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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar cuál será el resultado de la evaluación 

de vulnerabilidad y comportamiento sísmico de viviendas autoconstruidas del distrito de 

Tamburco. En cuanto a la metodología empleada, esta tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo 

aplicada, con un nivel descriptivo y diseño no experimental. Se utilizó una población total de 

436 viviendas autoconstruidas dentro de la jurisdicción del distrito de Tamburco, siendo así que 

la muestra estuvo conformada por 5 viviendas que cumplen con las características específicas 

para llevar a cabo la investigación.  

Para ello, se utilizó el método del índice de vulnerabilidad de Benedetti – Petrini para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas. Además, se empleó el ensayo no 

destructivo de esclerometría para determinar la resistencia de los elementos de concreto 

armado. También, se realizó el modelamiento de las viviendas con ayuda del software ETABS 

2018 para analizar sus comportamientos sísmicos, obteniendo los resultados de las derivas de 

entrepiso y, finalmente, se analizó el comportamiento sísmico al adicionar 1 a 3 pisos.  

De los resultados, se demuestra que, de las 5 viviendas en el distrito de Tamburco, tres de ellas 

tienen una vulnerabilidad sísmica alta, con valores para el índice de vulnerabilidad de 78.26, 

91.29 y 78.26, encontrándose dentro del rango de vulnerabilidad alta de 40 ≤ Ivn <100. Por otro 

lado, en cuanto al comportamiento sísmico, inicialmente sólo una vivienda tuvo un 

comportamiento deficiente, pero al adicionar de 1 a 3 pisos a las otras cuatro viviendas, tres de 

ellas resultaron deficientes, con valores para la deriva en X de 0.0077 y 0.0083, mientras que 

para la deriva Y se obtuvieron valores de 0.0082, superando el límite permitido según la norma 

E.030 Diseño Sismorresistente, el cual es de 0.007. Por último, se validó la hipótesis en el 

presente estudio al encontrar valores que respaldan que la vulnerabilidad sísmica es alta y el 

comportamiento sísmico es deficiente en las viviendas autoconstruidas del distrito de 

Tamburco. 

 

Palabras clave: vulnerabilidad sísmica, viviendas autoconstruidas, comportamiento sísmico 
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ABSTRACT 

 

The objective of this investigation was to determine what will be the result of the vulnerability 

evaluation and seismic behavior of self-built homes in the Tamburco district. Regarding the 

methodology used, it had a quantitative, applied approach, with a descriptive level and non-

experimental design. A total population of 436 self-built homes was used within the jurisdiction 

of the Tamburco district, thus the sample was made up of 5 homes that meet the specific 

characteristics to carry out the research. 

For this, the Benedetti – Petrini vulnerability index method was used to determine the seismic 

vulnerability of the homes. In addition, non-destructive sclerometry testing was used to 

determine the resistance of the reinforced concrete elements. Also, the modeling of the homes 

was carried out with the help of the ETABS 2018 software to analyze their seismic behaviors, 

obtaining the results of the mezzanine drifts and, finally, the seismic behavior was analyzed by 

adding 1 to 3 floors. 

The results show that, of the 5 homes in the Tamburco district, three of them have a high seismic 

vulnerability, with values for the vulnerability index of 78.26, 91.29 and 78.26, being within 

the high vulnerability range of 40 ≤ Ivan <100. On the other hand, regarding seismic behavior, 

initially only one home had poor performance, but when 1 to 3 floors were added to the other 

four homes, three of them were deficient, with values for the drift in X of 0.0077 and 0.0083, 

while for drift Y values of 0.0082 were obtained, exceeding the limit allowed according to 

standard E.030 Earthquake-resistant Design, which is 0.007. Finally, the hypothesis was 

validated in the present study by finding values that support that seismic vulnerability is high 

and seismic behavior is poor in self-built homes in the Tamburco district. 

 

 

 

Keywords: seismic vulnerability, self-built houses, seismic behavior 
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INTRODUCCION 

El distrito de Tamburco, perteneciente a la provincia de Abancay, lugar donde se realizó la 

investigación, se llevó a cabo debido al aumento de autoconstrucciones de viviendas, las cuales 

están expuestas a sufrir daños a causa de la actividad sísmica que se ha ido incrementando en 

la región en los últimos años, además de que una de las particularidades para este tipo de 

construcciones es que todas se realizaron con la ausencia de asesoría técnica profesional, lo 

cual a su vez derivó en el incumplimiento con lo dispuesto en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones, haciendo que el riesgo de daños materiales y humanos se incremente de forma 

importante para la población. 

Es así que el estudio se realizó con el fin de obtener información sobre la vulnerabilidad y 

comportamiento sísmico de viviendas que no tuvieron asesoramiento técnico profesional; de 

igual manera, se dio recomendaciones para cada resultado. Por lo tanto, la tesis consta de cinco 

capítulos que se especifican a continuación: 

El capítulo I está comprendido por el planteamiento y formulación del problema, además se 

fijan los objetivos e hipótesis de la investigación. Al igual que se detalla la variable dependiente 

e independiente. 

En el capítulo II, se hace mención de los antecedentes de la investigación, así como las bases 

teóricas y conceptualizaciones de cada una de las variables objeto de estudio necesarias para 

llevar a cabo el estudio de forma precisa. 

En el capítulo III, se indica la metodología de la investigación, considerando en el apartado la 

población y el tipo de muestreo empleado para el estudio de las viviendas autoconstruidas del 

distrito de Tamburco y, por último, se consideraron las técnicas e instrumentos que fueron 

empleados para el desarrollo de esta investigación. 

En el capítulo IV, se presenta los resultados del análisis y comportamiento sísmico de las 

viviendas autoconstruidas, tomando en cuenta los objetivos fijados en el capítulo I. También se 

realiza la discusión para cada resultado en función a los hallazgos de los investigadores 

contemplados en los antecedentes de estudio, además de realizar la contrastación de las 

hipótesis de investigación mediante el análisis de los resultados obtenidos. 

En el capítulo V, se menciona las conclusiones y recomendaciones para cada objetivo. También 

se coloca las referencias bibliográficas usadas y los anexos. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

 

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA.  

El Perú es un país que está situado en una de las zonas más activas sísmicamente del 

mundo debido a su ubicación en la convergencia de las placas tectónicas de Nazca y 

Sudamericana; se encuentra en constante amenaza de terremotos de diversa magnitud. 

