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Resumen

El presente estudio titulado “Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacion
Santa Rosa — Sullana 2023” ha tenido como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica
en las viviendas de la Urbanizacion Santa Rosa en Sullana, Piura.

Para alcanzar dicho objetivo, se implementd una metodologia descriptiva, no
experimental y cuantitativa, incorporando el método de evaluacion de vulnerabilidad
sismica de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS).

Los resultados obtenidos revelaron que el 75% de las viviendas evaluadas presentan una
vulnerabilidad sismica media, mientras que el 25% restante muestra una vulnerabilidad
sismica alta. Estos hallazgos se presentan de manera detallada a través de tablas y graficos

estadisticos.
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Abstract

The present study titled “Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacion Santa
Rosa — Sullana 2023” has aimed to evaluate the seismic vulnerability in the homes in
the Santa Rosa Urbanization in Sullana, Piura.

To achieve this objective, a descriptive, non-experimental and quantitative methodology
was implemented, incorporating the seismic vulnerability evaluation method of the
Colombian Association of Seismic Engineering (AIS).

The results obtained revealed that 75% of the evaluated homes have a medium seismic
vulnerability, while the remaining 25% show a high seismic vulnerability. These

findings are presented in detail through statistical tables and graphs.
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Introduccion

A continuacion, se describen los siguientes trabajos como antecedentes para esta
investigacion.

A nivel internacional se consideraron los siguientes antecedentes:

Tacuri (2019), en su investigacion realizada en varias zonas de la ciudad de Guayaquil,
evaluo la vulnerabilidad sismica de los edificios de mediana altura construidos sobre
suelos blandos. Tiene como Objetivo del estudio: Determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica de edificaciones de mediana altura ubicadas en zonas de suelos blandos de
Guayaquil, con el fin de establecer prioridades de intervencion y mitigacion del riesgo. Y
su Metodologia empleada es la metodologia de la Fundacion Venezolana de
Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS), que se basa en inspecciones visuales y
analisis de parametros estructurales, constructivos y topogréaficos. El estudio arrojé que
un 90% de las edificaciones presenta una vulnerabilidad elevada, mientras que solo un
2% mostro una vulnerabilidad baja-media y un 8% media-alta. EI procedimiento incluye
laaplicacion de formularios normalizados para la clasificacion del nivel de vulnerabilidad,
considerando factores como configuracion estructural, tipo de materiales, antigiiedad,
entre otros.

Falcon (2021), en su investigacion realizada en el Barrio San Silvestre, especificamente
en el Canton Latacunga, evalud la vulnerabilidad sismica de edificaciones existentes. tiene
como objetivo del estudio: Identificar y clasificar el nivel de vulnerabilidad sismica de las
edificaciones del Barrio San Silvestre en el Canton Latacunga, con el propésito de
generar informacion técnica que permita planificar medidas de reduccion del riesgo ante
sismos y su Metodologia empleada es la metodologia FEMA P-154, que consiste en
una evaluacién rapida visual de edificaciones mediante la recopilacion de datos
estructurales y no estructurales a través de formularios estandarizados. Esta metodologia

permite estimar de forma preliminar la susceptibilidad al colapso estructural durante un



sismo, categorizando los edificios segln su nivel de riesgo. El estudio determind que
el 100% de las edificaciones analizadas presentaba un nivel de vulnerabilidad alta.
Lema (2021), en su investigacion realizada en el Barrio Paraiso de Bellavista, ubicado
en la parroquia de Calderon — Quito, evalud la vulnerabilidad sismica de edificaciones
existentes. Objetivo del estudio: Evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica de las
edificaciones del Barrio Paraiso de Bellavista, con el fin de identificar riesgos
estructurales criticos y proponer estrategias de mejora o intervencion. Metodologia
empleada: Se aplicaron metodologias de observacion directa en campo para el
levantamiento de informacion estructural y constructiva, complementadas con un analisis
lineal mediante modelos estructurales que permitieron determinar el comportamiento
de las edificaciones frente a solicitaciones sismicas. Esta combinacion metodolégica
facilitd una valoracion cualitativa y cuantitativa del riesgo. La investigacion concluy6
que la totalidad de las estructuras analizadas presentan un nivel de vulnerabilidad sismica
alta

Rivera 'y Toro (2021), en su investigacion realizada en el barrio Rincon, en la localidad
de Suba — Bogota, evaluaron la vulnerabilidad sismica de edificaciones existentes.
Obijetivo del estudio: Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las edificaciones
del barrio Rincén en Suba, con el propésito de generar una base técnica para la gestion
del riesgo y priorizacion de intervenciones estructurales en zonas urbanas. Metodologia
empleada: Se utiliz6 la metodologia FEMA P-154, basada en una evaluacion rapida
visual, mediante inspeccion directa y el uso de formularios estandarizados. Esta
herramienta permite clasificar edificaciones segun su tipologia estructural y condicién
constructiva, estimando de manera preliminar el grado de vulnerabilidad ante eventos
sismicos. El estudio concluy6 que la totalidad de las estructuras analizadas presentan un
nivel de vulnerabilidad sismica moderada

Clavijo (2022), en su investigacion realizada en el Barrio Villa Lorena, en Villavicencio
— Meta para evaluar la vulnerabilidad sismica de los edificios de concreto armado y
albafiileria, con el fin de identificar el nivel de riesgo estructural predominante y proponer

medidas de prevencion ante sismos. Metodologia empleada: Se utiliz6 la metodologia



Benedetti & Petrini, basada en una matriz de evaluacion cualitativa y semicuantitativa
que asigna puntuaciones a distintos factores estructurales, arquitectonicos y constructivos.
Esta técnica permite estimar el indice de vulnerabilidad mediante la suma ponderada de
parametros, y clasifica el nivel de riesgo en funcion del valor obtenido. Como resultado
se obtuvo porcentajes de vulnerabilidad baja al 27.96%, baja — media al 50.54%, media
al 16.67%, alta al 3.76% y muy alta al 1.08% para las estructuras de concreto, como
también, porcentajes de vulnerabilidad baja al 76.19%, baja — media al

14.29% y media al 9.52% para las estructuras de albafileria, todo ello utilizando la
metodologia de Benedetti & Petrini. En su investigacion realizada en el Barrio Villa
Lorena, en Villavicencio — Meta, para evaluar la vulnerabilidad sismica de los edificios
de concreto armado Yy albafiileria, obtuvo porcentajes de vulnerabilidad baja al 27.96%,
baja — media al 50.54%, media al 16.67%, alta al 3.76% y muy alta al 1.08% para las
estructuras de concreto, asi como vulnerabilidad baja al 76.19%, baja — media al 14.29%
y media al 9.52% para las estructuras de albafiileria, utilizando la metodologia de
Benedetti & Petrini.

Malavé (2022), en su investigacion realizada en el Cantén y Provincia de Santa Elena,
especificamente en la Parroquia de Manglaralto para evaluar la vulnerabilidad sismica
de los edificios. a fin, de generar una caracterizacion estructural que sirva de base para
estrategias de intervencion y mitigacion del riesgo sismico. Se aplicd una metodologia
mixta, combinando los enfoques de FEMA P-154 (evaluacién visual rapida), Benedetti
& Petrini (andlisis semicuantitativo mediante matrices de puntuacion estructural) y el
modelo de Chang, que permite integrar mdltiples variables urbanas, estructurales y
sociales para una evaluacion més integral del riesgo. La triangulacion de métodos
fortalecid la validez del diagnostico obtenido. concluy6 que la totalidad de las estructuras
presenta un nivel de vulnerabilidad alta, utilizando las metodologias FEMA P-154,
Benedetti & Petrini y Chang. Fino y Parrado (2023), en su investigacion realizada en la
Comuna 5, en Villavicencio — Meta para evaluar la vulnerabilidad sismica de los edificios

de concreto armado y albafileria, Objetivo del estudio: Analizar el grado de



vulnerabilidad sismica de edificaciones de concreto armado y albafiileria en la Comuna
5 de Villavicencio, con el propoésito de identificar &reas criticas que requieren
intervencion estructural y fortalecer la resiliencia urbana; obtuvieron porcentajes de
vulnerabilidad baja — media al 71.54%, media al 11.11%, alta al 13.96% y muy alta al
3.39% para las estructuras de concreto, como también, porcentajes de vulnerabilidad
baja — media al 77.35%, media al 8.84%, alta al 11.11% y muy alta al 2.7% para las
estructuras de albafileria, todo ello utilizando la metodologia de Benedetti & Petrini.
Metodologia empleada: Se utilizd la metodologia Benedetti & Petrini, la cual permite
una evaluacién estructural sistematica a partir de la calificacion de factores como
tipologia constructiva, regularidad, antigiedad, calidad de materiales, entre otros. A
través de este metodo se generd un indice de vulnerabilidad para cada edificacion,
clasificando los niveles de riesgo en categorias preestablecidas.

A nivel nacional se recopilaron trabajos de tesis vinculadas con la vulnerabilidad sismica.
por lo que, se tomaron los siguientes estudios previos:

Chumbes (2019), en su investigacion realizada en el Cercado de Huarmey para evaluar
la vulnerabilidad sismica en viviendas; Objetivo del estudio: Determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica en viviendas del Cercado de Huarmey, con el fin de identificar
el grado de riesgo estructural y promover acciones de prevencion ante futuros eventos
sismicos, Metodologia empleada: Se aplico6 la metodologia AIS (Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica), la cual consiste en una evaluacion rapida visual de
edificaciones a partir de una ficha técnica que califica aspectos como sistema estructural,
materiales, configuracion arquitectonica, estado de conservacion, entre otros. Los
puntajes obtenidos permiten clasificar las viviendas en niveles de vulnerabilidad baja,
media o alta. concluy6 que hay porcentajes de vulnerabilidad baja al 4%, media al 88%
y alta al 8%, todo ello utilizando la metodologia AIS. En su investigacién realizada en el
Cercado de Huarmey para evaluar la vulnerabilidad sismica en viviendas, concluyé que
existen porcentajes de vulnerabilidad baja al 4%, media al 88% y alta al 8%, utilizando

la metodologia AlS.



Castro (2020), en su investigacion realizada en el P.J. San Juan — Chimbote para evaluar
la vulnerabilidad sismica en viviendas, concluyé que hay porcentajes de vulnerabilidad
baja al 20%, media al 76.67% y alta al 3.33%, todo ello utilizando la metodologia AlS.
Objetivo del estudio: Evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas del P.J.
San Juan, con el proposito de generar un diagnostico técnico que sustente planes de
mitigacion y mejora estructural en zonas urbanas vulnerables. En su investigacion en el
P.J. San Juan — Chimbote, evalué la vulnerabilidad sismica de viviendas y concluyé que
el 20% presenta vulnerabilidad baja, el 76.67% media y el 3.33% alta, empleando la
metodologia AlS. Metodologia empleada: Se utiliz6 la metodologia AlS, que evalla
cualitativamente la seguridad sismica de viviendas mediante el analisis de caracteristicas
fisicas, estructurales y constructivas. Esta herramienta facilita la clasificacion répida de
edificaciones segun su riesgo frente a sismos.

Torres, R. (2021), en su investigacion realizada en el Jr. Progreso — Coishco para evaluar
la vulnerabilidad sismica en viviendas, concluyo que hay niveles de vulnerabilidad baja
al 30%, media al 60% Yy alta al 20%, todo ello utilizando la metodologia AlS. Objetivo
del estudio: Diagnosticar el grado de vulnerabilidad sismica de viviendas ubicadas en el
Jr. Progreso de Coishco, con el fin de priorizar intervenciones preventivas en
edificaciones con riesgo estructural. En su investigacion realizada en el Jr. Progreso —
Coishco, concluyé que las viviendas evaluadas presentan vulnerabilidad baja al 30%,
media al 60% vy alta al 10%, utilizando la metodologia AlS..Metodologia empleada: Se
aplicé la metodologia AlS, basada en inspecciones visuales rapidas y la valoracion de
variables estructurales, permitiendo establecer niveles de vulnerabilidad sismica de forma
sistematica y clasificada.

