de la edificacién (a) a= 8.00 m
Dimensién mayor de la edificacién (L) L= 20.00 m
Dimension de los elementos que sobresalen (b) b= 0.00 m
Parametro 01 (1 = a/L) pl= 0.40 m
Parametro 01 (2 = b/L) p2= 0.00 m

g) Parametro N°07: Configuracion en elevacion

La evaluacion de este parametro se evalia mediante el cambio porcentual de masa
entre pisos sucesivos, esta relacion puede ser reemplazada por cambios en sus respectivas
areas, haciendo los calculos respectivos se obtuvo que (AA/A1)% = 8.22%, entonces
(AA/A1) es menor que 10%;por lo tanto a este pardmetro le corresponde la calificacion
"A"
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Area del piso inferior Al= 153.50 m2

Area del piso inmediato superior A2 = 166.12 m2
Variacion de drea (AnA=A2-Al) AA = 12.62 m2
A2 > Al; por lo tanto, se usa la siguiente relacion (%) (A4/41)% = 8.22%

h) Parametro N°08: Distancia maxima entre muros y columnas

Para evaluar este parametro se realizé mediante el siguiente factor (L/S), donde L
es la longitud maxima de muros transversales y S es el espesor del muro maestro;
realizando los célculos se obtuvo que L/S = 21.74 m, donde L/S es mayor de 18.00 m y

menor de 25.00 m ; por lo tanto a este parametro le corresponde la calificacion "C".

Longitud max. de muros transversales (L) L= 5.00 m
Espesor del muro maestro (S) S= 0.23m
Factor de evaluacion (L/S) L/IS= 21.74m

i) Pardmetro N°09: Tipo de cubierta

Este pardmetro se evalio mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que no tiene cubierta; por lo tanto, a este pardmetro le

corresponde la calificaciéon "A".

i) Pardmetro N°10: Elementos no estructurales

Este parametro se evallo mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la edificacion tiene balcones que estan debidamente
confinado al sistema resistente, no cuenta con tanque elevado, por lo tanto, a este

parametro le corresponde la calificacion "B".

j) Pardmetro N°11: Estado de conservacion.

Este parametro se evallo mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la edificacion esta en el siguiente estado:

1° nivel: los muros se encuentran en buena condicion con fisuras pequefias no mayores a
dos milimetros.

2° nivel: los muros se encuentran en buena condicidn con fisuras pequefias no mayores a
dos milimetros.

3° nivel: los muros estan en buenas condiciones y no presentan fisuras.

4° nivel: los muros estan en buenas condiciones y no presentan fisuras.

5° nivel: los muros estan en buenas condiciones y no presentan fisuras.

70



Por lo tanto, la calificacion para este parametro le corresponde la letra "A".

Tabla 48

Calificacion por niveles del parametro N.° 11 de la vivienda 03.

Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.°3 Nivel 03 X
Nivel 04 X
Nivel 05 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 49
Resultados finales de la evaluacion del indice de vulnerabilidad Benedetti - Petrini para la
vivienda 03.
. CLASE Ki
e
PARAMETROS A 5 C 5 PESO Wi (Ki*Wi)
1. Organizacion de sistema 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00  25.00
resistente.
2. Calidad del sistema resistente.  0.00 5.00 25.00 45.00 0.25 6.25
3. Resistencia convencional. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.50 7.50
4. Posicion del edificioy 0.00  5.00 2500 | 45.00 075 1875
cimentacion.
5. Diafragma horizontales. 0.00 5.00 15.00 45.00 1.00 5.00
6. Configuracion en planta. 0.00 5.00 | 25.00 | 45.00 0.50 2.50
7. Configuracion en elevacion. 5.00 25.00 45.00 1.00 0.00
8. Distancia maxima entre los 0.00 5.00 25.00 45.00 025 625
muros.
9. Tipo de cubierta. | 0.00 15.00 25.00 45.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales. 0.00 0.00 25.00 45.00 0.25 0.00
11. Estado de conservacion | 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 0.00
INDICE DE VULNERABILIDAD (lv) 71.25
INDICE DE VULNERABILIDAD NORMALIZADO (lvn) 18.63

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Tabla 50
Escala de valorizacion de la vulnerabilidad segun el método Benedetti — Petrini.

