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TITULO

“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera

informal en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash, 2025”
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, titulado: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
de las viviendas construidas de manera informal en el Barrio San Francisco, Huaraz
— Ancash, 2025”, tuvo como objetivo principal establecer el nivel de vulnerabilidad

sismica en las viviendas informales de dicha zona.

La investigacion adoptd una metodologia de nivel descriptiva, con un disefio no
experimental y un enfoque cuantitativo; se aplicé el método colombiano (A.l.S.) como
herramienta para conocer el nivel de vulnerabilidad de las viviendas, y se realiz6 una
modelacion e idealizacion virtual de las mismas utilizando el software ETABS, con el fin

de analizar su comportamiento ante eventos sismicos.

Los resultados generales establecieron los niveles de vulnerabilidad sismica, cuya
interpretacion se realiz0 a través de la validez estadistica, de los cuales se indic6 un nivel
de vulnerabilidad media (53.85%) y un nivel de vulnerabilidad alta (46.15%), de los

cuales el nivel de vulnerabilidad media fue el mas frecuente.
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ABSTRACT

The main objective of this research, entitled: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
de las viviendas construidas de manera informal en el Barrio San Francisco, Huaraz
— Ancash, 2025”, was to establish the level of seismic vulnerability in informal housing
in said area.

The research adopted a descriptive methodology, with a non-experimental design and a
quantitative approach. The Colombian method (A.1.S.) was used to determine the level
of vulnerability of the homes. Virtual modeling and idealization of the homes was
performed using ETABS software to analyze their behavior during seismic events.

The general results established the levels of seismic vulnerability, whose interpretation
was carried out through statistical validity, of which a medium vulnerability level
(53.85%) and a high vulnerability level (46.15%) were indicated, of which the medium

vulnerability level was the most frequent.
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l. INTRODUCCION

Para sustentar este estudio, se consideraron los siguientes trabajos (antecedentes):

En lo que concierne al nivel internacional:

Afanador, N., Criado, D. & Pacheco, W. (2020) realizaron un estudio en el Barrio Cristo
Rey, Ocafia — Santander aplicando el método FEMA — 154, con la finalidad de analizar
la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en dicha localidad. De acuerdo con sus
resultados, el 94.62% de las edificaciones tiene vulnerabilidad alta, mientras que el 2.69%

tiene vulnerabilidad media, y otro 2.69% tiene vulnerabilidad baja.

Barreto, M. (2020) realiz6 un estudio en los Barrios de Santa Lucia y Los Héroes y en la
Urbanizacion La Esperanza, en Tunja — Boyaca aplicando el método de Benedetti —
Petrini, con la finalidad de analizar la vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha
localidad. De acuerdo con sus resultados, en el Barrio Santa Lucia, el 62.46% de las
viviendas tiene vulnerabilidad media, el 35.33% tiene vulnerabilidad baja, y el 2.21%
tiene vulnerabilidad alta, mientras que en el Barrio Los Héroes, el 53.40% de las viviendas
tiene vulnerabilidad baja, el 30.10% tiene vulnerabilidad media, y el 16.50% tiene
vulnerabilidad alta, y en la Urbanizacion La Esperanza, el 100% de las viviendas tiene

vulnerabilidad baja.

Calles, F. (2021) realiz6 un estudio en el Barrio Monjas Las Orquideas, Sector 4 —
Pichincha aplicando el método NEC — 2015, con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad
sismica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, el 76% de las
viviendas tiene vulnerabilidad alta, mientras que el 14% tiene vulnerabilidad baja, y el

10% tiene vulnerabilidad moderada.

Chalco, M. (2022) realiz6 un estudio en el Barrio La Floresta — Quito aplicando el método
FEMA — 154, con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones
en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, el 100% de las edificaciones tiene

vulnerabilidad alta.

Toaza, G. (2022) realiz6 un estudio en el Barrio Agua Potable de la Parroquia San Juan,

Canton Puebloviejo — Los Rios aplicando el método FEMA — 154, con la finalidad de



evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus

resultados, el 100% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta.

Naula, S. (2023) realiz6 un estudio en el Barrio Manzana Pamba de la Parroquia Lican,
Canton Riobamba — Chimborazo aplicando el método FEMA — 154, con la finalidad de
evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus

resultados, el 100% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta.

En lo que concierne al nivel nacional:

Carrasco, N. (2021) realiz6 un estudio en el Barrio San Pedro — Cajamarca aplicando el
método de la A.L.S., con la finalidad de identificar la vulnerabilidad sismica de las
viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, el 58.33% de las viviendas
tiene vulnerabilidad media, mientras que el 25% tiene vulnerabilidad alta, y el 16.67%

tiene vulnerabilidad baja.

Montejo, B. & Rojas, J. (2021) realizaron un estudio en el Asentamiento Humano Santa
Julia, Sector A — Piura aplicando el método de Mosqueira & Tarque, con la finalidad de
diagnosticar la vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo
con sus resultados, el 55% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta, mientras que el

27.5% tiene vulnerabilidad baja, y el 17.5% tiene vulnerabilidad media.

Flores, V. & Molocho, H. (2022) realizaron un estudio en el Barrio Nifio Dios, Cutervo
— Cajamarca aplicando el método de la A.l.S. y el método INDECI, con la finalidad de
evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus
resultados, segun el método de la A.1.S., el 60% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta,
mientas que el 25% tiene vulnerabilidad media, y el 15% tiene vulnerabilidad baja, y
segun el método INDECI, el 85% de las viviendas tiene vulnerabilidad muy alta, y el 15%

tiene vulnerabilidad alta.

Mestanza, F. & Nole, C. (2022) realizaron un estudio en el Asentamiento Humano
Sanchez Cerro, Sullana — Piura aplicando el método de la AIS, con la finalidad de analizar
la vulnerabilidad sismica de 25 viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus

resultados, 13 viviendas tienen vulnerabilidad alta, y 12 tienen vulnerabilidad media.

Villegas, J. (2023) realiz6é un estudio en la Urbanizacion Las Colinas del Chira ADUS,

Sullana — Piura aplicando el método de Benedetti — Petrini, con la finalidad de determinar
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la vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus

resultados, el 100% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta.

Domador, O. & Peralta, T. (2024) realizaron un estudio en tres zonas de la Urbanizacion
Santa Monica, Chota — Cajamarca aplicando el método de la A.l.S. y el método de la
R.N.E., con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha
localidad. De acuerdo con sus resultados, segun el método A.1.S., el 75% (zona 1), 66.7%
(zona 2), y el 50% (zona 3) tiene vulnerabilidad alta, mientras que el 25% (zona 1), 33.3%
(zona 2), y el 41.7% (zona 3) tiene vulnerabilidad media, y el 8.3% (zona 3) tiene
vulnerabilidad baja, y segun el método de la R.N.E., el 83.3% (zona 1), 100% (zona 2) y
el 50% (zona 3) tiene vulnerabilidad alta, mientras que el 16.7% (zona 1) y el 50% (zona

3) tiene vulnerabilidad media.

En lo que concierne al nivel local:

Cochachin, B. (2021) realiz6 un estudio en la Avenida Los Olivos, Huaraz — Ancash
aplicando el método de Mosqueira & Tarque, con la finalidad de conocer el nivel de
vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados,
el 85% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta, mientras que el 10% tiene

vulnerabilidad media, y el 5% tiene vulnerabilidad baja.

Collazos, R. & Palacios, C. (2021) realizaron un estudio en el Barrio Nicrupampa,
Independencia — Huaraz — Ancash aplicando el método de Benedetti — Petrini, con la
finalidad de determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha
localidad. De acuerdo con sus resultados, el 84.62% de las viviendas tiene vulnerabilidad
media, mientras que el 10.06% tiene vulnerabilidad alta, y el 5.32% tiene vulnerabilidad

baja.

Granados, J. (2021) realiz6 un estudio en la Urbanizacion Vista Alegre, Huaraz — Ancash
aplicando el método de Benedetti — Petrini y el método FEMA — 154, con la finalidad de
determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha localidad. De
acuerdo con sus resultados, segun el método de Benedetti — Petrini, el 55.55% de las
viviendas tiene vulnerabilidad alta, mientras que 37.04% tiene vulnerabilidad media, y el
7.41% tiene vulnerabilidad baja, y segun el método FEMA — 154, el 48.15% tiene



vulnerabilidad alta, mientras que el 29.63% tiene vulnerabilidad muy alta, y el 22.22%

tiene vulnerabilidad media.

Luna, E. (2021) realiz6 un estudio en la Urbanizacion Huarupampa, Huaraz — Ancash
aplicando el método ACT — 21 y el método de Benedetti — Petrini, con la finalidad de
determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha localidad. De
acuerdo con sus resultados, segn el método ACT — 21, el 88% de las viviendas tienen
vulnerabilidad baja — moderada, y el 12% tiene vulnerabilidad moderada — alta, y segun
el método de Benedetti — Petrini, el 68% tiene vulnerabilidad media, y el 32% tienen
vulnerabilidad baja.

Pastor, C. & Valladares, J. (2021) realizaron un estudio en la Aldea Infantil Sefior de la
Soledad, Huaraz — Ancash aplicando el método de Benedetti — Petrini y el método
INDECI, con la finalidad de determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las
diferentes edificaciones en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, segun el
método de Benedetti — Petrini, el 60% de las edificaciones tiene vulnerabilidad baja, y el
40% tiene vulnerabilidad media, y segun el método INDECI, el 100% de las edificaciones

tiene vulnerabilidad muy alta.

Albino, M. & Alvarado, J. (2022) realizaron un estudio en el Barrio Monterrey, Huaraz —
Ancash aplicando el método de Benedetti — Petrini, con la finalidad de determinar el nivel
de vulnerabilidad sismica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus
resultados, el 55% de las viviendas tiene vulnerabilidad media, mientras que el 32.5%
tiene vulnerabilidad alta, y el 12.5% tiene vulnerabilidad baja.

Lliuya, A. (2023) realizé un estudio en el Barrio La Soledad, Huaraz — Ancash aplicando
el método de la A.1.S., con la finalidad de determinar la vulnerabilidad sismica de las
viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, el 69.23% de las viviendas

tiene vulnerabilidad media, y el 30.77% tiene vulnerabilidad alta.

Lunarejo, J. (2023) realiz6 un estudio en el Barrio Pedregal, Huaraz — Ancash aplicando
el método de Mosqueira & Tarque, con la finalidad de conocer el nivel de vulnerabilidad
sismica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, el 69.23% de
las viviendas tiene vulnerabilidad media, mientras que el 23.08% tiene vulnerabilidad

baja, y el 7.69% restante tiene vulnerabilidad alta.



Asimismo, el estudio se apoya en el siguiente marco conceptual (fundamentacion
cientifica):

SISMOS:

Segun CENAPRED (2007): “es un fenomeno que surge a partir de una fractura repentina
en la corteza terrestre, generando ondas vibratorias que se expanden por ellay se perciben

como un temblor, con una escala y tiempo determinados” (p.2).

Figura 1
Representacion general del fenomeno sismico

Fuente: CENEPRED, 2014

TECTONICA DE PLACAS:

Es una teoria que sostiene que la corteza terrestre esta fragmentada en multiples placas
independientes que se relacionan de distintas formas, generando fendmenos naturales
Como sismos y erupciones volcanicas, ademas de la formacion de montafas y de la propia
corteza terrestre. (Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2005, p.675)



Figura 2
Agrupacion de las placas tectonicas en la corteza terrestre

Fuente: CENEPRED, 2017

CAUSAS DE LOS SISMOS:

Segun la teoria de la tectonica de placas, es importante destacar que el Per( se ubica
dentro del Cinturon Circumpacifico, donde ocurre la colision entre las placas oceanica
(Nazca) y continental (Sudamericana); la placa oceanica experimenta un proceso de
subduccion, es decir, se sitla bajo la placa continental, originando la Cordillera de Los
Andes, fallas geologicas y actividad sismica y volcanica. (CENEPRED, 2017, p.16)



Figura 3
Representacion general de la sismicidad en territorio peruano
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FALLAS GEOLOGICAS:
Segun Vidal, F. (1994, p.22-24): Se definen como zonas de fracturas donde han ocurrido

desplazamientos a lo largo del plano de falla. Entre los tipos de fallas se distinguen:

Fallas normales: también llamadas de tension, en las cuales el blogue superior

desciende respecto a la orientacion del plano de falla.
Fallas inversas: también denominadas compresionales, donde el bloque superior

asciende en relacion con la inclinacion del plano de falla.
e Fallas de desgarre: también conocidas como de salto en direccion (horizontales),
en las que un blogue se desplaza lateralmente respecto al otro siguiendo la misma

direccién del plano de falla.



Figura 4
Representacion general de las fallas geologicas y sus tipos

linea de falla

Falla jnversa con componente de desgarre

Fuente: Vidal, F., 1994

ONDAS SISMICAS:

Segun CENEPRED (2014, p.35-36): Son perturbaciones que se originan en un material

y se propagan de manera uniforme a través de €l. Se clasifican en:

e Ondas internas: son las que se propagan esféricamente en el interior de la Tierra
y se generan desde el hipocentro. Se dividen en:

- Ondas primarias (P): son las primeras detectadas por los sismografos debido

a su rapida propagacion. Ademas, pueden desplazarse en medios solidos y/o

fluidos, con una oscilacion paralela a su direccidn de avance, provocando la

compresion y expansion del material.



Figura 5
Representacion general de las ondas primarias (P)
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Fuente: CENEPRED, 2014
Ondas secundarias (S): a diferencia de las ondas P, se propagan maés
lentamente y solo en medios sélidos. Su oscilacion es perpendicular a la

direccién de propagacion, lo que genera el corte del material.