Bricefio, (2022), en su investigacion realizada en la Urb. Monserrate — Trujillo para
evaluar la vulnerabilidad sismica en un conjunto de viviendas, concluyeron que las
estructuras en su totalidad tienen vulnerabilidad media, utilizando la metodologia AlS.
Objetivo del estudio: Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de un conjunto

residencial en la Urb. Monserrate, Trujillo, a fin de obtener un diagndstico estructural



colectivo util para la planificacion de acciones de refuerzo o mejora constructiva. En su
investigacion en la Urb. Monserrate — Trujillo, evaluaron la vulnerabilidad sismica en un
conjunto de viviendas y concluyeron que la totalidad de las estructuras presenta
vulnerabilidad media, utilizando la metodologia AIS. Metodologia empleada: Se empled
la metodologia AIS, realizando inspecciones visuales con fichas técnicas que califican
criterios estructurales, constructivos y funcionales, resultando en una clasificacion del
riesgo sismico global por edificacion.

Crisanto, B. & Sotomayor, C. (2022), en su investigacion realizada en el P.J. Dos de
Mayo — Chimbote para evaluar la vulnerabilidad sismica en viviendas, concluyeron que
hay porcentajes de vulnerabilidad media al 33% vy alta al 67%, todo ello utilizando la
metodologia AlS. Objetivo del estudio: Identificar el nivel de vulnerabilidad sismica en
viviendas del P.J. Dos de mayo, para proponer medidas de reforzamiento y politicas de
reduccion del riesgo sismico urbano. En su investigacion realizada en el P.J. Dos de Mayo
— Chimbote, concluyeron que las viviendas presentan vulnerabilidad media en un 33% y
alta en un 67%, utilizando la metodologia AlS. Metodologia empleada: Se aplicd la
metodologia AIS, evaluando de forma cualitativa elementos criticos de la construccién
que influyen en su respuesta sismica, mediante el uso de formatos normalizados para
estimar el nivel de riesgo estructural.

Flores, (2022), en su investigacion realizada en el Barrio Nifio Dios, en Cutervo —
Cajamarca para evaluar la vulnerabilidad sismica en viviendas, concluyeron que hay
porcentajes de vulnerabilidad baja al 15%, media al 25% y alta al 60%, todo ello
utilizando la metodologia AlS, como también, porcentajes de vulnerabilidad alta al 15%
y muy alta al 85%, utilizando la metodologia INDECI. con el objetivo de verificar la
confiabilidad y concordancia entre los métodos en contextos urbanos de alta exposicion
sismica, En su estudio en el Barrio Nifio Dios, Cutervo — Cajamarca, concluyeron que
con la metodologia AIS, las viviendas presentan vulnerabilidad baja al 15%, media al
25% vy alta al 60%, y con la metodologia INDECI, vulnerabilidad alta al 15% y muy

alta al 85%. Objetivo del estudio: Evaluar comparativamente la vulnerabilidad sismica



de viviendas en el Barrio Nifio Dios mediante dos metodologias reconocidas.
Metodologia empleada: Se emplearon dos metodologias:

e AIS: Evaluacion rapida estructural mediante parametros técnicos observables,
clasificando el nivel de vulnerabilidad con base en puntajes obtenidos.

« INDECI: Metodologia utilizada por el Instituto Nacional de Defensa Civil del
Per(, basada en fichas de evaluacion integral que incluyen condiciones
estructurales, sociales y de accesibilidad, generando una clasificacién del riesgo
méas amplia.

Rojas (2022), en su investigacion realizada en el Sector Alto Trujillo del Barrio 1, en El
Porvenir — Trujillo para evaluar la vulnerabilidad sismica de los edificios, concluyeron
que hay porcentajes de vulnerabilidad baja al 1.52%, media al 22.73% vy alta al 75.76%,
todo ello utilizando la metodologia FEMA P-154, como también, porcentajes de
vulnerabilidad media al 36% y alta al 64%, utilizando la metodologia AlS.

Obijetivo del estudio: Evaluar la vulnerabilidad sismica de edificaciones en el Sector Alto
Trujillo mediante la comparacion de metodologias internacionales y nacionales, a fin de
determinar la congruencia entre los diagndsticos y mejorar los criterios de intervencion
en zonas criticas, En su investigacion realizada en el Sector Alto Trujillo del Barrio 1, El
Porvenir — Trujillo, determinaron con la metodologia FEMA P-154 que las edificaciones
presentan vulnerabilidad baja al 1.52%, media al 22.73% vy alta al 75.76%, y con la
metodologia AIS, vulnerabilidad media al 36% Y alta al 64%. Metodologia empleada:

< FEMA P-154: técnica de evaluacion rapida visual con base en formularios
estandarizados de origen estadounidense, que considera tipologia estructural,
estado general y riesgo de colapso.

< AIS: enfoque cualitativo colombiano, que valora las caracteristicas estructurales
y constructivas para clasificar la vulnerabilidad en rangos determinados.

A nivel local.
Quiroga, (2019), en su investigacion realizada en las Urbanizaciones “Enrique LOpez
Albdjar” y “Nuevo Sullana”, en Sullana — Piura para evaluar la vulnerabilidad sismica



en viviendas, concluy6 que hay porcentajes de vulnerabilidad media al 35% y alta al 65%
en la Urb. Enrique Lopez Albdjar, y de igual manera, porcentajes de vulnerabilidad media
al 45% vy alta al 55% en la Urb. Nuevo Sullana, todo ello utilizando la metodologia de
Benedetti & Petrini. Objetivo del estudio: Analizar el nivel de vulnerabilidad sismica de
viviendas en dos urbanizaciones representativas de Sullana, con el fin de establecer el
grado de riesgo estructural predominante y proponer recomendaciones de intervencion.
En su investigacion realizada en las Urbanizaciones “Enrique Lopez Albujar” y “Nuevo
Sullana”, en Sullana — Piura, evalu6 la vulnerabilidad sismica de viviendas, concluyendo
que en la Urb. Enrique L6pez Albujar el 35% presenta vulnerabilidad media y el 65%
alta, mientras que en la Urb. Nuevo Sullana el 45% presenta vulnerabilidad media y
el 55% alta, utilizando la metodologia de Benedetti & Petrini. Metodologia empleada:
Se utiliz6 la metodologia Benedetti & Petrini, basada en una evaluacion semicuantitativa
que asigna puntuaciones a variables estructurales, constructivas y geométricas. A partir
de estas calificaciones, se estima un indice de vulnerabilidad estructural que permite
clasificar las edificaciones segun su nivel de riesgo sismico.

Diaz (2020), en su investigacion realizada en el AA.HH. 4 de noviembre, en Sullana —
Piura para evaluar la vulnerabilidad sismica en viviendas, concluyé que hay porcentajes
de vulnerabilidad baja al 3.33%, media al 50% Yy alta al 46.67%, todo ello utilizando la
metodologia de Benedetti & Petrini. En su estudio realizado en el AAHH. 4 de
noviembre, en Sullana — Piura, concluyd que las viviendas presentan vulnerabilidad baja
al 3.33%, media al 50% vy alta al 46.67%, empleando la metodologia de Benedetti &
Petrini. Objetivo del estudio: Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las
viviendas del AA.HH. 4 de noviembre, con el objetivo de identificar zonas de mayor
riesgo estructural y proponer estrategias para su reduccion. Metodologia empleada: Se
aplicé la metodologia Benedetti & Petrini, mediante la recopilacion de informacion
técnica estructural en campo, evaluando factores como regularidad, sistema portante,
materiales y estado de conservacion. Estos parametros permiten estimar el indice de

vulnerabilidad para cada edificacion.



Enriquez (2021), en su investigacion realizada en la Urb. Enrique Lopez Albujar, en
Sullana — Piura para evaluad la vulnerabilidad sismica en viviendas, concluyeron que
las estructuras en su totalidad tienen vulnerabilidad alta, utilizando el método de
Mosqueira & Tarque. En su investigacion en la Urb. Enrique Lopez Albujar, Sullana —
Piura, evaluaron la vulnerabilidad sismica en viviendas, concluyendo que la totalidad de
las estructuras presenta vulnerabilidad alta, utilizando el método de Mosqueira & Tarque.
Obijetivo del estudio: Evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de la
Urb. Enrique Lépez Albujar, con el fin de identificar condiciones estructurales criticas y
formular propuestas de mitigacion del riesgo. Metodologia empleada: Se utilizé el
método de Mosqueira & Tarque, el cual se basa en una evaluacion semicuantitativa
adaptada al contexto urbano peruano, considerando parametros estructurales,
constructivos, geometricos y de conservacion. Este enfoque permite obtener un indice
de vulnerabilidad que clasifica el nivel de riesgo.

Lopez, (2021), en su investigacion realizada en el C.P. San Juan de la Virgen — Piura para
evaluar la vulnerabilidad sismica en viviendas, concluyeron que hay porcentajes de
vulnerabilidad baja al 37.5%, media al 48.4% vy alta al 14.1%, todo ello utilizando la
metodologia PIVR. Objetivo del estudio: Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica
de las viviendas del C.P. San Juan de la Virgen mediante un enfoque técnico adaptado al
contexto rural, con el propdsito de orientar politicas de reduccion del riesgo, En su estudio
en el C.P. San Juan de la Virgen — Piura, concluyeron que las viviendas presentan
vulnerabilidad baja al 37.5%, media al 48.4% y alta al 14.1%, utilizando la metodologia
PIVR. Metodologia empleada: Se empled la metodologia PIVR (Procedimiento de
Identificacion de la Vulnerabilidad en la Region), basada en una evaluacion estructural
mediante listas de verificacion y puntajes ponderados, considerando aspectos como
tipologia estructural, resistencia de materiales y nivel de deterioro. La suma de puntajes
determina el nivel de vulnerabilidad.

Castillo (2023), en su investigacion realizada en el C.P. San Martin, en Tambogrande —
Piura para evaluar la vulnerabilidad sismica en viviendas, concluyeron que hay

porcentajes de vulnerabilidad baja al 16%, baja — media al 24%, media — alta al 40% y



alta al 20%, todo ello utilizando la metodologia de Benedetti & Petrini. Objetivo del
estudio: Evaluar la distribucién del riesgo sismico en las viviendas del C.P. San Martin
mediante la clasificacion de su vulnerabilidad estructural, con el fin de proponer medidas
de reforzamiento preventivo. En su investigacion realizada en el C.P. San Martin, en
Tambogrande — Piura, evaluaron la vulnerabilidad sismica en viviendas y determinaron
que hay vulnerabilidad baja al 16%, baja—media al 24%, media—alta al 40% vy alta al 20%,
utilizando la metodologia de Benedetti & Petrini. Metodologia empleada: Se aplico la
metodologia Benedetti & Petrini, que analiza las condiciones estructurales y constructivas
de las edificaciones mediante fichas de evaluacion, asignando puntajes a factores criticos

y determinando un indice de vulnerabilidad estructural para su posterior categorizacion.

Salazar (2023), en su investigacion realizada en el AA.HH. Madre Teresa de Calcuta,
en Castilla — Piura para evaluar la vulnerabilidad sismica en viviendas, concluy6 que hay
porcentajes de vulnerabilidad baja — media al 40%, media — alta al 40% vy alta al 20%,
todo ello utilizando la metodologia de Benedetti & Petrini. En su investigacion en el
AA . HH. Madre Teresa de Calcuta, en Castilla — Piura, evalu6 la vulnerabilidad sismica
de viviendas y determin0 que existen porcentajes de vulnerabilidad baja—media al 40%,
media-alta al 40% vy alta al 20%, utilizando la metodologia de Benedetti & Petrini.
Objetivo del estudio: Identificar y clasificar el nivel de vulnerabilidad sismica de las
viviendas en el AA.HH. Madre Teresa de Calcuta, con el objetivo de establecer
prioridades de intervencién estructural en zonas criticas. Metodologia empleada: Se
utilizé la metodologia Benedetti & Petrini, aplicando inspecciones técnicas y fichas de
evaluacion que valoran variables estructurales, geométricas y constructivas, permitiendo
calcular un indice de vulnerabilidad y categorizar el riesgo en niveles especificos.