Estos fenómenos sísmicos pueden causar daños catastróficos en las edificaciones, 

poniendo en riesgo la vida de sus habitantes. Dada esta geología particular y la inherente 

vulnerabilidad a los terremotos, las edificaciones se vuelven inseguras. 

El distrito de Tamburco de la provincia de Abancay se caracteriza porque las viviendas 

son autoconstruidas; es decir, son construidas, en su mayoría, sin la supervisión ni la 

asesoría de profesionales. Estas viviendas están ubicadas en zonas vulnerables a la 

actividad sísmica, presentan una serie de problemas que representan una amenaza para 

la seguridad y el bienestar de los habitantes, dado que la región ha experimentado sismos 

en el pasado y se espera que continúe siendo vulnerable a futuros eventos sísmicos. 

El problema principal que conlleva a que los habitantes opten por construir sus viviendas 

de forma autoconstruida, en muchas ocasiones, radica en que las edifican con maestros 

de obra debido a la falta de recursos económicos necesarios para pagar los servicios de 

un profesional. Además, esta situación se agrava por la falta de supervisión y verificación 

por parte de la Municipalidad Distrital de Tamburco, ya que estas viviendas se 

construyen sin licencia ni permisos adecuados. Esto no solo pone en riesgo la seguridad 

estructural de las viviendas y la vida de sus habitantes, sino que también puede llevar a 

problemas urbanísticos, como la ocupación de áreas no aptas para la construcción, el uso 

inadecuado de terrenos y la falta de planificación urbana sostenible.  

La construcción sin supervisión y la falta de cumplimiento de normativas sísmicas 

pueden resultar en estructuras más vulnerables a los sismos. Por lo tanto, es esencial 

abordar esta problemática para poder contribuir a la protección de la vida y la propiedad 

de los habitantes, promoviendo así un entorno más seguro y resiliente ante los desafíos 

que enfrenta el distrito de Tamburco.  

Este estudio se centra en analizar como la construcción de viviendas autoconstruidas 

(Variable Independiente) afecta directamente en su vulnerabilidad y comportamiento 
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sísmico (Variable Dependiente), con el fin de proponer medidas concretas para mejorar 

la seguridad de la población ante eventos sísmicos futuros. 

1.1.1 PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál será el resultado de la evaluación de vulnerabilidad y comportamiento 

sísmico de viviendas autoconstruidas del distrito de Tamburco? 

1.1.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Cuál será el nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - 

Petrini en viviendas autoconstruidas del distrito de Tamburco? 

¿Cuál es la resistencia de los elementos de concreto armado utilizando el método 

esclerométrico en viviendas autoconstruidas del distrito de Tamburco? 

¿Cuál es el comportamiento sísmico de las viviendas autoconstruidas utilizando 

el software ETABS, del distrito de Tamburco? 

¿Cuál es el comportamiento sísmico de las viviendas autoconstruidas del distrito 

de Tamburco utilizando el software ETABS al adicionar de 1 a 3 pisos? 

1.2 OBJETIVOS. 

1.2.1 OBJETIVO GENERAL. 

Determinar cuál será el resultado de la evaluación de vulnerabilidad y 

comportamiento sísmico de viviendas autoconstruidas del distrito de Tamburco. 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti 

- Petrini en viviendas autoconstruidas del distrito de Tamburco. 

Determinar la resistencia de los elementos de concreto armado utilizando el 

método esclerométrico en viviendas autoconstruidas del distrito de Tamburco. 

Analizar el comportamiento sísmico de las viviendas autoconstruidas utilizando 

el software ETABS del distrito de Tamburco. 

Analizar el comportamiento sísmico de las viviendas autoconstruidas del distrito 

de Tamburco utilizando el software ETABS al adicionar de 1 a 3 pisos. 
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1.3 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

1.3.1 JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

Esta investigación se realiza con la finalidad de aportar al conocimiento existente 

sobre la vulnerabilidad y comportamiento sísmico de viviendas autoconstruidas, 

dado que constituye un asunto de vital importancia para la seguridad pública y 

la reducción de riesgos en áreas propensas a eventos sísmicos. 

1.3.2 JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

Esta investigación aborda un problema práctico en el distrito de Tamburco, ya 

que posee repercusiones directas en la seguridad de la población local y puede 

ayudar a informar políticas y prácticas de construcción más seguras. 

1.3.3 JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

La elección y el diseño de la metodología para esta investigación se caracteriza 

porque se emplearon métodos y técnicas específicas para garantizar la 

confiabilidad de los resultados y su aplicabilidad en la mejora de la seguridad 

estructural de las viviendas autoconstruidas.  

1.3.4 JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

Este estudio se justifica porque los resultados obtenidos contribuirán a la 

concienciación de la comunidad sobre la importancia de construir viviendas 

resistentes a los sismos, lo que, a su vez, puede salvar vidas en futuros eventos 

sísmicos. 

1.3.5 JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 

Las consecuencias económicas causadas por sismos pueden ser devastadoras. 

Esta investigación tiene el potencial de proporcionar una comprensión más clara 

de la relación entre la inversión en construcción segura y la disminución de 

pérdidas económicas a largo plazo, lo cual puede ser útil para la calidad de vida 

de los habitantes. 

 

1.3.6 JUSTIFICACIÓN TÉCNICA  

El análisis de la vulnerabilidad y comportamiento sísmico de las viviendas 

autoconstruidas es fundamental para formular sugerencias específicas de mejora 
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estructural y diseño sísmico. Los resultados de esta investigación pueden ser 

aplicables no sólo en Tamburco, sino también en otras regiones con 

características similares. 

1.3.7 IMPORTANCIA 

Esta investigación adquiere una importancia fundamental, ya que establece una 

base sólida para la toma de decisiones en la construcción de viviendas y la 

gestión de riesgos sísmicos en el distrito de Tamburco. Además, tiene el 

potencial de salvar vidas y reducir pérdidas económicas, lo que es crucial en una 

región propensa a sismos. Los resultados de esta investigación pueden tener un 

impacto significativo en la seguridad y el bienestar de los habitantes. 

1.4 HIPÓTESIS  

1.4.1 HIPÓTESIS GENERAL 

La vulnerabilidad sísmica es alta y el comportamiento sísmico es deficiente en 

las viviendas autoconstruidas del distrito de Tamburco. 

1.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

La vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas aplicando el método de 

Benedetti – Petrini del distrito de Tamburco es alta. 