Figura 6
Representacion general de las ondas secundarias (S)

Ondas Secundarios

Fuente: CENEPRED, 2014

Ondas superficiales: son las que se propagan circularmente sobre la superficie

terrestre y se generan desde el epicentro. Se forman por la interaccién entre la

superficie y las ondas internas, ocasionando dafios al terreno. Se clasifican en:
Ondas Love (L): se desplazan horizontalmente por la superficie y de manera

perpendicular a su direccion de propagacion.

Figura 7
Representacion general de las ondas Love (L)
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Fuente: CENEPRED, 2014
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- Ondas Rayleigh (R): se desplazan con lentitud, aunque son facilmente
percibidas por las personas. Su movimiento es similar al de las olas marinas,
con trayectorias elipticas respecto al plano vertical.

Figura 8
Representacion general de las ondas Rayleigh (R)
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Fuente: CENEPRED, 2014

MAGNITUD SISMICA:

Segun Goytia, I. & Villanueva, R. (2001): “se trata de un valor numérico que no depende
del lugar donde se mide y esta relacionado con la energia liberada, calculado mediante

las amplitudes en sismogramas” (p.12).

Figura 9
Identificacion de la magnitud sismica a través de la Escala de Richter
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Fuente: CENEPRED, 2014

INTENSIDAD SISMICA:

Segiin Herraiz, M. (1997): “es una forma de medir los efectos de las sacudidas y

desplazamientos producidos por un sismo. Es decir, permite calificar las consecuencias
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del fendmeno sismico en el area impactada, considerando dafios en edificaciones,

servicios y personas” (p.54).

Figura 10

Identificacion de la intensidad sismica a través de la Escala Sismica Modificada de Mercalli
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VIl J== o moderados =n estocluras corientes bien consfruidas; considerghle =n estrocluras

pobiremente consfruidas o mal disshodas; s& rampen algunas chimeneas. koloda par personas
que conducen automirilzs.

Do leve en esfruchsos disefiodas especiolmente; considerables =n edificios comieni=s sclidos
con colopso parciol; gronde en estrucluras de construccan pobre. Poredes sepomdos de b

Wi esdnsciura. Caida de chimeneas, rimencs d= fabeicas, colomnas, monumentos v poredes. Muebles
pesmdos wolcadas. Epeccian de arena y borro en pequefos canlidades. Cambsios en pozos de
agua. Canduchores en aulamaviles erdorpecidos.

Do considerolle = =sinsclunas de diseno espediol; estucluras con ormoduros bien deenadas
[ pierden lo vertical; grande en edificios salidos con colopsa parcial. Los edificios s= desplozan de
lox cimierfios.  Grietos wisibles en el suela. Tuberias subdemanens ralos.

Algunios edificics bien corsbruidos en madem destruidos; lo moyorio de las clomas de ednecura
de lodrillo, destruidos con los cimiendos; suslo muy ogrigfodo. Coeriles doncidos.

‘Corrimiertos de ferma considerobles #n las orllos de Tos rios i en loderas escarpodaos.
Merimientos de arena y barm. Agquo salpicada y derromadia sobire [os orillas

Pocos o ningunas obra de olbanileria quedo en pie. Fuenkes destruides. Anchos grietos en el
] suels. Tuberios sulblemaneas lefamente fuen d= servicio. Lo ferra s= honde y ol suelo e
desliza en ferrence Blomdos. C:n'ires muy refcecicos.

Wl Destroccion hobdl. Se ver cndas sobre la supericie del svelo. Lineos de miro prisuabes) y d= nivel
deformodos. Ohijsfos lanzodos al oire.

Fuente: CENEPRED, 2014

PELIGRO SISMICO:

Segln Santana, R. (2013): “se entiende como la posibilidad de que ocurran movimientos
sismicos en un sitio y momento determinados, cuyas propiedades (como aceleracion,

velocidad, desplazamiento, escalas, entre otras) pueden medirse” (p.26).

RIESGO SISMICO:

Segln Mufioz, A. (2002): “se refiere a la probabilidad de que una construccion sufra

dafos, debido a su vulnerabilidad y exposicion a condiciones externas” (p.24).
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VULNERABILIDAD SISMICA:

Segun Ocola, L. (2005): “es el grado en que tanto el entorno social como el natural pueden

experimentar cambios a causa de sismos y fendmenos asociados” (p.86).

METODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA
(AIS):

Segun la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (2001, p.5-6):

Una vivienda se considera de vulnerabilidad media o alta cuando ciertos elementos
presentan fallas, por lo cual es fundamental examinar cuidadosamente cada uno mediante
un enfoque observacional y comparativo, basado en tres niveles de vulnerabilidad: baja
(1), media (2) y alta (3). Los criterios de evaluacién incluyen:

e Aspectos geométricos (irregularidad en planta, cantidad de muros en ambos
sentidos, irregularidad en altura).

e Aspectos constructivos (calidad de las juntas en morteros, tipo y disposicion de
ladrillos, calidad de los materiales).

e Aspectos estructurales (muros confinados y reforzados, detalle de columnas y
vigas, vigas de amarre, caracteristicas de las aberturas, entrepiso, amarre de
cubiertas).

e Cimentacion.

e Suelos.

e Entorno.

La justificacidn de esta investigacion se fundamenta en lo siguiente:

La evaluacion de la vulnerabilidad estructural en las edificaciones representa una
necesidad urgente que demanda atencion inmediata. La presente investigacion se

fundamenta en su importancia desde tres perspectivas esenciales:

e Cientifica; porque aportara un marco teérico y metodoldgico que servira como
base para investigaciones futuras, facilitando el progreso en el area de la ingenieria

sismica.
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e Social; debido a que promovera la sensibilizacién de la comunidad sobre la
importancia de estar preparados y responder adecuadamente ante eventos
sismicos, impulsando la adopciéon de medidas preventivas que incrementen la
seguridad y el bienestar de la poblacién.

e Econbmica: ya que contribuird a optimizar los procesos constructivos y a
disminuir los riesgos derivados de los eventos sismicos, ayudando a reducir las

pérdidas tanto econdémicas como humanas a largo plazo.

En general, este estudio tendra el potencial de generar un impacto positivo notable en la

sociedad, mejorando la seguridad y fomentando el desarrollo econémico y social.

La situacion problematica que motiva la realizacion de esta investigacion se detalla a

continuacion:

Los eventos sismicos representan una amenaza constante, ocasionando dafios importantes
en las construcciones y evidenciando la fragilidad de muchas edificaciones ante estos

eventos.

Nuestro pais, situado en el Cinturon de Fuego del Pacifico, se caracteriza por su alta

actividad sismica.

A nivel local, la construccion de viviendas de manera informal se convierte en un
problema significativo, ya que estas frecuentemente presentan deficiencias estructurales
y carecen de los estandares adecuados. Esta situacién genera preocupacién entre los
habitantes, quienes, debido a limitaciones econdémicas, no pueden mantener sus hogares

en condiciones optimas, lo que incrementa su vulnerabilidad frente a los sismos.

Considerando lo expuesto, la formulacién del problema central de la investigacion es:

¢ Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera

informal en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash?
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Por consiguiente, se presenta el esquema de conceptuacién y operacionalizacion de la variable considerada en este estudio:

Tablal

Esquema de conceptuacion y operacionalizacion de la variable de estudio

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Vulnerabilidad

sismica

Segun Ocola, L. (2005):
“es el grado en que tanto
el entorno social como
el  natural  pueden

experimentar cambios a

causa de sismos vy
fendmenos asociados”
(p.86).

Para la evaluacion vy
calificacion de las

viviendas construidas de

manera informal en el
Barrio San Francisco,
Huaraz — Ancash, se

aplicara el método A.lL.S.
(Asociacién Colombiana

de Ingenieria Sismica).

Aspectos Geométricos
Aspectos Constructivos
Aspectos Estructurales
Cimentacion

Suelos

Entorno

Vulnerabilidad baja (1)
Vulnerabilidad media (2)

Vulnerabilidad alta (3)

Fuente: Elaboracion propia

14




Con base en todo lo anterior, la hipotesis que se planteé fue:

La aplicacion del método propuesto por la Asociacion de Ingenieria Sismica (A.L.S.)
permitird establecer el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de

manera informal en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash.

Por lo tanto, objetivo general de esta investigacion es:

Establecer el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera

informal en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash.

Ademas, se definieron los siguientes objetivos especificos:

e ldentificar las condiciones del terreno del area de estudio a través de ensayos de
mecanica de suelos.

e Verificar la capacidad resistente del concreto en los elementos estructurales de las
viviendas a través del ensayo de esclerometria.

e Aplicar en cada vivienda el método propuesto por la Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica (A.1.S.) a través de su ficha técnica.

e Analizar el comportamiento sismico de las viviendas utilizando el software
especializado en modelado estructural “ETABS”.

e Desarrollar un diagnostico integral del nivel de vulnerabilidad y comportamiento
sismico de las viviendas empleando técnicas estadisticas.
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1. METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION:

TIPO DE INVESTIGACION:

La investigacion adopté un nivel descriptivo, dado que se enfocé en caracterizar

detalladamente el comportamiento y las caracteristicas del objeto de estudio.

DISENO DE INVESTIGACION:

La investigacion fue de disefio no experimental, dado que se estudié la variable sin

realizar modificaciones en la misma, y los datos se obtuvieron de manera rapida.
Se presenta el siguiente esquema de investigacion:

Mi_)Xi_>Oi

Del cual:

e Mi: Muestra (Viviendas)
e Xi: Vulnerabilidad sismica (Variable)

e Oi: Niveles de vulnerabilidad (Resultados)
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POBLACION Y MUESTRA:

POBLACION:

El area donde se ejecutd la presente investigacion fue en el Barrio San Francisco, Huaraz
— Ancash, el cual tiene una cantidad aproximada de 557 lotes, los cuales sirvieron como

poblacion.

MUESTRA:
La muestra se establecié por medio de la siguiente expresion:

B NZ?pq
~ e2(N—1) +Z2pq

n

557(1.645)%(0.95)(0.05)

n

De la cual:

e n =13 (muestra de estudio)

e N =557 (poblacion de estudio)

e Z =1.645 (nivel de confianza del 90%)
e p =0.95 (probabilidad de éxito)

e (=0.05 (probabilidad de fracaso)

e ¢ =0.10 (error maximo permisible).
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION:

TECNICAS:

e La observacion directa, que facilitdé la inspeccion y calificacion de las
caracteristicas del fendmeno investigado, asi como de su entorno.

e Losensayos de suelo y esclerometria, que permitieron determinar las propiedades
del terreno y evaluar la resistencia de las estructuras de concreto en las viviendas,
respectivamente.

e EIl andlisis documental, que posibilitd la revision y estudio de las fuentes de

informacion pertinentes a la presente investigacion.

INSTRUMENTOS:

e La ficha técnica, la cual resulté fundamental para evaluar las caracteristicas y
defectos en las viviendas, considerando los parametros establecidos por el método
AlS.

e Las guias de laboratorio, que sirvieron como soporte para la realizacion de los

ensayos de suelo y esclerometria, respectivamente.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION:

En primer lugar, se procedio a seleccionar el area donde se llevé a cabo la investigacion.

Posteriormente, se eligieron las viviendas conforme a la muestra previamente calculada.

Luego, se realizaron calicatas para extraer muestras del terreno en el area de estudio, las

cuales fueron trasladadas al laboratorio para someterlas a los ensayos pertinentes.

Seguidamente, se empleo el instrumento correspondiente (ficha técnica) en cada vivienda
seleccionada, con el objetivo de evaluar sus caracteristicas y posibles defectos.
Paralelamente, se midieron los diferentes espacios de las viviendas y se elaboraron

croquis detallados mediante AutoCAD.
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Asimismo, se seleccionaron tanto las viviendas como sus elementos estructurales de

concreto para aplicar el ensayo de esclerometria, con el fin de determinar su capacidad de
soporte.

Posteriormente, utilizando los planos elaborados, se realizd el modelamiento y la
idealizaciéon virtual de cada vivienda, con la finalidad de verificar su comportamiento

sismico-estructural conforme a la normativa peruana vigente.

Finalmente, la informacion recopilada fue ingresada y analizada mediante hojas de
calculo en Excel, con el propdsito de procesar e interpretar estadisticamente los resultados

a traves de tablas y graficos porcentuales.
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I1l. RESULTADOS

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS:

Tabla 2
Identificacion de las condiciones del terreno del area de estudio

Calicata C-01 C-02 C-03
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50
Nivel freatico (m) NP NP N.P
Gravas (%) 22.20 36.90 33.60
Arenas (%) 23.90 17.00 18.10
Finos (%) 53.90 46.10 48.30
Limite liquido (% ) 28.70 28.70 28.70
Limite plastico (% ) 15.58 15.58 15.58
Indice de plasticidad (% ) 13.12 13.12 13.12
Contenido de humedad (% ) 7.42 6.43 6.88
Clasificacion S.U.CS GC
Denominacion Grava arcillosa con arena
Angulo de friccién (°) 26.89 2591 2395
Cohesion (kg/cm?2) 0.0047  0.187 0.382

Esfuerzo cortante (kg/cm2)  0.72 0.91 0.96
Esfuerzo normal (kg/cm?2) 1.30 1.29 1.29

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA:
Tabla 3

Verificacion de la capacidad resistente del concreto en los elementos

estructurales de las viviendas

Descripcion Elemento Resistencia (kg/cm2) Promedio

M-01 Viga 179.45
M-02 Columna 247.78
M-03 Columna 142.76
171.98
M-04 Viga 134.60
M-05 Columna 177.42
M-06 Columna 149.89

Fuente: Elaboracion propia
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APLICACION DEL METODO DE LA ALS.:
Los criterios de evaluacion se basaron en una escala de tres valores para medir la
vulnerabilidad: 1 (baja), 2 (media) y 3 (alta).

ASPECTOS GEOMETRICOS:

Tabla 4
Calificacion y calculo de la vulnerabilidad ponderada de los aspectos

geométricos — Método de la A.1S.

