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VIII 

RESUMEN 

El objetivo general de la presente tesis es analizar, evaluar y determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica presente con el Método del índice de Vulnerabilidad de Benedetti y 

Petrini en las viviendas de albañilería en el sector Sargento Lores de la ciudad de Jaén. Los 

objetivos específicos del proyecto de tesis son: evaluar el nivel que pueden soportar las 

estructuras de viviendas de albañilería confinada a través del software ETABS ante un evento 

sísmico, evaluar el proceso constructivo en viviendas de albañilería confinada para precisar el 

nivel de riesgo sísmico y determinar la capacidad portante del suelo en la zona de estudio.  

El tipo de suelo presente en la zona de estudio es un suelo S1, el cual se caracteriza por ser de 

buena calidad para cimentar y la capacidad portante promedio es de 0.76 KN/m2. El 

modelamiento estructural de las viviendas en el software Etabs indican que se producirán 

deformaciones por cargas de gravedad y existirá torsión en la mayor cantidad de las viviendas. 

En relación al análisis de vulnerabilidad sísmica se pudo concluir que del 100 % de las 

viviendas, el 30% presenta un rango bajo, el 40% un rango medio y el 30% restante un rango 

alto.  

Palabras clave: Vulnerabilidad, sísmica, Benedetti, Petrini, Albañilería. 



IX 

ABSTRACT 

The general objective of this thesis is to analyze, evaluate and determine the level of seismic 

vulnerability present with the Benedetti and Petrini Vulnerability Index Method in masonry 

homes in the Sargento Lores sector of the city of Jaén. The specific objectives of the thesis 

project are: to evaluate the level that confined masonry housing structures can withstand 

through the ETABS software in the event of a seismic event, to evaluate the construction 

process in confined masonry housing to specify the level of seismic risk and to determine the 

bearing capacity of the soil in the study area. 

The type of soil present in the study area is S1 soil, which is characterized by being of good 

quality for foundations and the average bearing capacity is 0.76 KN/m2. The structural 

modeling of the homes in the Etabs software indicates that deformations will occur due to 

gravity loads and there will be torsion in the majority of the homes. In relation to the seismic 

vulnerability analysis, it was concluded that of 100% of the homes, 30% present a low range, 

40% a medium range and the remaining 30% a high range. 

Keywords: Vulnerability, Seismic, Benedetti, Petrini, Brickwork. 
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INTRODUCCIÓN 

Los sismos son un fenómeno presente a lo largo del tiempo, se originan a grandes 

profundidades y generan fuertes movimientos terrestres en la superficie, dejando consigo 

grandes pérdidas personales, económicas y estructurales como se ha evidenciado en los 

diversos registros históricos y devastadores que ha vivido el ser humano. 

Basta con tener en cuenta el terremoto de capacidad 9.0 ocurrido en Japón el 11 de 

marzo de 2011, que ocurrió un torrente que dejó un resultado de más de 15.000 muertes y al 

menos 8.000 personas entre heridas y desaparecidas, con la pérdida completa de puertos, líneas 

férreas, infraestructura vial y el desplome del sistema eléctrico (Ayala Omaña et al., 2017).  

La región latinoamericana es una de las más propensas a hechos sísmicos debido a que 

se encuentra muy cerca de las placas tectónicas en movimiento, esto es reflejado en sus 

impactantes acontecimientos producidos en la historia de la cual el Perú no es ajeno.  

El 25 de septiembre del 2005, el Perú registro un fuerte movimiento sísmico, la región  

nor oriental fue sacudida por un sismo de magnitud 7.0 de la Escala de Richter con intensidad 

V. El epicentro se localizó a 90 KM. al NE de la localidad de Moyobamba. El evento sísmico 

se originó a una profundidad de 115 Km. Los departamentos que sufrieron mayores daños  

personales fueron: Amazonas, 08 heridos; Cajamarca, 06 heridos; La Libertad, 01 fallecido y 

30 heridos; San Martín, 04 fallecidos y 22 heridos. La magnitud del movimiento sísmico generó 

que diversas familias quedaran damnificadas en los siguientes departamentos: En Cajamarca, 

78 familias damnificadas; en San Martín, 436 familias damnificadas; en Amazonas, 125 

familias; en Loreto, 07 familias; en La Libertad, 12 familias. En cuanto a daños estructurales 

en viviendas se registró lo siguiente: En Amazonas, 100 viviendas afectadas considerablemente 

y 125 viviendas destruidas; en La Libertad, 133 viviendas afectadas y 14 viviendas destruidas; 

en San Martín, 635 viviendas afectadas y 436 viviendas destruidas; en Loreto 82 viviendas 
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afectadas y 07 viviendas destruidas; en Ancash, 01 vivienda afectada; en Cajamarca, 78 

viviendas destruidas 

(Pinedo, 2007).  

Para poder minimizar desastres futuros a causa de sismos, es importante poder  

desarrollar, implementar y mejorar estructuras sismorresistentes que protejan su vida útil, así  

como puedan brindar seguridad a las personas que lo habitan, puesto que una base de la  

ingeniería es brindar una mejor calidad de vida para el hombre. De ignorar acontecimientos   

como los mencionados, el Perú estará destinado a repetir su historia.     

Como se conoce el diseño y construcción de las edificaciones desarrolladas dentro del 

territorio nacional están reguladas por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y las 

Normas Técnicas Peruanas, las cuales tienen como finalidad normar los criterios y requisitos 

mínimos para el diseño y ejecución de las edificaciones y de este modo salvaguardar la 

seguridad de los habitantes ante posibles eventos sísmicos, sin embargo gran parte de las 

edificaciones no son diseñadas teniendo en cuenta estos criterios y normas, lo cual sumado con 

el deficiente control de calidad de los materiales utilizados en la construcción y la falta de 

personal técnico calificado, generan grandes riesgos ante posibles eventos sísmicos con 

estimación de pérdidas humanas. 

En el caso del Sector Sargento Lores de la ciudad de Jaén, la mayor parte de la población 

carece de recurso económicos y por tal motivo han recurrido a la autoconstrucción de sus 

viviendas de manera informal para de este modo poder solventar la necesidad de vivienda para 

sus familias. Bajo esta premisa podemos inferir que la mayor parte o en su totalidad, no han 

considerado criterios sismorresistentes para sus viviendas y más aún evidencian fallos 

estructurales y mal estado de conservación. 
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El análisis anterior nos conlleva al planteamiento del problema general a investigar. 

¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica con método de Benedetti-Petrini en viviendas de 

albañilería confinada, sector Sargento Lores, Jaén, departamento de Cajamarca, 2023? Así 

mismo este problema lo enfatizamos con apoyo de tres problemas adicionales que ayudarán a 

tener un mejor entendimiento del tema, estos problemas planteados son: ¿Cuál es el nivel que 

pueden soportar las estructuras de viviendas de albañilería confinada según su diseño con el 

software ante un evento sísmico, en el sector Sargento Lores, Jaén, departamento de 

Cajamarca?;  ¿Cuál es el nivel de riesgo sísmico al evaluar el proceso constructivo en viviendas 

de albañilería confinada en el sector Sargento Lores, Jaén, departamento de Cajamarca? Y 

¿Cuál es la capacidad portante del suelo para las estructuras de viviendas de albañilería 

confinada en el sector Sargento Lores, Jaén, departamento de Cajamarca?  

Debido a que el comportamiento sísmico es variable, en el transcurso del tiempo se han 

indagado múltiples opciones que ayuden a minimizar los daños que puedan causar los sismos 

en las zonas urbanas y rurales.  Por tal motivo se han realizado varias investigaciones para 

identificar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las edificaciones y determinar la reacción en 

base a sus características, como es el caso del Método de Índice de vulnerabilidad de Benedetti 

y Petrini que se optó a utilizar en el presente proyecto. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Objeto de Estudio 

Se tomó como objeto de estudio la estructura, procedimientos constructivos, capacidad 

del suelo y estado actual de las viviendas de albañilería confinada en el sector Sargento Lores, 

Jaén, departamento de Cajamarca.  

2.2. Ubicación del Área de Estudio 

El área de estudio se ubica al SE de la provincia de Jaén, al margen derecho de la carretera 

Jaén-Chamaya, comprende las viviendas de albañilería confinada del sector Sargento Lores. 

Ver anexo 9. 

2.3. Acceso al Área de Estudio 

El acceso al área de estudio se puede realizar con cualquier medio de transporte público 

o privado. Se considera como punto de partida la ciudad de Jaén y tiempo de recorrido de 15 

minutos hasta el área de estudio. 

2.4. Formulación del Problema 

2.4.1. Problema General 

¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica según el método de Benedetti-Petrini en viviendas 

de albañilería confinada, sector Sargento Lores, Jaén, departamento de Cajamarca, 2022?     

2.5. Hipótesis 

2.5.1. Hipótesis General 

El nivel de vulnerabilidad sísmica según método de Benedetti – Petrini en viviendas de 

albañilería confinada es predominante porcentual MEDIA en el sector Sargento Lores, Jaén, 

departamento de Cajamarca, 2022.  
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2.6. Objetivos 

2.6.1. Objetivo General 

Analizar la vulnerabilidad sísmica por el método de Benedetti-Petrini en viviendas de 

albañilería confinada en el sector Sargento Lores, Jaén, departamento de Cajamarca.      

2.6.2. Objetivo Específico 

- Determinar la capacidad portante del suelo para las estructuras de viviendas de 

albañilería confinada en el sector Sargento Lores, Jaén, departamento de Cajamarca.   

- Evaluar el proceso constructivo en viviendas de albañilería confinada para precisar el 

nivel de riesgo sísmico en el sector Sargento Lores, Jaén, departamento de Cajamarca.  

- Evaluar los daños que pueden sufrir las estructuras de viviendas de albañilería 

confinada a través del software ETABS ante un evento sísmico en el sector Sargento 

Lores, Jaén, departamento de Cajamarca.         

2.7. Población, Muestra y Muestreo 

2.7.1. Población 

Se pudieron identificar 57 viviendas que cumplían con la descripción de viviendas de 

albañilería confinada autoconstruidas. 

2.7.2. Muestra 

Se consideró una muestra con característica de investigación no probabilística por 

conveniencia y se optó por la elección de 10 viviendas para estudio, esta elección fue tomada 

considerando múltiples factores como la incongruencia del sistema de albañilería de algunas 

viviendas, asimismo la ausencia de residentes presentes en las viviendas y la negatividad de 

participación en proyecto de ejecución por parte de algunos pobladores. 
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2.7.3. Muestreo 

Debido a las características del proyecto se estableció un procedimiento de muestreo no 

probabilístico, esto debido a que no todas las viviendas obtienen el mismo valor de nivel de 

vulnerabilidad ya sea por la estructura, el estado de la vivienda o el procedimiento constructivo. 

 

2.7.3.1. Método de Muestreo 

Según fuente de información:  

Es una investigación con fuente de información primaria, ya que al momento de realizar 

la ficha encuesta se evidenció de primera fuente por parte de los tesistas a través de la 

observación los daños estructurales presentes en las viviendas; además se cataloga como una 

investigación no experimental, debido a que no se manipula ninguna variable obtenida a través 

de la ficha encuesta y observación por parte de los tesistas. Sánchez et al. (2018) 

2.8. Tipo de Investigación 

2.8.1. Investigación Cuantitativa 

El presente proyecto de tesis se identifica como una investigación cuantitativa debido a que 

utiliza la recolección de datos para probar una hipótesis con base en la medición numérica y 

el análisis estadístico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y poner a prueba 

teorías. 

2.9. Metodología Empleada 

Para el desarrollo del proyecto se tomó en cuenta el siguiente procedimiento. Ver Figura 2. 
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Visita a campo:
Se realizó el reconocimiento de las 

viviendas y se generó el diálogo con los 
propietarios que formarán parte del 

estudio de proyecto de tesis.