La resistencia de los elementos de concreto armado utilizando el método 

esclerométrico no tiene valores mínimos en viviendas autoconstruidas del 

distrito de Tamburco. 

El comportamiento sísmico de las viviendas autoconstruidas utilizando el 

software ETABS del distrito de Tamburco no cumple con los parámetros 

establecidos en la norma E-030. 

El comportamiento sísmico de las viviendas autoconstruidas del distrito de 

Tamburco utilizando el software ETABS no cumple con los parámetros 

establecidos en la norma E-030 al adicionar de 1 a 3 pisos. 

1.5 VARIABLES. 

X: Variable independiente, Viviendas autoconstruidas 

 

Y: Variable dependiente, Vulnerabilidad y comportamiento sísmico 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 ANTECEDENTES. 

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Criado, Pacheco y Afanador (1) tuvieron como objetivo determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas en el barrio Cristo Rey del municipio de 

Ocaña, Norte de Santander, en su artículo publicado. La metodología que 

aplicaron para el análisis de vulnerabilidad sísmica de las edificaciones es la de 

la Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA), concretamente 

FEMA P-154, para lo cual utilizaron una muestra a 483 viviendas. Concluyó que 

el barrio Cristo Rey es altamente vulnerable, pues de las 483 viviendas el 

94.62%, es decir, 457 son altamente vulnerables sísmicamente, esto se debe a 

que estas viviendas fueron construidas sin atender las disposiciones de códigos 

de construcción. 

García, Palacios, Escobar y Zambrano (2) tuvieron como objetivo analizar el 

comportamiento estructural de cada uno de los bloques del edificio, en su artículo 

publicado. La metodología se basa en realizar un análisis estructural, ya sea 

estático o dinámico, lo cual requiere una comprensión detallada de las 

características del edificio. En este caso, el edificio de estudio se caracteriza por 

su estructura regular y consta de dos bloques estructurales, cada uno de ellos con 

tres niveles, ambos bloques son de concreto armado; además, el análisis sísmico 

se realizó utilizando el programa ETABS, teniendo en cuenta la información 

sobre la acción sísmica a la que se someterá el edificio. Concluyó que las derivas 

de piso exceden a los límites establecidos por la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción (NEC) en dos bloques estructurales; por esta razón, se propone un 

plan de reforzamiento estructural que incluye el aumento de la sección de las 

columnas y la instalación de muros de corte. 

Paucar Gonzalo (3), en su investigación, tuvo como objetivo determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas ante la presencia de un evento sísmico 

en la comuna Oyambarillo de la Parroquia de Tababela, Quito-Ecuador. Esto se 

llevó a cabo mediante un análisis visual de inspección rápida en el sector y el 

estudio detallado de una vivienda para comprender su resistencia y desempeño 

estructural mediante una modelación en el programa SAP 2000. La metodología 
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incluyó un análisis de inspección en el campo para evaluar el tipo de viviendas 

y sus patologías, respaldado por ensayos no destructivos utilizando un 

esclerómetro. Posteriormente, se realizó la evaluación sísmica simplificada de 

estructuras existentes, la cual se complementó con el modelamiento y análisis 

estático, tanto lineal y no lineal, utilizando el programa SAP2000. Concluyó en 

que el sector en estudio tiene una alta probabilidad de sufrir graves daños en caso 

de un evento sísmico, y se confirmó que el comportamiento estructural de las 

viviendas no es adecuado frente a diversas cargas, tanto gravitacionales como 

laterales.  

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES 

Pérez (4) elaboró una tesis cuyo objetivo fue determinar el nivel de la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas de asociación Viñas de 

San Diego, Carabayllo 2019. La metodología que empleó fue cuantitativa, de 

tipo aplicada y con un diseño no experimental. La técnica que utilizó fue la 

observación directa por medio de fichas de observación y encuestas de acuerdo 

a los parámetros establecidos. También se realizó un estudio de suelos para 

determinar la capacidad portante, se llevó a cabo un ensayo de esclerómetro para 

evaluar la resistencia del concreto y se efectuó un ensayo de granulometría de 

los agregados. Concluyó que el 23.53% de las viviendas presentan una 

vulnerabilidad alta, el 50% una vulnerabilidad media y el 26.47% presenta una 

vulnerabilidad baja; también se identificó que los materiales de construcción y 

el proceso constructivo influye negativamente en la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas. 

Ojeda y Colorado (5) llevaron a cabo una investigación con el objetivo de evaluar 

estructuralmente el Pabellón “A” de la Institución Educativa 42036 Juan María 

Rejas en base al Reglamento Nacional de Edificaciones. Utilizaron una 

metodología de tipo aplicada y de nivel aprehensivo e integrativo, utilizaron 

fichas de inspección para determinar las patologías de la estructura, también 

realizaron un ensayo no destructivo por medio del esclerómetro para determinar 

las características mecánicas de la estructura y, por último, se llevó a cabo un 

análisis sísmico utilizando el software Etabs. Concluyeron que, al realizar la 

evaluación estructural, se encontraron deficiencias estructurales en el bloque 1 y 

bloque 2 del pabellón “A”. 
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Arevalo (6) planteó una tesis cuyo objetivo fue determinar el nivel existente de 

la vulnerabilidad sísmica en viviendas construidas de manera informal en el A.H. 

San José, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones. La primera 

metodología empleada tiene un enfoque cualitativo, elaborada mediante fichas 

de encuesta que describen las características estructurales, arquitectónicas y 

procesos constructivos. La siguiente metodología tiene un enfoque cuantitativo, 

ya que analiza el comportamiento sísmico mediante el software Etabs, 

calculando la fuerza cortante basal, desplazamientos del centro de masa y 

desplazamientos relativos de entrepiso, de acuerdo al RNE. Concluye que, de 

acuerdo al análisis de vulnerabilidad y comportamiento sísmico, se obtiene como 

resultado el colapso total de las edificaciones ante la presencia de un sismo 

severo, al estimar el riesgo sísmico en un rango alto y determinar valores 

excedentes de desplazamientos, según los parámetros de diseño del método 

estático.  