Calificacion Vulnerabilidad

Vivienda
IP CM 1A ponderada(20%)
1 1.00 1.00 1.00 0.20
2 2.00 1.00 2.00 0.33
3 1.00 1.00 1.00 0.20
4 1.00 1.00 1.00 0.20
5 1.00 1.00 1.00 0.20
6 1.00 1.00 1.00 0.20
7 2.00 1.00 1.00 0.27
8 1.00 1.00 1.00 0.20
9 2.00 2.00 1.00 0.33
10 1.00 1.00 1.00 0.20
11 1.00 2.00 1.00 0.27
12 1.00 1.00 1.00 0.20
13 1.00 2.00 1.00 0.27

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5
Nivel de vulnerabilidad de los aspectos geométricos — Método de la A.LS.

Nivel de vaulnerabilidad

Parametro Baja Media Alta
N® de viviendas Porcentaje N° deviviendas Porcentaje N° de viviendas Porcentaje
Irregularidad en planta (IF) 10.00 76.92% 3.00 23.08% 0.00 0.00%
Cantidad de muros en ambos sentidos (CM) 10.00 76.92% 3.00 23.08% 0.00 0.00%
Irregularidad en altura (IA) 12.00 9231% 1.00 7.69% 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11

Nivel de vulnerabilidad de los aspectos geométricos — Método de la A.1S.
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Fuente: Elaboracion propia

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS:

Tabla 6
Calificacion y calculo de la vulnerabilidad ponderada de los aspectos constructivos — Método de la

A.LS.

Calificacion Vulnerabilidad

Vivienda
CJ] TL Cmat Ponderada (20% )
1 1.00 3.00 3.00 047
2 2.00 200 2.00 0.40
3 2.00 2.00 3.00 047
4 3.00 2.00 3.00 0.53
5 2.00 3.00 3.00 0.53
6 2.00 3.00 2.00 047
7 3.00 2.00 3.00 0.53
8 3.00 2.00 3.00 0.53
9 2.00 3.00 2.00 047
10 3.00 3.00 3.00 0.60
11 3.00 3.00 3.00 0.60
12 3.00 3.00 3.00 0.60
13 3.00 2.00 3.00 0.53

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7

Nivel de vulnerabilidad de los aspectos constructivos — Método de la A.LS.

Nivel de vulnerabilidad
Parametro Baja Media Alta
N?deviviendas Porcentaje N° de viviendas Porcentaje N°de viviendas Porcentaje
Calidad de las juntas en mortero (CJ) 1.00 7.69% 5.00 38.46% 7.00 53.85%
Tipo v disposicion de ladrillos (TL) 0.00 0.00% 6.00 46.15% 7.00 53.85%
Calidad de los materiales (Cmat) 0.00 0.00% 3.00 23.08% 10.00 76.92%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 12

Nivel de vulnerabilidad de los aspectos constructivos — Método de la A.LS.
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Fuente: Elaboracion propia
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ASPECTOS ESTRUCTURALES:

Tabla 8

Calificacion y calculo de la vulnerabilidad ponderada de los aspectos estructurales — Método de la A.1.S.

Vivienda Calificacion Vulnerabilidad

MCR DCV VA CA E AC ponderada(30%)
1 200 100 200 2.00 1.00 1.00 0.45
2 200 100 200 2.00 1.00 2.00 0.50
3 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 035
4 200 100 200 3.00 2.00 2.00 0.60
5 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 1.00 0.40
6 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 035
7 200 100 200 2.00 2.00 2.00 055
8 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 0.45
9 200 100 200 3.00 2.00 2.00 0.60
10 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 1.00 0.40
11 200 100 200 3.00 2.00 2.00 0.60
12 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 0.45
13 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 0.45

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9
Nivel de vulnerabilidad de los aspectos estructurales — Método de la A.1.S.

Nivel de vuln erabilidad
Parametro Baja Media Alta
N° deviviendas Porcentaje N°de viviendas Porcentaje N° de viviendas Porcentaje
Muros confinados y reforzados (MCR) T7.00 5385% 6.00 46.15% 0.00 0.00%
Detalles de colnmmas y vigas (DCV) 13.00 100.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Vigas de amarre (VA) 7.00 53.85% 6.00 46.15% 0.00 0.00%
Caracteristicas de las aberturas (CA) 0.00 0.00% 5.00 38.46% 8.00 61.54%
Entrepiso (E) 6.00 46.15% 7.00 53.85% 0.00 0.00%
Amarre de cubiertas (AC) 8.00 61.54% 5.00 38.46% 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13

Nivel de vulnerabilidad de los aspectos estructurales — Método de la A.1.S.
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Fuente: Elaboracion propia

CIMENTACION, SUELOS Y ENTORNO:

Tabla 10
Calificacion y calculo de la vulnerabilidad ponderada de la cimentacion, suelos y entorno
— Meétodo de la A.1.S.
Vivienda CAicacion - yulnerabilidad _Calificacion  yulnerabilidad _Calificacion yulnerabilidad
C ponderada (10% ) S ponderada (10% ) En ponderada (10% )
1 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
2 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
3 2.00 0.20 3.00 0.30 1.00 0.10
4 2.00 0.20 3.00 0.30 3.00 0.30
5 2.00 0.20 3.00 0.30 1.00 0.10
6 2.00 0.20 3.00 0.30 1.00 0.10
7 2.00 0.20 3.00 0.30 3.00 0.30
8 2.00 0.20 3.00 0.30 3.00 0.30
9 2.00 0.20 3.00 0.30 3.00 0.30
10 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
11 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
12 2.00 0.20 3.00 0.30 3.00 0.30
13 2.00 0.20 3.00 0.30 3.00 0.30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11

Nivel de vulnerabilidad de la cimentacion, suelos y entorno — Método de la A.1S.

Niwel de vulnerabilidad

Parametro Baja Media Alta
N9deviviendas Porcentaje N°deviviendas Porcentaje N°deviviendas Porcentaje
Cimentacion (C) 0.00 0.00% 13.00 100.00% 0.00 0.00%
Suelos (S) 0.00 0.00% 0.00 0.00% 13.00 100.00%
Entomo (En) 3.00 23.08% 4.00 30.77% 6.00 46.15%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14

Nivel de vulnerabilidad de la cimentacion, suelos y entorno — Método de la A.1.S.
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Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO:

Después de modelar y analizar sismicamente las viviendas usando Etabs, los resultados
se verificaron con la normativa vigente para constatar que se cumpliera la maxima deriva
de entrepiso. Para las construcciones de albafiileria, este limite reglamentario esta fijado
en 0.005.

ANALISIS SISMO - ESTATICO:

Tabla 12

Andalisis del comportamiento sismo — estdtico de las viviendas

Analisis sismo estatico

Vivienda DerimX [Cumple? DerivaY [Cumple?

1 0.00018675 SI 0.00016650 SI

2 0.00062325 SI 0.00011925 SI

3 0.00020025 SI 0.00010125 SI

4 0.00021825 SI 0.00010575 SI

5 0.00034650 SI 0.00010575 SI
6 0.00027675 SI 0.00014625 SI
7
8
9

0.00037575 SI 0.00011700 SI
0.00028125 SI 0.00010350 SI
0.00031500 SI 0.00011925 SI
10 0.00030600 SI 0.00011700 SI
11 0.00036900 SI 0.00013275 SI
12 0.00018225 SI 0.00014175 SI
13 0.00023400 SI 0.00011025 SI

Tabla 13

Verificacion de las derivas de entrepiso — Andlisis sismo estatico

Condicién EjeX HeY
N°de viviendas Porcentaje N° deviviendas Porcentaje
Menor que 0.005 13.00 100.00% 13.00 100.00%
Mayor que 0.005 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Total 13.00 100.00% 13.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15

Verificacion de las derivas de entrepiso — Analisis sismo estatico
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Tabla 14
Andalisis del comportamiento sismo — dinamico de las viviendas
Analisis sismo dinamico
Vivienda DerimX [Cumple? DerivaY [Cumple?
1 0.00013050 SI 0.00098550 SI
2 0.00044775 SI 0.00066600 SI
3 0.00020250 SI 0.00007200 SI
4 0.00030600 SI 0.00042075 SI
5 0.00022275 SI 0.00170100 SI
6 0.00018450 SI 0.00147375 SI
7 0.00042075 SI 0.00081225 SI
8 0.00020475 SI 0.00007425 SI
9 0.00066825 SI 0.00226125 SI
10 0.00019575 SI 0.00085950 SI
11 0.00027450 SI 0.00214200 SI
12 0.00016650 SI 0.00010350 SI
13 0.00020925 SI 0.00007650 SI

Fuente: Elaboracion propia

28




Tabla 15

Verificacion de las derivas de entrepiso — Analisis sismo dinamico

. s EjeX EjeY
Condicion
N9deviviendas Porcentaje N° deviviendas Porcentaje
Menor que 0.005 13.00 100.00% 13.00 100.00%
Mayor que 0.005 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Total 13.00 100.00% 13.00 100.00%

Figura 16

Verificacion de las derivas de entrepiso — Analisis sismo dindmico

DERIVA DE ENTREPISO - ANALISIS DINAMICO
) 2
120.00% P P
= =
100.00%
ﬁ 80.00%
&
7 60.00%
&
O 40.00%
ll‘ = =
20.00% g g
= =
= =
0.00%
EjeX Eje Y
EJE DE ANALISIS
B Menor que 0.005  EMayor que 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA:

Tras la aplicacion del método de la A.1.S., la informacion se unificé para determinar el
nivel de vulnerabilidad de las viviendas, basandose en los siguientes rangos porcentuales:
- Vulnerabilidad baja: entre 0% y 33\%
- Vulnerabilidad media: superior al 33\% y hasta el 67\%
- Vulnerabilidad alta: superior al 67\% y hasta el 100\%
Tabla 16

Identificacion del nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas

Vulnerabilidad ponderada

Indice de  Porcentaje Nivel de

fenda  Aspectos  Aspectos  Aspectos . o ién Swelos Fntorno ulnerabilidad (%)  vulnerabilidad

geométricos constructivos estructurales

1 0.20 0.47 045 0.20 030 0.20 1.82 60.56 MEDIA
2 033 0.40 0.50 0.20 030 0.20 1.93 64.44 MEDIA
3 0.20 0.47 035 0.20 030 0.10 1.62 53.89 MEDIA
4 0.20 0.53 0.60 0.20 030 030 213 71.11 ALTA
5 0.20 0.53 0.40 0.20 030 0.10 1.73 57.78 MEDIA
6 0.20 0.47 035 0.20 030 0.10 1.62 53.89 MEDIA
7 027 0.53 0.55 0.20 030 030 215 71.67 ALTA
8 0.20 0.53 045 0.20 030 030 1.98 66.11 MEDIA
9 033 0.47 0.60 0.20 030 030 2.20 73.33 ALTA
10 0.20 0.60 0.40 0.20 030 0.20 1.90 63.33 MEDIA
11 027 0.60 0.60 0.20 030 0.20 217 72.22 ALTA
12 0.20 0.60 045 0.20 030 030 2.05 68.33 ALTA
13 027 0.53 045 0.20 030 0.30 2.05 68.33 ALTA

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17

Nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas

Nivel de vulnerabilidad N° de viviendas Porcentaje

Baja 0.00 0.00%
Media 7.00 53.85%
Alta 6.00 46.15%
Total 13.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17

Nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas — Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

De acuerdo con la Figura N°11, los aspectos geométricos de las viviendas presentan un
nivel significativo de vulnerabilidad baja; 76.92% (irregularidad en planta), 76.92%
(cantidad de muros en ambos sentidos), y 92.31% (irregularidad en altura).

El estudio de Carrasco, N. (2021), clasifico los parametros geométricos con un nivel de
vulnerabilidad media. Los porcentajes especificos fueron: 66.67% para la irregularidad
en planta, 91.67% para la cantidad de muros en ambos sentidos y 66.67% para la
irregularidad en altura. De esta manera, se observan diferencias entre los resultados
obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor, especificamente en el nivel de

vulnerabilidad con mayor frecuencia.

Por otro lado, Lliuya, A. (2023), encontr6 que la mayoria de las viviendas presentaban
una vulnerabilidad baja en la cantidad de muros en ambos sentidos (46.15%) y en la
irregularidad en altura (69.23%). Solo el parametro de irregularidad en planta alcanz6 una
vulnerabilidad media (61.54%). De esta manera, se observan similitudes entre los
resultados obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor, especificamente en el
nivel de vulnerabilidad con mayor frecuencia en la cantidad de muros en ambos sentidos

y la irregularidad den altura.

De acuerdo con la Figura N°12, los aspectos constructivos de las viviendas presentan un
nivel significativo de vulnerabilidad alta; 53.85% (calidad de las juntas en mortero),

53.85% (tipo y disposicion de ladrillos), y 76.92% (calidad de los materiales).

Carrasco, N. (2021) encontr6 que la vulnerabilidad del tipo y disposicion de ladrillos fue
baja (66.67%), mientras que la calidad de las juntas en mortero (50%) y la calidad de los
materiales (58.33%) mostraron un nivel de vulnerabilidad media. De esta manera, los
resultados obtenidos en este estudio difieren de los reportados por dicho autor,

especialmente en lo que respecta al nivel de vulnerabilidad més frecuente.

Por otro lado, Lliuya, A. (2023) encontr6 una vulnerabilidad media en todos los
indicadores que evalu6: 61.54% para la calidad de las juntas en mortero, 61.54% para el

tipo y disposicion de ladrillos, y 53.85% para la calidad de los materiales. De esta manera,
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los resultados obtenidos en este estudio difieren de los reportados por dicho autor,

especialmente en lo que respecta al nivel de vulnerabilidad més frecuente.

De acuerdo con la Figura N°13, los aspectos estructurales de las viviendas indican que la
mayoria de los pardmetros se encuentran en un nivel de vulnerabilidad baja; muros
confinados o reforzados (53.85%), detalle de columnas y vigas (100%), vigas de amarre
(53.85%) y amarre de cubiertas (61.54%), mientras que en el entrepiso (53.85%) se
identifico un nivel medio de vulnerabilidad y para las caracteristicas de las aberturas

(69.23%) un nivel alto de vulnerabilidad.