Llenado de ficha encuesta:
Se inicia con el llenado de información 
dentro de la ficha encuesta, tomando 
como punto de partida la informacion 
primaria de los propietarios (Nombre 

de familia, cantidad de habitantes, 
tiempo de residencia, etc.).

1 
2 

Observación de fallos estructurales:
Luego de obtener la información 

primaria de los residentes, se procede a 
evaluar de manera visual y registrar los 

fallos estructurales existentes en las 
viviendas, este es un indicador 
importante para el análisis de 

vulnerabilidad sísmica.

Medición del área y ambientes de las 
viviendas en estudio:

Se realiza la toma de medidas de los 
ambientes de las viviendas en estudio 

con el propósito de brindar información 
como: Densidad de muros existentes, 
elaboración de planos de la vivienda y 
modelamiento estructural en software 

ETABS.

3 4 

Figura 1 

Metodología empleada durante el desarrollo de proyecto de tesis. 
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Obtención del información de 

EMS:
Se obtuvo información correspondiente 

al estudio de suelo del lugar, dicha 
información fue proporcionada por la 

empresa ADRICORP S.A.C, quien 
realizó el EMS al proyecto con código 

unificado 2454277.

Procesamiento de datos para análisis 
de vulnerabilidad sísmica:

Con la información obtenida en las 
fichas encuesta y con la ayuda de hojas 

excels, se procede al análisis de 
vulnerabilidad sísmica con método de 

Benedetti - Petrini.

5 6 

Modelamiento y determinación de fallos estructurales 

Se realizó el modelamiento estructural en software Etabs para la simulación y 
determinación de fallos estructurales a generarse en las viviendas de estudio.

La presente Figura 1, muestra la metodología empleada durante el proceso de ejecución del 

proyecto de tesis, en el se abarca todos los puntos de interés asociados al proyecto. 

7 

VenturaHP
Resaltado
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RESULTADOS 

3.1. Análisis de Vulnerabilidad Sísmica 

Los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto de tesis pudieron determinar 

que para el análisis de vulnerabilidad sísmica por método de Benedetti y Petrini en viviendas 

de albañilería confinada en el sector Sergio Lores, Jaén, Departamento de Cajamarca; de un 

total del 100% de viviendas en estudio, el 30% presenta una vulnerabilidad baja; el 40 % 

vulnerabilidad media y el 30% restante una vulnerabilidad alta, tal como se muestra en la figura 

siguiente. 

Figura 2 

Nivel de Vulnerabilidad Sísmica en Viviendas de Estudio

Nota: Elaboración propia de los autores de la presente tesis. 

Los datos mostrados en la Figura 2, son el resultado de la investigación realizada en las 

viviendas de estudio respecto al nivel de vulnerabilidad sísmica que presentan aplicando el 

Método del índice de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini. 

Los valores porcentuales presentados son el producto de la combinación de una serie de 

factores combinados, los cuales establecen los parámetros de interés para la determinación de 
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vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada en el sector Sargento Lores. 

Algunos de los factores presentes son: 

Nivel de sismicidad: 

En relación la norma E.030 DISEÑO SISMORRESISTENTE, el territorio nacional se 

encuentra dividido en 4 zonas sísmicas establecidas, dichas zonas son un indicador de 

frecuencia para que ocurran eventos sísmicos. La zona de estudio de interés, perteneciente a la 

localidad de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca; se encuentra ubicado en la 

zona 2 de la distribución sísmica nacional y el factor correspondiente para uso de fórmulas 

aplicables a esta zona es 1.25. Las características más frecuentes dentro de esta zona son que 

el nivel de frecuencia de un evento sísmico a ocurrir es moderado. 

Tipo de suelo: 

En relación a la norma E.030 DISEÑO SISMORRESISTENTE, la clasificación del suelo 

establece un criterio esencial para la determinación de los efectos a producirse ante un evento 

sísmico. Los suelos se encuentran clasificados en 5 grupos, dichos grupos son determinados en 

función de la velocidad de propagación de las ondas de corte que generan los sismos, estos 

grupos son: S0 (Roca dura), S1(Suelos rígidos), S2 (Suelos intermedios), S3 (Suelos 

blandos) y S4 (Excepciones). La zona de estudio de interés presenta un tipo de suelo S1 

(Suelos rígidos), lo cual es un indicador importante debido a que es un tipo de suelo apto para 

soportar cargas estructurales y óptimo para la resistencia ante movimientos sísmicos. 

Topografía de la zona: 

El análisis de las estructuras se ven influenciadas directamente por la topografía de la zona 

donde se realiza la obra, debido a que según la topografía de la zona se puede determinar la 

forma de propagación de las ondas de corte y la estabilidad de las estructuras ante la misma. 

La zona de estudio de interés presenta una topografía regular y accidentada, lo cual al aplicarse 
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el análisis de las estructuras se puede determinar que este factor no genera complicaciones a al 

producirse los movimientos sísmicos. 

Geometría de las estructuras: 

La estabilidad de las estructuras es un aspecto importe a considerar, debido a que en función 

de esta se define el posible colapso o el soporte de las mismas, cabe indicar que la geometría 

que tengan las estructuras es la que establece su estabilidad, ya que a una geometría muy 

irregular la estructura sería muy inestable y propensa al colapso. Dentro del área de estudio de 

interés se evidencia que las viviendas presentan una estructura regular, con visualización de 

formas cuadradas en las columnas, vigas y cimentación, esto produce que las estructuras sean 

estables ante un sismo. 

Condiciones actuales de las viviendas: 

Evidenciar las condiciones en las que se encuentran las viviendas es talvez el aspecto más 

importante a considerarse dentro del análisis de vulnerabilidad sísmica, debido a que de esta 

forma podemos determinar hasta que grado de sismicidad puede soportar la estructura. Dentro 

de este aspecto se consideran características como los efectos producidos por eventos sísmicos 

pasados, presencia de elementos estructurales en condiciones no aptas y materiales utilizados 

durante el proceso de construcción de las viviendas. Cabe indicar que para la presente zona de 

estudio, las condiciones actuales de las viviendas son aceptables para el soporte y estabilidad 

de las estructuras durante un evento sísmico de nivel moderado. 

 

 

 

 

 



21 

 

 

3.2. Capacidad Portante del Suelo 

Para la determinación de la capacidad portante del suelo se tuvo que realizar 

previamente el estudio de mecánica de suelos (EMS), con la finalidad de poder determinar las 

características del terreno en el área de estudio. Cabe indicar que los resultados que se 

mostrarán a continuación han sido brindados por la empresa ejecutora del proyecto 

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE EDUCACIÓN INICIAL Y PRIMARIO DE 

LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA N°17456 DEL ASENTAMIENTO HUMANO 

SARGENTO LORES, DISTRITO DE JAÉN, PROVINCIA DE JAÉN – CAJAMARCA” con 

código unificado: 2454277, el cual designó la realización del estudio de mecánica de suelos a 

la empresa ADRICORP S.A.C, los mismos que nos facilitaron la información para ser usada 

como base de datos en el presente proyecto de tesis. Los resultados obtenidos se muestran a 

continuación: 

 

Tabla 1 

Resumen de resultados de Ensayos Estándar 

ENSAYOS ESTÁNDAR 

CALICATA 

PROF. 

(m) 

GRANULOMETRIA 

LIMITES DE 

ATTERBERG 
Hum. 

Nat. 

(%) 

CLASIFICACION 

% QUE PASA 

LL LP IP SUCS AASHTO 

N°4 N°200 

C-1 1.50 50.30 27.20 40.00 30.00 9.00 12.10 GM 

A-2-

4 

IG(0) 

C-2 3.00 57.90 30.60 31.00 13.00 18.00 13.20 GC 

A-2-

6 

IG(1) 

C-3 3.00 67.80 39.00 34.00 24.00 10.00 14.40 GM A-4 IG(0) 

C-4 3.00 64.30 38.00 34.00 19.00 15.00 11.00 GC A-6 IG(1) 

C-5 3.00 70.60 43.40 29.00 14.00 15.00 15.40 GC A-6 IG(3) 

C-6 1.50 69.80 49.00 34.00 19.00 15.00 14.20 GC A-6 IG(4) 
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C-7 3.00 45.70 29.50 33.00 19.00 15.00 12.60 GC 

A-2-

6 

IG(0) 

C-8 3.00 64.10 37.60 34.00 19.00 15.00 16.50 GC A-6 IG(1) 

C-9 1.50 67.10 45.40 41.00 11.00 31.00 11.70 GC 

A-7-

6 

IG(5) 

C-10 1.50 59.30 36.90 41.00 27.00 13.00 13.50 GM A-6 IG(0) 

C-11 3.00 67.80 39.00 34.00 24.00 10.00 15.20 GM A-4 IG(0) 

C-12 3.00 70.0 49.30 34.00 30.00 4.00 15.50 GM A-4 IG(3) 

Nota: Resultados obtenidos en el estudio de mecánica de suelos del proyecto con código unificado 2454277.  

Los resultados presentados en la Tabla 1, son el resumen de los ensayos estándar realizados 

dentro del EMS; dentro de estos ensayos se encuentran: Análisis Granulométrico por 

Tamizado. ASTM – D6913, Contenido de Humedad. ASTM – D2216, Límite Líquido, 

Plástico. ASTM – D4318, Límites de Contracción. ASTM – D427, Clasificación SUCS. 

ASTM – D2487 y Descripción Visual – Manual. ASTM – D2488. La finalidad de estos ensayos 

es determinar la clasificación del suelo según SUCS y AASHTO. 

La elaboración de los ensayos estándar es un criterio obligatorio dentro del EMS, debido a que 

esto nos muestra las condiciones que presenta el suelo sobre el cual se pretende cimentar. Los 

resultados se evidencian como producto final en la clasificación del tipo de suelo según el 

sistema SUCS o AASHTO, estos resultados determinan el grupo al que pertenece el suelo 

según la norma E.030 DISEÑO SISMORRESISTENTE, el cual es usado para cálculos 

posteriores según el TP y TL asignado en función de la zona a la que pertenezca la ubicación 

geográfica del proyecto. Luego de la obtención de resultados por parte de los ensayos estándar, 

se determinan los valores de interés para el análisis de capacidad portante y se muestra en la 

siguiente Tabla 2. 
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Tabla 2 

Datos para cálculo de Capacidad Portante (cimentación cuadrada) 

CALICATA 
CASIFICACIÓN 

SUCS 

DATOS PARA CALCULO DE CAPACIDAD 

PORTANTE 

Ang. 

Fricción 
𝜸 Df B N´c N´q N´y 

C-1 GM - - - - - - - 

C-2 GC 28.00 1.57 1.50 1 17.30 7.50 4.90 

C-3 GM 30.40 1.47 1.50 1 19.00 8.80 6.00 

C-4 GC 27.50 1.59 1.50 1 17.30 7.50 4.90 

C-5 GC 29.50 1.46 1.50 1 19.00 8.80 6.00 

C-6 GC - - - - - - - 

C-7 GC 29.00 1.69 1.50 1 18.00 8.00 5.50 

C-8 GC 30.00 1.48 1.50 1 19.00 8.80 6.00 

C-9 GC - - - - - - - 

C-10 GM - - - - - - - 

C-11 GM 30.30 1.52 1.50 1 19.00 8.80 6.00 

C-12 GM 29.50 1.55 1.50 1 19.00 8.80 6.00 

Nota: Resultados obtenidos en el estudio de mecánica de suelos del proyecto con código unificado 2454277. 

Los datos mostrados en la Tabla 2, han sido recolectados en función a los resultados de los 

ensayos estándar y ensayos especiales realizados en laboratorio. Éstos mismos datos servirán 

como base para determinación de la capacidad portante del suelo en el área de estudio. 