2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1 FILOSOFÍA Y PRINCIPIOS DEL DISEÑO SISMORRESISTENTE 

El diseño sismorresistente, en tanto a la filosofía y principios que lo significan, 

está contemplado en la Norma E.030, siendo así que, respecto a la filosofía, esta 

hace referencia a los objetivos básicos que toma como punto de partida toda 

acción en ingeniería que busca prevenir que la integridad de las personas se vea 

afectada por temas de infraestructura inadecuadas en zonas de relativa 

sismicidad, ya que se reconoce que dicho objetivo es difícil de alcanzar en zonas 

de elevada sismicidad; por otro lado, también se considera dentro de la norma el 

garantizar la constancia de la atención a las necesidades primarias de interés 

público, las cuales están relacionadas con la presencia de infraestructuras 

adecuadas que hagan posible tener una mejor calidad de vida en la población, 

todo ello en pro de la disminución del deterioro o pérdida de la construcción. (7) 

En la presente investigación, se tendrá en consideración aquellas edificaciones 

cuya construcción se realizó sin la orientación y asesoría proveniente de la 

ingeniería civil, las cuales se hallan adscritas a la jurisdicción del distrito de 

Tamburco - Abancay, es así que con los datos recabados mediante el uso de 

metodología cuantitativa y cualitativa propuestas para el estudio. De ese modo, 

se cuenta con los siguientes apartados conceptuales: 
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2.2.2 MICROZONIFICACIÓN SÍSMICA 

Surge como resultado de una serie de investigaciones multidisciplinarias, las 

cuales tienen como objeto de estudio de la actividad sísmica y todo lo relativo a 

ello, como, por ejemplo, los deslizamientos, la licuefacción de suelos, y demás 

fenómenos asociados a los terremotos (8). 

Según la Norma E.030 los estudios de microzonificación sísmica son un 

procedimiento de carácter imprescindible para el desarrollo de acciones de 

construcción expansivas o de restauración en áreas urbanas afectadas o no por 

los movimientos telúricos (7).   

En ese sentido, los datos obtenidos por las investigaciones hacen posible hacer 

frente a los posibles resultados de la actividad sísmica sobre los elementos de 

área determinada, en cuanto a las características locales urbanas como naturales, 

considerando en ello los obstáculos y requerimientos necesarios para la 

elaboración de diseños, ejecución de infraestructuras de diferente índole, entre 

edificaciones y obras como carreteras y áreas comunes (8).  

Los estudios de microzonificación son obligatorios en las presentes situaciones: 

- Áreas de expansión de ciudades  

- Complejos industriales o similares 

- Reconstrucción de áreas urbanas destruidas por sismos y fenómenos asociados  

Una vez realizadas las pruebas y estudios de microzonificación, los especialistas 

o autoridades acreditadas son las encargadas de aprobarlas, pudiendo acceder a 

datos específicos de ser necesario para antes de su correspondiente veredicto de 

viabilidad de ejecución de las acciones de construcción (8). 

En el Perú, se cuenta con cuatro zonas específicas que dividen el territorio 

nacional según la distribución de actividad sísmica registrada, lo cual se 

evidencia en la Figura N°01. 

La actividad sísmica presente en esta primera área se caracteriza por presentar 

actividad telúrica que se va atenuando a medida que expande la energía 

concentrada en el epicentro, lo cual se corresponde con los datos neotectónicos 

producto de los movimientos sísmicos. Respecto al distrito de Tamburco, este 

corresponde a la zona número 2 (8). 
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Figura 1. Microzonificación sísmica 

 

 

Específicamente para el territorio nacional, cada una de las zonas tiene asignado 

un valor número correspondiente a un factor Z, como se presenta en la Tabla N° 

01. Dicho valor numérico asignado para cada factor Z es interpretado como la 

aceleración máxima del terreno con grado probabilístico de 10%, la cual ha de 

ser superada cada 50 años (8). 

 

Tabla 1. Factores de zona 

 

 

 

 

 

 

2.2.2.1 Microzonificación para la Zona 2, distrito de Tamburco 

Según la microzonificación realizada en la zona 2, en la cual está comprendida 

el distrito de Tamburco, se tienen registros de actividad sísmica correspondientes 

a la fecha, 29 de marzo del año en curso, a horas 09:53, cuyo epicentro estuvo 

ubicado en el distrito de Abancay, el cual tuvo una profundad de doce kilómetros, 

alcanzando una intensidad de IV-V, y una magnitud de 4.3 (9). 
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En ese sentido, el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), mediante el 

Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN), realizó acciones 

coordinadas con los responsables de cada localidad, los cuales advirtieron la 

posible presencia de daños derivados de la actividad sísmica que se registró, las 

cuales tomaron niveles de elevadas proporciones para el área de Abancay, 

mientras que en la jurisdicción del distrito de Cachora se registró un sismo de 

intensidad moderada, siendo así que se estableció el impacto del mismo a través 

de la evaluación y valoración del grado de afectación en la jurisdicción de ambas 

poblaciones; así mismo, dichas entidades se encargan del monitoreo continuo de 

la situación de las poblaciones en riesgo y la continuidad de instituciones como 

los Centros de Operaciones de Emergencias (9). 

Estas acciones de prevención de riesgos corresponden con las realizadas en el 

año 2018 en los centros poblados Antuyo y Curanco, evidenciando presencia de 

agrietamientos en las viviendas, las cuales de agravaron por la deficiente calidad 

de los suelos, sumados a las consecuencias de los fenómenos geodinámicos 

originados en su jurisdicción, es así que entre los procesos de evaluación se 

destacan los estudios de refracción sísmica y tomografía eléctrica, asociadas a la 

ingeniería geofísica, los cuales hicieron posible establecer la tipología de los 

componentes del subsuelo y la distancia entre la superficie y el agua subterránea, 

al igual que se logró determinar la topografía y litología del área a través del 

cartografiado geológico y geomorfológico (10). 

Por último, es importante reconocer que el Perú se localiza dentro del área 

conocida como el Cinturón de Fuego del Pacífico o Anillo de Fuego del Pacífico, 

la cual viene a ser una cadena tectónica en la cual se concentra el 85% de la 

actividad sísmica de todo el planeta (9).  

2.2.3 COMPORTAMIENTO SÍSMICO 

El comportamiento sísmico se basa en el estudio de parámetros generados 

durante un movimiento sísmico, como lo son las fuerzas y los desplazamientos. 