Por su parte, la investigacion de Carrasco, N. (2021) mostré resultados variados: se
registré vulnerabilidad baja en el detalle de columnas y vigas (41.67%) y en el entrepiso
(58.33%); baja-media en el amarre de cubiertas (50%); media en los muros confinados
(50%); vy alta en las vigas de amarre (41.67%) y en las caracteristicas de las aberturas
(75%). A pesar de las variaciones, los resultados de este estudio coinciden con los de
dicho autor, especificamente en el nivel de vulnerabilidad més frecuente para el detalle

de columnas y vigas y las caracteristicas de las aberturas.

Lliuya, A. (2023) encontro un nivel de vulnerabilidad bajo para el detalle de columnas y
vigas (69.23%) y para el amarre de cubiertas (53.85%), mientras que en los muros
confinados (84.62%), las vigas de amarre (84.62%), las caracteristicas de las aberturas
(76.92%) y el entrepiso (84.62%) se clasificaron con un nivel medio de vulnerabilidad. A
pesar de las variaciones, los resultados de este estudio coinciden con los de dicho autor,
especificamente en el nivel de vulnerabilidad més frecuente para el detalle de columnas

y vigas, el entrepiso y el amarre de cubiertas.

De acuerdo con la Figura N°14, la cimentacion presenta un nivel de vulnerabilidad media
(100%), mientras que el suelo (100%) y el entorno (46.15%) presentan un nivel de

vulnerabilidad alta.

Carrasco, N. (2021) clasifico la vulnerabilidad de la cimentacion y del suelo como baja
(ambos con 66.67%), mientras que el entorno fue clasificado con vulnerabilidad media

(100%). De esta manera, los resultados obtenidos en este estudio difieren de los
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reportados por dicho autor, especialmente en lo que respecta al nivel de vulnerabilidad

mas frecuente.

Respecto a Lliuya, A. (2023), su estudio indicé una vulnerabilidad baja para la
cimentacion (53.85%) y una vulnerabilidad media para el suelo (100%) y el entorno
(100%). De esta manera, los resultados obtenidos en este estudio difieren de los
reportados por dicho autor, especialmente en lo que respecta al nivel de vulnerabilidad

mas frecuente.

De acuerdo con las Figuras N°15 y N°16, tanto el analisis estatico como el dinamico
indican que el 100% de las viviendas satisfacen el criterio de seguridad de deriva de
entrepiso, lo cual no excede el valor de 0.005, el cual es el limite maximo establecido por

el reglamento para estructuras de albafileria.

El estudio de Lliuya, A. (2023) revel6 que el andlisis estatico en el 100% de las viviendas
cumple con la deriva maxima reglamentaria (0.005), aunque el cumplimiento baja al
76.92% en el andlisis dindmico. Con base en esta comparacion, se puede afirmar que
ambos estudios concuerdan en que el analisis estatico cumple totalmente con la normativa

vigente.

De acuerdo con la Figura N°17, la evaluacion de las viviendas mostré que la mayoria se
encuentra en un nivel de vulnerabilidad media (53.85%), mientras que una parte menor
presenta vulnerabilidad alta (46.15%); por lo tanto, el nivel de vulnerabilidad media es el

mas frecuente.

Segun Cochachin, B. (2021), la vulnerabilidad alta fue el nivel méas frecuente en su
estudio, afectando a la gran mayoria de las viviendas evaluadas (85%). Los niveles de
vulnerabilidad media y baja fueron considerablemente menores (10% y 5%,
respectivamente). De esta manera, los resultados obtenidos en este estudio difieren de los
reportados por dicho autor, especialmente en lo que respecta al nivel de vulnerabilidad

mas frecuente.

El estudio realizado por Collazos, R. & Palacios, C. (2021) reporté que el nivel de
vulnerabilidad media fue el mas frecuente, en la gran mayoria de las viviendas analizadas

(84.62%), mientras que los niveles de vulnerabilidad alta y baja representaron porcentajes
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mucho menores (10.06% y 5.32%, respectivamente). De esta manera, se observan
similitudes entre los resultados obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor,

especificamente en el nivel de vulnerabilidad con mayor frecuencia.

En el trabajo realizado por Granados, J. (2021), se emplearon dos metodologias para
evaluar la vulnerabilidad de las viviendas; utilizando el método de Benedetti — Petrini, la
mayoria de las viviendas (55.55%) presentd vulnerabilidad alta, mientras que la
vulnerabilidad media alcanzo el 37.04% y solo el 7.41% fue clasificada como baja. Por
otro lado, al aplicar el método FEMA — 154, el porcentaje mas alto se clasific con un
nivel de vulnerabilidad alta, mientras que el 29.63% fue considerado con vulnerabilidad
muy alta, y el 22% con vulnerabilidad media. De esta manera, los resultados obtenidos
en este estudio difieren de los reportados por dicho autor, especialmente en lo que respecta

al nivel de vulnerabilidad mas frecuente.

En la investigacion de Luna, E. (2021), se emplearon dos metodologias para evaluar la
vulnerabilidad en las viviendas; utilizando el método de Benedetti — Petrini, el nivel de
vulnerabilidad media resultd ser el méas frecuente (68%), quedando el 32% restante en
nivel de vulnerabilidad alta. Por otro lado, al aplicar el método ATC-21, la mayor parte
de las viviendas (88%) se clasifico en un nivel de vulnerabilidad baja — media, y solo el
12% en nivel de vulnerabilidad media — alta. De esta manera, se observan similitudes
entre los resultados obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor, especificamente
en el nivel de vulnerabilidad con mayor frecuencia al emplear el método de Benedetti —

Petrini.

En el trabajo de Pastor, C. & Valladares, J. (2021), se emplearon dos metodologias para
evaluar la vulnerabilidad en las viviendas; con el método de Benedetti — Petrini, la
vulnerabilidad baja fue la mas frecuente (60%), seguida de la media (40%). No obstante,
al aplicar el método INDECI, la totalidad de las viviendas (100%) fue clasificada con un
nivel de vulnerabilidad alta. De esta manera, los resultados obtenidos en este estudio
difieren de los reportados por dicho autor, especialmente en lo que respecta al nivel de

vulnerabilidad mas frecuente.

En el estudio de Albino, M. & Alvarado, J. (2022), el nivel de vulnerabilidad media
resulto ser el mas frecuente, abarcando mas de la mitad de las viviendas evaluadas (55%),
mientras que los niveles de vulnerabilidad alta (32.5%) y baja (12.5%) representaron

proporciones menores. De esta manera, se observan similitudes entre los resultados
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obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor, especificamente en el nivel de

vulnerabilidad con mayor frecuencia.

Lliuya, A. (2023) observo que la mayoria de las viviendas (69.23%) presentaron un nivel
de vulnerabilidad media, mientras que el resto (30.77%) presentaba un nivel de
vulnerabilidad alta, indicando que la vulnerabilidad media era la mas frecuente. De esta
manera, se observan similitudes entre los resultados obtenidos en el presente estudio y

los de dicho autor, especificamente en el nivel de vulnerabilidad con mayor frecuencia.

Segun Lunarejo, J. (2023), el nivel de vulnerabilidad media fue la mas frecuente en su
analisis (69.23%), mientras que los niveles de vulnerabilidad baja (23.08%) y alta
(7.69%) se registraron en menor medida. De esta manera, se observan similitudes entre
los resultados obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor, especificamente en el

nivel de vulnerabilidad con mayor frecuencia.
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V. CONCLUSIONES

Al evaluar los aspectos geomeétricos de las viviendas, estos presentaron un nivel frecuente
de vulnerabilidad baja; 76.92% (irregularidad en planta), 76.92% (cantidad de muros en
ambos sentidos), y 92.31% (irregularidad en altura).

Del mismo modo, los aspectos constructivos de las viviendas presentaron un nivel
frecuente de vulnerabilidad alta; 53.85% (calidad de las juntas en mortero), 53.85% (tipo
y disposicion de ladrillos), y 76.92% (calidad de los materiales).

De igual manera, los aspectos estructurales de las viviendas indicaron que la mayoria de
los pardmetros se encontraban en un nivel de vulnerabilidad baja; muros confinados o
reforzados (53.85%), detalle de columnas y vigas (100%), vigas de amarre (53.85%) y
amarre de cubiertas (61.54%), mientras que en el entrepiso (53.85%) se identifico un nivel
de vulnerabilidad media y para las caracteristicas de las aberturas (69.23%) un nivel de

vulnerabilidad alta.

Asimismo, la cimentacion present6 un nivel de vulnerabilidad media (100%), mientras

que el suelo (100%) y el entorno (46.15%) presentaron un nivel de vulnerabilidad alta.

Por otra parte, tanto el analisis estatico como el dindmico indican que el 100% de las
viviendas satisfacen el criterio de seguridad de deriva de entrepiso, lo cual no excede el
valor de 0.005, el cual es el limite maximo establecido por el reglamento para estructuras

de albaiiileria.

Finalmente, la evaluacion de las viviendas con el método de la A.I.S. mostré que la
mayoria se encuentra en un nivel de vulnerabilidad media (53.85%), mientras que una
parte menor presenta vulnerabilidad alta (46.15%); por lo tanto, el nivel de vulnerabilidad

media es el mas frecuente.
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VI. RECOMENDACIONES

Para la poblacion en general, antes de iniciar cualquier proyecto de construccion,
ampliacion o remodelacion de sus viviendas, es crucial que se busquen y sigan los

consejos y la asistencia de expertos técnicos o profesionales.

Para los propietarios de las viviendas, es necesario que realicen un refuerzo estructural y
lleven a cabo un mantenimiento regular de sus viviendas, ya que esto reduciria su

fragilidad y, por ende, incrementaria la seguridad.

Para los interesados, se aconseja que quienes deseen mejorar la calidad de las obras se
informen y capaciten activamente, participando en charlas, talleres, etc. o consultando

material didactico relevante sobre métodos de construccion.

Para las entidades y autoridades, es fundamental sensibilizar a las comunidades e
incentivar la adopcion de précticas constructivas seguras y que cumplan con la normativa
vigente, con el fin de disminuir la fragilidad de las estructuras y estar mejor preparados

para un evento sismico.

Para los futuros investigadores, se propone dar seguimiento a esta linea de investigacion
y metodologia, explorando diversos enfoques, utilizando herramientas de disefio asistido
por computadora y programas especializados para modelar y simular el comportamiento

sismico de edificaciones en cualquier region del pais.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

) o o Tipo y disefio de | Poblaciény | Técnicas e instrumentos
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- ) ~ | vulnerabilidad
vulnerabilidad Ingenieria  Sismica | = L y
o _. .| sismica de las | Investigacion Poblacion . )
sismica de las (A.LS) permitird | o ) Observacion directa —
o ) viviendas descriptiva,  con | aproximada ) _
viviendas o establecer el nivel de ) ) Ficha técnica de la A.l.S.
) Vulnerabilidad N construidas de | disefio no | de 557 lotes,
construidas de o vulnerabilidad ) Ensayos de suelo vy
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Francisco, de manera informal )
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ANEXO 2: PLANOS ARQUITECTONICOS DE LAS VIVIENDAS
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ANEXO 3: FICHA TECNICA - METODO AIS

VIVIENDA N°01:

!@ U s P FACULTAD DE INGENIERIA

= UNIVERSIDAD SAN FEDRO PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

YT

FICHA TECNICA

METODO DE LA ALS. (ASOCIACION COLOMBIAN A DE INGENIERIA 5I5MICA)

TESIS: Evaliacion de la valnerablidad sismica delas viviendas (E,onmm as de manera informal
en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash 2025
INVESTIGADOR :|Quijano Caballero, Maybrith Ciceli
YVulmerabilidad
Calificacion
Rango (0:33] 33.67] GAT T

Aspectos geométricos
1 [Irregularidad en planta 1.00
2 |Cantidad de muros en ambos sentidos 1.00 1.00 20% 0.20 6.67
3 |Irregularidad en altura 1.00

Aspectos constructivos
4 |Calidad de las juntas en mortero 1.00
5 |Tipo y disposicion de ladrillos 3.00 233 20% 0.47 15.56
6 |Calidad de los materiales 3.00

Aspectos estructurales
7 |[Muros confinados ¥ reforzados 2.00
8 |Detalles de s ¥ vigas 1.00
9  |Vigas de amarre 2.00 1.50 100 0.45 15.00
10 |Caracteristicas de Ias aberturas 2.00
11 |Entrepiso 1.00
12 |Amarre de cubiertas 1.00

Ci cion
13 [Cimentacién [ 2.00 [ 2.00 10% 0.20 [ 6.67
Suelos
14 [Suelos [ 3.00 [ 3.00 10% 0.30 [ 10.00
Entorno
15 [Entomo [ 2.00 [ 2.00 10% 0.20 [ 6.67
1.82 [ 60.56 |

MEDIA
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VIVIENDA N°02:

s RSSO,
®UsSP £EN
|| use . 2
t ey FACULTAD DE INGENIERIA
“5° UNIVERSIDAD SAX PEDRO FROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL m -2

FICHA TECNICA
METODO DE LA A LS. (ASOCTIACION COLOMEIAN A DE INGENTERIA sISMICA)
Evaliacion de la vulherablidad sismica delas viviendas construidas de manera informal
en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash 2025
INVESTIGADOR :|Qujano Caballero. Maybrith Ciceli

TESIS:

Vulnerabilidad
Calificacion
Rango (0;33] (33.67] (67.100]