 

Los resultados mostrados en la Tabla 2, representan el criterio de ángulo de fricción, el cual 

es importante debido a que en función de la misma se aplicará la correlación de valores de 

Terzaghi con la finalidad de obtener el coeficiente de capacidad de carga de cimentación (Nc, 

Nq, Ny). Asimismo, el resultado final de la capacidad portante del suelo se ve influenciado 

directamente por el diseño que presente la cimentación, dentro de los cuales destacan: La 
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profundidad de cimentación, nivel freático, ancho de cimentación, largo de cimentación, 

densidad del suelo y cohesión de la misma. 

   

Fórmula para cálculo de capacidad portante: 

𝒒𝒂𝒅𝒎 =
𝒒𝒖𝒍𝒕

𝑭𝑺
 

𝒒𝒖𝒍𝒕 = 𝟎. 𝟖𝟔𝟕 ∗ 𝒄 ∗ 𝑵𝒄 + 𝒒 ∗ 𝑵𝒒 + 𝟎. 𝟒 ∗ 𝑩 ∗ 𝜸 ∗ 𝑵𝜸 

Donde: 

𝑞𝑎𝑑𝑚               = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 (𝐾𝑔 𝑐𝑚2)⁄  

𝑞𝑢𝑙𝑡                  = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎  

𝐹𝑆                   = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝑐                      = 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛 (𝐾𝑔 𝑐𝑚2).  𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑢𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑐 = 0⁄  

𝑞                      = 𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝐷𝑓 ∗ 𝛾1) 

𝐷𝑓                     = 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝛾1                     = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝛾                      = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑚𝑒𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐵                     = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑠𝑒 𝑧𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎 

𝑁´𝑐 , 𝑁´𝑞 , 𝑁´𝛾 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑇𝑒𝑟𝑧𝑎𝑔ℎ𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 

 

Tabla 3 

Resultados de la capacidad portante del suelo 

CALICATA 
CASIFICACIÓN 

SUCS 
Df 

CAPACIDAD ADMISIBLE 

DE CARGA 

𝒒𝒖𝒍𝒕 𝒒𝒂𝒅𝒎 

C-1 GM - - - 

C-2 GC 1.50 20.74 0.69 
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C-3 GM 1.50 22.93 0.76 

C-4 GC 1.50 21.00 0.7 

C-5 GC 1.50 22.78 0.76 

C-6 GC - - - 

C-7 GC 1.50 24.00 0.8 

C-8 GC 1.50 23.09 0.77 

C-9 GC - - - 

C-10 GM - - - 

C-11 GM 1.50 23.71 0.79 

C-12 GM 1.50 24.18 0.81 

Nota: Tomado y adaptado del estudio de mecánica de suelos del proyecto con código unificado: 2454277. 

En relación a la Tabla 3, se puede concluir que el promedio de la capacidad portante del suelo 

es de 0.76 Kg/cm2, lo cual sumado con el tipo de suelo determinado en la etapa de laboratorio 

cuyo resultado es un suelo S1 “Suelos muy rígidos” (Norma E.030 Diseño Sismorresistente), 

podemos concluir que las estructuras a cimentar tendrán una estabilidad adecuada. 

3.3. Evaluación de Procesos Constructivos en las Viviendas de Estudio. 

El objetivo de esta evaluación es determinar el valor de riesgo sísmico presente en las 

viviendas de estudio, para ello se tuvo que utilizar los datos obtenidos en la ficha encuesta 

apoyados con plantillas Excel que permitió la evaluación de la densidad de muros de acuerdo 

a la zona sísmica. Las viviendas seleccionadas para este estudio se presentan en el Anexo 10. 

La evaluación de los procesos constructivos de las viviendas en estudio se realizó 

tomando la información brindada por los residentes durante la visita a campo y llenado de la 

ficha encuesta, además del apoyo visual que pudimos evidenciar como investigadores. Los 

resultados obtenidos se clasificaron en tres aspectos de los procesos (inadecuado, aceptable y 

adecuado), la información porcentual se presenta a continuación: 
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Figura 3 

Evaluación de los Procesos Constructivos de las Viviendas en Estudio 

 

Nota: Elaboración propia de los autores de la presente tesis. 

La Figura 3, presenta el valor porcentual de las viviendas en estudio respecto a su 

evaluación de procesos constructivos, determinando que el 70% de las viviendas presentan un 

proceso aceptable, el 20% un proceso inadecuado y el 10% un proceso constructivo adecuado. 

Asimismo, se presenta el nivel de riesgo obtenido durante el procesamiento de datos con las 

tablas de Benedetti – Petrini y sus asignaciones porcentuales correspondientes dentro de la 

misma. 

Nota: Elaboración propia de los autores de la presente tesis. 
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La Figura 4, nos muestra que de un total del 100% de viviendas en estudio, se pudo 

determinar que el 30% presenta un nivel de riesgo sísmico Bajo (3), el 40% un nivel de riesgo 

Medio (2.5) y el 30% un nivel de riesgo Medio (2). Cabe indicar que los valores numéricos 

asignados a cada nivel de riesgo representan la frecuencia con la que podría ocurrir la 

incidencia, encontrándose los valores dentro del rango entre 1 con mayor riesgo y 3 con 

menor riesgo. 

3.4. Evaluación Estructural de las Viviendas en Software ETABS. 

Se realizó el modelamiento estructural de las viviendas en estudio con la finalidad de 

comparar y determinar el comportamiento que presentan las estructuras durante el proceso de 

un evento sísmico, esto teniendo en cuenta aspectos generales de la norma E.030 DISEÑO 

SISMORRESISTENTE, tales como el tipo de zona en la que se encuentra el proyecto, la 

densidad de los muros portantes, dimensiones de los elementos estructurales y tipo de suelo. 

Los resultados obtenidos en el procesamiento de datos del modelamiento brindan un 

registro de los efectos a producirse durante la etapa de movimiento sísmico, siendo los 

principales aspectos, la deformación de la estructura por cargas de gravedad, análisis estático 

sísmico, análisis dinámico modal espectral, la torsión en el eje X y la torsión en el eje Y. Las 

normas aplicadas durante el proceso de modelamiento son: E.030 Diseño Sismorresistente, 

E.070 Albañilería y E.020 Cargas. A continuación, se muestran los registros porcentuales 

obtenidos en el modelamiento. Ver figura 5 
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Figura 5 

Fallos Estructurales de las Viviendas Encontrados Durante Modelamiento en Software 

ETABS 

 

Nota: Elaboración propia de los autores de la presente tesis. 

La Figura 5, muestra los fallos estructurales de las viviendas en estudio durante el 

modelamiento en software ETABS, los cuales presentan más evidencia en la deformación por 

cargas de gravedad, torsión en “X” y torsión en “Y”. 
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DISCUSIÓN 

4.1. Contrastación con los Antecedentes 

4.1.1. Objetivo general 

Nisperuza López (2019), en su proyecto para titulación denominado: Análisis 

cualitativo y comparativo del método Benedetti – Petrini y las NRS 2010, desarrollado en 

edificaciones de uno y dos pisos en el barrio Bijao, municipio del Bagre Antioquia, 

Colombia, usando la metodología italiana, calculó un índice de vulnerabilidad sísmica global 

de 72.60%, evidenciando un nivel medio. Estos resultados coinciden con los obtenidos en la 

tesis donde el valor porcentual con mayor registro de nivel de vulnerabilidad de encuentra en 

un nivel MEDIO. Guerrero (2020), en su investigación titulada: Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica aplicando índices de vulnerabilidad (Benedetti - Petrini) en el 

pueblo joven San Martín de Porres, distrito de Lambayeque, provincia de Lambayeque, 

departamento de Lambayeque, determinó que la mayoría de las edificaciones poseen 

vulnerabilidad alta (54.48%), luego media (34.94%) y baja (10.59%). Presentando la mayor 

parte de los inmuebles de adobe, alta; de albañilería, media y de concreto armado, baja. Estos 

resultados coinciden con el presente estudio, ya que las viviendas tienen predominantemente 

un nivel de vulnerabilidad de Medio con un 40%. Carhuallanqui y Medina (2019), en su 

investigación titulada: Vulnerabilidad sísmica aplicando los índices de vulnerabilidad de 

Benedetti y Petrini en los edificios de la ciudad de Tumán, indican que casi la totalidad de 

edificaciones de adobe presentan una alta vulnerabilidad con un porcentaje de 71.26%, las 

edificaciones de albañilería una vulnerabilidad mayormente media de 55.31% y las 

edificaciones de concreto armado presentan una vulnerabilidad generalmente baja con un 

porcentaje de 33.33% . En base a los resultados obtenidos podemos concluir que, para las 

edificaciones de albañilería de ambas tesis de investigación, la predominancia de 

vulnerabilidad es mayormente media. 
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4.1.2. Objetivos específicos 

Ramos (2018), en su proyecto para titulación denominado: Evaluación estructural del 

bloque A1 de la I.E. Emblemática Jaén de Bracamoros, provincia de Jaén-Cajamarca, 

determinó que, en el estudio de suelo correspondiente al área de proyecto, arrojó las 

características de un tipo de suelo intermedio, sin presencia de sales, profundidad de 

cimentación de Hz=1.5 m y capacidad portante admisible de 1.20 kg/cm2. Estos resultados 

coinciden en aspecto con los obtenidos en la tesis debido a que la profundidad analizada para 

cimentación es de 1.50 m, asimismo, el tipo de suelo se encuentra una categoría más arriba que 

la tesis mencionada y por último, la capacidad de carga admisible para nuestro proyecto es de 

0.76 kg/cm2, el cual se encuentra por debajo debido a la categoría de la edificación. Ramírez 

(2019), en su investigación titulada: Evaluación del comportamiento estructural de la 

tribuna del estadio Víctor Montoya segura en la ciudad de Jaén-Cajamarca-Perú, 

determinó el suelo presente en el área de estudio es un suelo arcilloso de baja plasticidad, el 

cual es de mala calidad para la construcción. Estos resultados son contradictorios a los 

obtenidos en nuestra presente tesis, debido a que el suelo presente es apto y óptimo para 

cimentaciones. Linares (2023), en su tesis titulada: Determinación de la vulnerabilidad 

sísmica del pabellón “A” de la institución educativa Víctor Raúl Haya de la Torre, Jaén-

Cajamarca, determinó que el estrato presente en la zona de estudio es limo gravoso, con un 

nivel máximo de asentamiento de 0.45 cm, el cual es esta por debajo de lo permisible (2.54 

cm) y una capacidad de carga admisible de 0.97 kg/cm2. Estos resultados tienen concordancia 

con los resultados obtenidos, el tipo de suelo presente en su mayoría es un suelo gravoso 

arcilloso y en partes es gravoso limoso, con una capacidad de carga admisible de 0.76 kg/cm2. 

 

Facundo (2021), en su proyecto para titulación denominado: Riesgo sísmico en las 

edificaciones del colegio parroquial N°16081 “Señor de Huamantanga” Jaén-Cajamarca, 
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determinó que, respecto al peligro sísmico se encontró que las edificaciones están localizadas 

en zonas de sismicidad media, el suelo es intermedio y la topografía es plana lo que derivó en 

un cálculo de peligro sísmico MEDIO y un nivel de riesgo sísmico ALTO. Estos resultados 

evidencian una similitud a los obtenidos en la presente tesis debido a que la topografía presente 

también es plana y el nivel de peligro es MEDIO, sin embargo, difieren en el tipo de suelo 

presente según clasificación de la norma E.030, en la cual nuestra presente tesis es un suelo S1 

(suelo rígido) y el suelo presente según Facundo es un suelo S2 (suelo intermedio); además el 

porcentaje del nivel de riesgo para nuestra presente tesis es de grado MEDIO y para Facundo 

es de grado ALTO. Herrera y Requejo (2022), en su investigación titulada: Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas de albañilería confinada del sector 

Magllanal, Jaén, Cajamarca, que de su muestra representativa el 80% tiene un nivel de 

vulnerabilidad alta y el 20% un nivel bajo, además, concluye que el riesgo sísmico presente es 

alto y la baja densidad de muros se resuelve con la inserción de muretes de concreto armado. 