Rango de Evaluacion segin el indice de

Vulnerabilidad Normalizada Nivel de Vulnerabilidad

0<lIvn< 20 BAJA
20 <Ivn < 40 MEDIA
Ivn > 40 ALTA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 51
Nivel de vulnerabilidad para la vivienda 03.
. NIVEL DE
CODIGO v Ivn VULNERABILIDAD
VIV-02 71.25 18.63 BAJA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Vivienda 04 (Interseccion de la calle 04 de junio con José Carlos Mariategui)

Figura 21
Plano en planta de la de la vivienda 04.
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a) Parametro N°01: Tipo y organizacion del sistema resistente
Esta edificacion consta de 4 niveles, los cuales empezaron a construirse en
2002,2002,2005 y 2005 respectivamente, la edificacion presenta un proceso de
construccidn regular, también presenta deficiencias de confinamiento, ya que solo estan
confinados algunos muros. De acuerdo a esto, a este parametro se le asigné la letra
Tabla 52

8,00

Calificacion por niveles del parametro N.° 01 de la vivienda 04.

Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.°4

Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

73



b) Parametro N°02: Calidad del sistema resistente

De acuerdo con Benedetti y Petrini, para este parametro se le asigna la misma

calificacion del parametro N.° 01.

Tabla 53

Calificacion por niveles del parametro N.° 01 de la vivienda 04.

Calificacién
Edificacion N.¢ de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.24
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

c) Parametro N°03: Resistencia convencional
Tabla 54

Area de muros resistentes en X de la vivienda 04.

Elementos Apareio Altura Cantidad Longitud Espesor Area
PareIo L) C L(m) Em)  L*E(m2)
Mx 01 cabeza 3.00m 1.00 3.00 m 0.23m 0.69 m2
Mx 02 cabeza 3.00m 2.00 5.00 m 0.23m 2.30 m2
Mx 03 cabeza 3.00m 1.00 4.00 m 0.23m 0.92 m2
Mx 04 cabeza 3.00m 1.00 2.80m 0.23m 0.64 m2
Cx. 01 2.80m 6.00 0.25m 0.25m 0.38 m2
TOTAL 4.93 m2
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 55
Area de muros resistentes en Y de la vivienda 04.
Elementos Apareio Altura Cantidad Longitud Espesor Area
PAreIo L) C L(m) Em)  L*E(m2)
My 01 cabeza 2.80m 3.00 3.63m 0.23m 2.50 m2
Cy. 01 280 m 5.00 0.25m 0.25m 0.31 m2
TOTAL 2.82 m2

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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At (Area total construida en Planta) At=
N (NUmero de Pisos) N =
Ax (Area de Muros en X) Ax =
Ay (Area de Muros en Y) Ay =
H (Altura Promedio) H=
M (Numero de diafragmas horizontales) M =
Ac (Area Total de la Cubierta) Ac =
Pm (Peso especifico de la Albafiileria) Pm=
Ps (Peso por Unidad de Diafragma Horizontal) Ps =
Ps (Peso por Unidad de Cubierta) Pc=
S (Suelo) S=
U (Factor de Uso) U=
Z (Factor de Zona) Z=
C (Coeficiente Sismico) C=
R (Coeficiente de Reduccidn Sismica) R=

C.1) Vr (Resistencia Cortante Menos Favorable)

C.2)

C.3)

C.4)

C.5)

Valores para %, segun el tipo de sistema constructivo:

Albafiileria confinada: A= 15.00 tn/m2
Albafiileria no confinada: A= 7.50tn/m2
Albafriileria de adobe y piedra: A= 5.00tn/m2
Amin =4.93 m2

Vr =min. (Ax;Ay)*%

Vr=7394tn

W (Célculo del Peso que es Resistido por la Estructura)
W= (N*H*Pm) (Ax+Ay) +(M*Ps*At) +(Ac*Pc)

W= 24516 1tn

CSR (Calculo del Coeficiente Sismico Resistente)
CSR= Vr/W

CSR=0.30

CSE (Calculo del Coeficiente Sismico Exigido)
CSE=ZUCS/R

CSE= 0.25

ah (Relacion entre la Fuerza Resistente y la Fuerza de Disefio)
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97.70 m2
4.00
4.93 m2
2.82 m2
2.80 m
3.00
106.56 m2
1.80 tn/m3
0.30 tn/m3
0.01 tn/m3
1.20
1.00
0.25
2.50
3.00



ah= CSR/CSE
CSE=121

El valor de ah = 1.21, teniendo en cuenta lo establecido por Benedetti y Petrini a

este pardmetro le corresponderia la calificacion "C".

d) Parametro N°04: Posicion del edificio y cimentacion

Para evaluar este parametro se tuvo en cuenta la pendiente del terreno y se pudo
observar que este tiene una pendiente minima, la edificacion esta cimentada a una misma
cota sobre un suelo intermedio segun estudio de INDECI, sin presencia de sales ni
humedad, esta edificacion en su proceso constructivo no conté con asesoria técnica ni

proyecto aprobado. Por lo tanto, para este parametro le asignamos la letra "B".