Del mismo modo, se tomo en cuenta la siguiente fundamentacion cientifica para esta

investigacion.
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Sismos

En base a PNUD (2022). “un sismo es un desplazamiento repentino y violento de la
Tierra, originado por la liberacion instantdnea de energia almacenada durante un periodo
prolongado” (p.4).

Los sismos en su mayoria se originan por procesos tectonicos, donde la friccion en las
fallas geoldgicas acumula tension hasta alcanzar un punto critico, desencadenando un
desplazamiento rapido y dinamico a lo largo de la falla, lo que a su vez genera ondas

sismicas que provocan las sacudidas en el terreno. (Vidal, F., 1994, p.18)

Epicentro

Figura 1. Representacion grafica general de un evento sismico
Fuente: Santana, R., 2013

Tectonica de Placas

Es una teoria, la cual explica que la litosfera terrestre se divide en placas independientes
que se desplazan lentamente, lo que provoca esfuerzos diferenciales y deformacion del
terreno, acumulando tensiones en la superficie terrestre. Se estima que existen
aproximadamente 17 placas importantes, de donde se consideran principales 6 de estas.
(Herréiz, M., 1997, p.4)
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Figura 2. Distribucion de las placas tectonicas alrededor de la Litosfera
Fuente: Herraiz, M., 1997

Fallas Geologicas

En base a Goytia, y Villanueva (2001) las fallas son zonas de fractura en la Tierra donde
los dos lados han experimentado un desplazamiento relativo, con dimensiones que
oscilan entre metros y cientos de kilometros de longitud, y profundidades que alcanzan
decenas de kilometros. Las fallas se clasifican en tres tipos segiin su movimiento. las
normales; donde la porcién inferior se desplaza hacia abajo en zonas de traccion, las
inversas; donde la porcién inferior se desplaza hacia arriba en zonas de compresion, y
las de desgarradura; las cuales involucran desplazamientos horizontales

significativos entre placas en contacto. (p.6-7)
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Falla normal

Fallainversa

Empujs de falla
Zona dec compremon

Fallapor desgarramasnto

Figura 3. Clasificacion de las fallas geoldgicas de acuerdo a su movimiento
Fuente: Goytia, I. & Villanueva, R., 2001

Ondas Sismicas
En base a CENAPRED (2014)

Un sismo genera tres tipos basicos de ondas sismicas que originan las sacudidas y los
dafios que se experimentan (p. 9-10), estas son.

a) Ondas primarias “P”: Esta onda se destaca por su capacidad de comprimir y

expandir la roca en una direccién longitudinal, mientras se propaga a través de
materiales s6lidos Y liquidos.

Deformacion del material

‘\\»

C—IS
Trayecioria o direccion de propagacion.
Figura 4. Ondas sismicas "P" (Primarias)

Fuente: CENAPRED, 2014
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b) Ondas secundarias “S”: Esta onda se destaca por su capacidad de causar una
deformacion lateral en el material, en angulo recto con respecto a su direccion

de movimiento, lo que la hace incapaz de atravesar fluidos.

N
Deformacion del material

—

Trayectoria o direccion
de propagacion
Figura 5. Ondas sismicas "S" (Secundarias)

Fuente: CENAPRED, 2014

c) Ondas superficiales: Estas ondas se caracterizan por propagarse en la superficie
terrestre y disminuir su amplitud de movimiento con la profundidad, estas a su
vez son.

« Ondas Love “L”: Esta onda se destaca por deformar las rocas de
manera similar a las ondas S, pero exclusivamente en direccion

horizontal, sin componente vertical.

11 g 300 0 (BN OOCHON (v OO AN

Figura 6. Ondas sismicas "L" (Love)
Fuente: CENAPRED, 2014

e Ondas Rayleigh “R”: Esta onda se destaca por causar un movimiento
vertical que se parece al de las olas del mar, con un patrén de elevacion

y depresion.
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Figura 7. Ondas sismicas "R" (Rayleigh)
Fuente: CENAPRED, 2014

Magnitud sismica.

En base a Chuy, T. (2013). “consiste en la energia sismica liberada, la
cual se detecta en forma de ondas en las estaciones sismoldgicas, y su analisis
permite determinar la magnitud del evento en funcion de su amplitud y

periodo” (p.8).
MAGNITUD EN LA ESCALA EFECTOS DEL SISO
DE RICHTER

Menos de 3.5 Generalmenie no se sienle, Pero es regisrado.

35-54 A menudo se siente, pero solo causd dafios
Menres.

55-60 Ocasiona dafios ligeros a edificios.

6.1-69 Puede ocasionar daflos severos en areas
donde vive mucha gente.

70-79 Terremoto mayor. Causa graves dafios.

Bomas Gran  terremoto. Destruccdn  toftal a2
comunidades cercanas.

Figura 8. Magnitud de un sismo a través de la escala de Richter
Fuente: Santana, R., 2013
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Intensidad sismica.
En base a CENEPRED (2014) “es un indicador que mide el impacto y
consecuencias (dafios y perdidas) de un sismo en una region especifica” (p.42).
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Figura 9. Intensidad de un sismo a través de la Escala Sismica Modificada de Mercalli
Fuente: CENEPRED, 2014

Peligro Sismico
En base a Santana, R. (2013). “se define como la probabilidad de que

ocurran movimientos sismicos en una region especifica y dentro de un plazo
determinado, con caracteristicas medibles como aceleracion, velocidad,

desplazamiento, magnitud e intensidad” (p.26).

Riesgo Sismico
En base a Esteva, L. (2018). “es la descripcion estadistica de los posibles
dafios y consecuencias en un sistema, considerando la probabilidad de

ocurrencia de eventos sismicos y su impacto en el sitio” (p.32).
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Vulnerabilidad Sismica

En base a Ocola, L. (2005). “representa la susceptibilidad de un sistema social
o0 natural a sufrir consecuencias negativas debido a la ocurrencia de sismos y/o
eventos asociados” (p.86).

Método de la AIS

De acuerdo con la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (2001, p.5-
6). Para determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda, es necesario
evaluar cuidadosamente los diferentes aspectos. Si se detectan deficiencias en
alguno de ellos, la vivienda puede ser clasificada como de vulnerabilidad
intermedia o alta.

Cada aspecto se evalla segun criterios claros y se compara con estandares
generales, recibiendo una calificacion de tres niveles. vulnerabilidad baja (1,
verde), vulnerabilidad media (2, naranja) y vulnerabilidad alta (3, rojo).

Dichos aspectos son.

a) Aspectos geometricos.
< Irregularidad en planta de la edificacion (IP)
< Cantidad de muros en las dos direcciones (CM)
= Irregularidad en altura (1A)
b) Aspectos constructivos.
« Calidad de las juntas de pega en mortero (CJ)
« Tipoy disposicion de las unidades de mamposteria (TM)
< Calidad de los materiales (CMat)
c) Aspectos estructurales.
= Muros confinados y reforzados (MCR)
« Detalles de columnas y vigas de confinamiento (DCV)
< Vigas de amarre o corona (VA)
« Caracteristicas de las aberturas (CA)

= Entrepiso (E)
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< Amarre de cubiertas (AC)
d) Cimentacion (C)
e) Suelos (S)
f) Entorno (En)

Asimismo, se describen las pautas que justifican la presente investigacion.

La necesidad de evaluar la vulnerabilidad de las edificaciones surge de la
alta informalidad en la construccién. Este estudio es fundamental por tres
razones. cientificamente, dado que sentard las bases para futuras
investigaciones; socioeconomicamente, ya que concienciara a la poblacion
sobre la problematica y propondra soluciones a ello; y localmente, puesto que
mejorard la calidad de vida de la comunidad.

Entonces, la realidad problematica es explicada de la siguiente manera.

La posicion del Pert en el Cinturdn de Fuego del Pacifico y la dindmica de las
placas tectonicas (Nazca y Sudamericana) lo hacen altamente susceptible a
sismos, lo que, sumado a la falta de preparacion y conocimientos en
construccion, pone en riesgo la seguridad y estabilidad de las estructuras, la
vida humana y la economia.

Se constata que la construccion informal de viviendas es una practica comun a
nivel nacional, lo que genera inconvenientes debido a la falta de
cumplimiento de normas técnicas, uso de materiales de mala calidad y la
carencia de orientacion profesional. Por ende, se hace el planteamiento del
problema de la siguiente manera: ;Cual es la vulnerabilidad sismica de las

viviendas en la Urb. “Santa Rosa”, Sullana — Piura?

Por consiguiente, la hipdtesis para esta investigacion es implicita, puesto que
es un estudio descriptivo y por altimo, los objetivos fueron planteados de la

siguiente manera.

18



Objetivo General.

Evaluar la vulnerabilidad sismica en las viviendas de la Urb. “Santa Rosa”,

Sullana —Piura a través de la metodologia AlS.

Objetivos Especificos.

Analizar las condiciones geotécnicas del terreno mediante un estudio de

mecanica de suelos.

Evaluar la resistencia a la compresion del concreto utilizando ensayos
no destructivos de esclerometria.

Realizar evaluaciones detalladas en las viviendas para detectar posibles
fallas o deficiencias.

Diagnosticar la vulnerabilidad de las viviendas frente a la accion sismica

mediante un anélisis estadistico.
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Metodologia

Tipo y Disefio de Investigacion

En términos de proceso, la investigacion es sustantiva, ya que se centra en
proporcionar una comprensién profunda del fenémeno en estudio, lo que permitira
generar conocimiento y sentar bases para futuras investigaciones.

En términos de técnica, la investigacion es descriptiva, ya que se enfoca en
proporcionar una descripcion detallada del objeto de estudio y sus
caracteristicas, sin necesidad de manipular variables.

En términos de disefio, la investigacion es no experimental, el cual es caracterizado
por la recopilacién de datos de manera inmediata, sin intervencion ni manipulacion

de las variables.

En términos de enfoque, la investigacion es cuantitativa, la cual se caracteriza por
el empleo de métodos estadisticos para analizar y evaluar las variables de estudio.

Entonces, su esquema es el siguiente.

Mi \i Ol
ol ) it
A3
‘ & ’ sismica) ‘ (Junkachhs |
viviendas)

Poblacion y Muestra
La poblacion en este caso le corresponde a la cantidad total de lotes del sector
“Nuevo Santa Rosa” de la Urb. “Santa Rosa”, Sullana— Piura, la cual esta

compuesta por 97 lotes aproximadamente.

Tabla 1l
Lotizacién del sector “Nuevo Santa Rosa ”, Sullana — Piura

Manzana Lotes
A 32.00

B 17.00

C 24.00

D . 24.00
Total 97.00

Fuente: Elaboracion propia
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Pa

ra el calculo de la muestra se empled la siguiente formula.