Por ello, se cuenta con diversos métodos que otorgan valores numéricos, con lo 

cual, si están desarrollados de manera correcta por medio de un adecuado diseño 

que mitigue y controle los efectos de estos movimientos, hacen que el efecto 

sísmico deje de ser una amenaza que vulnera la vida humana, ya que este tipo de 

pérdidas es a causa del colapso total o parcial de la estructura. (11) 
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2.2.4 SISMO 

La actividad o movimiento de las placas tectónicas que comprenden la superficie 

de la Tierra son conocidos como sismos, los cuales provocan vibraciones del 

suelo al liberar grandes cantidades de energía al entrar en contacto unas con otras. 

Es así que, al hablar de la actividad sísmica en el Perú, estas se originan por la 

fuerza que ejerce la placa oceánica sobre la placa continental (6). 

La descarga de energía producida por un repentino movimiento de la Tierra que 

produce vibraciones en diferentes proporciones se denomina sismo, es así la 

causa más frecuente de la actividad sísmica, independientemente de que sean 

consideradas como temblores o terremotos, es el movimiento de las placas 

tectónicas que dan lugar a la superficie terrestre, en especial en los puntos de 

convergencia y divergencia como son las fallas que encuentran entre unas y otras 

(12). 

En un sismo, la cantidad de energía que se libera en forma de ondas es dispersada 

en un radio completo, el cual es conocido como foco o punto de origen, 

técnicamente denominado hipocentro, semejantes a las alteraciones que se 

pueden observar al arrojar un objeto sobre una superficie líquida que se 

encuentra en calma; de ese modo, a medida que las vibraciones se alejan del 

punto inicial, estos pueden ser percibidos en diferentes áreas del planeta como 

se observa en la Figura N° 02 (13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ubicación del epicentro e hipocentro 
Nota: fuente tomada de Tarbuck, E., Lutgens, F., y Tasa, D. (2005). Ciencias de la Tierra (12) 
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2.2.5 VULNERABILIDAD SÍSMICA 

La vulnerabilidad sísmica es uno de los atributos constituyentes de la 

composición y organización de la corteza terrestre, la cual a su vez caracteriza el 

comportamiento del movimiento tectónico que hace alusión al fenómeno de 

causa y efecto, en que el primero se corresponde con la actividad sísmica y el 

segundo con las consecuencias negativas que trae consigo la liberación de 

energía espontánea que se da en un sismo (14). 

En ese sentido, al referirnos a la vulnerabilidad sísmica, se han de considerar la 

magnitud e impacto de la destrucción que tiene el movimiento y liberación de la 

corteza terrestre en la infraestructura de un área en específico; es por ello que 

guarda una estrecha relación con las propiedades y exigencias que cubren los 

diseños de una construcción previos a su ejecución, además de la condición en 

la que se encuentran los elementos con los que estará hecha dicha estructura, y 

por último, los métodos y procedimientos con los que se lleva a cabo la 

edificación de una obra. El grado de vulnerabilidad que tiene una construcción 

puede variar entre baja, media y alta, siendo relevante de esa manera considerar 

las exigencias y condiciones mínimas con las que deben contar la conformación 

de una edificación, al interactuar mutuamente de forma recíproca (15). 

2.2.6 MÉTODOS PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 

Método de Benedetti – Petrini: 

En el año 1976, se comenzó a realizar estudios sobre el impacto que tienen las 

actividades telúricas y el efecto que traen estos para las ciudades y los espacios 

naturales, siendo estos los primeros antecedentes que dieron origen al método de 

Benedetti – Petrini (16). 

Gracias al desarrollo de esta nueva forma de abordar el tema de los terremotos y 

sus consecuencias posteriores, se logró recabar gran cantidad de información 

relevante sobre las secuelas y deterioro que presentaban las edificaciones en 

función a diferentes magnitudes que pueden tomar la actividad sísmica. 

Siendo más específicos, esta nueva manera de estudiar el movimiento de la 

corteza terrestre, requería de tener un sustento lo suficientemente riguroso, 

destacando que la fiabilidad del método se sostiene en su extenso abanico de 

utilización, tanto para el país donde se originó como para otras naciones, 
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respaldando investigaciones en los territorios comprendidos a nivel europeo 

como Italia y España, mientras que, en regiones de las Américas, se destacan las 

investigaciones realizadas en Ecuador, Colombia, Perú, y demás países, 

obteniendo buenos resultados en todas ellas. 

La confiabilidad de la metodología se apoya en su amplia aplicación a nivel 

internacional, habiéndose efectuado estudios en los países de España, Italia, 

Colombia, Ecuador, Perú, entre otros; además, por los resultados satisfactorios 

que se han obtenido (17).  

El método de Benedetti-Petrini se desarrolló principalmente para estudiar y 

recolectar datos de los daños que sufren las construcciones de concreto armado 

y mampostería, siendo así que, respecto a la realidad nacional en particular, 

sirviéndose de la normativa que regula la ejecución de edificaciones y obras 

afines, se realizaron las siguientes adaptaciones como se presentan en la Tabla 

N°02. 

 

Tabla 2. Adaptación del método de Benedetti – Petrini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fuente tomada de “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones sísmicas de las 

edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel”, por Mestas - C, 2014. (18). 
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2.2.7 ENSAYO NO DESTRUCTIVO 

Las técnicas o ensayos no destructivos se caracterizan porque mediante la 

aplicación de los mismos no se afecta de alguna manera a los atributos 

intrínsecos de un elemento y objeto de la realidad, en los cuales no se evidencia 

presencia de deterioro o cambios tras la exposición al ensayo, resultando, de ese 

modo, de gran utilidad al realizar investigaciones de las cualidades, composición 

y funcionamiento de las estructuras y edificaciones hechas por el hombre o la 

naturaleza (19). 

2.2.7.1 Método Esclerométrico ASTM C805 / NTP 339.181 

Es importante mencionar antes de comenzar a conceptualizar el método 

esclerométrico, el instrumento con el que lleva a cabo, siendo así que el 

esclerómetro es un elemento indispensable al momento de obtener datos precisos 

que respalden la medición de la constitución y soporte del concreto, además de 

ser necesario para establecer estándares de calidad adecuados para el hormigón, 

el cual se vale y sirve de un transformador digital, que arroja estimaciones 

numéricas del valor de rechazo susceptible a ser medidas (20). 

De esa manera, el método esclerométrico forma parte de las técnicas o ensayos 

no destructivos, cuyo origen está asociado con los procedimientos comparativos, 

siendo así de forma aplicada, este brinda un indicador de rebote, sin necesidad 

de presentar un manejo de los datos mayores a dicho índice, lo cual permite que 

se lleve a cabo el cotejo de unos materiales con otros en el lugar. 