Aspectos geométricos
1 |Irregularidad en planta 2.00
2  |Cantidad de muros en ambos sentidos 1.00 1.67 20% 0.33 11.11
3  |Irregularidad en altura 2.00
Aspectos constructives
4 |Calidad de las juntas en mortero 2.00
5 |Tipoy disposicion de ladrillos 2.00 2.00 20% 0.40 13.33
6 [Calidad de los materiales 2.00
Aspectos estructurales
7 |Muros confinados y reforzados 2.00
8§ |Detalles de columnas y vigas 1.00
9 Vigisde amarrs 2.00 167 30% 0.50 16.67
10 [Caracteristicas de las aberturas 2.00
11 |Entrepiso 1.00
12 [Amarre de cubiertas 2.0
Cimentacion
13 [Cimentacion | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
Suelos
14 [Suelos | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
Entorno
15 |[Entomo | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
1.93 | 64.44
MEDIA
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VIVIENDA N°03:

e ESICIn,
= o

Rz UNTVERSIDAD SAN PEDRO PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA d I b

aher EwngrerEsberrde 55 6mresdere

FICHA TECNICA

METODO DE LA ALS. (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA sISMICA)

TESIS:

Evaluacion de ks vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera mformal
en el Barrio San Francisco. Fimraz — Ancash 2025

INVESTIGADOR:|Qujano Caballero. Maybrith Ciceli

Vulnerabilidad
Calificacion : 3.00
Rango (0:33] (33,671 (67.100]

Aspectos g étricos
1 |Imegularidad en planta 1.00
2 |Cantidad de muros en ambos sentidos 1.00 L.00 20% 0.20 6.67
3 |Iiregularidad en altura 1.00
Aspectos constructives
4 |Calidad de las junias en mortero 2.00
5 |Tipo y disposicién de ladrillos 2.00 233 20% 0.47 15.56
6 |Calidad de los materiales 3.00
Aspectos estructurales
7 |Muros confinados y reforzados 1.00
8§ |Detalles de col sy vigas 1.00
D |Vigas de Amarre Ll 117 30% 0.35 1167
10 [Caracteristicas de las aberturas 2.00
11 |Entrepiso 1.00
12 [Amarre de cubiertas 100
Cimentacién
13 [ci cién | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
Suelos
14 [Suelos | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
Entorno
15 [Entorno | 1.00 | 1.00 | 10% | 0.10 | 333
1.62 | 53.89

MEDIA
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VIVIENDA N°04:

e ESICIn,
= o

Rz UNTVERSIDAD SAN PEDRO PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA d I b

aher EwngrerEsberrde 55 6mresdere

FICHA TECNICA

METODO DE LA ALS. (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA sISMICA)

TESIS:

Evaluacion de ks vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera mformal
en el Barrio San Francisco. Fimraz — Ancash 2025

INVESTIGADOR:|Qujano Caballero. Maybrith Ciceli

Vulnerabilidad
Calificacion : 3.00
Rango (0:33] (33,671 (67.100]

Aspectos g étricos
1 |Imegularidad en planta 1.00
2 |Cantidad de muros en ambos sentidos 1.00 L.00 20% 0.20 6.67
3 |Iiregularidad en altura 1.00
Aspectos constructives
4 |Calidad de las junias en mortero 3.00
5 |Tipo y disposicién de ladrillos 2.00 2.67 20% 0.53 17.78
6 |Calidad de los materiales 3.00
Aspectos estructurales
7 |Muros confinados y reforzados 2.00
8§ |Detalles de col sy vigas 1.00
D |Vigas de Amarre S 2.00 30% 0.60 20.00
10 [Caracteristicas de las aberturas 3.00
11 |Entrepiso 2.00
12 [Amarre de cubiertas 2.00
Cimentacién
13 [ci cién | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
Suelos
14 [Suelos | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
Entorno
15 [Entorno | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
2.13 | 7L11

ALTA
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VIVIENDA N°05:

s,

“5° UNIVERSIDAD SAN PEDRO PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Mmooimoisn Colormlsfane
ales Ewsegerssborrion ESmersiere

gj U s P FACULTAD DE INGENIERIA im n;) di b

FICHA TECNICA

METODO DE LA ALS. (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA)

TESIS:

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal
en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash 2025

INVESTIGADOR: | Quiano Caballero, Maybrith Ciceli

Vulnerabilidad aj;
Calificacion 1.00 2.00 3.00
Rango (0:33] (33.67] (67,100]

Aspectos geométricos

1 |Irregularidad en planta 1.00

2 |Cantidad de nmros en ambos sentidos 1.00 1.00 20% 020 6.67

3 |Irregularidad en altura 1.00

Aspectos constructives

4 |Calidad de las juntas en mortero 2.00

5 |Tipo y disposicién de ladrillos 3.00 2.67 20% 0.53 17.78

6 |Calidad de los materiales 3.00

Aspectos estructurales

7 |Muros confinados y reforzados 100

8§ |Detalles de columnas y vigas 1.00

9 Vignsde amarrs 100 1.33 30% 0.40 13.33

10 [Caracteristicas de las aberturas 3.00

11 |Entrepiso 1.00

12 |Amarre de cubiertas 1.00

Ci tacion
13 [Cimentacién | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
Suelos
14 [Suelos | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
Entorno

15 [Entomo | 1.00 | 1.00 | 10% | 0.10 | 3.33

1.73 | 57.78

MEDIA
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VIVIENDA N°06:

s,
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gj U s P FACULTAD DE INGENIERIA im n;) di b

FICHA TECNICA

METODO DE LA ALS. (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA)

TESIS:

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal
en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash 2025

INVESTIGADOR: | Quiano Caballero, Maybrith Ciceli

Vulnerabilidad aj;
Calificacion 1.00 2.00 3.00
Rango (0:33] (33.67] (67,100]

Aspectos geométricos

1 |Irregularidad en planta 1.00

2 |Cantidad de muros en ambos sentidos 1.00 1.00 20% 020 6.67

3 |Irregularidad en altura 1.00

Aspectos constiuctivos

4 |Calidad de las juntas en mortero 2.00

5 |Tipo y dispesicién de ladrillos 3.00 2.33 20% 047 15.56

6 [Calidad de los materiales 2.00

Aspectos estructurales

7 |Muros confinados y reforzados 1.00

§ |Detalles de columnas y vigas 1.00

9 Vigasde amarrs 100 1.17 30% 035 11.67

10 |Caracteristicas de las aberturas 2.00

11 |Entrepiso 1.00

12 |Amarre de cubiertas 1.00

Ci tacion
13 [Cimentacién | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
Suelos
14 [Suelos | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
Entormo

15 [Entomo | 1.00 | 1.00 | 10% | 0.10 | 3.33

1.62 | 53.80

MEDIA
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FICHA TECNICA

METODO DE LA ALS. (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA)

TESIS:

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal
en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash 2025

INVESTIGADOR: | Quiano Caballero, Maybrith Ciceli

Vulnerabilidad aj;
Calificacion 1.00 2.00 3.00
Rango (0:33] (33.67] (67,100]

Aspectos geométricos

1 |Irregularidad en planta 2.00

2 |Cantidad de muros en ambos sentidos 1.00 1.33 20% 027 8.80

3 |Irregularidad en altura 1.00

Aspectos constructives

4 |Calidad de las juntas en mortero 3.00

5 |Tipo y disposicién de ladrillos 2.00 2.67 20% 0.53 17.78

6 |Calidad de los materiales 3.00

Aspectos estructurales

7 |Muros confinados y reforzados 2.00

8§ |Detalles de columnas y vigas 1.00

9 Vignsde amarrs 200 1.83 30% 055 18.33

10 |Caracteristicas de las aberturas 2.00

11 |Entrepiso 2.00

12 |[Amarre de cubiertas 2.00

Ci tacion
13 [Cimentacién | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
Suelos
14 [Suelos | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
Entomo

15 [Entomo | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00

215 | 71.67
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FICHA TECNICA
METODO DE LA A LS. (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA)
Evaliacién de Ia vilnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal
en e Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash 2025
INVESTIGADOR:|Quiano Caballero, Maybrith Ciceli

TESIS:

Vulnerabilidad
Califica cion
Rango (0:33] (33.67] (67,100]

Aspectos geométricos
1 |Irregularidad en planta 100
2 |Cantidad de nmros en ambos sentidos 1.00 1.00 20% 020 6.67
3 |Irregularidad en altura 1.00
Aspectos constructives
4 |Calidad de las juntas en mortero 3.00
5 |Tipo y disposicion de ladrillos 2.00 2.67 20% 0.53 17.78
6 [Calidad de los materiales 3.00
Aspectos estructurales
7 |Muros confinados y reforzados 1Lo0
8 |Detalles de columnas y vigas 1.00
9 |Vigas de amaire 1.00 1.50 20% 045 15.00
10 |Caracteristicas de las aberturas 3.00
11 |Entrepiso 2.00
12 |Amarre de cubiertas 1.00
Ci ta cion
13 [Cimentacién | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
Suelos
14 [Suelos [ 3.00 [ 3.00 [ 10% [ 030 | 10.00
Entormo
15 [Entomo | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
1.98 | 66.11
MEDIA
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FICHA TECNICA

METODO DE LA ALS. (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA)

TESIS:

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal
en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash 2025

INVESTIGADOR: | Quiano Caballero, Maybrith Ciceli

Vulnerabilidad aj;
Calificacion 1.00 2.00 3.00
Rango (0:33] (33.67] (67,100]

Aspectos geométricos

1 |Irregularidad en planta 2.00

2 |Cantidad de muros en ambos sentidos 2.00 1.67 20% 033 11.11

3 |Irregularidad en altura 1.00

Aspectos constructives

4 |Calidad de las juntas en mortero 2.00

5 |Tipo y disposicién de ladrillos 3.00 2.33 20% 047 15.56

6 |Calidad de los materiales 2.00

Aspectos estructurales

7 |Muros confinados y reforzados 2.00

8§ |Detalles de columnas y vigas 1.00

9 Vignsde amarrs 200 2.00 30% 0.60 20.00

10 |Caracteristicas de las aberturas 3.00

11 |Entrepiso 2.00

12 |[Amarre de cubiertas 2.00

Ci tacion
13 [Cimentacién | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
Suelos
14 [Suelos | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
Entomo

15 [Entomo | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00

220 | 73.33
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FICHA TECNICA

METODO DE LA ALS. (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA)

TESIS:

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal
en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash 2025

INVESTIGADOR: | Quiano Caballero, Maybrith Ciceli

Vulnerabilidad aj;
Calificacion 1.00 2.00 3.00
Rango (0:33] (33.67] (67,100]

Aspectos geométricos

1 |Irregularidad en planta 1.00

2 |Cantidad de muros en ambos sentidos 1.00 1.00 20% 020 6.67

3 |Irregularidad en altura 1.00

Aspectos constructives

4 |Calidad de las juntas en mortero 3.00

5 |Tipo y disposicién de ladrillos 3.00 3.00 20% 0.60 20.00

6 |Calidad de los materiales 3.00

Aspectos estructurales

7 |Muros confinados y reforzados 100

8§ |Detalles de columnas y vigas 1.00

9 Vignsde amarrs 100 1.33 30% 0.40 13.33

10 |Caracteristicas de las aberturas 3.00

11 |Entrepiso 1.00

12 |[Amarre de cubiertas 1.00

Ci tacion
13 [Cimentacién | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
Suelos
14 [Suelos | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
Entomo

15 [Entomo | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67

190 | 63.33

MEDILA
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FICHA TECNICA

METODO DE LA ALS. (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA)

Aspectos geométricos

TESIS: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas fonsmﬁdas de manera informal
en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash 2025
INVESTIGADOR:|Qujano Caballero, Maybrith Ciceli
Yulnerabilidad Bij;
Calificacion 1.00 2.00 3.00
Rango (0:33] (33.67] (67.100]

1 |Irregularidad en planta 1.00

2 |Cantidad de nmros en ambos sentidos 2.00 1.33 20% 027 8.80

3 |Irregularidad en altura 1.00

Aspectos constructives

4 |Calidad de las juntas en mortero 3.00

5 |Tipo y disposicién de ladrillos 3.00 3.00 20% 0.60 20.00

6 |Calidad de los materiales 3.00

Aspectos estructurales

7 |Muros confinados y reforzados 2.00

8§ |Detalles de columnas y vigas 1.00

9 Vignsde amarrs 200 2.00 30% 0.60 20.00

10 [Caracteristicas de las aberturas 3.00

11 |Entrepiso 2.00

12 |Amarre de cubiertas 2.00

Ci tacion
13 [Cimentacién 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
Suelos
14 [Suelos 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
Entomo

15 [Entomo 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67

217 | 72.22
ALTA
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FICHA TECNICA

METODO DE LA ALS. (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA)

TESIS:

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal
en e Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash 2025

INVESTIGADOR: | Quiano Caballero, Maybrith Ciceli

Aspectos geométricos

Vulnerabilidad

Califica cion

Rango

(0:33]

(33.67]

(67,100]

1 |Irregularidad en planta 100
2 |Cantidad de nmros en ambos sentidos 1.00 1.00 20% 020 6.67
3 |Trregularidad en altura 1.00
Aspectos constrictives
4 |Calidad de las juntas en mortero 3.00
5 |Tipo y disposicion de ladrillos 3.00 3.00 20% 0.60 20.00
6 |Calidad de los materiales 3.00
Aspectos estructurales
7 |Muros ¢ dos y reforzados 100
§ |Detalles de columnas y vigas 1.00
9 Vigasde amamrs 100 1.50 30% 0.45 15.00
10 [Caracteristicas de las aberturas 3.00
11 |Entrepiso 2.00
12 |Amarre de cubiertas 1.00
Ci ta cion
13 |Citau:iéu 2.00 2.00 10% 0.20 6.67
Suelos
14 |Suelus 3.00 3.00 10% 030 10.00
Entomo
15 |Entumu 3.00 3.00 10% 030 10.00
205 68.33
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FICHA TECNICA

METODO DE LA ALS. (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA)

TESIS:

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal
en el Barrio San Francisco, Huaraz — Ancash 2025

INVESTIGADOR: | Quiano Caballero, Maybrith Ciceli

Vulnerabilidad aj;
Calificacion 1.00 2.00 3.00
Rango (0:33] (33.67] (67,100]