B Z*(p)(q)(N)

C(N=1)e? +Z3(p)(q)

: 1.645%(0.95)(0.05)(97)

(97 - 1)0.107 + 1.645%(0.95)(0.05)
n=1145 = 12 viviendas

n-

Donde:

N (poblacion). 97

Z (valor de acuerdo a nivel de confianza de 90%). 1.645
p (posibilidad de éxito). 0.95 (95%)

g (posibilidad de fracaso). 1-0.95. 0.05 (5%)

e (error méximo). 0.10 (10%)

n (muestra). 12
Técnicas e Instrumentos de Investigacién
En este caso, se llevaron a cabo inspecciones técnicas tanto en el &rea de estudio
como en las viviendas, proporcionando informacion valiosa y precisa.
Igualmente, se ejecutaron ensayos de esclerometria en los elementos
estructurales, los cuales permitieron evaluar su resistencia, como también, se
realizaron ensayos de mecéanica de suelos, los cuales proporcionaron
informacion valiosa sobre las propiedades del terreno del area de estudio.
Asimismo, se hizo un analisis documental, el cual permitié revisar y analizar
fuentes de informacion clave, proporcionando una base sélida para esta
Se utilizaron fichas técnicas de acuerdo a la metodologia AlS, para obtener
informacion relevante sobre las viviendas y determinar su nivel de
vulnerabilidad.
De igual manera, se utilizaron guias y formatos de laboratorio para recopilar
datos detallados sobre las propiedades del terreno por medio del estudio de

suelos, y la resistencia del concreto por medio del ensayo de esclerometria.
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Procesamiento y Analisis de la Informacién

El primer paso de este estudio fue identificar el area de estudio, con el fin de
recolectar datos relevantes mediante visitas a la zona de interés y la aplicacion
de fichas técnicas. Después se realizaron las calicatas y fueron tomadas las
muestras correspondientes para luego proceder al anélisis de suelo en el
laboratorio. Posteriormente, se seleccionaron algunas viviendas de manera
aleatoria para realizar el ensayo de esclerometria, el cual proporciono
informacion sobre la resistencia de los elementos estructurales, todo ello con
el consentimiento de los propietarios.Una vez recolectada toda la informacion,
se procedi6 a realizar los célculos correspondientes para evaluar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas, teniendo en cuenta los parametros de
la metodologia AIS (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica).
Finalmente, los resultados se organizaron en tablas y graficos estadisticos
utilizando hojas de célculo de Excel. Ademas, se utilizé el software AutoCAD

para crear planos detallados de las viviendas analizadas.
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Resultados

Condiciones Geotécnicas del Terreno

Tabla 2
Anédlisis granulométrico, limites de consistencia y clasificacion del suelo (SUCS)

. . Granulometria (%) Limites (%) L
Calicata Muestra Profundidad Clasificacion (5.U.C.S)
Grava Arepa Finos LL LP LP

| ] 1.5 0.00 1320 8680 0.00 0.00 000 SM

2 ] 1.5 0.00 1280 8720 000 000 0.00 SM

3 ] 15 0.00 2730 7270 0.00 0.00 000 SM

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 3

Contenido de humedad

Calicata Muestra Contenido de humedad (% ) Humedad promedio (% )

1 1 5.83
2 1 442 5.67

3 1 6.75

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4

Ensayo de corte directo

Calicata Muestra on (kg/cm2) Promedio T (kg/cm2) Promedio Cohesién (kg/cm2) Angulo de friccion (°)

1 0.63 0.35

1 2 1.29 1.30 0.83 0.78 0.002 29.57
3 1.97 1.15
1 0.63 0.35

2 2 1.29 1.30 0.81 0.78 0.001 30.71
3 1.97 1.17
1 0.63 0.35

3 2 1.29 1.30 0.73 0.73 0.003 29.24
3 1.97 1.10

Fuente: Elaboracidn propia

Resistencia a la Compresion del Concreto

Tabla 5
Ensayo no destructivo de esclerometria

Denominacion f'c (kg/cm2) Promedio

M-1 184
M-2 143
M-3 275
M-4 163
M-5 173 172.67
M-6 184
M-7 123
M-8 142
M-9 167

Fuente: Elaboracidn propia
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Evaluacioén de las Viviendas a Detalle

Tabla 6
Evaluacion detallada de los aspectos geométricos, constructivos y estructurales de cada vivienda — Método
Aspectos geométricos Aspectos cof\FRictivos Aspectos estructurales
Viviendn Calificacién Vulnerabilidad Calificacién Vulnerabilidad Calificaciéon Vulnerabilidad
)i (ol § IA ponderada 20%) CJ TM  Cmat ponderada (20%) MCR DCV VA CA E AC ponderada (30%)
#1 Lo0 300 1.00 033 200 3.00 300 0.53 200 100 200 200 100 100 0.45
#2 200 300 1.00 0.40 200 2.00 2.00 0.40 100 200 100 300 200 100 0.50
#3 Lo0 2.00 1.00 027 3.00 3.00 2.00 0.53 100 100 100 200 100 100 0.35
#4 2.00 3.00 1.00 040 3.00 2.00 3.00 0.53 200 100 200 300 200 200 0.60
#3 Lo0 1.00 1.00 0.20 200 3.00 2.00 0.47 100 100 100 200 100 100 0.35
#6 Loo 1.00 1.00 020 3.00 3.00 3.00 0.60 100 200 100 200 100 100 0.40
#7 1.00 1.00 1.00 0.20 300 200 300 0.53 100 100 100 300 200 300 0.55
#8 Loo 2.00 1.00 027 1.00 2.00 1.00 0.27 100 100 100 200 200 100 0.40
5 200 200 1.00 033 200 3.00 200 0.47 200 100 200 300 200 200 0.60
£10 200 1.00 1.00 027 1.00 2.00 1.00 0.27 100 200 100 300 200 100 0.50
#11 200 1.00 1.00 027 200 3.00 3.00 0.53 200 200 200 200 200 100 0.55
£12 2.00 1.00 1.00 0.27 2.00 2.00 3.00 0.47 100 200 100 200 200 200 0.50

Fuente: Elaboracién propia

Tabla7

Evaluacion detallada de la cimentacion, suelo y entorno de cada vivienda — Método AIS

Cimentacién Suelos Entorno
Vivienda Calificacién Vulnerabilidad Calificacion Vulnerabilidad Calificacion Vulnerabilidad
C ponderada (10% ) S ponderada (10% ) En ponderada (10% )
#1 1.00 0.10 3.00 0.30 1.00 0.10
#2 1.00 0.10 3.00 0.30 2.00 0.20
#3 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
#4 1.00 0.10 3.00 0.30 1.00 0.10
#5 1.00 0.10 3.00 0.30 1.00 0.10
#6 1.00 0.10 3.00 0.30 1.00 0.10
#7 1.00 0.10 3.00 0.30 1.00 010
#8 1.00 0.10 3.00 0.30 2.00 0.20
#9 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 020
#10 1.00 0.10 3.00 0.30 1.00 010
#11 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 020
#12 1.00 0.10 3.00 0.30 1.00 010

Fuente: Elaboracién propia

a) Aspectos Geometricos

Tabla 8

Reporte estadistico de los aspectos geométricos — Método AlS

Valoerabilidad sismica
Caracteristica Baja Media Alta
Nedeviviendas Porcentaje N° deviviendas Porcentaje N°de viviendss Porcentaje
Ireegulandad en planta de la edificacion (TP a0 S0.00% 610 S0.00% 000 0.00%
Cantidad de muros en las dos direcciones (CM) Gl 50.00% 300 1500% i 35.00%
Ireulandad en altura (14) 120 100.00% 0.0 0.0 % 0 000%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Reporte estadistico de los aspectos geométricos — Método AlS
Fuente: Elaboracion propia

b) Aspectos Constructivos

Tabla 9

Reporte estadistico de los aspectos constructivos — Método AIS

Vuluerabilidad
Caracteristica Baja Media Alta
Ndeviviendas Porcentaje N°de viviendas Porcentaje N° deviviendas Porcentaje
Calidad de las juntas de pega en mortero (CT) 200 16.67% 600 50.00% 400 331.33%
Tipo v disposicion de las unidades de mamposteria (TM) 0.00 0.00% 6.00 50.00% 600 50.00%
Calidad de los materiales (Cmat) 200 16.67% 400 313.33% 6.00 50.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Reporte estadistico de los aspectos constructivos — Método AIS
Fuente: Elaboracion propia
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c) Aspectos Estructurales

Tabla 10

Reporte estadistico de los aspectos estructurales — Método AIS

Vulnerabilidad
Caracteristica Baja Media Alta
N°de viviendas Porcentaje N°de viviendas Porcentaje N°de viviendas Porcentaje
Muros confinados y reforzados (MCR) 8.00 66.67% 4.00 33.33% 0.00 0.00%
Detalles de columas y vigas de confinamiento (DCV) 7.00 58.33% 5.00 41.67% 0.00 0.00%
Vigas de amarre o corona (VA) 8.00 66.67% 4.00 33.33% 0.00 0.00%
Caracteristicas de las aberturas (CA) 0.00 0.00% 7.00 58.33% 5.00 41.67%
Entrepiso (E) 400 33.33% 800 66.67% 0.00 0.00%
Amarre de cubiertas (AC) 800 66.67% 3.00 25.00% 1.00 8.33%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Reporte estadistico de los aspectos estructurales — Método AlS
Fuente: Elaboracion propia

d) Cimentacion, Suelos y Entorno

Tabla 11

Reporte estadistico de la cimentacion, suelos y entorno — Método AIS

Vulnerabilidad
Caracteristica Baja Media Alta
N° de viviendas Porcentaje N°deviviendas Porcentaje N°deviviendas Porcentaje
Cimentacion (C) 9.00 75.00% 3.00 25.00% 0.00 0.00%
Suelos (8) 0.00 0.00% 0.00 0.00% 12.00 100.00%
Entomo (En) 7.00 58.33% 5.00 41.67% 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 13. Reporte estadistico de la cimentacion, suelos y entorno — Método AlS
Fuente: Elaboracidn propia

Diagndstico de Vulnerabilidad de las
Viviendas

Tabla 12
Evaluacion final de la vulnerabilidad sismica de cada vivienda — Método AIS

Vulnerabilidad ponderada

Vivienda Aspectos Aspectos Aspectos Indice de  Porcentaje Nivel de
P . Cimentacion Suelos Entorno vulnerabilidad (%) vulnerabilidad
geométricos constructives estructurales
#1 033 0.53 045 0.10 030 0.10 1.82 60.56 MEDIA
#2 040 040 0.50 0.10 030 0.20 1.90 63.33 MEDIA
#3 027 0.53 0.35 020 030 0.20 1.85 61.67 MEDIA
#4 040 0.53 0.60 0.10 030 0.10 2.03 67.78 ALTA
#5 020 047 035 0.10 030 0.10 1.52 50.56 MEDIA
#6 0.20 0.60 040 0.10 030 0.10 1.70 56.67 MEDIA
#7 0.20 0.53 0.55 0.10 030 0.10 1.78 59.44 MEDIA
#8 027 027 040 0.10 030 0.20 1.53 51.11 MEDIA
#9 033 047 0.60 020 030 0.20 2.10 70.00 ALTA
#10 027 027 0.50 0.10 030 0.10 1.53 51.11 MEDIA
#11 027 0.53 0.55 020 030 0.20 2.05 68.33 ALTA
#12 027 047 0.50 0.10 030 0.10 1.73 57.78 MEDIA
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13

Diagnostico de vulnerabilidad sismica de las viviendas — Método AIS

Vulnerabilidad sismica N° de viviendas Porcentaje

Baja 0.00 0.00%

Media 9.00 75.00%
Alta 3.00 25.00%
Total 12.00 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14. Diagnostico de vulnerabilidad sismica de las viviendas — Método AIS
Fuente: Elaboracion propia
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Analisis y Discusion

De acuerdo a lo descrito en la Figura 10, en los aspectos geométricos se
presentan mayores niveles de vulnerabilidad sismica baja respecto a la
cantidad de muros en ambas direcciones (50%) y la irregularidad en altura
(100%), y baja — media respecto a la irregularidad en planta (50%).

Segun lo indicado por Chumbes (2019), se presentan mayores niveles de
vulnerabilidad baja respecto a la irregularidad en altura (58%) y media respecto
a lairregularidad en planta (73%) y la cantidad de muros en ambas direcciones
(88%). De lo anteriormente descrito, puede deducirse que en el presente
trabajo también existe una alta significancia de vulnerabilidad baja respecto a
la irregularidad en altura.

Segun lo indicado por Castro (2020), se presentan mayores niveles de
vulnerabilidad baja respecto a la irregularidad en altura (83.33%), baja — media
respecto a la irregularidad en planta (50%) y media respecto a la cantidad de
muros en ambas direcciones (80%). De lo anteriormente descrito, puede
deducirse que en el presente trabajo también existe una alta significancia de
vulnerabilidad baja respecto a la irregularidad en altura y baja — media respecto

a lairregularidad en planta.

Segun lo indicado por Torres (2021), se presentan mayores niveles de
vulnerabilidad baja — media respecto a la irregularidad en altura (40%) y media
respecto a la irregularidad en planta (80%) y la cantidad de muros en ambas
direcciones (50%). De lo anteriormente descrito, no puede establecerse
comparacion alguna, puesto que los mayores niveles de vulnerabilidad del
presente trabajo difieren con los de la tesis

citada.