Tabla 56

Calificacion por niveles del parametro N.° 04 de la vivienda 04.

Calificacién
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.04
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

e) Parametro N°05: Diafragmas horizontales

La vivienda no cuenta con planos a desnivel, no presenta deformabilidad del
diafragma, pero posee una mala conexion entre el muro y la losa aligerada, por ello; a
este parametro le corresponde una calificacion de "B".

Tabla 57
Calificacion por niveles del parametro N.° 05 de la vivienda 04.
Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.° 4 )
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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f) Pardmetro N.° 06: Configuracion en planta.
Para evaluar este parametro se requirio las medidas en planta de la vivienda, para
asi poder calcular los valores de "B1 y f2", siendo estos 0.62 m y 0.00 m respectivamente,

por lo tanto, a este parametro le corresponde la calificacion "B"

Dimension menor de la edificacion (a) a= 8.00 m
Dimension mayor de la edificacion (L) L= 13.00 m
Dimension de los elementos que sobresalen (b) b= 0.00 m
Pardametro 01 (f1 = a/L) pl= 0.62m
Parametro 01 (2 = b/L) pl1= 0.00 m

g) Parametro N°07: Configuracién en elevacion

La evaluacion de este parametro se evalia mediante el cambio porcentual de masa
entre pisos sucesivos, esta relacion puede ser reemplazada por cambios en sus respectivas
areas, haciendo los calculos respectivos se obtuvo que (AA/A1)% = 9.07%, entonces

(AA/A1) es menor 10%:;por lo tanto a este parametro le corresponde la calificacion "A".

Area del piso inferior Al= 97.70 m2
Area del piso inmediato superior A2 = 106.56 m2
Variacion de drea (AA=A2-Al) AA = 8.86 m2
A2 > A1; por lo tanto, se usa la siguiente relacion (%) (A4/A1)% = 9.07%

h) Pardmetro N°08: Distancia méxima entre muros y columnas

Para evaluar este parametro se realizé mediante el siguiente factor (L/S), donde L
es la longitud maxima de muros transversales y S es el espesor del muro maestro;
realizando los célculos se obtuvo que L/S = 21.74 m, donde L/S es mayor de 18.00 my

menor de 25.00 m ; por lo tanto a este parametro le corresponde la calificacion "C".

Longitud méx. de muros transversales (L) L= 5.00 m
Espesor del muro maestro (S) S= 0.23m
Factor de evaluacion (L/S) L/S= 21.74 m
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i) Parametro N°09: Tipo de cubierta

Este parametro se evalio mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la cubierta es estable, de material liviano, debidamente
amarrado y en buenas condiciones; por lo tanto, a este pardmetro le corresponde la

calificacion "B"
i) Parametro N°10: Elementos no estructurales

Este pardmetro se evallo mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la edificacion tiene balcones que estan debidamente
confinado al sistema resistente, no cuenta con tanque elevado, por lo tanto, a este

parametro le corresponde la calificacion "B".

j) Parametro N°11: Estado de conservacion

Este parametro se evallo mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la edificacion esta en el siguiente estado:

1° nivel: los muros se encuentran en buena condicién con fisuras pequefias no mayores a
dos milimetros.

2° nivel: los muros se encuentran en buena condicidn con fisuras pequefias no mayores a
dos milimetros.

3° nivel: los muros estan en buenas condiciones y no presentan fisuras.

4° nivel: los muros estan en buenas condiciones y no presentan fisuras.

Por lo tanto, la calificacion para este pardmetro le corresponde la letra "B".

Tabla 58
Calificacion por niveles del parametro N.° 11 de la vivienda 04.
Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.°4 .
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

78



Tabla 59
Resultados finales de la evaluacion del indice de vulnerabilidad Benedetti - Petrini para la
vivienda 04.