Aspectos geométricos

1 |Irregularidad en planta 1.00

2 |Cantidad de nmros en ambos sentidos 2.00 1.33 20% 027 8.80

3 |Irregularidad en altura 1.00

Aspectos constructives

4 |Calidad de las juntas en mortero 3.00

5 |Tipo y disposicién de ladrillos 2.00 2.67 20% 0.53 17.78

6 |Calidad de los materiales 3.00

Aspectos estructurales

7 |Muros confinados y reforzados 100

8§ |Detalles de columnas y vigas 1.00

9 Vignsde amarrs 100 1.50 30% 045 15.00

10 [Caracteristicas de las aberturas 3.00

11 |Entrepiso 2.00

12 |Amarre de cubiertas 1.00

Ci tacion
13 [Cimentacién | 2.00 | 2.00 | 10% | 0.20 | 6.67
Suelos
14 [Suelos | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00
Entomo

15 [Entomo | 3.00 | 3.00 | 10% | 0.30 | 10.00

2.05 | 68.33

ALTA
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ANEXO 4: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

REGISTRO DE EXCAVACIONES

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA | Quijeno Caballero, Maybrith Ciced

TESIS E én de la sismica de las viviendas construidas de manera informal
[n ol Barrio San Francisco, Huaraz— Ancash, 2025
UBICACION | SAN FRANCISCO — HUARAZ ~ANCASH. | NIVEL FREATICO (m.) NP.
FECHA 0311112025 |METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA _ [C-1 [TAMARO DE EXCAVACION __ [1.00x1.00x1.50
MUESTRA PROFUNDIDADJ CARACTERISTICAS
Simbolo | _Grafico En Mts. Mucstra
// -0.00-1.50 m
/ Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. de
GC / 1.50 E-1 compacidad semi compacto a compactado en estado
/;: semi humedo.
-
: \
.usanpedro.ed u.pe Ciudud Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 830562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

S AN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA | Quiano Caballero, Maybrith Cicel

TESIS E ion g2 la idk ‘ummmm»mmmmmi\mm

an el Barrio San Francisco, Huaraz- Ancash, 2025

UBICAGION | SAN FRANCISCO - HUARAZ ~ANCASH. __|NIVEL FREATICO (m) NP.

FECHA 311112025 [wErono DE EXCAVACION _|Cielo abierto
caLicata [c-2 [ramaRo DE EXCAVACION 1,00 1.00x1.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Smbols | Grfico| | EnMis. | Muestra
v -0,00-1.50 m.
/ Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. de
GC / 1.50 E1 compacidad semi compacto a compactado en estado
/& semi humedo.
r 4

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf, (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA Quijano Caballero, Maybith Cice
TESIS Evalacion dela bilidad sismica de las viviend idas de manera informal
on ¢l Barmio San Francisco, Huaraz- Ancash. 2025
UBICACION | SAN FRANCISCO = HUARAZ - ANCASH. |NIVEL FREATICO (m.) NP.
FECHA 031112025 |METono e Excavacion _ [Clelo adlerto
CALICATA  [C-3 [TamaRo DE EXCAVACION __ |1.00x1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS ‘
Simbolo | Grafico EnMts. | Muestra
-y De-0.00-1.50 m.
Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. de
GC / 1.50 E-1 compacidad semi compactoa compactado en estado
/ semi humedo.
o
@vw SHEERRO
ies jo 1 Eream o Maraen
/l
Mg. Miy« FSé)h:lr Jara
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -C
. Viz. -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf, (043) 483212 - Cellar, 990562762

Email:

Imsyem@usanpedro.edu.pe
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CORTE DIRECTO

UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO
Paglde2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLCITA @ Quijano Caballero, Maybrith Ciceli
TESIS . Evaluacién de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera
informal en ¢l Barrio San Frandsco, Huaraz—Ancash, 2025
LUGAR & SAN FRANCISCO — HUARAZ — ANCASH.
FECHA  : 03/11/2025
NOMBRE DE MUESTRA = C-1- PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA TIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  S0.80 mm Peso| 91.0 gr
Altgra]  25.1 mm Peso Uni do| 179 gr/em?
Area| 202683 e’ Contenido de Humedad| 7.22 %
Volumen| 508734 cm’ Peso Unitario Seco| 167 gr/em’
| VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ]
T
DEFORMIMETRO LECTURA DE CARGA |  DEFORMACION FUERZA DE CORTE | .. E.srumo'con ANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL A
e enonTAL | wo1] m0z] w03 | mor | oz | mo3 01| M0z M-03 Mot | M0z | m-03
mm Div. mm kg on’ om?
0.20 3,456 4.986] 80541 0.000] -0.04] -0.07[[4.724] 5.986} 8.516 2017] 0.234 |0.297| 0422
0.40 2.416] 7.343] 11.72]| 0.034] 0.04] -0.07[/5.516] 7.93 | 11.54| 20.07 0.275 | 0395 0575
0.60 44161 8.274| 13.741 0,066 -0.04 | -0.07 5.516|8.698| 13.2 | 19.96 0.276 | 0.436| 0.661
0.80 2.416] 8.827| 15.05]0.034] -0.08 | -0.07|[5.516|9.154| 14.28| 19.85] 0.278 0.461]0.719
1.00 2.416] 9.7 |15.030117| -0.03 | -0.07[[5.516]|9.874 15,01 16.76 0.279 | 0.500| 0.760
1.50 2416 9.091] 17.53] 0.165| -0.03 | -0.06/5.516] 10.11| 1633} 18.51) 0.283 0.518| 0.837
2.00 24161 10.19| 17.83] 0.208| -0.01| -0.04 [{5.516| 10.27 16.62| 19.25 | 0.287 | 0.534 0.863
2.50 24161 10.19) 18,14 0.226)| 0.008] -0.01 | 5.516| 10.27| 16.84| 19 | 0.290 | 0.541| 0.886
3.00 3.416] 10.19]| 18.410.231| 0.018] 0.00 ||5.516]10.27{ 17.06| 18.75| 0.294 | 0.548 0.910
3.50 2.416]10.67] 18.41]0.251| 0.025] 0.003){5.516 10.67| 17.06| 18.49| 0.298 | 0.577| 0.923
4.00 241611114 | 18.59] 0.255] 0.032] 0.007)[ 5.516] 11.06| 17.2 | 18.24] 0.302 | 0.606| 0.943
4.50 2.416] 11.14) 18.68) 0.255] 0.036) 0.007]/5.516] 11.06] 17.25| 17.99| 0.307 | 0.615| 0.959
5.00 4.416] 11.14| 18.64] 0.254] 0.041] 0.00 || 5.516] 11.06] 17.25| 17.73| 0.311 | 0.624)| 0.973
5.50 aaicliiaataccaloncslanssl 0026 516] 41.05)17.25]17.43) £.216 | 0.523) 0.2987
6.00 2416 11.14) 18.64]0.255] 0.042| -0.03 || 5.516| 11.06 17.25] 17.23 | 0.320 | 0.642| 1.001
6.50 4.416] 11.14] 18.64J0.259 0.041| -0.04 {5,516 11.06] 17.25)| 16.98| 0.325 | 0.651|1.016
7.00 2.416] 11.14) 18.64] 0.505] 0.050] -0.05]5.516] 11.06| 17.25]| 16.72| 0.330 | 0.661| 1.032
7.50 3.988( 11.14] 18.64] 0.507 | 0.046 | -0.07 |{5.162| 11.06] 17.25]| 16.47| 0.313 | 0.671| 1.047
8.00 3988 11.14| 18.640.507 | 0.028| -0.09 [|5.162 | 11.06| 17.25| 16.22| 0.318 | 0.682) 1.063
8.50 2.431| 11.14 ] 18.6210.5031 0.039] -0.10/5.5281 11.06| 17.23[15.97] 0.346 | 0.692 1.079
9.00 3.988) 11.14| 18.14J 0502 0.041 -0.11]{5.162] 11.06| 16.84| 15.72| 0.328 [0.703 | 1.071
9.50 3988] 11.14] 17.7 J0.502] 0.034| -0.13 || 5.162] 11.06 16.47| 15.47| 0.334 [ 0.715 1.065
10.00 3.988] 10.67] 17.7 J0.495] 0.036 -0.14 || 5.162{ 10.67 | 16.47| 15.22| 0.339 | 0.701| 1.082
10.50 3.988] 10.67[17.52 14.97
11.00 3,988 10.67]17.26 14.72
11.50 3,988/ 10.67] 16.82 14.48
@”“V SN DR
',vll. 1 o o M
Mg. M% lar Jara
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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U N lVERSlDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag2de2
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NEFORMACION HORIZONTAL (mm)
| &
| |8
| &
| 1%
g
re
g
S H 2 DEPORMACICN HORISHTAL {mrr) Ak
MUESTRA M1 M2 M3 Cohesién | 0.0047 kg/cm2
T Carga Verticallkg) n 0 Togiin da friccian insorna | 26 A9 ©
Area en Corte(em2) 1597 | 1547 | 1522
Onlke/cm2) 0.63 129 1.97
Tkg/em2) 03460 | 0.72 | 108
L”‘ T — | gyt e
¥ P 5 5 A 5
L pEEsnammEEmo e e
‘E‘ ) 3 595 I o
040 +—rt ‘ L=t
o o o e o A
1 I 1t 1 O 3
uuuuiuuunruuu)uuuuuuuuuuu
ESFUERZO NORMAL On e |
g
/e
Mg. M %
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf, (043) 483212 - Celular, 990562762
|

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORI0 DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICTA  : Quijano Caballero, Maybrith Ciceli

TESIS . Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera
Informal en el Barrio San Francisco, Huaraz- Ancash, 2025

LUGAR + SAN FRANCISCO — HUARAZ ~ ANCASH,

FECHA : 03/11/2025

NOMBRE DE MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA |= REMOLDEADA NO DRENADA

DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  50.80 mm Peso| 936 Br
Atura| 251 mm Peso Unitario Himedo| 184 gr/em?
Area| 20.2683 cm? Contenido de Humedad| 624 %
Volumen| 508724 cm’ Peso Unitario Seco| 173 gr/em®

| ~ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 050mm/min |

o, | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | ESFUERZO CORTANTE
bELONGTUD | HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | sea t
onzonTAL | 01| 02| o3| mox | weoz | w03 | mo1 | mo2 | mos w01 | M02| M03

mm Div. mm kg om? kg/cm’
030 [2958] 113 | 13.17]0.000] 0.04] -0.07 | 4313 11.19] 12.74| 20.17] 0214 ] 0.565) 0.632
0.40 4.437| 12.43] 15.06] 0.034 | -0.04 | -0.07 5.533| 12.13| 14.29] 20.07| 0.276 0.604]0.712
080 [5.916]13.56] 1694 0.066] -0.04 | 0.07 | 6,753 13.06[15.85]19.96] 0.338 ] 0.654]0.794
080 [5.916] 15.82] 18.82] 0.094| -0.04 | 0.07 [ 6.753| 1492 17.4 [19.36] 0340 | 0.751| 0.876
Too | 5.916] 16.08]19.76] 0.417] 0.03 | 0.07 | 6.753| 1679 1817 19.76 0.342 | 0.850} 0.920
1.50 5.916]19.21 19.76§ 0.165 | 0.03 | -0.06 6.753] 17.72] 18.17] 19.51| 0.346 | 0.908 0.932
300 1591613021 15,760,208 | 001 | 00446750 17,72 1047 10,25 0301 | 0,520 0.94
S50 [5916]19.21] 19.76] 0.226| 0.008| -0.01 | 6.753 17.72| 18.17| 19 | 0355 |0.933] 0.957
300 [5.916]19.2119.76]0.231| 0,018 0.00 | 6.753| 17.72| 18.17 | 18.75| 0360 | 0.945]0.969

3.50 5.916] 19.21] 19.76] 0.251| 0.025| 0.003(1 6.753 | 17.72 18.17} 18.49| 0.365 | 0.958 | 0.983
4.00 5.916)19.21] 19.76§ 0.255| 0.032| 0.007{1 6.753 | 17.72 | 18.17 18.24] 0,370 | 0.971] 0.996
4.50 5.916]19.21] 19.76§ 0.255 | 0.036| 0.007{| 6.753 | 17.72 | 18.17| 17.99 0.375 | 0.985] 1.010
5.00 5.916] 19.21] 19.764 0.254| 0.041| 0.00 #6.753117.72118.171 17.73] 0.381 0.99911.025
5.50 5.916] 19.21] 19.76] 0.255 | 0.041| -0.02 | 6.753 | 17.72| 18.17| 17.48| 0386 1.014|1.040
6.00 5.916]19.21] 19.764 0.255 | 0.042| -0.03 || 6.753] 17.72] 18.17| 17.23| 0392 | 1.028 1.055
6.50 5.916)19.21] 19.76§ 0.259] 0.041| -0.04 }| 6.753 | 17.72| 18.17| 16.98 | 0.398 | 1.044|1.070
7.00 5916 19.21] 19.76§ 0.505 | 0.050| -0.05 ) 6.753 | 17.72| 18.17| 16.72 | 0.404 | 1.060| 1.087
7.50 5916 19.21| 19.76]0.507 | 0.046| -0.07 || 6,753 | 17.72| 18.17| 16.47| 0.410 | 1.076] 1.103
8.00 5916 19.21] 19.29]10.507 | 0.028| 0.09 || 6.753| 17.72| 17.79] 16.22| 0.416 | 1.092 | 1.097
8.50 5.177| 18.65| 19.29] 0.503 | 0.039| -0.10 | 6.143| 17.25| 17.79| 15.97| 0.385 | 1.080| 1.114
9.00 5.177118.65] 19.20){ 0.502| 0,041] -0.11|{6.143| 17.25| 17.79] 15.72| 0.391 [ 1.098| 1.131