De acuerdo a lo descrito en la Figura 11, en los aspectos constructivos se
presentan mayores niveles de vulnerabilidad sismica media respecto a la
calidad de las juntas de pega (50%), media — alta respecto al tipo y disposicion
de la mamposteria (50%) y alta respecto a la calidad de los materiales (50%).
En cuanto a lo indicado por Chumbes, C. (2019), existen mayores niveles de
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vulnerabilidad baja respecto a la calidad de las juntas de pega (65%) vy el
tipo y disposicion de la albafileria (92), como también, media respecto a la
calidad de los materiales (96%). De lo anteriormente descrito, no puede
establecerse comparacion alguna, puesto que los mayores niveles de
vulnerabilidad del presente trabajo difieren con los de la tesis citada.

En cuanto a lo indicado por Castro, E. (2020), existen mayores niveles de
vulnerabilidad media al 100% respecto a la calidad de las juntas de pega, al
90% respecto al tipo y disposicion de la mamposteria y al 76.67% respecto a
la calidad de los materiales. De lo anteriormente descrito, puede deducirse que
en el presente trabajo también existe una alta significancia de vulnerabilidad
media respecto a la calidad de las juntas de pega.

En cuanto a lo indicado por Torres, R. (2021), existen mayores niveles de
vulnerabilidad media al 50% respecto a la calidad de las juntas de pega, al 70%
respecto al tipo y disposicion de la mamposteria y al 80% respecto a la calidad
de los materiales. De lo anteriormente descrito, puede deducirse que en el
presente trabajo también existe una alta significancia de vulnerabilidad media
respecto a la calidad de las juntas de pega.

De acuerdo a lo descrito en la Figura 12, en los aspectos estructurales se
presentan mayores niveles de vulnerabilidad sismica baja respecto a los muros
confinados y reforzados (66.67%), detalle de columnas y vigas (58.33%), vigas
de amarre (66.67%) y el amarre de cubiertas (66.67%), y, de igual manera,
media respecto a las caracteristicas de las aberturas (58.33%) y el entrepiso
(66.67%).

En relacion a lo explicado por Chumbes, C. (2019), existen mayores niveles
de vulnerabilidad baja respecto a las vigas de amarre (73%), entrepiso (77%)
y el amarre de cubiertas (58%), y media respecto a los muros confinados y
reforzados (77%), detalle de columnas y vigas (62%) y las caracteristicas de
las aberturas (73%). De lo anteriormente descrito, puede deducirse que en el
presente trabajo también existe una alta significancia de vulnerabilidad baja
respecto a las vigas de amarre y el amarre de cubiertas, como también, de

vulnerabilidad media respecto a las caracteristicas de las aberturas.
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En relacién a lo explicado por Castro, E. (2020), existen mayores niveles de
vulnerabilidad baja respecto al detalle de columnas y vigas (53.33%), entrepiso
(60%) y el amarre de cubiertas (46.67%), y media respecto a los muros
confinados vy reforzados (66.67%), vigas de amarre (50%) y las
caracteristicas de las aberturas (83.33%). De lo anteriormente descrito, puede
deducirse que en el presente trabajo también existe una alta significancia de
vulnerabilidad baja respecto a los detalles de columnas y vigas y el amarre de
cubiertas, como también, de vulnerabilidad media respecto a las caracteristicas
de las aberturas.

En relacién a lo explicado por Torres (2021), existen mayores niveles de
vulnerabilidad baja respecto a los muros confinados y reforzados (50%) y
media respecto al detalle de columnas y vigas (60%), vigas de amarre (60%),
caracteristicas de las aberturas (50%), entrepiso (50%) y el amarre de cubiertas
(60%). De lo anteriormente descrito, puede deducirse que en el presente trabajo
también existe una alta significancia de vulnerabilidad baja respecto a los
muros confinados y reforzados, como tambien, de vulnerabilidad media
respecto a las caracteristicas de las aberturas y el entrepiso.

De acuerdo a lo descrito en la Figura 13, se presentan mayores niveles de
vulnerabilidad sismica baja respecto a la cimentacion (75%) y al entorno
(58.33%), vy, de igual manera, alta respecto al suelo (100%).

En base a lo planteado por Chumbes (2019), existen mayores niveles de
vulnerabilidad baja respecto a la cimentacion (100%) y al entorno (100%), y
media respecto al suelo (100%). De lo descrito anteriormente, puede deducirse
que en el presente trabajo también existe una alta significancia de
vulnerabilidad baja respecto a la cimentacion y al entorno.

En base a lo planteado por Castro (2020), existen mayores niveles de
vulnerabilidad baja respecto al entorno (100%), media respecto a la
cimentacion (90%) y alta respecto al suelo (100%). De lo descrito
anteriormente, puede deducirse que en el presente trabajo también existe una
alta significancia de vulnerabilidad baja respecto a la entorno y alta respecto

al suelo.
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En base a lo planteado por Torres (2021), existen mayores niveles de
vulnerabilidad media respecto a la cimentacion (70%), el suelo (60%) y el
entrono (90%). De lo anteriormente descrito, no puede establecerse
comparacion alguna, puesto que los mayores niveles de vulnerabilidad del

presente trabajo difieren con los de la tesis citada.

De acuerdo a lo descrito en la Figura 14, las viviendas presentan niveles de
vulnerabilidad sismica media en un 75% vy alta en un 25%, por lo que el nivel
de vulnerabilidad de mayor incidencia es el medio.

De acuerdo con Quiroga (2019), las viviendas evaluadas presentan niveles de
vulnerabilidad media en un 35% y alta en un 65% respecto a la Urb. “Enrique
Lopez Albujar”, como también, niveles de vulnerabilidad media en un 45% y
alta en un 55% respecto a la Urb. “Nuevo Sullana”, por lo que el nivel de
vulnerabilidad de mayor incidencia es el alto. De lo anteriormente descrito, no
puede establecerse comparacion alguna, puesto que el nivel de vulnerabilidad
con mayor incidencia del presente trabajo difiere con el de la tesis citada.

De acuerdo con Diaz (2020), las viviendas evaluadas en el AA.HH. “4 de
noviembre” presentan niveles de vulnerabilidad baja en un 3.33%, media en un
50% vy alta en un 46.67%, por lo que el nivel de vulnerabilidad de mayor
incidencia en el medio. De lo anteriormente descrito, puede deducirse que en
el presente trabajo tambien existe un nivel de vulnerabilidad media de
mayor incidencia en las viviendas evaluadas.

De acuerdo con Enriquez y Villegas (2021), las viviendas evaluadas en la Urb.
“Enrique Lopez Albdjar” presentan un nivel de vulnerabilidad alta al
100%, siendo el nivel de mayor incidencia. De lo anteriormente descrito, no
puede establecerse comparacion alguna, puesto que el nivel de vulnerabilidad
con mayor incidencia del presente trabajo difiere con el de la tesis citada.

De acuerdo con Lopez y Rodriguez (2021), las viviendas evaluadas en el C.P.
“San Juan de La Virgen” presentan niveles de vulnerabilidad baja en un
37.5%, media en un 48.4% vy alta en un 14.1%, por lo que el nivel de
vulnerabilidad de mayor incidencia es el medio. De lo anteriormente descrito,
puede deducirse que en el presente trabajo también existe un nivel de

vulnerabilidad media de mayor incidencia en las viviendas evaluadas.
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De acuerdo con Castillo e l1zquierdo (2023), las viviendas evaluadas en el C.P.
“San Martin” presentan niveles de vulnerabilidad baja en un 16%, baja — media
en un 24%, media — alta en un 40% y alta en un 20%, por lo que el nivel de
vulnerabilidad de mayor incidencia es el medio — alto. De lo anteriormente
descrito, no puede establecerse comparacion alguna, puesto que el nivel de
vulnerabilidad con mayor incidencia del presente trabajo difiere con el de la
tesis citada.

De acuerdo con Salazar (2023), las viviendas evaluadas en el AA.HH. “Madre
Teresa de Calcuta” presentan niveles de vulnerabilidad baja — media en un
40%, media — alta en un 40% vy alta en un 20%, por lo que el nivel de
vulnerabilidad de mayor incidencia es el medio — alto. De lo anteriormente
descrito, no puede establecerse comparacion alguna, puesto que el nivel de
vulnerabilidad con mayor incidencia del presente trabajo difiere con el de la

tesis citada.
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Conclusiones

De acuerdo con los aspectos geométricos, se presentaron mayores niveles de
vulnerabilidad sismica baja respecto a la cantidad de muros en ambas direcciones
(50%) v la irregularidad en altura (100%), y baja — media respecto a la irregularidad en
planta (50%).

De acuerdo con los aspectos constructivos, se presentaron mayores niveles de
vulnerabilidad sismica media respecto a la calidad de las juntas de pega (50%), media
— alta respecto al tipo y disposicion de la mamposteria (50%) y alta respecto a la calidad
de los materiales (50%).

De acuerdo con los aspectos estructurales, se presentaron mayores niveles de
vulnerabilidad sismica baja respecto a los muros confinados y reforzados (66.67%),
detalle de columnas y vigas (58.33%), vigas de amarre (66.67%) y el amarre de
cubiertas (66.67%), y, de igual manera, media respecto a las caracteristicas de las
aberturas (58.33%) y el entrepiso (66.67%).

De acuerdo a la cimentacion se presentd un nivel mayor de vulnerabilidad sismica baja
al 75%, como también, respecto al entorno en un 58.33%, mientras que para el suelo se
presentd un nivel mayor de vulnerabilidad alta al 100%.
Por ultimo, las viviendas evaluadas presentaron niveles de vulnerabilidad sismica media
en un 75% y alta en un 25%, por lo que el nivel de vulnerabilidad media es el que tiene

mayor incidencia en la zona de estudio.

Recomendaciones
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A la comunidad en general, antes de iniciar cualquier proyecto de construccion,
remodelacion o ampliaciéon de viviendas, es fundamental contar con el asesoramiento

técnico de profesionales calificados, como Ingenieros Civiles y/o Arquitectos.

A los propietarios de las viviendas, para garantizar la seguridad y durabilidad de sus
hogares dar mayor cuidado a las estructuras de sus casas contratando mano de obra

calificada y experimentada en servicios de construccion.

A la sociedad en general, informarse adecuadamente sobre procedimientos constructivos
seguros 'y basados en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Esto incluye la gestion,

supervision y control de calidad en la construccion.
A los futuros investigadores, beneficiarse de la metodologia empleada en esta

investigacion, que ha demostrado ser eficiente en el analisis completo de la

vulnerabilidad en edificaciones.
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Anexos y Apéndices

ANEXO 01. Matriz de Operacionalizacién de Variables

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Vulerabilidad
sismica

En base a Ocola, L.
(2005): ‘representa la
susceptibiidad de |
sistema social o natural
a sufir consecuencias
negativas debido a la
ocurrencia de  sismos
y/o eventos asociados’

(p.86).

Para esta mvestigacion,
se tomd en cuenta la
metodologia AIS para
evaluar la vulerabilidad
sismica de las
edificaciones en la zona
de estudi.