PARAMETROS CLASE K PESO Wi (Ki*Wi)
A B C
L. Organizacion del sistema 000  5.00 2500 | 4500 = 100 2500
resistente.
2. Calidad del sistema resistente. ~ 0.00 5.00 25.00 45.00 0.25 6.25
3. Resistencia convencional. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.50 37.50
ii'n':s;;(':?gn‘?'e' edificioy 0.00 | 500 2500 4500 075 375
5. Diafragma horizontales. 0.00 5.00 15.00 45.00 1.00 5.00
6. Configuracion en planta. 0.00 5.00 25.00 45.00 0.50 2.50
7. Configuracion en elevacion. | 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 0.00
8. Distancia maxima entre os 000 5.0 2500 | 45.00 025 625
muros.
9. Tipo de cubierta. 0.00 15.00 25.00 45.00 1.00 15.00
10. Elementos no estructurales. 0.00 0.00 25.00 45.00 0.25 0.00
11. Estado de conservacion 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 5.00
INDICE DE VULNERABILIDAD (lv) 106.25
INDICE DE VULNERABILIDAD NORMALIZADO (lvn) 27.78

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 60
Escala de valorizacion de la vulnerabilidad segun el método Benedetti — Petrini.

Rango de Evaluacion segin el indice de

Vulnerabilidad Normalizada Nivel de Vulnerabilidad

0<lIvn< 20 BAJA
20<Ivn < 40 MEDIA
Ivn > 40 ALTA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 61
Nivel de vulnerabilidad para la vivienda 04.
B} NIVEL DE
CODIGO v v VULNERABILIDAD
VIV-02 106.25 27.78 MEDIA

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Vivienda 05 (Ubicada en la calle 09 de octubre N°185)

Figura 22
Plano en planta de la de la vivienda 05.
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a) Parametro N°01: Tipo y organizacion del sistema resistente

Esta edificacion consta de 4 niveles, los cuales empezaron a construirse en
2000,2000,2003 y 2004 respectivamente, la edificacion presenta un proceso de
construccidn regular, también presenta deficiencias de confinamiento, ya que solo estan

confinados algunos muros. De acuerdo a esto, a este parametro se le asigno la letra C.

Tabla 62

Calificacion por niveles del parametro N.° 01 de la vivienda 05.

e ] Calificacién
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.°5
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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b) Parametro N°02: Calidad del sistema resistente

De acuerdo con Benedetti y Petrini, para este parametro se le asigna la misma

calificacion del parametro N.° 01.

Tabla 63

Calificacion por niveles del parametro N.° 01 de la vivienda 05.

Calificacién
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.°5
Nivel 03 X
Nivel 04 X
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
c) Parametro N°03: Resistencia convencional
Tabla 64
Area de muros resistentes en X de la vivienda 5.
) Altura ) Longitud Espesor Area
Elementos Aparejo Cantidad C

H(m L(m) E(m) L*E(m2)
Mx 01 cabeza 2.60m 2.00 4.00 m 0.23 m 1.84 m2
Mx 02 cabeza 2.60m 2.00 4.20 m 0.23 m 1.93 m2
Mx 03 cabeza 2.60m 1.00 3.00 m 0.23m 0.69 m2
Mx 04 cabeza 2.60m 1.00 1.15m 0.23m 0.26 m2
Mx 05 cabeza 2.60m 1.00 2.35m 0.23 m 0.54 m2
Mx 06 cabeza 2.60m 1.00 3.20m 0.12 m 0.38 m2
Cx.01 240m 6.00 0.30 m 0.30m 0.54 m2
Cx. 02 240m 3.00 0.25m 0.25m 0.19 m2
TOTAL 6.38 m2

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 65

Area de muros resistentes en Y de la vivienda 05.