Presentan un aspecto diferente al que se determinó en nuestra tesis debido los factores 

condicionantes como el tipo de suelo y la densidad de los muros, dando como resultado para 

nuestro proyecto un nivel de riesgo sísmico medio. Giron y Carrasco (2019), en su tesis 

titulada: Vulnerabilidad sísmica mediante el método de índice de vulnerabilidad del 

instituto pedagógico Victor Andrés Belaunde, Jaén, Cajamarca-2019, determinó que el 

nivel de vulnerabilidad presente es de grado MEDIO y el nivel de riesgo también es de grado 

MEDIO. La tesis acepta los resultados obtenidos debido a la igualdad de conclusiones en índice 

de vulnerabilidad y nivel de riesgo sísmico. 

 

 Bustamante (2022), en su proyecto para titulación denominado: Comportamiento 

estructural del bloque B1 de la I.E Cristo Rey Fila Alta N°160006, provincia de Jaén-

Cajamarca, determinó que, la fuerza cortante en la base del análisis dinámico es mayor que el 
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80% que la fuerza cortante del análisis estático cumpliendo con la norma E.030-2018. La 

comparación de resultados con nuestra presente tesis acepta los hechos producidos por la fuerza 

cortante generada en ambas direcciones, con la diferencia que los resultados obtenidos indicar 

una leve variación respecto a la norma E.030-2018 . Mosqueira (2022), en su investigación 

titulada: Determinación de la vulnerabilidad sísmica del pabellón III de la I:E 16003 

Miraflores del distrito de Jaén-Cajamarca, concluye que los desplazamientos relativos no 

superan el 50% de los desplazamientos relativos permitidos por la NTP E.030-2018. Existe 

similitud de resultados debido a que los desplazamientos determinados en nuestra presente tesis 

se encuentran dentro del margen de desplazamientos permitidos. Ramos y Carrasco (2023), 

en su tesis titulada: análisis de implementación de aisladores sísmicos para verificar el 

comportamiento dinámico utilizando métodos analíticos-edificación de 5 niveles-

Jaén_Cajamarca,2022, determinó que la funcionalidad de aplicación de disipadores es mejor 

que la aplicación de aisladores, debido a que los aisladores incrementan la deriva inelástica. 

Existe similitud en los resultados obtenidos debido a que el cálculo de derivas encontrados se 

encuentra dentro de los permitidos. 

 

 

 

 

 

 

  



33 

 

 

CONCLUSIONES 

El nivel de vulnerabilidad sísmica con base en Benedetti-Petrini en viviendas de 

albañilería confinada es predominantemente Media, registrándose porcentualmente que del 

100% de viviendas en estudio el 30% presenta un nivel bajo, el 40% un nivel medio y el 30% 

restante un nivel alto. 

La capacidad portante del suelo presente en el área de estudio es de 0.76 kg/cm2, el tipo 

de suelo presente es un suelo S1, el cual según la norma aplicable para sismos (E.030), es un 

suelo adecuado para cimentar y sus propiedades permiten que las estructuras edificadas tengan 

mayor estabilidad ante la presencia de movimientos sísmicos. 

El nivel de riesgo sísmico presente en las viviendas de estudio al evaluar los procesos 

constructivos es Medio, esto debido a las características como la mano de obra empleada, los 

materiales utilizados, el tipo de suelo, la topografía y la densidad de los muros presentes, los 

cuales cumplen medianamente los criterios para este nivel. Se pudo determinar que las 

edificaciones con riesgo sísmico medio, presentan un aceptable comportamiento ante un evento 

sísmico, dando como característica que los muros de la edificación sufrirán daños menores y 

los tabiques presentes podrán colapsar parcialmente o en su totalidad. 

Los daños que presentan las estructuras al ser analizados en el software Etabs son: El 

100% de las viviendas sufren deformación por cargas de gravedad, el 80% torsión en eje “X”, 

el 50% torsión en eje “Y”, el 50% torsión en ambas direcciones y solamente el 20% de las 

viviendas no sufre torsión.  Además en el análisis se concluye que las viviendas cumplen con 

los desplazamientos aceptables según la Norma E.030 DISEÑO SISMORRESISTENTE.  
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RECOMENDACIONES 

Para la disminución del nivel de vulnerabilidad sísmica media se recomienda realizar 

previo a la construcción un estudio con ayuda de un ingeniero especialista para optimizar 

mejores resultados y disminuir fallas estructurales, además de verificar la calidad de los 

materiales a utilizar en la ejecución y la mano de obrera capacitada. 

Se recomienda que para el cálculo de capacidad portante se realice los estudios de 

mecánica de suelos necesarios que brinden la información requerida, así mismo se respeten las 

normas y procesos aplicables a cada estudio para evitar alteraciones en los resultados. 

Para la determinación del riesgo sísmico se debe realizar una evaluación de los procesos 

constructivos de las viviendas, dentro de este aspecto encontramos la ficha encuesta, cálculo 

de densidad de muros portantes y cuadros de valores propuestos por Benedetti – Petrini. La 

ficha encuesta es la base principal de este estudio debido a que se rescata datos importantes de 

manera visual tales como: el estado estructural de las viviendas, la incidencia de sismos y 

efectos que produjeron; además se toma los datos propios de los residentes, tiempo de vivencia 

y diseño de la vivienda. El cálculo de densidad de muros portantes brinda información sobre 

las condiciones de los muros que soportarán cargas estructurales. Bajo este criterio se debe 

comprobar que las viviendas en estudio cumplan con la densidad requerida impuesta en la 

norma E.070 ALBAÑILERÍA y complementada con la norma E.030 DISEÑO 

SISMORRESISTENTE. 

 

 Para la determinación de fallos estructurales en modelado Etabs, se recomienda contar 

con la versión original del software debido a que los resultados obtenidos serán precisos y 

verídicos, asimismo se indica leer las normativas correspondientes a aplicarse durante la etapa 

de modelamiento. 
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ANEXO 01: MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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Tabla 4 

Matriz de Operacionalización de Variables 

 

Nota: Elaboración propia de autores. La operacionalización de variables representa los atributos esenciales del 

problema en estudio. 

La presente Tabla 4, presenta la operacionalización de variables empleada en el presente 

proyecto de tesis, el cual tiene tiene como finalidad estimar el nivel de vulnerabilidad sísmica 

en las viviendas de albañilería confinada del sector Sargento Lores, Jaén, departamento de 

Cajamarca.  

Variable Dimensión Indicador Unidad 

Técnica de 

recolección 

de datos 

Instrumento 

de 

recolección 

de 

información 

 

 

Vulnerabilidad 

sísmica en 

viviendas de 

albañilería 

Capacidad 

portante del 

suelo 

Clasificación 

del suelo 

(SUCS y 

AASHTO) 

Soporte de 

cargas en 

cimentación 

Estudio de 

mecánica de 

suelos 

(EMS) 

Ficha 

encuesta 

Ángulo de 

fricción 

interna del 

suelo 

Diseño de 

zapata 

Diseño y 

fallos 

estructural 

Cimentación 

Estado de la 

infraestructura 

Encuesta y 

observación 

Muros 

Vigas 

Columnas 

Techo 

aligerado 

Riesgo 

sísmico 

Proceso 

constructivo 

Antecedentes 

sísmicos 

Estado actual 

de la vivienda 
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ANEXO 02: MODELO Y VALIDACIÓN DE 

USO DE FICHA ENCUESTA 
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  Figura 6 

Modelo Ficha Encuesta 
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ANEXO 03: DATOS RECOLECTADOS EN 

FICHA ENCUESTA 

 

 

 

  



48 

 

 

 

   Figura 7 

Ficha Encuesta Vivienda 01 
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Figura 8 

Ficha Encuesta Vivienda 02 
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Figura 9 

Ficha Encuesta Vivienda 03 
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Figura 10 

Ficha Encuesta Vivienda 04 
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Figura 11 

Ficha Encuesta Vivienda 05 
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  Figura 12 

Ficha Encuesta Vivienda 06 
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Figura 13 

Ficha Encuesta Vivienda 07 
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  Figura 14 

Ficha Encuesta Vivienda 08 
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  Figura 15 

Ficha Encuesta Vivienda 09 
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Figura 16 

Ficha Encuesta Vivienda 10 
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ANEXO 03: PLANOS DE VIVIENDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 

 

 

  

 

  



70 

 

 

 

  



71 

 

 

 

  



72 

 

 

 

  



73 

 

 

 

  



74 

 

 

 

  



75 

 

 

 

  



76 

 

 

 

  



77 

 

 

 

  



78 

 

 

   



79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 04: CÁLCULO DE DENSIDAD DE 

MUROS PORTANTES 
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La densidad de muros se define como la relación del área de los muros al área de la 

planta del piso en estudio, esta relación debe considerarse rigurosamente en las direcciones 

horizontales y verticales, además de tener como criterio que solo se analizarán los muros 

portantes y no se tomarán aquellos mínimos a 1.20 m. 

El objetivo de este análisis es evaluar el cumplimiento de la densidad de los muros 

existentes en las viviendas y compararla con la densidad mínima requerida según el tipo de 

suelo, zona de estudio, uso del suelo, entre otros, estos aspectos son brindados por el comité 

de albañilería y por la norma E.030 DISEÑO SISMORRESISTENTE.  

 

 

Tabla 5 

Densidad de Muros Mínima Requerida 

SUELO TIPO ZONA-3 ZONA-2 ZONA-1 

S1 4% 3% 1% 

S2 4% 3% 2% 

S3 5% 4% 2% 

Nota: Obtenido de la Norma de Diseño Sismorresistente (E.030 DISEÑO SISMORRESISTENTE) 

En la Tabla 5, se muestra la densidad mínima requerida para muros según la norma E.030 

DISEÑO SISMORRESISTENTE, el cual se determina de manera porcentual respecto al tipo 

de suelo y la zona donde se ubica el proyecto.  
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Figura 17 

Modelo de Formato para Calculo de Densidad de Muros Portantes. Ejemplo Vivienda 01 

VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS PORTANTES 

     
 

 

Número de pisos (N) 2 Pisos   

Factor de Zona (Z) 0.25 Jaén, zona 2    

Factor de uso (U) 1 V. Multifamiliar   

Factor de Suelo (S) 1 Suelo muy rígido(S1)  

Área típica del piso (Ap) 41.36 m²   

      

DIRECCION X  DIRECCION Y 

Muro Longitud (m) Espesor t (m) Lxt (m²)  Muro Longitud (m) Espesor t (m) Lxt (m²) 

Mx-1 1.63 0.15 0.245  My-1 9.80 0.15 1.470 

Mx-2 3.99 0.15 0.599  My-2     0.000 

Mx-3     0.000  My-3     0.000 

Mx-4     0.000  My-4     0.000 

Mx-5        My-5     0.000 

Mx-6        My-6     0.000 

Mx-7        My-7     0.000 

Mx-8        My-8     0.000 

Mx-9        My-9     0.000 

Mx-10        My-10     0.000 

Mx-11        My-11     0.000 

Mx-12        My-12     0.000 

Mx-13        My-13     0.000 

 

       

 

    

         

         

         

         
 


 

0.843     1.470    
 

  

0.5     0.5    
 

   

 

  

 

 

 

   

 0.02038 0.008929  0.035542   0.008929 

       

VERIFICACION  cumple     VERIFICACION  CUMPLE  

 