Aspectos geomeétricos
Aspectos constructivos

Aspectos estructurales
Cimentacion

Suelos

Entorno

Vulerabilidad baja (1)
Vuhlerabilidad media (2)
Vulnerabilidad alta (3)
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ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Técnicas e
i instrumentos
Problema Objetivos Hipétesis Variable Tipo y disefio de investigacion Poblamton y de
muestra - L
investigacion
Obijetivo general.
Evaluar la vulnerabilidad sismica
en las viviendas de la Urb. “Santa
Rosa”, Sullana — Piura a través de
la metpdologia AIS Técnicas.
Objetivos esgr_amflcos. o Observacion de
" Ana!nza_r las condiciones campo no
geotécnicas del terreno experimental.
mediante un estudio de - iacis Ensayos de
ipo de investigacidn.
,Cual es mecanica de suelos. Sustantiva mecani d
\C/ulnerabilidad / IEvaIuar la rqglstenC|z:ia; La  hipétesis = para Nivel de investigacién Poblacién su?etlzgs . f/
B a compresion e i igacié . ’ — .
sismica  de concreto P utilizando ;a;talilcr;éestlgzggn SZ Vulnerabilidad Descriptiva 97 viviendas  esclerometria.
viviendas en la Urb. ensayos no destructivos esp uﬁ P estu(iiio sismica Disefio de investigacion. Muestra. Analisis
“Santa  Rosa”, de esclerometria. descrintivo No experimental 12 viviendas  documentario.
Sullana — Piura? / Realizar evaluaciones ptivo. Enfoq_ue_de investigacion. |I’_\Stl’l.l_n’18l:1t0§.
detalladas en las Cuantitativo Flcha, técnica
viviendas para detectar del método de la
posibles  fallas o AIS (check list),
deficiencias. Formatos  de
v/ Diagnosticar la laboratorio.

vulnerabilidad de las
viviendas frente a Ila
accion sismica mediante
un andlisis estadistico.
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ANEXO 03. PLANOS ARQUITECTONICOS DE CADA VIVIENDA
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ANEXO 04: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -
Sullana 2023"

LUGAR Santa Rosa - Sullana - Sullana [NIVEL FREATICO (m.) No presenta

FECHA 28/11/2024 |METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto

CALICATA [C-2 M-t |TAMARO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50

¢ MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De-0.00a-1.50 m.
Arenas limosas, mezclas de arena y limo. de color beige
SM 1.50 M-1 - oscuro , no presenta plasticidad, sin gravas de grano y

textura fina a media, de compacidad compactoy en
estado ligeramente humedo.

www.usanpedro.edu.pe

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

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe




UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -
Sullana 2023"
LUGAR Santa Rosa - Sullana - Sullana INIVEL FREATICO (m.) No presenta
FECHA 28/11/2024 |METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA C-2 M-1 [TAMAﬂO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.50

' MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
De -0.00a-1.50 m.
Arenas limosas, mezclas de arena y limo. de color beige
SM 1.50 M-1

oscuro , no presenta plasticidad, sin gravas de grano y
textura fina a media, de compacidad compactoy en
estado ligeramente humedo.

www.usanpedro.edu.pe

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

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE |NGEN|ER]A CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA :  ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS D"V i Sismica en Vivi delal izacion Santa Rosa -
Sullana 2023"
MUESTRA  : CALICATA-2
LUGAR : Santa Rosa - Sullana - Sullana
FECHA : 28/11/2024
Peso Seco Inicial 526 gr. [CALICATA-2
Peso Seco Lavado 458.8 ar. M-1
Peso perdido por lavado 67.2 gr. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N° mm) Reteni r.) Parcial(%) Acumulado(%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2% 0.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-4 Grava y arena arciliosa o limosa
H 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
. 314" 19.00 0.0 0.0 0.0 00.0 Valordel e de grpo 0|
2" 12.50 0.0 0.0 0.0 00.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 00.0 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
4" 6.30 0.0 0.0 0.0 100.0 peiiciies grezs oot Rk (Smlo ko)
. N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arona imosa SM
N° 10 2.00 0.0 0.0 0.0 00.0
N° 20 0.850 0.0 0.0 0.0 00.0 PasatamizN°4 (%) : 100.0
° 30 0.600 0.0 0.0 0.0 00.0 Pasa tamiz N° 200 (%) : 12.8
° 40 0.425 0.6 0.1 0.1 99.9 D60 (mm) : 0.17
N° 60 0.250 4.3 0.8 0.9 99.1 D30 (mm): 0.113
N° 100 0.150 2894 55.0 56.0 44.0 D10 (mm) : g
N° 200 0.075 164.5 31.3 87.2 12.8 Cu
<200 67.2 12.8 100.0 0.0 Cc
Total 526.0 100.0
Limite liquido _ LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava | Arena TFinos Limos
mol Gruesa | Fina | Gruesa Media [ Fina | y Arcilas
100.(
$0.00
8000 \
7000
60.00 \\
50.00
g
i 40.00 \
30.00 \
2000
10.00 \
000 o
100 10 1 01 1
- 4 LG \O)
Diametro de particulas (mm) (AR A
wfo %
>[a
Z\S
2
»

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

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS : "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -
Sullana 2023"
MUESTRA : CALICATA-3
LUGAR : Santa Rosa - Sullana - Sullana
FECHA : 28/11/2024
Peso Seco Inicial 5954 gr | CALICATA-3
Peso Seco Lavado 433.1 gr. M-1
Peso perdido por lavado 162.3 gr. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
21 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-4 Grava y arena arciliosa o limosa
A% 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 00.0 Valor detnice e grp0 00 _|
2" 12.50 0.0 0.0 0.0 00.0 Clasificacién (S.U.C.S.)
/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 00.0 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
1/4" 6.30 0.0 0.0 0.0 00.0 perticulas gruesas con finos (suelo sucio).
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arsoa tamosa S
N° 10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 20 0.850 22 0.4 0.4 99.6 PasatamizN°4 (%) : 100.0
N° 30 0.600 1.4 0.2 0.6 99.4 Pasa tamiz N° 200 (%) : 27.3
N° 40 0.425 3.8 0.6 1.2 98.8 D60 (mm) : 0.17
N° 60 0.250 49.8 8.4 9.6 90.4 D30 (mm): 0.092
N° 100 0.150 267.8 45.0 54.6 454 D10 (mm) :
N° 200 0.075 108.1 18.2 72.7 27.3 Cu
<200 162.3 27.3 100.0 0.0 Cc
Total 595.4 100.0
Limite liquido _ LL 0
Limite plastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava | Arena Trce T
L Gruesa Fina | Gruesa Media Fina y Arcilias
100.00
90.00
80.00 \
7000
g 50.00 \
g “0w0 \
30.00 N
N
2000
10.00
Qoo
100 10 1 0.1
Diametro de particulas (mm)
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS : *Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -
Sullana 2023"

MUESTRA : CALICATAS

LUGAR : Santa Rosa - Sullana - Sullana

FECHA :28/11/2024
IENSAYO N° C-1 C-2 C-3
Peso de tara + MH 1013.30 677.80 77.80
Peso de tara + MS 966.70 657.50 647.50
Peso de tara 167.50 198.30 98.30
Peso del agua 46.60 20.30 30.30
MS 799.20 459.20 449.20
Contenido de humedad (%) 5.83 4.42 6.75

NOTA La muestra fue traida y reali; poreli eneste L

www.usanpedro.edu.pe
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA  : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS : “Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -
Sullana 2023
CALICATA :1
FECHA : 28/11/2024
NOMBRE DEMUESTRA = C-1 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 50.80 mm Peso| 90.5 gr
Altura 25.1 mm Peso Unitario Himedo| 1.78 gr/cm?
Area| 20.2683 cm? C ido de dad| 6.28 %
Volumen| 50.8734 cm?® Peso Unitario Seco| 1.67 gr/cm®
| VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min =
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION FUERZA DE CORTE | . |ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA t
HorizontaL | M-01 ] M-02 | M-03 [ M-01 [ M-02[ m-03 | M-01[ m-02[ m-03 m-01 | M02[ m-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 3.463] 6.026] 8.655[0.000] -0.04 | -0.07]| 4.73 | 6.844]9.013] 20.17| 0.234 | 0.339] 0.447
0.40 4.544|8.706| 12.55[0.034| -0.04 | -0.07 || 5.621| 9.054 | 12.23| 20.07 | 0.280 | 0.451| 0.609
0.60 4.544| 9.81 | 14.71]0.066| -0.04 | -0.07 | 5.621| 9.965 | 14.01| 19.96| 0.282 | 0.499 | 0.702
0.80 4.544|10.47] 16.12] 0.094| -0.04 | -0.07 |/ 5.621] 10.51 | 15.17| 19.86| 0.283 | 0.529 0.764
1.00 4.544| 11.5 | 17.06}{0.117] -0.03 | -0.07 |{5.621 11.36] 15.95| 19.76 | 0.284 | 0.575| 0.807
1.50 4.544|11.85| 18.77|/0.165| -0.03 | -0.06 || 5.621| 11.64| 17.36| 19.51| 0.288 | 0.597 0.890
2.00 4.544|12.08| 19.15}(0.208 | -0.01 | -0.04 || 5.621| 11.83 | 17.67| 19.25| 0.292 | 0.615| 0.918
2.50 4.544|12.08| 19.43]| 0.226 | 0.008| -0.01 || 5.621| 11.83| 17.9 | 19 | 0.296 | 0.623| 0.942
3.00 4.54412.08 19.72} 0.231| 0.018| 0.00 [|5.621] 11.83| 18.14| 18.75| 0.300 | 0.631 0.967
3.50 4.544|12.65| 19.7210.251 | 0.025| 0.003 || 5.621 | 12.31| 18.14| 18.49| 0.304 | 0.666 | 0.981
4.00 4.54413.32[19.91}0.255 0.032| 0.007|/ 5.621| 12.86| 18.3 | 18.24| 0.308 | 0.705 [ 1.003
4.50 4.544 | 13.32] 19.97| 0.255 0.036 | 0.007|| 5.621 | 12.86| 18.35| 17.99| 0.312 | 0.715] 1.020
5.00 * 4.544|13.32| 19.97)10.254| 0.041| 0.00 |{5.621]| 12.86| 18.35( 17.73| 0.317 | 0.725| 1.035
5.50 4.544|13.32|19.97[10.255] 0.041] -0.02/5.621| 12.86| 18.35] 17.48| 0.322 | 0.736| 1.050
6.00 4.544 | 13.32| 19.97] 0.255| 0.042| -0.03 || 5.621| 12.86| 18.35| 17.23| 0.326 | 0.746| 1.065
6.50 4.54413.32|19.97}10.259| 0.041| -0.04 || 5.621| 12.86| 18.35| 16.98| 0.331 | 0.757 1.081
7.00 4.544|13.32] 19.9710.505 | 0.050| -0.05 | 5.621 | 12.86 | 18.35| 16.72| 0.336 | 0.769| 1.097
7.50 3.996 13.32| 19.97] 0.507 | 0.046| -0.07 || 5.169| 12.86 | 18.35] 16.47| 0.314 | 0.781 1.114
8.00 3.996 13.32| 19.97] 0.507 | 0.028| -0.09 [ 5.169| 12.86| 18.35] 16.22| 0.319 | 0.793 1.131
8.50 4.44 | 13.32|19.97(0.503 | 0.039| -0.10{ 5.535| 12.86 | 18.35| 15.97 | 0.347 | 0.805| 1.149
9.00 3.996| 13.32| 19.43]| 0.502 | 0.041| -0.115.169] 12.86| 17.9 | 15.72] 0.329 | 0.818] 1.139
9.50 3.996| 13.32] 18.96/0.502 | 0.034| -0.13 ||5.169 12.86| 17.51| 15.47| 0.334 | 0.831| 1.132
10.00 3.996| 12.65[ 18.96]( 0.495 [ 0.036| -0.14 [5.169 12.31 17.51| 15.22| 0.340 | 0.809 1.151
10.50 3.996| 12.65| 18.77 14.97
11.00 3.996 12.65 18.49 14.72
11.50 3.996| 12.65] 18.01 14.48
é’\:‘\ 0 o’
wifo =
>(2 <
2 ol
9.
CH) 2>
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Angulo de friccién interna | 29.57 °©
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN

TESIS : “Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -
Sullana 2023
CALICATA : 2
FECHA : 28/11/2024
NOMBRE DE MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
i DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 50.80 mm Peso| 91.3 gr
Altura 25.1 mm Peso Unitario Himedo| 1.79 gr/ecm?
Area| 20.2683 cm? C de Humedad| 6.48 %
Volumen| 50.8734 cm? Peso Unitario Seco| 1.69 gr/cm?
= VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min |
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION FUERZA DE CORTE | .. |ESFUERZO CORTANTE
T HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA t
vorizontaL | M-01] M-02 | M-03| M-01 [ m-02| M-03 | m-01] M-02| m-03 m-01 [ M-02[ M-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 3.41 [ 5.805] 8.818[[0.000] -0.04 | -0.07[[ 4.685] 6.662 9.147| 20.17| 0.232 [ 0.330] 0.454
0.40 4.5468.381| 12.8210.034| -0.04 | -0.07|[5.623 | 8.786 | 12.45] 20.07| 0.280 | 0.438] 0.620
0.60 4.546(9.468| 15.020.066 | -0.04 | -0.07|[5.623 [ 9.683 | 14.27| 19.96| 0.282 [ 0.485] 0.715
0.80 4.546| 10.1 | 16.46](0.094] -0.04 | -0.07 |/ 5.623] 10.21 15.45] 19.86| 0.283 [ 0.514] 0.778
1.00 4.546| 11.1 |17.42f0.117] -0.03 | -0.07][5.623| 11.03] 16.25] 19.76 | 0.285 [ 0.558] 0.822
1.50 4.546]11.43]19.17]0.165] -0.03 | -0.06|[5.623] 11.3 [ 17.68] 19.51] 0.288 [ 0.579] 0.906
2.00 4.546]11.66[ 19.55]/0.208| -0.01 | -0.04|[5.623[ 11.49| 18 [19.25] 0.292 [ 0.597 0.935
2.50 4.546| 11.66 | 19.84[/0.226| 0.008| -0.01 |[5.623| 11.49| 18.24| 19 | 0.296 | 0.605 [ 0.960
3.00 4.546 | 11.66 | 20.13]/0.231] 0.018| 0.00 |[5.623] 11.49] 18.48 18.75| 0.300 | 0.613| 0.986
3.50 4.546(12.21] 20.13}{0.251 | 0.025] 0.003|| 5.623 | 11.94 | 18.48| 18.49| 0.304 | 0.646| 1.000
4.00 4.546] 12.84| 20.33]0.255| 0.032] 0.007|[ 5.623] 12.47 18.64| 18.24] 0.308 [ 0.683] 1.022
4.50 4.546| 12.84] 20.39]0.255[ 0.036] 0.007|[ 5.623 | 12.47 | 18.69] 17.99] 0.313 [ 0.693] 1.039
5.00 4.546 12.8420.39]/0.254] 0.041] 0.00 |[5.623] 12.47[ 18.69[ 17.73] 0.317 [ 0.703 1.054
5.50 4.546[12.8420.39]0.255| 0.041[ -0.02|[5.623] 12.47[ 18.69[ 17.48| 0.322 [ 0.713] 1.069
6.00 4.546[12.8420.39]/0.255| 0.042[ -0.03|[5.623[ 12.47[ 18.69[17.23]| 0.326 [ 0.724[ 1.085
6.50 4.546|12.84120.39}(0.259]| 0.041] -0.04|{5.623|12.47| 1869/ 16.98| 0.331 |0.734|1.101
7.00 4.546 | 12.84 20.39]0.505 | 0.050| -0.05 || 5.623 | 12.47 | 18.69 | 16.72| 0.336 | 0.746 1.118
7.50 3.985(12.84| 20.39]{0.507| 0.046] -0.07|[ 5.16 [12.47[18.69] 16.47] 0.313 [0.757[ 1.135
8.00 3.985 12.84| 20.39{0.507] 0.028] -0.09 || 5.16 | 12.47( 18.69] 16.22] 0.318 [ 0.769] 1.152
8.50 4.428(12.84] 20.39[0.503| 0.039] -0.10|{5.525[ 12.47 18.69 15.97| 0.346 [0.781 1.171
9.00 3.985|12.84| 19.84]/0.502[ 0.041] -0.11 | 5.16 [ 12.47| 18.24] 15.72] 0.328 [ 0.793] 1.160
9.50 3.985(12.8419.36]0.502| 0.034| -0.13|[ 5.16 | 12.47| 17.84| 15.47| 0.334 | 0.806 1.153
10.00 3.985[12.2119.36}0.495]| 0.036| -0.14 || 5.16 [ 11.94[ 17.84[ 15.22] 0.339 [ 0.785| 1.172
10.50 3.985)12.21] 19.17 14.97
11.00 3.985[12.21[18.88 14.72 »
11.50 3.985]|12.21]18.39 14.48 V73R ‘:‘7)
2
€1 F
z -
gs
Cmpe>
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN

TESIS : “Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -
Sullana 2023

CALICATA :3

FECHA : 28/11/2024

NOMBRE DE MUESTRA = C-3

PROFUNDIDAD = 1.50 mts

TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  50.80 mm Peso 88 gr
Altural 251 mm Peso Unitario Himedo| 1.73 gr/cm?®
Area| 20.2683 cm? Contenido de Humedad| 4.7 %
Volumen| 50.8734 cm?® Peso Unitario Seco| 1.65 gr/cm?
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min |
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA |~ DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | .. [ESFUERZO CORTANTE
D HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL Area t
HorizonTAL | M-01| M-02 m-03 | m-01 | mM-02 m-03 | m-01 | M-02 m-03 m-01 | m-02| M-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 3399] 5 | 8.1 [[0.000]-0.04]-0.07][4.677]5.997]8.554] 20.17 0.232 [0.297[ 0.424
0.40 4.434] 7.5 [ 11.7]/0.034] -0.04| -0.07| 5.53 | 8.06 [ 11.52] 20.07] 0.276 | 0.402] 0.574
0.60 4.434] 8.5 [13,95]0.066] -0.04| -0.07|[ 5.53 [8.884] 13.38 19.96] 0.277 | 0.445[ 0.670
0.80 4.434] 9 [153]0.094]-0.04]-0.07| 5.53 [9.297]14.49] 19.86] 0.278 | 0.468 0.730
1.00 4.434] 10 [ 16.2][0.117]-0.03] -0.07] 5.53 | 10.12] 15.24] 19.76] 0.280 [ 0.512] 0.771
1.50 4.434] 10.3 | 17.82]/0.165] -0.03| -0.06]f 5.53 | 10.37] 16.57] 19.51] 0.283 | 0.531| 0.849
2.00 4.434] 10.5 [18.18[0.208] -0.01 | -0.04 | 5.53 [ 10.53[ 16.87] 19.25] 0.287 [ 0.547[ 0.876
2.50 4.434] 10.5 [ 18.45[/0.226/ 0.008] -0.01 ][ 5.53 [10.53[17.09] 19 | 0.291 | 0.554] 0.900
3.00 4.434] 10.5 | 18.72][0.231] 0.018| 0.00 |[ 5.53 [ 10.53[ 17.32] 18.75] 0.295 | 0.562 0.923 ;
3.50 4.434| 11 [18.720.2510.025] 0.003|| 5.53 | 10.95]17.32| 18.49| 0.299 | 0.592| 0.936
4.00 4.434] 11.3 | 18.9 J0.255] 0.032] 0.007[ 5.53 | 11.19 17.46] 18.24] 0.303 | 0.614 0.957
4.50 4.434] 11.5 | 18.9 |0.255] 0.036] 0.007{ 5.53 [ 11.36] 17.46] 17.99| 0.307 | 0.631] 0.971
5.00 °  [4.434] 115 | 189 [f0.254]0.041 0.00 || 5.53 | 11.36]17.46[17.73| 0.312 [ 0.641 0.985
5.50 4.434] 11.5 | 18.9 ]0.255] 0.041] -0.02|[ 5.53 [ 11.36[ 17.46] 17.48] 0.316 | 0.650] 0.999
6.00 4.434] 11.5 | 18.9 [0.255] 0.042] -0.03 || 5.53 | 11.36] 17.46] 17.23| 0.321 [ 0.659[ 1.014
6.50 4.434] 11,5 | 18.9 [0.259] 0.041] -0.04][ 5.53 [ 11.36] 17.46] 16.98] 0.326 | 0.669 [ 1.028
7.00 4.434| 11.5 | 18.9 J0.505| 0.050] -0.05{ 5.53 | 11.36[ 17.46] 16.72| 0.331 [ 0.679] 1.044
7.50 3.991] 11.5 | 18.9 J0.507] 0.046] -0.07[5.165 11.36| 17.46] 16.47] 0.314 | 0.690 1.060
8.00 3.991] 11.5 [18.72]/0.507] 0.028] -0.09[5.165 11.36 17.32] 16.22] 0.318 | 0.700| 1.068
8.50 4.434] 11.5 [18.72]/0.503] 0.039] -0.10][ 5.53 [ 11.36] 17.32] 15.97] 0.346 | 0.711 1.084
9.00 3.991] 11.5 [18.45]0.502] 0.041] -0.11[5.165[ 11.36[ 17.09] 15.72] 0.329 | 0.723 1.087
9.50 3.991] 11.5 | 18 JJ0.502[0.034] -0.13|[5.165] 11.36[ 16.72] 15.47] 0.334 [ 0.734] 1.081
10.00 3.991] 11 | 18 [[0.495]0.036] -0.14][5.165[ 10.95] 16.72] 15.22] 0.339 | 0.719] 1.099
10.50 3.991| 11 [17.82 14.97
11.00 3.991] 11 [17.55 14.72
11.50 3991 11 [17a 14.48
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ANEXO 06. ENSAYO NO DESTRUCTIVO 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

(Segtin ASTM C-805)

SOLICITA : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS : "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -

Sullana 2023"

LUGAR :  Santa Rosa - Sullana - Sullana

FECHA T 28/11/2024

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
(N/mm?)

f'c
(kg/cm?)

26

27

26

29

VIVIENDA-1

25

25

24

30

25

25

24

26

24

24

25

28

25.8

18.00

184
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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

(Segtin ASTM C-805)

SOLICITA : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS . "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -

Sullana 2023"

LUGAR  : Santa Rosa - Sullana - Sullana

FECHA : 28/11/2024

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
(N/mm?)

f'c
(kg/cm?)

M-2

20

24

25

21

VIVIENDA-2

20

24

26

24

26

24

24

22

24

22

25

17

14.00

143
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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

(Segiin ASTM C-805)

SOLICITA : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS : "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -

Sullana 2023"

LUGAR :  Santa Rosa - Sullana - Sullana

FECHA © 28/11/2024

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
(N/mm?)

f'c
(kg/cm?)

M-3

38

36

37

34

VIVIENDA-3

20

40

39

34

32

31

34

33

32

34

35

32

33.8

275
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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

(Segun ASTM C-805)

SOLICITA : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS ;' "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -

Sullana 2023"

LUGAR :  Santa Rosa - Sullana - Sullana

FECHA : 28/11/2024

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
(N/mm?)

f'c
(kg/em?)

M-4

28

27

29

30

VIVIENDA-4

26

24

25

25

22

21

23

25

25

23

22

22
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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

(Seguin ASTM C-805)

SOLICITA : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS : "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -

Sullana 2023"

LUGAR  : Santa Rosa - Sullana - Sullana

FECHA 11 28/11/2024

ELEMENTO

INDICE DE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
(N/mm?)

f'c
(kg/cm?)

REBOTE
24

34

26

23

VIVIENDA-5

26

23

29

26

26

24

27

21

21

25

26

22

25.2

17.00
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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

(Segun ASTM C-805)

SOLICITA : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS : "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -

Sullana 2023"

LUGAR :  Santa Rosa - Sullana - Sullana

FECHA 1 28/11/2024

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
(N/mm?)

fic
(kg/cm?)

23

26

27

25

VIVIENDA-6

28

29

26

28

26

27

28

25

~ 29

28

28

26

26.8

18.00
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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

(Segun ASTM C-805)

SOLICITA : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS : "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -

Sullana 2023"
LUGAR :  Santa Rosa - Sullana - Sullana
FECHA : 28/11/2024

INDICE DE

MENTO
£k REBOTE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
(N/mm?)

f'c
(kg/cm?)

4 28

29

21

23

20

29

20

20

VIVIENDA-7
20

21

23

20

19

20

18

23

221

12.10

123
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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

(Seglin ASTM C-805)

SOLICITA : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS : "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -

Sullana 2023"

LUGAR :  Santa Rosa - Sullana - Sullana

FECHA : 28/11/2024

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
(N/mm?)

f'c
(kg/cm?)