) Altura _ Longitud Espesor Area
Elementos Aparejo Cantidad C
H(m) L(m) E(m) L*E(m2)
My 01 cabeza 2.40 m 4.00 3.58m 0.23m 3.29 m2
My 02 soga 240m 1.00 0.98 m 0.12m 0.12 m2
My 03 soga 240m 1.00 3.58m 0.12m 0.43 m2
My 04 soga 240 m 1.00 2.58 m 0.12m 0.31 m2
My 05 cabeza 2.40 m 1.00 2.63m 0.12m 0.32 m2
Cy. 01 2.40 m 4.00 0.30 m 0.30 m 0.36 m2
Cy. 02 2.40 m 2.00 0.25m 0.25m 0.13m2
TOTAL 4.95 m2
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
At (Area total construida en Planta) At = 120.00 m2
N (Numero de Pisos) = 4.00
Ax (Area de Muros en X) AXx = 6.38 m2
Ay (Area de Muros en Y) Ay = 4.95 m2
H (Altura Promedio) = 2.90m
M (Numero de diafragmas horizontales) = 3.00
Ac (Area Total de la Cubierta) Ac = 127.00 m2
Pm (Peso especifico de la Albafileria) Pm = 1.80 tn/m3
Ps (Peso por Unidad de Diafragma Horizontal) Ps = 0.30 tn/m3
Ps (Peso por Unidad de Cubierta) Pc = 0.01 tn/m3
S (Suelo) S= 1.20
U (Factor de Uso) U= 1.00
Z (Factor de Zona) Z= 0.25
C (Coeficiente Sismico) = 2.50
R (Coeficiente de Reduccion Sismica) R= 3.00
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C.1) Vr (Resistencia Cortante Menos Favorable)

Valores para A, segun el tipo de sistema constructivo:

Albafiileria confinada: A= 15.00 tn/m2
Albafiileria no confinada: A= 7.50tn/m2
Albafileria de adobe y piedra: A= 5.00tn/m2
Amin = 6.38 m2

Vr =min. (Ax;Ay)*A
Vr =95.68 tn

C.2) W (Calculo del Peso que es Resistido por la Estructura)
W= (N*H*Pm) (Ax+Ay) +(M*Ps*At) +(Ac*Pc)
W= 345.83tn

C.3) CSR (Calculo del Coeficiente Sismico Resistente)
CSR= Vr/W

CSR=0.28

C.4) CSE (Célculo del Coeficiente Sismico Exigido)
CSE=ZUCS/R

CSE= 0.25

C.5) ah (Relacion entre la Fuerza Resistente y la Fuerza de Diseiio)
ah= CSR/CSE

CSE=111

El valor de ah = 1.11, teniendo en cuenta lo establecido por Benedetti y Petrini a

este pardmetro le corresponderia la calificacion "C".

d) Parametro N°04: Posicion del edificio y cimentacion

Para evaluar este parametro se tuvo en cuenta la pendiente del terreno y se pudo
observar que este tiene una pendiente pronunciada, la edificacion no esta cimentada a una
misma cota, esta cimentada sobre un suelo intermedio segun estudio de INDECI, sin
presencia de sales ni humedad, esta edificacién en su proceso constructivo no conté con
asesoria técnica ni proyecto aprobado. Por lo tanto, para este parametro le asignamos la
letra "C".
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Tabla 66
Calificacion por niveles del parametro N.° 04 de la vivienda 05.

Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.°5 )
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

e) Parametro N°05: Diafragmas horizontales
La vivienda no cuenta con planos a desnivel, no presenta deformabilidad del diafragma, pero
posee una mala conexion entre el muro y la losa aligerada, por ello; a este parametro le

corresponde una calificacion de "B".

Tabla 67

Calificacion por niveles del parametro N.° 05 de la vivienda 05.

o _ Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.°5
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

f) Parametro N°06: Configuracion en planta

Para evaluar este parametro se requirio las medidas en planta de la vivienda, para
asi poder calcular los valores de "1 y f2", siendo estos 0.53 m y 0.00 m respectivamente,

por lo tanto, a este parametro le corresponde la calificaciéon "B".

Dimension menor de la edificacion (a) a= 8.00 m

Dimension mayor de la edificacion (L) L= 15.00 m
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Dimensidn de los elementos que sobresalen (b) b= 0.00 m
Parametro 01 (f1 = a/L) pl1= 0.53m
Parametro 01 (2 = b/L) pl1 = 0.00 m

g) Parametro N°07: Configuracion en elevacion

La evaluacion de este parametro se evalia mediante el cambio porcentual de masa
entre pisos sucesivos, esta relacion puede ser reemplazada por cambios en sus respectivas
areas, haciendo los calculos respectivos se obtuvo que (AA/A1)% = 5.83%, entonces
(AA/A1) es menor que 10% ;por lo tanto a este pardmetro le corresponde la calificacion

"A".