Nota: El presente formato de tabla desarrollado en hoja Excel, ha sido utilizado para comprobar el cumplimiento 

de densidad de muros de las viviendas en estudio según la norma E.070 ALBAÑILERÍA. Cabe indicar que todas 

las viviendas cumplen con la densidad mínima de muros requerida. 
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ANEXO 05: FORMATO PARA 

DETERMINACIÓN DE VULNERABILIDAD 

SÍSMICA Y NIVEL DE RIESGO 

APLICANDO EL MÉTODO DE BENEDETTI 

- PETRINI 
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Figura 18 

Vulnerabilidad Sísmica y Nivel de Riesgo. Vivienda 01 

Vulnerabilidad Sísmica = 0.6 x DM + 0.3 x MOyM + 0.1 x EM VS= 2.3 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

Densidad de Muros Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3 

            

Grado de vulnerabilidad sísmica en función de su rango   

Vulnerabilidad sísmica Rango   

Baja 1.0 - 1.4   

Media 1.5 - 2.1   

Alta 2.2 - 3.0   

            

Peligro sísmico = 0.4 x Sis. + 0.4 x Per.Suel. + 0.2 x Top. PS= 1.0 

Sismicidad Perfil de Suelo Topografía 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

            

Grado de peligro sísmico en función de su rango   

Sismicidad Peligro sísmico Rango   

Alta 

Bajo   1.8     

Medio 2.0 - 2.4   

Alto 2.6 - 3.0   

Media 

Bajo 1.4 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.4   

Alto   2.6     

Baja 

Bajo 1.0 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.0   

Alto   2.2     

            

Valor de riesgo sísmico   

  Vulnerabilidad 
Bajo Medio  Alto 

  

Peligro     

Bajo (3) Bajo (3) Medio (2.5) Medio (2)   

Medio (2) Medio (2.5) Medio (2) Alto (1.5)   

Alto (1) Medio (2) Alto (1.5) Alto (1)   
 

Nota: Tomado y adaptado de: Mosqueira & Tarque (2005). Recomendaciones técnicas para mejorar la seguridad 

sísmica de viviendas de albañilería confinada de la costa peruana. [Trabajo de grado – Magister en Ingeniería 

Civil].  
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Figura 19 

Vulnerabilidad Sísmica y Nivel de Riesgo. Vivienda 02 

Vulnerabilidad Sísmica = 0.6 x DM + 0.3 x MOyM + 0.1 x EM VS= 1.9 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

Densidad de Muros Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3 

            

Grado de vulnerabilidad sísmica en función de su rango   

Vulnerabilidad sísmica Rango   

Baja 1.0 - 1.4   

Media 1.5 - 2.1   

Alta 2.2 - 3.0   

            

Peligro sísmico = 0.4 x Sis. + 0.4 x Per.Suel. + 0.2 x Top. PS= 1.0 

Sismicidad Perfil de Suelo Topografía 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

            

Grado de peligro sísmico en función de su rango   

Sismicidad Peligro sísmico Rango   

Alta 

Bajo   1.8     

Medio 2.0 - 2.4   

Alto 2.6 - 3.0   

Media 

Bajo 1.4 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.4   

Alto   2.6     

Baja 

Bajo 1.0 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.0   

Alto   2.2     

            

Valor de riesgo sísmico   

  Vulnerabilidad 
Bajo Medio  Alto 

  

Peligro     

Bajo (3) Bajo (3) Medio (2.5) Medio (2)   

Medio (2) Medio (2.5) Medio (2) Alto (1.5)   

Alto (1) Medio (2) Alto (1.5) Alto (1)   
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Figura 20 

Vulnerabilidad Sísmica y Nivel de Riesgo. Vivienda 03 

Vulnerabilidad Sísmica = 0.6 x DM + 0.3 x MOyM + 0.1 x EM VS= 1.4 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

Densidad de Muros Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3 

            

Grado de vulnerabilidad sísmica en función de su rango   

Vulnerabilidad sísmica Rango   

Baja 1.0 - 1.4   

Media 1.5 - 2.1   

Alta 2.2 - 3.0   

            

Peligro sísmico = 0.4 x Sis. + 0.4 x Per.Suel. + 0.2 x Top. PS= 1.0 

Sismicidad Perfil de Suelo Topografía 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

            

Grado de peligro sísmico en función de su rango   

Sismicidad Peligro sísmico Rango   

Alta 

Bajo   1.8     

Medio 2.0 - 2.4   

Alto 2.6 - 3.0   

Media 

Bajo 1.4 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.4   

Alto   2.6     

Baja 

Bajo 1.0 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.0   

Alto   2.2     

            

Valor de riesgo sísmico   

  Vulnerabilidad 
Bajo Medio  Alto 

  

Peligro     

Bajo (3) Bajo (3) Medio (2.5) Medio (2)   

Medio (2) Medio (2.5) Medio (2) Alto (1.5)   

Alto (1) Medio (2) Alto (1.5) Alto (1)   
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Figura 21 

Vulnerabilidad Sísmica y Nivel de Riesgo. Vivienda 04 

Vulnerabilidad Sísmica = 0.6 x DM + 0.3 x MOyM + 0.1 x EM VS= 2.0 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

Densidad de Muros Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3 

            

Grado de vulnerabilidad sísmica en función de su rango   

Vulnerabilidad sísmica Rango   

Baja 1.0 - 1.4   

Media 1.5 - 2.1   

Alta 2.2 - 3.0   

            

Peligro sísmico = 0.4 x Sis. + 0.4 x Per.Suel. + 0.2 x Top. PS= 1.2 

Sismicidad Perfil de Suelo Topografía 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

            

Grado de peligro sísmico en función de su rango   

Sismicidad Peligro sísmico Rango   

Alta 

Bajo   1.8     

Medio 2.0 - 2.4   

Alto 2.6 - 3.0   

Media 

Bajo 1.4 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.4   

Alto   2.6     

Baja 

Bajo 1.0 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.0   

Alto   2.2     

            

Valor de riesgo sísmico   

  Vulnerabilidad 
Bajo Medio  Alto 

  

Peligro     

Bajo (3) Bajo (3) Medio (2.5) Medio (2)   

Medio (2) Medio (2.5) Medio (2) Alto (1.5)   

Alto (1) Medio (2) Alto (1.5) Alto (1)   
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Figura 22 

Vulnerabilidad Sísmica y Nivel de Riesgo. Vivienda 05 

Vulnerabilidad Sísmica = 0.6 x DM + 0.3 x MOyM + 0.1 x EM VS= 2.3 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

Densidad de Muros Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3 

            

Grado de vulnerabilidad sísmica en función de su rango   

Vulnerabilidad sísmica Rango   

Baja 1.0 - 1.4   

Media 1.5 - 2.1   

Alta 2.2 - 3.0   

            

Peligro sísmico = 0.4 x Sis. + 0.4 x Per.Suel. + 0.2 x Top. PS= 1.0 

Sismicidad Perfil de Suelo Topografía 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

            

Grado de peligro sísmico en función de su rango   

Sismicidad Peligro sísmico Rango   

Alta 

Bajo   1.8     

Medio 2.0 - 2.4   

Alto 2.6 - 3.0   

Media 

Bajo 1.4 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.4   

Alto   2.6     

Baja 

Bajo 1.0 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.0   

Alto   2.2     

            

Valor de riesgo sísmico   

  Vulnerabilidad 
Bajo Medio  Alto 

  

Peligro     

Bajo (3) Bajo (3) Medio (2.5) Medio (2)   

Medio (2) Medio (2.5) Medio (2) Alto (1.5)   

Alto (1) Medio (2) Alto (1.5) Alto (1)   
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Figura 23 

Vulnerabilidad Sísmica y Nivel de Riesgo. Vivienda 06 

Vulnerabilidad Sísmica = 0.6 x DM + 0.3 x MOyM + 0.1 x EM VS= 2.0 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

Densidad de Muros Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3 

            

Grado de vulnerabilidad sísmica en función de su rango   

Vulnerabilidad sísmica Rango   

Baja 1.0 - 1.4   

Media 1.5 - 2.1   

Alta 2.2 - 3.0   

            

Peligro sísmico = 0.4 x Sis. + 0.4 x Per.Suel. + 0.2 x Top. PS= 1.4 

Sismicidad Perfil de Suelo Topografía 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

            

Grado de peligro sísmico en función de su rango   

Sismicidad Peligro sísmico Rango   

Alta 

Bajo   1.8     

Medio 2.0 - 2.4   

Alto 2.6 - 3.0   

Media 

Bajo 1.4 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.4   

Alto   2.6     

Baja 

Bajo 1.0 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.0   

Alto   2.2     

            

Valor de riesgo sísmico   

  Vulnerabilidad 
Bajo Medio  Alto 

  

Peligro     

Bajo (3) Bajo (3) Medio (2.5) Medio (2)   

Medio (2) Medio (2.5) Medio (2) Alto (1.5)   

Alto (1) Medio (2) Alto (1.5) Alto (1)   
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Figura 24 

Vulnerabilidad Sísmica y Nivel de Riesgo. Vivienda 07 

Vulnerabilidad Sísmica = 0.6 x DM + 0.3 x MOyM + 0.1 x EM VS= 1.0 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

Densidad de Muros Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3 

            

Grado de vulnerabilidad sísmica en función de su rango   

Vulnerabilidad sísmica Rango   

Baja 1.0 - 1.4   

Media 1.5 - 2.1   

Alta 2.2 - 3.0   

            

Peligro sísmico = 0.4 x Sis. + 0.4 x Per.Suel. + 0.2 x Top. PS= 1.0 

Sismicidad Perfil de Suelo Topografía 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

            

Grado de peligro sísmico en función de su rango   

Sismicidad Peligro sísmico Rango   

Alta 

Bajo   1.8     

Medio 2.0 - 2.4   

Alto 2.6 - 3.0   

Media 

Bajo 1.4 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.4   

Alto   2.6     

Baja 

Bajo 1.0 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.0   

Alto   2.2     

            

Valor de riesgo sísmico   

  Vulnerabilidad 
Bajo Medio  Alto 

  

Peligro     

Bajo (3) Bajo (3) Medio (2.5) Medio (2)   

Medio (2) Medio (2.5) Medio (2) Alto (1.5)   

Alto (1) Medio (2) Alto (1.5) Alto (1)   
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Figura 25 

Vulnerabilidad Sísmica y Nivel de Riesgo. Vivienda 08 

Vulnerabilidad Sísmica = 0.6 x DM + 0.3 x MOyM + 0.1 x EM VS= 1.3 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

Densidad de Muros Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3 

            

Grado de vulnerabilidad sísmica en función de su rango   

Vulnerabilidad sísmica Rango   

Baja 1.0 - 1.4   

Media 1.5 - 2.1   

Alta 2.2 - 3.0   

            

Peligro sísmico = 0.4 x Sis. + 0.4 x Per.Suel. + 0.2 x Top. PS= 1.0 

Sismicidad Perfil de Suelo Topografía 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

            

Grado de peligro sísmico en función de su rango   

Sismicidad Peligro sísmico Rango   

Alta 

Bajo   1.8     

Medio 2.0 - 2.4   

Alto 2.6 - 3.0   

Media 

Bajo 1.4 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.4   

Alto   2.6     

Baja 

Bajo 1.0 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.0   

Alto   2.2     

            

Valor de riesgo sísmico   

  Vulnerabilidad 
Bajo Medio  Alto 

  

Peligro     

Bajo (3) Bajo (3) Medio (2.5) Medio (2)   

Medio (2) Medio (2.5) Medio (2) Alto (1.5)   

Alto (1) Medio (2) Alto (1.5) Alto (1)   
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Figura 26 

Vulnerabilidad Sísmica y Nivel de Riesgo. Vivienda 09 

Vulnerabilidad Sísmica = 0.6 x DM + 0.3 x MOyM + 0.1 x EM VS= 2.3 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

Densidad de Muros Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3 

            