En cuanto a la precisión de los datos obtenidos mediante dicha técnica, la eficacia 

y efectividad se sustenta en que, el valor de rebote proveniente de las mediciones 

las estructuras previamente realizadas, hacen posible agrupar los materiales que 

componen las estructuras en función a su naturaleza y composición, que a su vez 

determina si guardan similitud o discordancia entre los mismos, en especial el 

concreto con el que se realizaron las infraestructuras, siendo así que dicha 

particularidad, se caracteriza por la nula presencia de carbonatación, dando como 

resultado que el método esclerométrico es un procedimiento a considerar en toda 

ejecución de una construcción (21). 



    

 

 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Método esclerométrico 
 

Los miembros de concreto a probar deben ser de por lo menos 100 milímetros 

[4pulg.] de grosor y fijos dentro de la estructura. Especímenes más pequeños 

deben ser apoyados rígidamente, se deben evitar las áreas que exhiben vacíos 

entre el agregado grueso, rugosidades o alta porosidad, de ser posible, las losas 

estructurales de apoyo para la prueba deben evitar tener superficies con 

acabados. El área debe ser por lo menos de 150mm [6pulg.] de diámetro. La 

prueba no puede realizarse en concretos congelados, ni sobre recubrimientos de 

las barras de refuerzo menores a 20mm (22).  

2.2.8 TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL 

Respecto a la tipología estructural, esta hace referencia a la agrupación de las 

edificaciones que comparten una misma técnica y método de construcción (6). 

En ese sentido, para la presente investigación, se considera al concreto armado y 

sistema dual como tipología de diseño y ejecución de las casas identificadas 

como grupo focal, a partir del cual se extraerán los datos idóneos para el análisis 

del grado de vulnerabilidad sísmica. 

2.2.9 ANÁLISIS ESTÁTICO O DE FUERZAS ESTÁTICAS EQUIVALENTES 

Para la realización de este tipo de análisis estático, se basa generalmente en 

someter a la estructura a una distribución de fuerzas laterales, dando así al 

cumplimiento de una deriva máxima permitida, los resultados obtenidos, cabe 

mencionar que aunque sean favorables, presenta limitaciones al prever si la 

estructura controlada por ese desplazamiento inelástico se encuentra en 

capacidad de resistir mayores deformaciones dentro de ciertos parámetros de 

seguridad, puesto que las fuerzas para las cuales se controló el desplazamiento 

inelástico relativo no necesariamente son las fuerzas laterales que pueden 

presentarse durante la vida útil de la estructura. 
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2.2.10 DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS O DERIVAS DE 

ENTREPISO 

Los desplazamientos laterales para estructuras regulares se calculan 

multiplicando por 0.75 R los resultados obtenidos del análisis lineal y estático, 

asimismo para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calculan 

multiplicando por 0.85 R los resultados del análisis lineal elástico. (23) 

De acuerdo a la Norma Técnica E.030, los límites para la distorsión del entrepiso 

se muestran en la tabla N°03. 

Tabla 3. Límites para la distorsión del entrepiso 

LÍMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Material Predominante (∆i / hei) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con muros de 

ductilidad limitada 
0.005 

 

Nota: Fuente “Norma técnica E.030 Diseño Sismorresistente”, por Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, 2018, p.27. (23) 

 

2.2.11 VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS 

Las edificaciones domiciliarias vienen a ser espacios donde los individuos de un 

determinado grupo humano toman residencia, mientras que la acción 

autoconstructiva se hace evidente cuando las edificaciones carecen de los 

requerimientos esenciales para ser construidas, es así que dichas exigencias se 

fundamentan en la normativa correspondiente, tanto técnica como legal, las 

cuales se encargan de velar por la seguridad e integridad de las personas que 

habitan dichos hogares. 

Es así que las casas autoconstruidas son estructuras que no cubren con las 

exigencias mínimas para la aprobación de su construcción, lo cual trae como 

resultado falencias en cuanto a la infraestructura, muchas veces originados por 

un inadecuado uso de las técnicas y procedimientos adecuados, que en caso de 

presentarse algún tipo de actividad sísmica o fenómeno natural asociado con los 

movimientos telúricos, pueden poner en riesgo a las mismas estructuras de las 

viviendas como al bienestar de las personas que viven en ellas (24).  
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Muchas veces la adopción de patrones de autoconstrucción para los hogares 

responden a la premura de las personas por querer poseer una casa propia, siendo 

en las áreas no urbanas o en los denominados asentamientos humanos los lugares 

donde se presentan la mayor cantidad de hogares con imperfecciones 

estructurales; así mismo, la informalidad en regiones como la sierra y la selva, 

producto del incremento poblacional, además que una fuente ingresos limitada 

proveniente de los dueños, se aúna la prisa por contar con espacio propio (6). 

Los dueños de las viviendas realizan construcciones informales al recurrir a 

medios tales como no considerar la orientación y asesoramiento de profesionales 

competentes, hacer uso de materiales de mala calidad, además de no tomar en 

cuenta las normas y reglamentos que regulan la correcta ejecución de la 

construcción de una casa (6).  

Es así que los métodos y técnicas asociadas a la autoconstrucción dan lugar a 

formas de actuar alternas, las cuales se fundamentan en reducido conocimiento 

de los dueños de las propiedades sobre los procedimientos de construcción 

adecuados, resaltando además la presencia de un limitado presupuesto para la 

adquisición de materiales idóneos al igual que la mano de obra debidamente 

capacitada (6). 

En el territorio nacional, hoy en día es más frecuente observar la presencia de 

casas que poseen un sistema de autoconstrucción, situación que se va 

acrecentando en las regiones interiores del país, debido principalmente por la 

necesidad de contar con la casa propia, dejando de lado el valor de los recursos 

o financiación suficientes, optan por construir inadecuadamente, lo cual implica, 

la ausencia de asesoría técnica profesional oportuna y la calidad deficiente de los 

materiales de construcción (24). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1 MÉTODOS Y ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.1 MÉTODO 

Se hará uso del método deductivo, porque se busca partir de premisas teóricas 

más amplias, para ser reducidas a elementos que se aplican específicamente a la 

problemática que se busca estudiar, de igual forma la presente investigación tiene 

como marco metodológico un enfoque cuantitativo, ya que se hará uso de 

instrumentos específicos para la recolección de los datos relevantes, así como se 

hará uso de procedimientos tales como el modelamiento sísmico en función a los 

datos provenientes de la evaluación de las viviendas autoconstruidas 

consideradas para el estudio. 