Area del piso inferior Al = 120.00 m2
Area del piso inmediato superior A2 = 127.00 m2
Variacion de drea (AA=A2-Al) AA = 7.00 m2
A2 > A1; por lo tanto, se usa la siguiente relacion (%) (A4/A1)% = 5.83%

h) Parametro N°08: Distancia maxima entre muros y columnas

Para evaluar este parametro se realizé6 mediante el siguiente factor (L/S), donde L
es la longitud maxima de muros transversales y S es el espesor del muro maestro;
realizando los célculos se obtuvo que L/S = 21.74 m, donde L/S es mayor de 18.00 my

menor de 25.00 m ; por lo tanto a este parametro le corresponde la calificacion "C".

Longitud méax. de muros transversales (L) L= 5.00 m
Espesor del muro maestro (S) S= 0.23m
Factor de evaluacion (L/S) L/S = 21.74m

i) Parametro N°09: Tipo de cubierta.

Este parametro se evallo mediante observacién directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la cubierta es estable, de material liviano, debidamente
amarrado y en buenas condiciones; por lo tanto, a este parametro le corresponde la

calificacion "B".
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i) Parametro N°10: Elementos no estructurales

Este parametro se evalio mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la edificacion tiene balcones que estan debidamente
confinado al sistema resistente, no cuenta con tanque elevado, por lo tanto, a este

pardmetro le corresponde la calificacion "B".

j) Parametro N°11: Estado de conservacion

Este pardmetro se evalio mediante observacion directa, de acuerdo a las visitas
en campo se pudo determinar que la edificacion esta en el siguiente estado:
1° nivel: los muros se encuentran en buena condicion con fisuras pequefias no mayores a
dos milimetros.
2° nivel: los muros se encuentran en buena condicién con fisuras pequefias no mayores a
dos milimetros.
3° nivel: los muros estan en buenas condiciones y no presentan fisuras.
4° nivel: los muros estan en buenas condiciones y no presentan fisuras.

Por lo tanto, la calificacion para este pardmetro le corresponde la letra "B".

Tabla 68
Calificacion por niveles del pardmetro N.° 11 de la vivienda 05.
o _ Calificacion
Edificacion N.° de nivel
A B C D
Nivel 01 X
Nivel 02 X
N.°5
Nivel 03 X
Nivel 04 X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 69
Resultados finales de la evaluacion del indice de vulnerabilidad Benedetti - Petrini para la

vivienda 05.
. CLASE Ki PESO e
PARAMETROS A B C D Wi (Ki*Wi)
rlésci)sigi?:ac'o” del sistema 000 500 2500 | 4500 = 100 2500
2. Calidad del sistema resistente.  0.00 5.00 25.00 45.00 0.25 6.25
3. Resistencia convencional. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.50 37.50
i.ﬁ;fiﬁl?gnde' edificioy 000 500 2500 | 4500 = 075 1875
5. Diafragma horizontales. 0.00 5.00 15.00 45.00 1.00 5.00
6. Configuracion en planta. 0.00 5.00 25.00 45.00 0.50 2.50
7. Configuracion en elevacion. 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 0.00
iu[:('zanc'a maximaentrelos 50 50 2500 | 4500 = 025 625
9. Tipo de cubierta. 0.00 15.00 25.00 45.00 1.00 15.00
10. Elementos no estructurales. 0.00 0.00 25.00 45.00 0.25 0.00
11. Estado de conservacion 0.00 5.00 25.00 45.00 1.00 5.00
INDICE DE VULNERABILIDAD (lv) 121.25
INDICE DE VULNERABILIDAD NORMALIZADO (lvn) 31.70

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Tabla 70

Escala de valorizacion de la vulnerabilidad segun el método Benedetti — Petrini.

Rango de Evaluacion segtn el indice _ N
. ] Nivel de Vulnerabilidad
de Vulnerabilidad Normalizada

0<lIvn< 20 BAJA
20<Ivn < 40 MEDIA
Ivn > 40 ALTA

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Tabla 71

Nivel de vulnerabilidad para la vivienda 05.

. NIVEL DE
CODIGO lv lvn
VULNERABILIDAD
VIV-02 121.25 31.70 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Anexo 03: Acta De
Autorizacidon De Uso De
Inmueble
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,p\“ o \ ‘
~ UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN w
Resolucion del Consejo Directivo N° 002-2018-SUNEDU/CD

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE JAEN

ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE INMUEBLE

Aguila identificado con cédigo universitario N°2014210741. y Edwin Osvel Herrera
Aldaz, identificado con cédigo universitario N°2012230214 , estudiantes de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN para hacer uso de mi inmueble y doy
disponibilidad para recoleccién y procesamiento de datos durante el desarrollo de la
tesis “VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL
SECTOR MIRAFLORES-JAEN".