Grado de vulnerabilidad sísmica en función de su rango   

Vulnerabilidad sísmica Rango   

Baja 1.0 - 1.4   

Media 1.5 - 2.1   

Alta 2.2 - 3.0   

            

Peligro sísmico = 0.4 x Sis. + 0.4 x Per.Suel. + 0.2 x Top. PS= 1.2 

Sismicidad Perfil de Suelo Topografía 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

            

Grado de peligro sísmico en función de su rango   

Sismicidad Peligro sísmico Rango   

Alta 

Bajo   1.8     

Medio 2 - 2.4   

Alto 2.6 - 3   

Media 

Bajo 1.4 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.4   

Alto   2.6     

Baja 

Bajo 1 - 1.6   

Medio 1.8 - 2   

Alto   2.2     

            

Valor de riesgo sísmico   

  Vulnerabilidad 
Bajo Medio  Alto 

  

Peligro     

Bajo (3) Bajo (3) Medio (2.5) Medio (2)   

Medio (2) Medio (2.5) Medio (2) Alto (1.5)   

Alto (1) Medio (2) Alto (1.5) Alto (1)   
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Figura 27 

Vulnerabilidad Sísmica y Nivel de Riesgo. Vivienda 10 

Vulnerabilidad Sísmica = 0.6 x DM + 0.3 x MOyM + 0.1 x EM VS= 2.0 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

Densidad de Muros Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3 

            

Grado de vulnerabilidad sísmica en función de su rango   

Vulnerabilidad sísmica Rango   

Baja 1.0 - 1.4   

Media 1.5 - 2.1   

Alta 2.2 - 3.0   

            

Peligro sísmico = 0.4 x Sis. + 0.4 x Per.Suel. + 0.2 x Top. PS= 1.4 

Sismicidad Perfil de Suelo Topografía 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

            

Grado de peligro sísmico en función de su rango   

Sismicidad Peligro sísmico Rango   

Alta 

Bajo   1.8     

Medio 2 - 2.4   

Alto 2.6 - 3   

Media 

Bajo 1.4 - 1.6   

Medio 1.8 - 2.4   

Alto   2.6     

Baja 

Bajo 1 - 1.6   

Medio 1.8 - 2   

Alto   2.2     

            

Valor de riesgo sísmico   

  Vulnerabilidad 
Bajo Medio  Alto 

  

Peligro     

Bajo (3) Bajo (3) Medio (2.5) Medio (2)   

Medio (2) Medio (2.5) Medio (2) Alto (1.5)   

Alto (1) Medio (2) Alto (1.5) Alto (1)   
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ANEXO 06: MODELAMIENTO Y 

DETERMINACIÓN DE FALLOS 

ESTRUCTURALES EN SOFTWARE ETABS. 
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Anexo 6.1. Modelamiento Estructural Vivienda 01 

 

 

  

Primer Nivel Segundo Nivel 

Figura 28 

Modelamiento de la Estructura en Planta. Vivienda 01 

Figura 29  

Modelamiento de la Estructura en 3D. Vivienda 01 
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Figura 30 

 Análisis Sísmico Estático y Análisis Dinámico Modal Espectral. Vivienda 01 

Dirección “X” 

Dirección “Y” 

Figura 31 

Verificación de Torsión en Planta. Vivienda 01 
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Vista lateral 

Vista frontal 

Figura 32 

Deformación de la Estructura por Cargas de Gravedad 
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Anexo 6.2. Modelamiento Estructural Vivienda 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Primer Nivel 

Figura 33 

Modelamiento de la Estructura en Planta. Vivienda 02 

Figura 34 

Modelamiento de la Estructura en 3D. Vivienda 02 
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Figura 35 

Análisis Sísmico Estático y Análisis Dinámico Modal Espectral. Vivienda 02 

Dirección “X” 

Dirección “Y” 

Figura 36 

Verificación de Torsión en Planta. Vivienda 02 
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Vista lateral 

Vista frontal 

Figura 37 

Deformación de la Estructura por Cargas de Gravedad. Vivienda 02 
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Anexo 6.3. Modelamiento Estructural Vivienda 03 

 

ººº  

Primer Nivel 

Figura 38 

Modelamiento de la Estructura en Planta. Vivienda 03 

Figura 39 

Modelamiento de la Estructura en 3D. Vivienda 03 



101 

 

 

 

 

 

  

Dirección “X” 

Dirección “Y” 

Figura 40 

Análisis Sísmico Estático y Análisis Dinámico Modal Espectral. Vivienda 03 

Figura 41 

Verificación de Torsión en Planta. Vivienda 03 
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Vista lateral 

Vista frontal 

Figura 42 

Deformación de la Estructura por Cargas de Gravedad. Vivienda 03 
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Anexo 6.4. Modelamiento Estructural Vivienda 04 

 

  

Primer Nivel Segundo Nivel 

Figura 43 

Modelamiento de la Estructura en Planta. Vivienda 04 

Figura 44 

Modelamiento de la estructura en 3D. Vivienda 04 
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Dirección “X” 

Dirección “Y” 

Figura 45 

Análisis Sísmico Estático y Análisis Dinámico Modal Espectral. Vivienda 04 

Figura 46 

Verificación de Torsión en Planta. Vivienda 04 
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Vista lateral 

Vista frontal 

Figura 47 

Deformación de la Estructura por Cargas de Gravedad. Vivienda 04 
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Anexo 6.5. Modelamiento Estructural Vivienda 05 

 

  

Primer Nivel Segundo Nivel 

Figura 48 

Modelamiento de la Estructura en Planta. Vivienda 05 

Figura 49 

Modelamiento de la estructura en 3D. Vivienda 05 
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Figura 50 

Análisis Sísmico Estático y Análisis Dinámico Modal Espectral. Vivienda 05 

Dirección “X” 

Dirección “Y” 

Figura 51 

Verificación de Torsión en Planta. Vivienda 05 
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Vista lateral 

Vista frontal 

Figura 52 

Deformación de la Estructura por Cargas de Gravedad. Vivienda 05 
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Anexo 6.6. Modelamiento Estructural Vivienda 06 

 

  

Primer Nivel 

Figura 53 

Modelamiento de la Estructura en Planta. Vivienda 06 

Figura 54 

Modelamiento de la estructura en 3D. Vivienda 06 
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º 

  

Figura 55 

Análisis Sísmico Estático y Análisis Dinámico Modal Espectral. Vivienda 06 

Dirección “X” 

Dirección “Y” 

Figura 56 

Verificación de Torsión en Planta. Vivienda 06 
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Vista lateral 

Vista frontal 

Figura 57 

Deformación de la Estructura por Cargas de Gravedad. Vivienda 06 
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Anexo 6.7. Modelamiento Estructural Vivienda 07 

 

  

Primer Nivel Segundo Nivel 

Figura 58 

Modelamiento de la Estructura en Planta. Vivienda 07 

Figura 59 

Modelamiento de la estructura en 3D. Vivienda 07 
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Figura 60 

Análisis Sísmico Estático y Análisis Dinámico Modal Espectral. Vivienda 07 

Dirección “X” 

Dirección “Y” 

Figura 61 

Verificación de Torsión en Planta. Vivienda 07 
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Anexo 6.8. Modelamiento Estructural Vivienda 08 

Vista lateral 

Vista frontal 

Figura 62 

Deformación de la Estructura por Cargas de Gravedad. Vivienda 07 
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Primer Nivel Segundo Nivel 

Figura 64 

Modelamiento de la Estructura en Planta. Vivienda 08 

Figura 63 

Modelamiento de la estructura en 3D. Vivienda 08 
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Figura 65 

Análisis Sísmico Estático y Análisis Dinámico Modal Espectral. Vivienda 08 

Dirección “X” 

Dirección “Y” 

Figura 66 

Verificación de Torsión en Planta. Vivienda 08 
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Vista lateral 

Vista frontal 

Figura 67 

Deformación de la Estructura por Cargas de Gravedad. Vivienda 08 
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Anexo 6.9. Modelamiento Estructural Vivienda 09 

 

  

Primer Nivel 

Figura 68 

Modelamiento de la Estructura en Planta. Vivienda 09 

Figura 69 

Modelamiento de la estructura en 3D. Vivienda 09 
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Figura 70 

Análisis Sísmico Estático y Análisis Dinámico Modal Espectral. Vivienda 09 

Dirección “X” 

Dirección “Y” 

Figura 71 

Verificación de Torsión en Planta. Vivienda 09 
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Vista lateral 

Vista frontal 

Figura 72 

Deformación de la Estructura por Cargas de Gravedad. Vivienda 09 
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Anexo 6.10. Modelamiento Estructural Vivienda 10 

  

Primer Nivel 

Figura 74 

Modelamiento de la Estructura en Planta. Vivienda 10 

Figura 73 

Modelamiento de la estructura en 3D. Vivienda 10 
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Figura 75 

Análisis Sísmico Estático y Análisis Dinámico Modal Espectral. Vivienda 10 

Dirección “X” 

Dirección “Y” 

Figura 76 

Verificación de Torsión en Planta. Vivienda 10 
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Vista lateral 

Vista frontal 

Figura 77 

Deformación de la Estructura por Cargas de Gravedad. Vivienda 10 
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ANEXO 07: PANEL FOTOGRÁFICO



125 

 

 

Figura 78 

Toma de Datos de Ficha Encuesta a los Residentes de las Viviendas en Estudio. 
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Figura 79 

Problemas Estructurales Detectados Durante Visita y Recolección de Datos en Ficha 

Encuesta. 

Conexión muro a techo en mal 
Armadura de viga solera 

expuesta

Muro no endentado y sin mechas de 

conexión con la columna. 

Separación muro-columna y 

ausencia de junta sísmica 

| 

| 
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Humedad en muros por 

filtración en terreno colindante

| 

| 

Eflorescencia en el concreto de 

la losa aligerada 
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ANEXO 08: VALIDACIÓN DE 