M-8

19

23

25

22

VIVIENDA-8

20

25

24

24

26

26

24

22

24

22

24

19

13.90
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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

(Seguin ASTM C-805)

SOLICITA : ESPINOZA ALBURQUEQUE SHILTON BRYAN
TESIS : "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa -

Sullana 2023"

LUGAR :  Santa Rosa - Sullana - Sullana

FECHA : 28/11/2024

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO

REBOTE

f'c
(N/mm?)

f'c
(kg/cm?)

25

28

27

24

VIVIENDA-9

25

27

29

26

26

24

27

21

22

26

25

24

254

16.40
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ANEXO 07. INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (CHECK LIST) VIVIENDA 01.

UNIVERSIDAD S AN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DEESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
Tesis: "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacion Santa Rosa— Sullana
2023"
Tesista: Shilton Bryan Espinoza Alburqueque
CHECK LIST
METODO DELA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA (AIS)

Nivel de vulnerabilidad
Item Descripcion
Irregularidad en planta de la edificacion v
Cantidad de muros en sus las direcciones J
3 Trregularidad en altura v
| AsPECTOScONsIRCIvOS |
4  |Calidad de las juntas de pega en mortero v
5 |Tipoy disposicién de las unidades de mamposteria v
6 |Calidad de los materiales v
| ASPRCIOSISTRUCTURALES |
7 Muros confmnados y reforzados J
8  |Detalles de columnas y vigas de confinamiento v
9  |Vigas de amare o corona v
10 |Caracteristicas de las aberturas J
11  |Entrepiso v
12 |Amarre de cubiertas J

|13 [Cimentacion | v | ]| |

| 14 fswebs | | ]| v |

15 |Entorno v




VIVIENDA 02.

UNIVERSIDAD S AN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERA
PROGRAMA DEESTUDIOS DE INGENTERIA CIVIL
. "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacion Santa Rosa— Sullana
Tesis: 20037
Tesista; Shilton Bryan Espinoza Aiburqueque
CHECK LIST
METODO DELA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA (AIS)

T Nivel de vulner abilidad
Item Descripeidn
Irregularidad en planta de la edificacion v
Cantidad de muros en sus las direcciones J
3 |lmegularidad en atura J
| aseecroscowsmRucvos |
4  |Calidad de las untas de pega en moitero v
5 |Tipoy disposicion de las unidades de mamposteria v
6 |Calidad de los materiales J
| ASPECTOSESTRUCT(RALES |
7 |Muzos confmados y reforzados v
8  |Detalles de cohimnas y vigas de confinamiento v
9  |Vigas de amame o cotona v
10  |Caracteristicas de las aberturas J
11  |Entrepiso J
12 |Amarre de cubiertas v

|13 [Cimentacion | v [ [

|14 fsues ] [ | v |

15 |Entorno J




VIVIENDA 03.

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENTERIA
PROGRAMA DEESTUDIOS DE INGENIER{A CIVIL
Tesis: "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa - Sullana
2023"
Tesista: Shilton Bryan Espinoza Alburqueque
CHECK LIST
MKTODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DEINGENIERIA SISMICA (ALS)

Nivel de vulnerabilidad

Ttem Descripcion

1 |Imegularidad en planta de la edificacion v

Cantidad de muzos en sus las direcciones J

3 |lmegularidad en atura J
4

Calidad de las untas de pega en mortero

<.

Tipo y disposicién de las unidades de mamposteria N
6 |Calidad de los materiales J

7

Muros confmados y reforzados

<

Detalles de columnas y vigas de confmamiznto J
9 |Vigas de amarre o cotona J
10 |Caracteristicas de las aberturas J
11  |Entrepiso J
12 |Amarre de cubiertas v

|13 Centacin | [ v [ |

14 seeos | [ ] /|

15 |Entomno J




VIVIENDA 04.

UNIVERSIDAD S AN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
Tesis: "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa — Sullana
2023"
Tesista: Shilton Bryan Espinoza Alburgueque
CHECK LIST

METODO DE LA AS OCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA (AIS)

Lo Nivel de wulnerabilidad
Item Descripcion Medin
Irregularidad en planta de Ia edificacion v
Cantidad de muros en sus las direcciones v
3 |lregularidad en altura v
| asemcrosconsrRucrvos |
4  |Calidad de las juntas de pega en mortero v
Tipo y disposicién de las unidades de mamposteria v
6 Calidad de los materiales v
| ASPRCTOSESTRUCTWRALES |
7  |Muros confinados y reforzados v
Detalles de columnas y vigas de confnamiento v
Vigas de amarre o corona N
10 |Caracteristicas de las aberturas J
11 |Entrepiso v
12 |Amarre de cubiertas J

5 Jometser | 4 | |

C o fous

15 |Entomo J




VIVIENDA 05.

UNIVERSIDAD S AN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
. "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa - Sullana
Tesis 2023
Tesista: Shilton Bryan Espinoza Alburqueque
CHECK LIST
METODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA (AIS)

Nivel de vulnerabilidad
Item Descripcion
Iregularidad en planta de la edificacion v
2 Cantidad de muros en sus las direcciones J
3 |lregularidad en altura v
4  |Calidad de las juntas de pega en mottero v
5 |Tipo y disposicién de las unidades de mamposteria v
6 |Calidad de los materiales J
| ASPRCTOSESTRUCTIRALES |
7 [Muros confinados y reforzados v
8  [Detalles de columnas y vigas de confmamiento v
Vigas de amarre o corona v
10 |Caracteristicas de las aberturas J
11 |Entrepiso v
12 |[Amare de cubiertas J

T s | /| | |

T T R R N2




VIVIENDA 06.

UNIVERSIDAD S AN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DEESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
. "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa — Sullana
Tesis: 2023"
Tesista: Shilton Biyan Espinoza Alburqueque
CHECK LIST

METODO DELA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA (AIS)

Nivel de wulnerabilidad

Item Descripcion

1 Irregularidad en planta de la edificacién
Cantidad de muros en sus las direcciones

NENEN

3 |lregularidad en altura
4

Calidad de las juntas de pega en mortero

Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria
6 Calidad de los materiales

7

N NS

Muros confinados y reforzados v
Detalles de columnas y vigas de confinamiento v
Vigas de amarre o corona v
10 |Caracteristicas de las aberturas v
11 |Entrepiso 7
12  |Amame de cubiertas v

|13 [Cimentacion | v | |

I T R R R

15 Entomo v




VIVIENDA 07.

UNIVERSIDAD S AN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
"Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacion Santa Rosa — Sullana
2023"
Tesista: Shilton Bryan Espinoza Alburqueque
CHECK LIST
METODO DE LA AS OCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA (AIS)

Tesis:

L Nivel de vulnerabilidad
Item Descripcion Media
Iiregularidad en planta de la edificacién v
Cantidad de muros en sus las direcciones J
3 |lregularidad en altura v
| asercrosconstRucmvos ]
4  |Calidad de las juntas de pega en mortero v
Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria v
6 Calidad de los materiales J
| ASPRCTOSESTRUCTWRALES |
7 |Muros confinados y reforzados v
Detalles de columnas y vigas de confmamiento v
Vigas de amarre o corona v
10  |Caracteristicas de las aberturas J
11  |Entrepiso J
12 |Amarre de cubiertas J

|13 [Centacion | v | | |

T T A R A

15 |Eantomo J




VIVIENDA 08.

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
"Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacion Santa Rosa — Sullana
2023"
Tesista: Shilton Bryan Espinoza Alburqueque
CHECK LIST
METODO DE LA AS OCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA (AIS)

Tesis:

L Nivel de vulnerabilidad
Item Descripcion Media
1 |lhregularidad en phnta de  edificacién v
Cantidad de muros en sus las direcciones v
3 |hregularidad en altura v
| asercrosconsmuenvos |
4  |Calidad de las juntas de pega en moitero v
Tipo y digposicién de las unidades de mamposteria v
6 |Calidad de los materiales J
| ASPRCTOSESTRUCTRALES |
7 |Muros confinados y reforzados v
Detalles de columnas y vigas de confmamiento v
Vigas de amarre o corona v
10 |Caracteristicas de las aberturas J
11 |Entrepiso J
12 |Amarre de cubiertas J

N T R N R

|4 sweos | ]| | v |




VIVIENDA 09.

UNIVERSIDAD S AN PEDRO
FACULTAD DE INGENIER{A
PROGRAMA DEESTUDIOS DE INGENTERIA CIVIL
Tesis: "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa - Sullana
2023"
Tesista: Shilton Bryan Espinoza Alburqueque
CHECKLIST
METODO DELA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA (AIS)

Lo Nivel de vulner abilidad
Ttem Descripcion B
Imegularidad en planta de la edificacion v
Cantidad de muzos en sus ls direcciones J
3 |lmegularidad en atura v
| sswecroscowstRuenvos |
4  |Calidad de las pintas de pega en mortero N
Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria v
6 |Calidad de los materiakes v
[ ASPISBRCIRAE
7 |Muros confnados y reforzados N
Detalles de coimnas y vigas de confmamiento J
9 |Vigas de amare o corona v
10  |Caracteristicas de las aberturas J
11  |Entrepiso J
12 |Amarre de cubiertas J

| 13 [Coentacion | | v |

T S B N A

15 |Entorno J




VIVIENDA 10.

UNIVERSIDAD § AN PEDRO
FACULTAD DE INGENTER{A
PROGRAMA DEESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
. "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacion Santa Rosa - Sullana
Tesis: 223"
Tesista: Shilton Bryan Espinoza Alburqueque
CHECK LIST
METODO DELA AS OCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA (AIS)

- Nivel de wlnerabilidad
Item Descripcion Bajn | Meiin
Tiregularidad en planta de la edificacion J
Cantidad de muros en sus las direcciones J
3 |legularidad en altura v
4  |Caldad de las juntas de pega en mortero v
Tipo y disposicion de las unidades de mampostera v
6 |Calidad de los materiales J
| ASPROTOSESIRUCTORALES |
7 |Muzos confinados y reforzados J
8  |Detalles de columnas y vigas de confmamiento v
9 |Vigas de amarre o corona v
10  |Caracteristicas de las aberturas N
11  |Entrepiso J
12 |Amame de cubiertas J

|13 Jcimentocin | v | | |

|4 fswes | | | /|

15 |Entomo J




VIVIENDA 11.

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENTERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
"Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacion Santa Rosa — Sullana
2023"
Tesista: Shilton Bryan Espinoza Alburqueque
CHECK LIST
METODO DELA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA (AIS)

Tesis:

Nivel de valnerabilidad

Item Descripcion
! Media

TIiregularidad en planta de la edificacién v

Cantidad de muros en sus las direcciones J

Iregularidad en altura

Calidad de las juntas de pega en mortero v

Tipo y disposicidn de las unidades de mamposteria v
Calidad de los materiales N

6
7

Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de confmamiento

10  |Caracteristicas de las aberturas
11 |Entrepiso
12 |[Amame de cubiertas J

|13 [Cimentacion | | v | |

v
v
Vigas de amarre o corona J
v
v

| 14 fowebs | | | v/ |

15 |Entomo J




VIVIENDA 12.

UNIVERSIDAD S AN PEDRO
FACULTAD DE INGENIER{A
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
Tesis: "Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacién Santa Rosa — Sullana
2023"
Tesista: Shilton Bryan Espinoza Alburqueque
CHECK LIST

METODO DE LA AS OCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA (AIS)

Nivel de wilnerabilidad
Item Descripeion
1 |hregularidad en phnta de  edificacion v
2 Cantidad de muros en sus las direcciones J
3 |lmegularidad en altura v
4  |Calidad de las juntas de pega en mottero v
5  |Tipoy disposicidn de las unidades de mamposteria v
6 Calidad de los materiales v
| ASPRCTOSESTRUCTORALES |
7 |Muros confinados y reforzados v
8  |Detalles de columnas y vigas de confmamiento v
Vigas de amarre o corona v
10 |Caracteristicas de las aberturas J
11 |Entrepiso v
12 |Amae de cubiertas v

“ lGweweon | /|

Sl s




ANEXO 08. PLANO DE UBICACION DE VIVIENDAS
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ANEXO 09. PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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ANEXO 10. PLANOS DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

VIVIENDA 03.
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Anexo 8: Reporte de similitud

Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de la Urbanizacion Santa
Rosa - Sullana 2023
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