Se expide |a presente a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente

L 2t

DN.\: i'{ bg’S’L‘lS’
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oy \
@ UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN lNI l
Resolucién del Consejo Directivo N° 002-2018-SUNEDU/CD

UNIVIRSIDAD NACIONAL
DE IAEN

ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE INMUEBLE

OLC, -T N0

Identificado con D.N.I. Brindo autorizacion a Erick Brayan Neira
Aguila identificado con cédigo universitario N°2014210741, y Edwin Osvel Herrera
Aldaz, identificado con codigo universitario N°2012230214 ., estudiantes de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN para hacer uso de mi inmueble y doy
disponibilidad para recoleccién y procesamiento de datos durante el desarrollo de |a
tesis “VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL
SECTOR MIRAFLORES-JAEN".

Se expide la presente a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Jaen L1 ge  @Nero gei2070

2636
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@ UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN INl '
Resolucién del Consejo Directivo N° 002-2018-SUNEDU/CD

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE JAEN

ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE INMUEBLE

Yo 30“7Q,?\Q)05f\305*0~m0‘\*<

Identificado con D.N.I. H&\9.03.©9 . Brindo autorizacién a Erick Brayan Neira
Aguila identificado con codigo universitario N°2014210741. y Edwin Osvel Herrera
Aldaz, identificado con codigo universitario N°2012230214 , estudiantes de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN para hacer uso de mi inmueble y doy
disponibilidad para recoleccion y procesamiento de datos durante el desarrollo de la
tesis “VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL
SECTOR MIRAFLORES-JAEN",

Se expide |a presente a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

saén L1 4o Cne oo del 20.20

O U 10309
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> UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN lNIJ
Resolucion del Consejo Directivo N° 002-2018-SUNEDU/CD

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE JAEN

ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE INMUEBLE

Yo 6\15\ ey .
dentificado con D.N.I. . 4406 21 2 4. Brindo autorizacién a Erick Brayan Neira
Aguila identificado con codigo universitario N°2014210741. y Edwin Osvel Herrera
Aldaz, identificado con codigo universitario N°2012230214 ., estudiantes de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN para hacer uso de mi inmueble y doy
disponibilidad para recoleccién y procesamiento de datos durante el desarrollo de la

tesis “VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL
SECTOR MIRAFLORES-JAEN".

Se expide la presente a solicitud de! interesado para los fines que estime conveniente.

Jaén 10 4o €NEFOC._. . de2020.

(o6

PRFESIE
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Resolucion del Consejo Directivo N° 002-2018-SUNEDU/CD
WM%M

\
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN |N| i

ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE INMUEBLE

Yo : yo\ondu Me)m Qu\;lo

Identificado con D.N.I. 483 624 L0 Brindo autorizacién a Erick Brayan Neira
Aguila identificado con cddigo universitario N°2014210741, y Edwin Osvel Herrera
Aldaz, identificado con codigo universitario N°2012230214 , estudiantes de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN para hacer uso de mi inmueble y doy
disponibilidad para recoleccion y procesamiento de datos durante el desarrollo de la
tesis “VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL
SECTOR MIRAFLORES-JAEN".

Se expide la presente a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Jaén \3 de &Y€ O del 2020
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Anexo 04: Panel
fotografico

94



Figura 23

Edificacion de 03 niveles con ligera irregularidad en planta.

Figura 24

Conexidn de los elementos estructurales de manera adecuada.
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Figura 25

Muros de ladrillo artesanal en deficientes condiciones.

Figura 26

Edificacion en buen estado de conservacion de sus estructuras.




Figura 27

Volado conectado de manera regular al sistema resistente.

Figura 28

Vivienda en buenas condiciones, sin grietas ni fisuras visibles.
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Figura 29

Deficiente conexion viga y columna.

Figura 30

Condicion regular en altura de la edificacion.
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Figura 31

Deficiente relacion de esheltez de la edificacion.

Figura 32

Ligera irregularidad en planta de la edificacion.
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Figura 33

Edificacion de 04 niveles construido en terreno con pendiente pronunciada.

Figura 34

Edificacion de 03 niveles construido en terreno con pendiente pronunciada.
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