RESULTADOS POR EXPERTO 

EVALUADOR 
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25.269.3010.0010.0010.0010.006.00 25.2325.2310.0010.0010.00 10.8011.0825.0025.0010.0010.0025.0025.0010.0010.00 8.9425.00 25.0025.0025.0025.0025.0010.03 10.0311.7110.0010.0010.0010.0017.0825.6025.6525.6525.6526.8728.1413.9011.9915.3015.5515.6711.8714.87 1420.00 5.0010.0010.0010.0010.00 25.0025.00 10.4225.0010.0028.4710.0028.2710.005.0028.1614.0814.0817.4914.09 18.7313.8412.4910.0010.0030.4230.5710.00 10.0010.578.2725.0028.0027.9324.9928.23 24.9924.989.9810.0010.00 10.0010.0011.007810.009.354.89 8.588.118.599.056.8516.1325.0025.0025.0015.00 60.07115.1250.05 114.61 50.008.008.008.0017.0025.005.0020.20 5.3131.0226.6021.0715.6010.0025.00 7.517.5110.0025.00 10.0010.0010.0025.0010.0010.0010.0010.0025.0010.0010.0021.5030.3538.2525.0025.0010.0010.0010.0010.0025.0010.0025.00 25.0010.0025.0010.0010.0025.00 25.0025.0010.0010.0025.0010.0010.0025.00 25.0010.0010.0010.0010.0010.00 10.0025.00 25.0025.00 25.0025.00 25.0025.0025.0025.0025.00 10.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0050.006.3730.3578.1578.03 36.3310.90 49.856.90 10.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.00 10.0010.0025.0025.00 25.0025.0025.0025.0025.0025.0010.0025.0010.0025.0010.0010.0025.0025.0010.00 25.0025.0010.00 10.0010.0025.0025.0010.0025.0010.00 25.0010.0010.0025.0010.00 10.0025.0010.0010.0025.0010.0025.0010.0025.00 10.0025.0010.0025.0025.008.007.008.007.008.007.007.0025.0025.00 25.0025.007.00 25.007.007.007.00 25.0025.00 7.007.0025.0025.007.007.0025.007.007.0025.007.0025.007.0025.00 7.007.0025.007.00 7.007.007.007.007.007.0025.0025.0025.00 25.007.00 25.0025.007.00 7.007.008.007.008.0025.0025.0025.008.0025.007.007.0025.0025.0025.007.007.0025.007.0025.007.0025.0020.007.007.0020.007.007.009.0620.0023.9024.02 20.007.007.007.007.007.007.007.00 7.007.00 7.007.0025.0025.007.007.007.007.0025.0025.007.007.0025.0025.0025.007.0025.007.0025.0025.007.007.0025.00 7.007.008.007.008.00 25.0025.0025.007.008.0025.0025.007.007.007.00 7.007.007.008.0025.007.007.0025.0025.007.0025.0025.007.007.00 25.007.008.00 25.0025.0025.0025.008.007.0025.007.0025.007.0025.007.0025.007.007.0025.0025.00100.51 75.09120.55 107.37 127.48118.3225.00 25.0010.00 10.0010.0010.0010.0025.00 10.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.00 10.0010.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.00 25.0010.0010.0010.0010.00 10.005.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0010.0010.0010.0010.0010.005.0010.0010.00 10.0010.0010.005.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0010.0010.0010.0010.0010.0025.0025.00 25.0025.0025.0025.00 25.0025.0010.0010.0010.00 10.0010.0010.0010.0010.0025.0010.0010.0025.0025.0025.0010.0025.0025.0025.0025.0010.00 10.0010.0010.0010.0010.0025.00 10.0010.0010.0010.0025.00 25.0025.0025.0010.0010.0225.0025.0025.0010.0010.0022.0020.858.0010.0023.6824.00 10.0010.0010.0014.27 13.8010.0025.00 10.0010.0019.716.999.7225.4925.49 46.83 26.1127.0015.62 17.9134.1138.99 12346578 91020.80 10.0010.0010.0010.00 10.0010.0015.0029.584.98 25.0010.0025.0010.0025.0010.0025.0010.0025.00 25.0010.0010.00 2.576.749.353.297.9725.005.155.6922.264.9728.906.4813.4422.3619.929.5411.2011.1616.998.43 34.4325.2228.3123.1011.7811.80 13.276.1311.157.813.3311.4312 12.7525.0019.6917.87 13.58

AA-RE 02 AA-OF 01 AA-RE 01

AA-EDU Carretera Asfaltada Chamaya - JaénCarretera Asfaltada Chamaya - Jaén

10.0025.0010.005.8512.5012.50 12.1725.1625.00

10.0010.0024.9910.0010.0010.0015.00

7

22.2010.0010.06

6A

22.9610.0010.002.96 O2

5

1120

10.80 8.146 8.3524.6710.2611.093.1910.4410.4420.8810.006.258.828.081.95

7.007.007.007.007.007.007.0020.00

9.0535.2710.1110.1036.4911.4912.41

19.3013.1713.6615.2010.7511.43 11.1411.1520.4312.34 16.7511.92 56.3212.1712.43 11.899.357.529.558.408.31 8.588.118.599.056.8528.089.2110.2920.5310.738.8660.9011.4010.7711.2711.0810.8311.5010.22 67.4829.47 11.113.648.8710.342.809.428.538.908.559.3814.4067.9842.1217.076.727.305.0012.851.937.076.849.078.137.798.087.906.906.856.356.657.869.479.329.509.7510.0611.1412.3411.9711.6811.169.488.998.406.986.086.536.106.436.147.117.807.957.888.937.969.6715.649.347.457.306.327.905.806.326.295.747.306.787.678.509.388.798.289.298.458.939.217.716.346.938.018.197.606.345.945.505.415.475.866.847.3811.6810.0910.7912.8712.6112.1612.7417.3980.30109.63168.3990.66 70.37 31.09 60.69 54.65 53.55 70.1621.18

1 234610987511 B210.00 10.0010.0010.0025.0010.0010.0010.0010.0013.8125.00 25.0025.0025.0025.0010.0010.0010.0010.0025.0025.0025.0018.50

G210.0010.0010.0010.0010.00 10.0010.0010.0010.0010.0010.00 10.0010.0010.0010.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.00 25.0025.00 25.0010.0010.0010.0010.0025.0025.0025.0025.0024.3210.1219.7011.57 12345876 109H24523 Z

123 4567P28910.0010.0020.659.024.3220.6720.6910.00 10.009.8118.08 20.7010.0023.8920.658.5010.0016.31 28.6610.4010.00 11.177.487.6417.2416.9212.13

I'1

5.848.42J2'

145.6311.439.329.02 9.838.899.299.989.148.147.087.235.295.83 5.7710.82106.31AA-RE 04AA-RE 05 AA-RE 06 9 AA-RE 07AA-RE 08P2'AA-RE 091 1X2'AA-RE 121A3' 11AA-RE 10 1C3'

123111098 64 7E525.0025.0025.0010.0025.0010.0010.0010.0025.0025.0010.0010.00 10.0010.0025.0025.00 25.0025.00 12.001.4415.9510.0010.0010.0010.0012.0017.00 12.2513.2914.60 11.6831.863.452.875.913.174.62 6.157.81 2.17

12.6012.4016.7212.7712.5714.5612.448.1625.346.98 10.00 25.2735.0092.25 92.2568.70

13.7018.74 16.0016.15 20.3010.1813.6520.5116.39

7A

O31

G3' AA-RE 11

AA-OF 03AA-OF 04

1 8179.60 10.0010.0010.00 10.0010.0025.00 25.0010.0010.0025.0025.0010.0010.00 25.0025.0025.0025.0010.0010.0010.0025.0010.0025.0010.0025.0010.0025.0025.00 25.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0010.00 10.0010.0010.0010.0010.0010.0010.00 10.0010.0010.00 10.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.00 10.0010.0010.0025.00 25.0010.0010.0025.00 25.0010.0025.0010.0025.0010.00 25.0025.0010.0010.0010.0010.0010.00 10.0010.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0025.0010.0010.0010.0010.0010.00 25.0025.0025.0010.00 25.0010.0025.0010.0025.0015.74 25.0010.0010.0010.0010.0025.0010.0025.0010.0025.0010.0010.0025.0010.008.9924.6548.99 25.00 25.0010.0025.00 25.0010.0010.0010.0025.00 25.0010.00 10.0010.0010.0010.0010.0010.0025.0010.00 25.0010.00 25.0025.0010.0025.0025.0010.0025.0010.0025.0010.0025.00 10.0025.0010.0010.00 25.0010.0010.0010.0025.0010.0025.00 25.0010.00 10.0010.0010.00 25.0010.0025.0025.0010.0025.0020.35 50.005.27 25.0025.00 10.0010.0010.0025.0025.0010.0010.0010.0025.00 25.0010.0010.0010.0010.0025.00 25.0010.004.6514.659.2225.0010.1225.0025.0025.0025.0025.0025.0025.00 25.009.109.109.1013.919.109.109.109.99 9.109.109.1010.9825.0025.0025.0025.0025.0025.0025.00 25.0012.50 12.5010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.00 10.0010.0012.4817.6213.58Z2'25.0025.0025.0010.0010.007.8737.87

7.047.0012.92 13.005.53

25.019.9924.7525.004.7024.993.47 11.307.5713.127.5032.04 44.703.4811.717.356.695.585.03 4.904.965.664.071 12.601.6413.1113.3614.41 25.003.476.94 10.0025.0010.0025.0010.0010.00 10.0025.0025.0010.00 8.7810.0710.005.005.008.649.3510.136.333.676.673.33AV.   MIGUEL   GRAU8.081.92 9.172.0021.022.18 10.835.927.5110.6443.768.273.751.051.3420.0924.8423.0723.389.929.86

1

68.7045676.147.115.1921.31 70.008 25.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.0010.00AA-RE 14

UU.CC. Nº33281 AA-RE 13 25.0010.0025.0010.0025.0010.0025.0010.0025.0010.0025.00 10.0025.00CA. TUPAC AMARU CA. TUPAC AMARUCA. CAHUIDECA. CAHUIDE CA. FATIMACA. SANCHEZ CARRION CA. FATIMAAV. LEONCIO PRADO

AV. MIGUEL GRAU

CA. JOSE OLAYA CA. JOSE OLAYACA. ANDRES AVELINO CACERESAV. LEONCIO PRADOAV. EJERCITO PSJE. SIMON BOLIVAR

CA. MANCO CAPAC CA. MANCO CAPAC CA. MANCO CAPACCA. CAHUIDEAV. EJERCITOAV. EJERCITOAV. EJERCITO

CA. SANCHEZ CARRION

CA. SANCHEZ CARRION 9.99CA. SARGENTO LORESCA. SARGENTO LORESCA. SARGENTO LORES CA. ATAHUALPACA. ATAHUALPA CA. ATAHUALPA CA. ATAHUALPACA. AMAZONAS AV. MIGUEL GRAU

AV. MIGUEL GRAU

CA. EMANCIPACION

AV. FRANCISCO BOLOGNESICA. AMAZONASCA. AMAZONASCA. AMAZONAS CA. SANCHEZ CAPILLOCA. SARGENTO LORES CA. SUCRE

CA. SARGENTO LORES CA. INCA ROCACA. HUAYNA CAPAC CA. SUCRECA. BALSILLASCA. BALSILLAS

CA. ENRIQUE CABALLERO ORREGO CA. VICTOR MANUEL MALDONADO BEGAZOCA. MIGUEL ALEGRE RODRIGUEZ AV. FRANCISCO BOLOGNESIAV. EJERCITO AV. EJERCITO AV. LEONCIO PRADOAV. LEONCIO PRADOCA. LOS ANGELESCA. SINCHI ROCA CA. EMANCIPACION

AV. LEONCIO PRADOAV. FRANCISCO BOLOGNESICA. HEROES DEL CENEPA CA. HEROES DEL CENEPA AV. FRANCISCO BOLOGNESICA. JOSE ABELARDO QUIÑONESCA. SANCHEZ CAPILLOCA. SANTA ROSA CA. SANTA ROSACA. SINCHI ROCA CA. SANCHEZ CAPILLO

P.E. 11025810

PARTIDA Nº 11030807 P.E. 11025572P.E. 11025571P.E. 11025570P.E. 11025578P.E. 11025579P.E. 11025580P.E. 11025581P.E. 11025582P.E. 11025573P.E. 11025574P.E. 11025575P.E. 11025576P.E. 11025577 P.E. 11025583P.E. 11025588P.E. 11025589 P.E. 11025590P.E. 11025591P.E. 11025592P.E. 11025593P.E. 11025594P.E. 11025595P.E. 11025597P.E. 11025598P.E. 11025600 P.E. 11025602P.E. 11025601P.E. 11025603P.E. 11025587P.E. 11025586P.E. 11025585P.E. 11025584 P.E. 11025596P.E. 11025599P.E. 11025608 P.E. 11025609P.E. 11025607P.E. 11025610P.E. 11025606P.E. 11025605P.E. 11025612P.E. 11025604P.E. 11025613 P.E. 11025614P.E. 11025624P.E. 11025615P.E. 11025623P.E. 11025616P.E. 11025622P.E. 11025617 P.E. 11025621P.E. 11025618P.E. 11025619 P.E. 11025627P.E. 11025626P.E. 11025625P.E. 11025628P.E. 11025640P.E. 11025629 P.E. 11025639P.E. 11025630 P.E. 11025638P.E. 11025631P.E. 11025637P.E. 11025632P.E. 11025636P.E. 11025633P.E. 11025634P.E. 11025641P.E. 11025642P.E. 11025643P.E. 11025644P.E. 11025645P.E. 11025646P.E. 11025647P.E. 11025648P.E. 11025649P.E. 11025650P.E. 11025651P.E. 11025652P.E. 11025653P.E. 11025654P.E. 11025655 P.E. 11025656 P.E. 11025657 P.E. 11025672P.E. 11025658P.E. 11025671P.E. 11025659P.E. 11025670P.E. 11025660P.E. 11025669P.E. 11025661 P.E. 11025668P.E. 11025662 P.E. 11025667P.E. 11025663 P.E. 11025666P.E. 11025664P.E. 11025665P.E. 11025674P.E. 11025673 P.E. 11025675P.E. 11025676P.E. 11025677P.E. 11025678 P.E. 11025679P.E. 11025680P.E. 11025681 P.E. 11025682P.E. 11025683P.E. 11025684