3.1.2 TIPO DE LA INVESTIGACIÓN 

En cuanto al tipo de investigación, esta es de tipo aplicada, ya que se busca dar 

respuesta a una problemática específica, haciendo uso de conocimientos y 

acciones pragmáticas para su aplicación, favoreciendo el crecimiento de las 

ciencias afines a dicha problemática (25) 

3.1.3 NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 

El nivel de investigación fue descriptivo, ya que se busca identificar las 

características de cómo se presenta la vulnerabilidad y comportamiento sísmico 

en las viviendas autoconstruidas, en función a los datos obtenidos a través de la 

aplicación de métodos e instrumentos previamente delimitados. 

3.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

La presente investigación tiene un diseño no experimental, ya que no se realiza una 

manipulación intencional de la variable. Por otro lado, los datos serán recaudados en un 

único momento, lo cual le otorga una característica transeccional (26). 
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3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.3.1 POBLACIÓN. 

La población de una investigación viene a ser el conjunto de elementos de lo que 

se busca tener un mayor entendimiento o conocimiento, los cuales al ser 

estudiados dan lugar a la capacidad de generalización o proyección de resultados 

(27). 

De ese modo, para la presente investigación, se considera como población a las 

viviendas autoconstruidas del distrito de Tamburco, lo cual cuenta con un total 

de 436 viviendas, según los datos proporcionados por la Municipalidad Distrital 

de Tamburco.  

3.3.2 MUESTRA  

La muestra para la presente investigación es comprendida por un grupo de cinco 

casas que se encuentran en la jurisdicción del distrito de Tamburco, la cual fue 

determinada mediante la siguiente fórmula estadística: 

𝑛 =
𝑁. 𝑍2. 𝑝. 𝑞

𝐸2. (𝑁 − 1) + 𝑍2. 𝑝. 𝑞
 

En donde: 

• n: Tamaño de muestra 

• N: tamaño de la población a prueba = 436 viviendas 

• Z: Parámetro estadístico que depende el nivel de confianza 

• E: Error de estimación máximo aceptado 

• p: Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito) 

• q= (1 – p): Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado 

Reemplazando tenemos lo siguiente: 

𝑛 =
436 ∗ 1.262 ∗ 0.85 ∗ 0.15

0.202 ∗ (436 − 1) + 1.262 ∗ 0.85 ∗ 0.15
= 5.00 

Siendo así que, para esta investigación, la muestra toma un valor de 5 viviendas. 
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3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.4.1 TÉCNICA 

Las técnicas vienen a ser el grupo de procedimientos que sistematizados 

aseguran la operatividad de las variables de investigación, es así que para el 

presente estudio se hará uso de la técnica de la observación directa, mediante la 

visita a las viviendas autoconstruidas del distrito de Tamburco – Abancay, lo 

cual permitirá que se lleve a cabo la evaluación, análisis y reconocimiento de las 

problemáticas, para así determinar las características de las viviendas y dar 

respuestas a los objetivos planteados en el estudio. 

3.4.2 INSTRUMENTOS 

Entre los instrumentos, se consideran aquellos recursos metodológicos y 

estadísticos con los que cuenta la investigación para la recolección de datos 

fiables y precisos, pudiéndose destacar los siguientes: 

Método de Benedetti – Petrini: Se empleará como instrumento las fichas de 

evaluación sísmica y, posteriormente, se determina el índice de vulnerabilidad 

en edificaciones de concreto armado. Serán detalladas en la sección 3.5. 

Ensayo de esclerometría: En esta prueba recopilaremos datos de la resistencia 

del concreto (F’c) que utilizaron los propietarios de las viviendas autoconstruidas 

haciendo uso del esclerómetro o martillo de rebote, se detalla en la sección 3.6. 

Software ETABS V. 2018: Se realizó el modelamiento de viviendas en el 

Software Etabs para analizar el comportamiento sísmico. 

3.4.3 CRITERIO DE JUECES 

Para validar nuestro instrumento, se hizo uso de la técnica de juicio de expertos, 

para lo cual se contó con la participación de un experto en el área de 

investigación (Anexo N°03). 

A dicho experto se le hizo la entrega del instrumento utilizado para determinar 

el nivel de vulnerabilidad sísmica. El resultado fue que cumple al 100% los 

aspectos a validar en el cuestionario, lo cual confirma que el instrumento es 

válido por el criterio de jueces. 
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3.5 MÉTODO DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI - PETRINI  

3.5.1 FICHA DE EVALUACIÓN SÍSMICA. 

Se realizó una ficha de evaluación sísmica, la cual nos ayudó a recoger 

información de las viviendas con relación a los elementos de evaluación en cada 

uno de los once parámetros que se observa en campo. A continuación, se describe 

los 11 parámetros que se completaron en las 05 viviendas del distrito de 

Tamburco, tomando en cuenta la fecha, ubicación, uso actual, deterioros 

apreciables, etc. 

• Parámetro 1. Se realizó el análisis del sistema resistente para obtener la 

clasificación.  

• Parámetro 2. Se calificó el tipo de material utilizado y si el proceso 

constructivo fue adecuado. 

• Parámetro 3. Se obtuvo los parámetros para la resistencia convencional, 

para lo cual se realizó cálculos haciendo uso de los valores del RNE – 

Norma E.030. 

• Parámetro 4. Se evaluó si la vivienda fue construida en un terreno 

inadecuado considerando si tiene presencia de sales y filtraciones. 

• Parámetro 5.  Se evaluó la influencia en el comportamiento del diafragma 

horizontal con los elementos resistentes verticales. 

• Parámetro 6.  Se calificó la forma en planta de la vivienda tomando en 

cuenta diversas fórmulas que nos servirán para determinar si su 

configuración en planta es correcta. 

• Parámetro 7.  Se verificó si existía alguna irregularidad en la elevación de 

la vivienda. 

• Parámetro 8. Se considera la distancia y la conexión entre los elementos 

críticos de la vivienda. 

• Parámetro 9.  Se evaluó el tipo, conexión, peso y antigüedad que tiene la 

cubierta para resistir fuerzas sísmicas. 
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• Parámetro 10.  Se consideró elementos no estructurales que puedan causar 

daños en la vivienda y volverla inhabitable. 