9.50 5.177]18.65] 19.2940.502| 0,034] -0.13{6.143| 17.25| 17.79| 15.47| 0.397 | 1.115]| 1.150
10.00 5.177] 18.65] 19.2940.495 0.036| -0.14 1 6.143| 17.25| 17.79] 1522 | 0.404 | 1.134|1.169

10.50 5.177|18.65] 19.29 1497
11.00 8.135( 18,65 19.29 14.72
115 8.135, 18.65;12.29 1548 |

\ (o y £ %4

e

Mg. Mi# i lar Jara
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL
=== Pag_zdez
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‘ :l% ——NL
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b e ‘ ===
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‘ A DEFORMACION HORIZONTAL (mm) = ==—r
i ik
[ |2 f
E —a-M1
g —a—M2
: P
& |
___ DEFORMAGIONHORZONTAL (mm) s AD)
MUESTRA ML ] M | M3 [ Cohesion | 0.187 kglem2_|
[ Carga vertic 10 20 0 [“Angulo de friccion interna | 25.91 ° |
Area en Corte{cm?) 1622 | 1547 | 15.22
Onikg/cmz) 062 | 129 | 197
Tlkg/cm2) 04160 | 113 | 117
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ROGRAMA DE ESTUDIOS |ABORATORIO DE MECANICA DE
Ugl A“I(IEFB ES [l)%%D j DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

paglde2

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOUCTA @ Quijano Caballero, Maybrith Ciceli
. Evaluacién de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera

informal en el Barrio San Francisco, Huaraz- Ancash, 2025
LUGAR . SAN FRANCISCO - HUARAZ - ANCASH.
FECHA . 03/11/2025

NOMBRE DE MUESTRA = C-3 PROFUNDIDAD = 1.50 mts

TIPODEMUESTRA | = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  50.80 mm Peso| 964 Er
Atura] 251 mm Peso Unitario Himedo| 189 gr/cm®
Area| 20.2683 em? Contenido de dad| 870 %
| 50,8734 cm’ Peso Unitario Seco| 174 grfem?
£ VELOGIDAD DE DEFORMACION = 050mmjmn |
TECTURADE CARGA|  DEFORMACION | FUERZADE CORTE | .. ESFUERZO CORTANTE
D;m:ﬁ;o HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | Aea t
horzontaL | ot | m0z] w03 | mor | 02| mo3 01| M0z | m03 M-01 IMoz!I M-03
mm Div. ' mm kg o’ om
0.20 5916] 113 | 13.17]0.000] 0.04] 0.07 | 6.753| 11.19| 12.74| 20.17 | 0335 | 0.555 0.632
0.40 3395 [12.43| 15.06]0.034| -0.04| 0.07| 7.973] 1213 14.29] 2007] 0.397 ] 0.604 0712
0.60 88781 13.56] 16.94] 0.066| -0.04 | 0.07 | 9.193| 13.06[ 15.85| 19.96| 0.46110.654] 0754
0.80 58741 15.82| 18.82] 0.094] -0.04 | 0.07|9.193| 14.92| 17.4 [ 19.86| 0.463 |0.751| 0876
1.00 5876 18.08] 19.7610.117] -0.03 | -0.07(9.193] 16.79] 18.17| 19.76 | 0.465 | 0.850) 0920
1.50 2.874]19.21]19.76] 0.165| -0.03 | -0.06(9.193[17.72| 18.17| 19.51] 0.471 | 0.908 0.932

-~ an sl anaslanarlannanl nnel ansllnsnnlasaalonantenarnt & 208
00751 20,231 15.70) 0200 | “U.0a | Vv () Fekdd | )ik} AURS | ATED) UHIY

2.50 8.874|19.21| 19.76/[0.226] 0.008] -0.01{9.193 | 17.72| 1817 19 | 0.484 | 0.933 0957
3.00 8.876] 19.21 19.76] 0.231| 0.018] 0.00 |{9.193|17.72| 18.17| 18.75| 0.430 | 0.945| 0.969
3.50 8.874| 19.21) 19.76] 0.251] 0.025] 0.003[[9.193 | 17.72| 18.17| 18.49 | 0.497 | 0.958| 0.983
4.00 8.874] 19.21] 19.76] 0.255| 0.032] 0.007(19.193| 17.72| 18.17| 18.24 | 0.504 | 0.971 0.996
4.50 8.874| 19,21/ 19,76/ 0.255 | 0.036{ 0.007(19.193 | 17.72| 18.17{ 17.99 | 0.511 | 0.985 | 1.010

nannlanas
Vid el | Vo

5.00 8.874119.21119.7600.2541 0.0411 0.00 19.193117.721 18.17117.73 | 0.518 10.99311.025
5.50 8.874]19.21(19.76§0.255| 0.041| -0.02|{9.193 | 17.72| 18.17| 17.48| 0.526 | 1.014|1.040
6.00 8.874]19.2119.760.255] 0.042 -0.03 [|9.193| 17.72| 18.17{ 17.23| 0.534 |1.028| 1.055
6.50 8.874119.21]19.76§0.259| 0.041] -0.04 19.193 [ 17.72| 18.17| 16.98 | 0.541 | 1.044|1.070
7.00 8.874(19.21|19.76§0.505 | 0.050( -0.05 §9.193|17.72| 18.17| 16.72| 0.550 | 1.060 | 1.087

7.50 8.874119.21|19.76]0.507 | 0.046] -0.07 | 9.193 | 17.72| 18.17| 16.47 | 0.558 1:076 1103
8.00 8.874]19.21]19.29]0.507 | 0.028 -0.09 9.193 | 17.72| 17.79| 16.22 | 0.567 |1.092| 1.097

8.50 8.135| 18.65| 19.29]10.503 | 0.039| -0.1018.583 | 17.25| 17.79] 15.97 | 0.537 | 1.080| 1.114
9.00 8135/ 18.65]| 19.2940.502 | 0.041| -0.11 }{8.583 [ 17.25| 17.79| 15.72 | 0.546 | 1.098|1.131
9.50 8.135) 18.65/ 19.2940.502 | 0.034| -0.13 |{8.583 | 17.25| 17.79{ 15.47 | 0.555 | 1.115|1.150
10.00 8,135/ 18.65)| 19.2940.495 | 0.036) -0.14 }{8.583 | 17.25]| 17.79] 15.22 | 0.564 | 1.134| 1.169
10.50 8,135/ 18.65| 19.29 14.97
11.00 8.135/18.65]|19.29 14.72

L 58 S350, 3005, 30.20 3558
1o T | f n | \ | 3358 |

, My, Solar Ji
Mg. M o ar Jara
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ANALISIS GRANULOMETRICO

UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS _LABORATORIO DE NECANCADE
S AN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STM D422, AASHTO T-88)

SOLICITA  : Quijano Cabalero, Maybri\h Cicell
TESIS . Evaluacion de la vulnerabilidad sismica do las viviendas construidas de manera informal

en el Banio San Framm Huaraz—Ancash 2025

ciam s A L FRANCISCD = AR NCASH.

LwaAan
FECHA ;031 1I2025
Peso Seco Inicial 16018 A CALICATA : C-1
Peso Seco Lavado 12182 gr. ESTRATO - E-1
Peso favado 3834 g PROF. (m) : 150
) I | i Reten Pasante i6 AAHST!
l!;r 2 Tl Dmu\ mm\ y-_.-...w;umu\ [ O >
212" 76.20 0.0 0.0 00 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelents a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-8 Grava y arena arcillosa o fimosa
1" 22.50 | 851 .3 5.3 04.7 Vator del indioe de gnpo (G 0
/4" 19.00 | 477 .0 8.3 01.7
ilrs 12.50 56.7 ¥ 11.8 88.2 Clasificacion (S.U.C.S.
39> AEL 0 433 %d s W e
114" 8.30 65.9 4.1 7.4 82.6 l
N° 4 4.75 774 48 222 77.8 Grava arcillosa con arena GC
N° 10 2.00 1874 11.7 33.9 66.1
N° 20 0.850 09.7 62 40.2 59.8 PasatamizN° 4 (%): 778
N° 30 0.600 1242 7.8 47.9 52.1 Pasa tamiz N° 200 (%) : 239
N° 40 0.425 97.7 6.1 54.0 456.0 (mm): 088
w00 0850 k] oo 5 0.0 050 T Ty Im.r
N° 100 0.150 1809 11.3 70.7 29.3 D10 (mm) :
N* 200 0.076 86.0 54 76.1 239 iCu
<200 3834 23.9 100.0 0.0 iCc
Total 168018 100.0
imite liquido L 28.7
s 11580
LUNVA URANULUME] FULA [nN0IC pLaIsUCI0aa ir] 13.12__|

wem

B0

aw

uw

000

Ciudud Universitaria - Urb, Los Pi /
i rb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimb:
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SAN PEDRO
|

UNIVERSIDAD

LABORATORIO DE MECANICA DE

PROGRAMA DE ESTUDIOS (
i SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
‘ (

ASTM D422)

:QUMCMM.MMW 4 X SN
%Jngm " Evaluacicn dela vuinerabidad sismica de las viviendas de manera
an el Barrio San Francisco, Huaraz— Ancash, 2025
LUGAR ‘SANE&AP}CISCO—HWAZ'ANCASH
— Fmosowd | 0027 i
Peso Seco Lavado 24909 g | SROE 150
Peso por lavado 511.8 r. =
- Clasificacio AAHSTO
Tamiz{Abertura) Peso Retervdo Retenido Pasante
N o | Retendoigr) -———P“g':, i 0.0 i 1?0).0 Material granular
2R 78.20 00 0 50 b N e i
v 50.80 0.0 - 6.0 A28 Grava y 3r9na arcilosa 0 Im0s3
112" 37.50 120.1 40 40
1 22.50 | 282 0.9 g.: gi.l a0
W 19.00 207 = =3 577 Clasiicaion (SUCS)
73 1250 | 200.9 3 18.9 811 ‘Suelo e particulas gruesas. Sudo de
38" 9.50 ! 2?;2 g;’) 26.9 73.1 pgﬂu-g_amfm(m'w'o)
g 1 238, . . s
:41-44 ‘45:32 3002 10.0 as.g 2; _ ommmenm |
00 558.8 186 55. A
::;g oo 2003 67 622 578 [passmnzid_(h): 831
50.6 50 67.2 208 |PasatamzN°200(%). 170
N° 30 0.600 150. ‘ o T on). 4%
N°40 0425 2084 8.3 : 0 (mm): 0521
N° 60 0250 804 27 76.7 2. o
N° 100 0.150 85 29 796 204 __[ID10
1 N” 200 LU/ 100U 3.9 | 5 3
<200 511.8 170 |
Total 3002.7
CURVA GRANULOMETRICA
‘Ii Gruesa ‘“‘i Fina i Gruesa |
LT o vt e A R S L B R O
O 11 1 s o ! IS LA B SR
DA s R R
800 $+++ s A e S :
IR
« IR ) MINYEEE
N
_ =m I8 O i
e LT l HHIIII\!\WL
? i
L L LU
|| W B e ]
N0
T T
| E R R
100 10
Diametro de particulas (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf, (043) 483212 - Cellar, 990562762
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO
ANALISIS qu;%mqsg POR TAMIZADO
snggm '%W°?b$;'ww,}gm“m2&?uamwm«mmm
enamsmFmdeuml-M‘
LUGAR @ SAN FRANCISCO — HUARAZ — ANCASH.
TCSHA 2344823 ‘
Pess Secolne L) e B—
Peso Seco Lavado 23106 .
rapren [ SW1_. =
e B i o I
r‘%—ﬁ%ﬂ— T 0.0 100.0 Mateia gramat
| : busno como 5ubgradd
——————2;{? smw |90 55 :f«:j%,hﬁ.__mmw——\
(K73 37.60 0.0 0 36 =t
1" 22.50 482 ———-——'——rs'-_T el el Inicn 80
34" 19.00 80.7 ?g 7 87.: Ciasficacion (SUCS.
e I R T N 8. oo cn s 1o
> §'§3 332 78 265 T L "‘““m :
14" 30 | | 2183 : 664 ____;-_-_-_--_:z—"‘———-]
- 2002 7.4 30 | 28—
:"1‘0 30 548.8 152 = ‘7'_0 satamzN'4_ (k). 684
N° 20 - ; 4 :
N° 30
N 40
N° 60
N° 100
1 N 200 |
[_<200
Total
0090 TS ; l o
"*%H‘H’l | H |
- N
1 A A R AR
o 1115110 N O VB L o S
e T T I R
0 0 O AR AR
N O O RN R e o N 14 5 R B
1010 0 1
Rl 10 (i
100 10 1 '8} 0.01
Diametro de particulas (mm)
Cludad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n -Chimb
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CONTENIDO DE HUMEDAD:

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : Quijano Caballero, Maybrith Ciceli
TESIS . Evaluacién de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construdas de manera informal
. APt Dee Cammtane 20 ...__A'_‘_A.“;,.'m:
LUGAR : SAN FRANCISCO - HUARAZ — ANCASH.
FECHA - 03/11/2025
MATERIAL : CALICATAS
IEWYON" c-1 | c-2 Cc-3
Peso de tara + MH 607.80 581.40 581.00
Peso de tara + MS 580.30 556.20 554.20
Peso de tara 209.90 164.50 164.50
Peso del agua 2750 25.20 26.80
MS 370.40 391.70 389.70
Contenido de humedad (%) 742 643 6.88

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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LIMITES DE CONSISTENCIA

U N |VERS| DAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111 ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA  : Quijano Caballero, Maybrith Cicell

TESIS . Evaluaci6n e la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera
informal an &l Bario San Manciscs, Huaraz- Ancash, 2028

LUGAR - SAN FRANCISCO —~ HUARAZ - ANCASH.