P.E. 11025611 P.E. 11025620P.E. 11025635P.E. 11025696P.E. 11025685P.E. 11025695P.E. 11025686P.E. 11025694P.E. 11025687 P.E. 11025693P.E. 11025688P.E. 11025692P.E. 11025689P.E. 11025690P.E. 11025691P.E. 11025697 P.E. 11025706P.E. 11025698 P.E. 11025705P.E. 11025699P.E. 11025704P.E. 11025703P.E. 11025702P.E. 11025701P.E. 11025700P.E. 11025707P.E. 11025710P.E. 11025708 P.E. 11025709P.E. 11025711P.E. 11025712P.E. 11025713P.E. 11025714P.E. 11025718P.E. 11025717P.E. 11025716P.E. 11025715 P.E. 11025719P.E. 11025728 P.E. 11025720P.E. 11025727P.E. 11025721P.E. 11025726P.E. 11025722P.E. 11025725P.E. 11025723P.E. 11025724 P.E. 11025729 P.E. 11025738P.E. 11025730 P.E. 11025737P.E. 11025731 P.E. 11025736P.E. 11025732 P.E. 11025735P.E. 11025733 P.E. 11025734P.E. 11025748P.E. 11025739 P.E. 11025747P.E. 11025740 P.E. 11025746P.E. 11025741 P.E. 11025745P.E. 11025744P.E. 11025743P.E. 11025742 P.E. 11025759P.E. 11025749 P.E. 11025758P.E. 11025750 P.E. 11025757P.E. 11025751P.E. 11025756P.E. 11025755P.E. 11025754P.E. 11025753P.E. 11025752 P.E. 11025760P.E. 11025762P.E. 11025761P.E. 11025764P.E. 11025763P.E. 11025766P.E. 11025765P.E. 11025767P.E. 11025773P.E. 11025772 P.E. 11025768P.E. 11025769P.E. 11025770P.E. 11025771P.E. 11025783P.E. 11025774P.E. 11025782P.E. 11025775P.E. 11025781P.E. 11025776 P.E. 11025780P.E. 11025777 P.E. 11025779P.E. 11025778P.E. 11025793P.E. 11025784 P.E. 11025792P.E. 11025785P.E. 11025791P.E. 11025786P.E. 11025790P.E. 11025787 P.E. 11025789P.E. 11025788P.E. 11025794P.E. 11025803P.E. 11025795P.E. 11025802P.E. 11025796 P.E. 11025801P.E. 11025797 P.E. 11025800P.E. 11025798 P.E. 11025799P.E. 11025804P.E. 11025813P.E. 11025805P.E. 11025812P.E. 11025806P.E. 11025811P.E. 11025807P.E. 11025809P.E. 11025808P.E. 11025814

P.E. 11025815 P.E. 11025817P.E. 11025816P.E. 11025818P.E. 11025819P.E. 11025829P.E. 11025828 P.E. 11025827P.E. 11025820 P.E. 11025826P.E. 11025821P.E. 11025825P.E. 11025822P.E. 11025824P.E. 11025823P.E. 11025838P.E. 11025830 P.E. 11025837P.E. 11025831 P.E. 11025836P.E. 11025832 P.E. 11025835P.E. 11025833P.E. 11025834P.E. 11025848P.E. 11025839P.E. 11025847P.E. 11025840 P.E. 11025846P.E. 11025841 P.E. 11025845P.E. 11025842 P.E. 11025844P.E. 11025843P.E. 11025849 P.E. 11025858P.E. 11025850 P.E. 11025857P.E. 11025851 P.E. 11025856P.E. 11025852 P.E. 11025855P.E. 11025853P.E. 11025854P.E. 11025868P.E. 11025859P.E. 11025867P.E. 11025860P.E. 11025866P.E. 11025861P.E. 11025865P.E. 11025862 P.E. 11025864P.E. 11025863P.E. 11025869P.E. 11025878P.E. 11025870P.E. 11025877P.E. 11025871P.E. 11025876P.E. 11025872P.E. 11025875 P.E. 11025873P.E. 11025874P.E. 11025882P.E. 11025881P.E. 11025883P.E. 11025880P.E. 11025879 P.E. 11025884P.E. 11025889P.E. 11025890P.E. 11025891P.E. 11025892P.E. 11025893 P.E. 11025885P.E. 11025886P.E. 11025887P.E. 11025888 P.E. 11025894 P.E. 11025904P.E. 11025895 P.E. 11025903P.E. 11025896P.E. 11025902P.E. 11025897P.E. 11025901P.E. 11025898P.E. 11025900P.E. 11025899 P.E. 11025912P.E. 11025905P.E. 11025911P.E. 11025906P.E. 11025907P.E. 11025908P.E. 11025909P.E. 11025910P.E. 11025913 P.E. 11025926P.E. 11025914P.E. 11025915P.E. 11025916P.E. 11025917P.E. 11025918P.E. 11025923P.E. 11025922 P.E. 11025921P.E. 11025920P.E. 11025919P.E. 11025924P.E. 11025925 P.E. 11025927P.E. 11025933P.E. 11025928P.E. 11025929 P.E. 11025930P.E. 11025932 P.E. 11025931P.E. 11025934P.E. 11025935P.E. 11025937P.E. 11025936P.E. 11025938P.E. 11025939P.E. 11025940P.E. 11025941P.E. 11025942P.E. 11025943P.E. 11025944P.E. 11025945 P.E. 11025946P.E. 11025947P.E. 11025948P.E. 11025949P.E. 11025950P.E. 11025951P.E. 11025959 P.E. 11025958P.E. 11025957P.E. 11025955P.E. 11025954P.E. 11025953P.E. 11025952 P.E. 11025956P.E. 11025960P.E. 11025970P.E. 11025961 P.E. 11025969P.E. 11025962 P.E. 11025968P.E. 11025963P.E. 11025967P.E. 11025964P.E. 11025966P.E. 11025965 P.E. 11025980P.E. 11025971 P.E. 11025979P.E. 11025972 P.E. 11025978P.E. 11025973 P.E. 11025977P.E. 11025974 P.E. 11025976P.E. 11025975P.E. 11025989P.E. 11025981 P.E. 11025988P.E. 11025982 P.E. 11025987P.E. 11025983 P.E. 11025986P.E. 11025984 P.E. 11025985P.E. 11025997P.E. 11025990P.E. 11025996P.E. 11025991 P.E. 11025995P.E. 11025992 P.E. 11025994P.E. 11025993P.E. 11026007P.E. 11025998P.E. 11025999P.E. 11026000P.E. 11026001P.E. 11026002 P.E. 11026006P.E. 11026005P.E. 11026004P.E. 11026003P.E. 11026017P.E. 11026008 P.E. 11026016P.E. 11026009 P.E. 11026015P.E. 11026010P.E. 11026014P.E. 11026011P.E. 11026013P.E. 11026012P.E. 11026027P.E. 11026018P.E. 11026026P.E. 11026019 P.E. 11026025P.E. 11026020 P.E. 11026023P.E. 11026021P.E. 11026022 P.E. 11026024P.E. 11026037P.E. 11026028 P.E. 11026036P.E. 11026029 P.E. 11026035P.E. 11026030 P.E. 11026034P.E. 11026031 P.E. 11026033P.E. 11026032P.E. 11026038P.E. 11026048P.E. 11026039 P.E. 11026047P.E. 11026040 P.E. 11026046P.E. 11026041 P.E. 11026045P.E. 11026042P.E. 11026044P.E. 11026043P.E. 11026054P.E. 11026053P.E. 11026052P.E. 11026051P.E. 11026050P.E. 11026049P.E. 11026055P.E. 11026056P.E. 11026057P.E. 11026058P.E. 11026059P.E. 11026060 P.E. 11026061P.E. 11026071 P.E. 11026062P.E. 11026070 P.E. 11026063P.E. 11026069 P.E. 11026064P.E. 11026067P.E. 11026066P.E. 11026068P.E. 11026065P.E. 11026079 P.E. 11026072P.E. 11026078 P.E. 11026073P.E. 11026077 P.E. 11026074P.E. 11026076 P.E. 11026075P.E. 11026089 P.E. 11026080P.E. 11026088 P.E. 11026081P.E. 11026087 P.E. 11026082P.E. 11026086 P.E. 11026083P.E. 11026085P.E. 11026084P.E. 11026090 P.E. 11026100 P.E. 11026091P.E. 11026099 P.E. 11026092P.E. 11026098 P.E. 11026093P.E. 11026097P.E. 11026094P.E. 11026096P.E. 11026095P.E. 11026110 P.E. 11026101P.E. 11026109P.E. 11026102P.E. 11026108P.E. 11026103P.E. 11026107P.E. 11026104P.E. 11026106 P.E. 11026105P.E. 11026124 P.E. 11026111P.E. 11026123 P.E. 11026112P.E. 11026122 P.E. 11026113P.E. 11026121P.E. 11026114P.E. 11026120P.E. 11026115P.E. 11026119P.E. 11026116P.E. 11026118P.E. 11026117P.E. 11026138 P.E. 11026125P.E. 11026137 P.E. 11026126P.E. 11026136 P.E. 11026127P.E. 11026135 P.E. 11026128P.E. 11026134 P.E. 11026129P.E. 11026133P.E. 11026130P.E. 11026132P.E. 11026131P.E. 11026139P.E. 11026153 P.E. 11026140P.E. 11026152 P.E. 11026141P.E. 11026151 P.E. 11026142P.E. 11026150 P.E. 11026143P.E. 11026149 P.E. 11026144P.E. 11026148P.E. 11026145P.E. 11026147P.E. 11026146 P.E. 11026167 P.E. 11026154P.E. 11026166 P.E. 11026155P.E. 11026165 P.E. 11026156P.E. 11026164P.E. 11026157P.E. 11026163P.E. 11026158P.E. 11026162P.E. 11026159P.E. 11026161P.E. 11026160P.E. 11026168P.E. 11026169P.E. 11026170 P.E. 11026171P.E. 11026172P.E. 11026173P.E. 11026174P.E. 11026175 P.E. 11026189 P.E. 11026178P.E. 11026188P.E. 11026179P.E. 11026187P.E. 11026180P.E. 11026186P.E. 11026181P.E. 11026185 P.E. 11026182P.E. 11026184 P.E. 11026183P.E. 11026199 P.E. 11026190P.E. 11026198 P.E. 11026191P.E. 11026197P.E. 11026192P.E. 11026196P.E. 11026193P.E. 11026195 P.E. 11026194P.E. 11026209 P.E. 11026200P.E. 11026208 P.E. 11026201P.E. 11026207P.E. 11026202P.E. 11026206P.E. 11026203P.E. 11026205P.E. 11026204P.E. 11026214P.E. 11026213P.E. 11026212P.E. 11026211P.E. 11026210P.E. 11026215P.E. 11026216
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50.00 6.3730.35

78.1578.03 36.3310.90 49.85 6.90 10.0010.00 10.00 10.0010.0010.0010.00 10.00 10.0010.00

25.0025.00 25.0025.00 25.0025.0025.0025.0010.0025.0010.0025.0010.0010.0025.0025.0010.00
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