Vo

MUESTRA :CALICATA-1.2Y3
FECHA : 03111/2025

@ TIMITE PLASTIC
Nro. UE ENSATO 1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 4551 £6.00 42.50 30.80] 23.10 25.00
. 38,80 4&40‘ 37.70 29.80 22.35 24.10
18.00! 21.80 18.60 22.70) 17.90 18.40
6.71| 7.60 4.80 1.00 0.75 0.90
PESO SUELO SECO (gr.) 20.80 26.50 19.10 7.10} 445 5.70
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32.28 2868 2513 14.08] 16.85. 15.79
Nro. DE GOLPES 17 P T 15.58
%HUMED Bl TIMITE LIQUIDO
A QTS TMTC E-110ASTM D-4318 y AASHTO T83)
Q00 T T T O T LL % 28.70
:i”]la{ oo e L A ]
e A - [IMITE PLASTICO
sm — ;} RRRLE 81 w% ] NEERNREREEN (| MTC E-111,ASTM D-4318 y AASHTO TE0)
i T EEREN T e ! LP . % 15.58
g . ‘} L y= 04074 + .70 T :1
m“M*LA“‘. 111 ;;ilei“ i. “ N{ ‘ PLASTICIDAD
e e AR TN TR ASTM D43
2 EEEEEE! Huj IF[H } [{I% 1IP: % 13.12
§ o [T NG T
3 P T
* e BE NE SR | : ‘ I
[HEN! NN | EREEN 1 -
g ARERENRAN INEEIEN AN EERENAN m ; ’
0 5 10 15 20 % 0 3 © P ™
W' OE GOLFES ’
]
e ek
\ )/ Er1av0 v Mteretn
Mg. My i lar Jara
Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos i
www.usan ed i . Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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ANEXO 5 : ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(Segin ASTM C-805)

SOLICITA @ Quijano Caballero, Maybrith Ciceli
TESIS . Evaluacién de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal

: en el Barrio San Francisco, Huaraz= Ancash, 2025
LUGAR . SAN FRANCISCO - HUARAZ - ANCASH.

FECHA @ 03/11/2025
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

(Segdn ASTM C-805)

SOLICITA & Quijano Caballero, Maybrith Ciceli
vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal

TESIS . Evaluacion del2
en el Barrio San Francisco,

Huaraz- Ancash, 2025

LUGAR  : SANFRANCISCO- HUARAZ ~ ANCASH.

FECHA  : 03/11/2025
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIQ DE MECANICADE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

SOLICITA : Quijano Caballero, Maybrith Ciceli

TESIS . Evaluacién de la vulnerabili

(Segtin ASTM C-805)

en el Barrio San Francisco, Huaraz- Ancash, 2025
LUGAR : SAN FRANCISCO - HUARAZ — ANCASH.

FECHA  : 03/11/2025
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UNIVERSI DAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIQ DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(Segdn ASTM C-805)

SOUCITA : Quijano Caballero, Maybrith Ciceli

TESIS : Evaluacion dela vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal

en el Barrio San Francisco, Huaraz= Ancash, 2025
LUGAR . SAN FRANCISCO -~ HUARAZ - ANCASH.
FECHA . 03/11/2025
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UNIVERSIDAD PROGRANADEESTUDIOS _LABORATORIO DENECANCADE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(segtin ASTM C-805)

SOLCITA : Quijano Caballero, Maybrith Ciceli

TESIS . Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de fas vivien
en el Barrio San Francisco, Huaraz= Ancash, 2025

LUGAR  : SAN FRANCISCO — HUARAZ — ANCASH,

FECHA . 03/11/2025
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~_LABORATORIO DENECANCA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
{Segun ASTM C-805)

SOLCITA : Quijano Caballero, Maybrith Ciceli

TESIS +  Evaluaciéndela vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal

en el Barrio San Francisco, Huaraz- Ancash, 2025
LUGAR . SAN FRANCISCO - HUARAZ - ANCASH.
FECHA : 03/11/2025
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ANEXO 6: MODELAMIENTO DE LA VIVIENDAS EN ETABS

VIVIENDA N°01:

VIVIENDA N°02:
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VIVIENDA N°03:

VIVIENDA N°04:
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VIVIENDA N°05:

VIVIENDA N°06:
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VIVIENDA N°07:

VIVIENDA N°08:
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VIVIENDA N°09:

VIVIENDA N°10:
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VIVIENDA N°11:

VIVIENDA N°12:
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VIVIENDA N°13:
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ANEXO 7: ANALISIS SISMICO DE LAS VIVIENDAS

ANALISIS ESTATICO:

VIVIENDA N°01:
EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z3 i 0.043 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 3
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 31.14 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 88.97 3.00 3.00 266.91 1.00 31.14 31139.65
88.97 266.91 1.00 31.14
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 8.30E-05 0.000187 Sl
Maxima 0.000187
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0.04 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 3

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 31.14 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 88.97 3.00 3.00 266 91 1.00 31.14 31139.65
88.97 26691 1.00 31.14
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 7.40E-05 0.000167 Sl
Maxima 0.000167
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VIVIENDA N°02:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z2 i 0.08 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 3
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 34.85 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 99.57 3.00 3.00 20872 1.00 34.85 34850.94
99.57 298.72 1.00 34.85
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 2.7TTE-04 0.000623 Sl
Maxima 0.000623
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0.043 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 3

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 34.85 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 99.57 3.00 3.00 208.72 1.00 34 85 34850.94
99.57 298.72 1.00 34.85
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 5.30E-05 0.000119 Sl
Maxima 0.000119
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VIVIENDA N°03:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z2 i 0.043 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 2.35
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 27.25 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 77.86 2.35 2.35 182.97 1.00 27.25 27250.46
77.86 182.97 1.00 27.25
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 8.90E-05 0.000200 Sl
Maxima 0.000200
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0.028 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 2.35

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 27.25 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 77.86 2.35 2.35 182 .97 1.00 27.25 27250.46
77.86 182.97 1.00 27.25
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 4 50E-05 0.000101 Sl
Maxima 0.000101
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VIVIENDA N°04:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z3 i 0.04 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 24
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 24.98 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 71.36 2.40 2.40 171.27 1.00 24.98 24976 67
71.36 17127 1.00 24.98
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 9.70E-05 0.000218 Sl
Maxima 0.000218
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0.04 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 24

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 24.98 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 71.36 240 240 17127 1.00 2498 24976.67
71.36 17127 1.00 24.98
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 4.70E-05 0.000106 Sl
Maxima 0.000106
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VIVIENDA N°05:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z3 i 0.051 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 24
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 20.26 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 57.89 2.40 2.40 138.95 1.00 20.26 20263.05
57.89 138.95 1.00 20.26
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.54E-04 0.000347 Sl
Maxima 0.000347

106




EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0141 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 24

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 20.26 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 57.89 240 240 138.95 1.00 20.26 20263.05
57.89 138.95 1.00 20.26
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 4.70E-05 0.000106 Sl
Maxima 0.000106
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VIVIENDA N°06:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z3 i 0.047 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 24
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 30.21 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 86.32 2.40 2.40 20717 1.00 30.21 30212.39
86.32 207.47 1.00 30.21
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.23E-04 0.000277 Sl
Maxima 0.000277
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS
z 035 |Z3 " 0.126 Periodo natural del edificio
S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R
TP | 100 |Periodo
TL| 160 |Periedo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 100 |Vivienda(C) K 1.00
Ro 3.00 |Albahileria
la | 1.00 | him | 24
Ip | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 30.21 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 86.32 240 240 20717 1.00 30.21 30212.39
86.32 20747 1.00 30.21
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 6.50E-05 0.000146 Sl
Maxima 0.000146
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VIVIENDA N°07:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z3 i 0.054 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 245
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 34.04 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 97.25 245 245 238.27 1.00 34.04 34038.69
97.25 23827 1.00 34.04
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.67E-04 0.000376 Sl
Maxima 0.000376
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0.098 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 245

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 34.04 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 97.25 245 245 23827 1.00 34.04 34038.69
97.25 238.27 1.00 34.04
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 5.20E-05 0.000117 Sl
Maxima 0.000117
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VIVIENDA N°08:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z3 i 0.048 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 24
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 28.37 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 81.08 2.40 2.40 194 55 1.00 28.37 28371.53
81.06 19455 1.00 28.37
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.25E-04 0.000281 Sl
Maxima 0.000281
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0.029 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 24

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 28.37 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 81.06 240 240 194 55 1.00 28.37 28371.53
81.06 194,55 1.00 28.37
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 4 60E-05 0.000104 Sl
Maxima 0.000104
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VIVIENDA N°09:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z3 i 0.048 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 2.35
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 16.57 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 47.35 2.35 2.35 111.27 1.00 16.57 16572.54
47.35 11127 1.00 16.57
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.40E-04 0.000315 Sl
Maxima 0.000315
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0.164 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 2.35

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 16.57 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 47.35 2.35 2.35 11127 1.00 16.57 16572.54
47.35 11127 1.00 16.57
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 5.30E-05 0.000119 Sl
Maxima 0.000119
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VIVIENDA N°10:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z3 i 0.048 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 24
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 21.76 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 62.17 2.40 2.40 149 20 1.00 21.76 21757.84
62.17 149.20 1.00 21.76
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.36E-04 0.000306 Sl
Maxima 0.000306
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0.029 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 24

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 21.76 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 62.17 240 240 149 20 1.00 2176 21757.84
62.17 149.20 1.00 21.76
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 5.20E-05 0.000117 Sl
Maxima 0.000117
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VIVIENDA N°11:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z3 i 0.054 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 245
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 42.17 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 120.48 245 245 295.18 1.00 4217 42168.80
120.48 295.18 1.00 4217
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.64E-04 0.000369 Sl
Maxima 0.000369
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0.035 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 245

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 42.17 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 120.48 245 245 20518 1.00 4217 42168.80
120.48 295.18 1.00 4217
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 5.90E-05 0.000133 Sl
Maxima 0.000133
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VIVIENDA N°12:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z3 i 0.041 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 24
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 29.64 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 84.69 2.40 2.40 203.26 1.00 29.64 29642.13
84.69 20326 1.00 29.64
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 8.10E-05 0.000182 Sl
Maxima 0.000182
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0.034 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 24

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 29.64 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 84.69 240 240 203.26 1.00 20 64 20642.13
84.69 203.26 1.00 29.64
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 6.30E-05 0.000142 Sl
Maxima 0.000142
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VIVIENDA N°13:

EJE X:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
z 035 |Z3 i 0.046 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCSR
TP | 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C | 250 CR 0.833333333  |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro | 3.00 |Albaiiileria
la | 1.00 | him | 24
lp | 1.00
R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE
e 30.77 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hifm) | hi*% pthitk Alfa Fi {ton) Fi (kg)
1 87.90 2.40 2.40 21097 1.00 30.77 30766.34
87.90 21097 1.00 30.77
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.04E-04 0.000234 Sl
Maxima 0.000234
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EJEY:

ANALISIS EN EJE"Y"

PARAMETROS

z 035 |Z3 " 0.031 Periodo natural del edificio

S| 120 |83 "o 0.35 ZUCS/R

TP | 100 |Periodo

TL| 160 |Periedo

C | 250 CR 0.833333333  |OK

U | 100 |Vivienda(C) K 1.00

Ro 3.00 |Albahileria

la | 1.00 | him | 24

Ip | 1.00

R 3.00 |[Roxlaxlp
FUERZA CORTANTE

e 30.77 fon |
FUERZAS LATERALES POR PISO

Nivel Peso (ton) hi (m) hi®k p*hitk Alfa Fi (ton) Fi (kg)
1 87.90 240 240 210.97 1.00 3077 30766.34
87.90 21097 1.00 30.77
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 4 90E-05 0.000110 Sl
Maxima 0.000110
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ANALISIS DINAMICO:

Espectro de aceleraciones

0.400
EE 0.350
= 0.300
e
$ 0.250
"
o 0.200
=
'8 0.150
®
j}; 0.100
[<b]
jﬁ’ 0.050
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Periodo (T)
VIVIENDA N°01:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 5.80E-05 0.000131 Sl
Maxima 0.000131
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 0.000438 0.000986 Sl
Maxima 0.000986
VIVIENDA N°02:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.99E-04 0.000443 Sl
Maxima 0.000443
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 0.000296 0.000666 Sl
Maxima 0.000666
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VIVIENDA N°03:

MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)

Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 9.00E-05 0.000203 Sl
Maxima 0.000203
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 3.20E-05 0.000072 Sl
Maxima 0.000072
VIVIENDA N°04:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.36E-04 0.000306 Sl
Maxima 0.000306
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 0.000187 0.000421 Sl
Maxima 0.000421
VIVIENDA N°05:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 9.90E-05 0.000223 Sl
Maxima 0.000223
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 0.000756 0.001701 Sl
Maxima 0.001701
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VIVIENDA N°06:

MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)

Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 8.20E-05 0.000185 Sl
Maxima 0.000185
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 0.000655 0.001474 Sl
Maxima 0.001474
VIVIENDA N°07:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.87E-04 0.000421 Sl
Maxima 0.000421
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 0.000361 0.000812 Sl
Maxima 0.000812
VIVIENDA N°08:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 9.10E-05 0.000205 Sl
Maxima 0.000205
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 3.30E-05 0.000074 Sl
Maxima 0.000074
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VIVIENDA N°09:

MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)

Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 2.97E-04 0.000668 Sl
Maxima 0.000668
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 0.001005 0.002261 Sl
Maxima 0.002261
VIVIENDA N°10:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 8.70E-05 0.000196 Sl
Maxima 0.000196
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 0.000382 0.000860 Sl
Maxima 0.000860
VIVIENDA N°11:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 1.22E-04 0.000275 Sl
Maxima 0.000275
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 0.000952 0.002142 Sl
Maxima 0.002142
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VIVIENDA N°12:

MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)

Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 7.40E-05 0.000167 Sl
Maxima 0.000167
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 4 60E-05 0.000104 Sl
Maxima 0.000104
VIVIENDA N°13:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ¢ Cumple?
1 9.30E-05 0.000209 Sl
Maxima 0.000209
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJEY)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) iCumple?
1 3.40E-05 0.000077 Sl
Maxima 0.000077
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