• Parámetro 11.  Se identificó el estado de conservación de la vivienda. 

La ficha utilizada para recoger información de cada uno de los parámetros que 

se observan en campo se detalla en la Figura N°04. 
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"ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD Y COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO 
DE TAMBURCO - ABANCAY, 2022”.  

FICHA DE EVALUACIÓN PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO 

DATOS REFERENCIALES PARÁMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACIÓN 

Fecha: 

 

Ubicación: 

 

Manzana: 

 

Lote: 

 

Sector: 

 

Uso actual: 

 

 

 

 

1 
TIPO Y ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA 

RESISTENTE 

 
Completar y marcar según lo observado: 

Año de construcción: (Ref.: 1997)    
Asesoría Técnica 

  

SI NO 

 

2 CALIDAD DEL S.R. 
 

Marcar según lo observado: 

Materiales en buen estado 
Adecuado proceso constructivo 

SI NO 

SI NO 

 

3 RESISTENCIA CONVENCIONAL 
 

Especificar según lo observado en la estructura: 

Número de pisos (N):                                           …………………………… 
Ax: Área de muros en X (m2)                              …………………………… 
Ay: Área de muros en Y (m2)                              …………………………… 
At: Área total en planta (m2)                              ……………………………. 
h: Altura promedio de entrepiso (m):               …………………………….. 
ps: Peso del sistema resistente (Tn/m2)          ……………………………… 

 

4 
POSICIÓN DEL EDIFICIO Y DE LA 

CIMENTACIÓN 

 
Marcar según lo observado: 

Presencia de sales 
Presencia de filtraciones 

SI NO 

SI NO 

 

5 DIAFRAGMAS HORIZONTALES 
 

Marcar según lo observado: 

Discontinuidades abruptas 
Buena conexión diafragma – muro 
Deflexión del diafragma 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

6 CONFIGURACION EN PLANTA 
 

Especificar los siguientes parámetros: 

Xmin=  _________________ 
Xmax=  _________________ 
Ymin=  __________________ 
Ymax=  __________________ 

 

7 CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN 
 

Especificar y marcar según lo observado: 

% T/H 
Piso blando 
Irregularidad del S.R 
Columna corta 

 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

8 DISTANCIA MÁXIMA ENTRE MUROS 
   

9 TIPO DE CUBIERTA 
 

Marcar según lo observado: 

Cubierta estable 
Conexión cubierta – muro adecuado 
Cubierta plana 
Material liviano 
Cubierta en buenas condiciones 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

10 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
 

Calificar con B (bueno) o M (malo) según al S.R: 

Cornisa y parapetos 
Tanques de agua prefabricados 
Balcones y volados 
Pequeños elementos 

 

 

 

 

 

11 ESTADO DE CONSERVACIÓN 
 

Estructuras de Concreto armado en: 

Buen estado 
Ligeramente dañado 
Mal estado de conservación 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ficha de evaluación de Benedetti - Petrini para edificaciones de concreto armado.  

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de las edificaciones categoría C descritas en la 

norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 

2020. (17) 
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3.5.2 ASIGNACIÓN DE CLASES A, B, C 

Se les asignó el tipo de clase (A, B o C) para los 11 parámetros considerados en 

la metodología de Benedetti – Petrini para viviendas de concreto armado y así 

poder determinar el índice de vulnerabilidad de la estructura.  

A continuación, se evalúa cada uno de los parámetros para realizar la asignación 

de clases para cada vivienda. 

Parámetro 1: Tipo y organización del sistema resistente 

Las características para la clasificación del parámetro 1 se describen en la figura 

Nº05: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Clasificación del parámetro 1.  

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de 

las edificaciones categoría C descritas en la norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 2020. 

(17) 

 

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente 

La asignación de clase en el parámetro 2 se basa en lo indicado en la Figura 

Nº06: 
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Figura 6. Clasificación del parámetro 2.  

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de 

las edificaciones categoría C descritas en la norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 2020. 

(17) 

 

Parámetro 3: Resistencia convencional 

Para este parámetro, se realizó diversos cálculos, haciendo uso de los valores del 

RNE– Norma E.030; en consecuencia, para la clasificación de clases se 

consideran los rangos de la Figura Nª07: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Clasificación del parámetro 3.  

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de 

las edificaciones categoría C descritas en la norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 2020. 

(17) 
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Parámetro 4: Posición del edificio y de la cimentación 

La asignación de clase para este parámetro dependió de las siguientes 

características descritas en la Figura Nº08. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Clasificación del parámetro 4 

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de 

las edificaciones categoría C descritas en la norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 2020. 

(17) 

 

Parámetro 5: Diafragmas horizontales 

El parámetro se clasificó por las características de la Figura Nº09: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Clasificación del parámetro 5 

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de 

las edificaciones categoría C descritas en la norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 2020. 

(17) 
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Parámetro 6: Configuración en planta 

Para este parámetro, se tuvo en cuenta las siguientes condiciones de la Figura 

Nº10: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Clasificación del parámetro 6 

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de 

las edificaciones categoría C descritas en la norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 2020. 

(17) 

 

Parámetro 7: Configuración en elevación 

Las clases dependieron de las siguientes características que están señaladas en la 

Figura Nº11: 

 

Figura 11. Clasificación del parámetro 7 

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de 

las edificaciones categoría C descritas en la norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 2020. 

(17) 
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Parámetro 8: Distancia máxima entre muros  

Los criterios para clasificar el parámetro 8 están indicados en la Figura Nº12:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Clasificación del parámetro 8. 

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de 

las edificaciones categoría C descritas en la norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 2020. 

(17) 

 

Parámetro 9: Tipo de cubierta 

Para su clasificación, se consideró las características señaladas en la Figura 

Nº13: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Clasificación del parámetro 9. 

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de 

las edificaciones categoría C descritas en la norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 2020. 

(17) 
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Parámetro 10: Elementos no estructurales 

Este parámetro dependió de las características detalladas en la Figura Nº 14: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Clasificación del parámetro 10. 

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de 

las edificaciones categoría C descritas en la norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 2020. 

(17) 

 

Parámetro 11: Estado de conservación 

Su clasificación se hizo de acuerdo a la Figura Nº15: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Clasificación del parámetro 11. 

Nota: Fuente adaptada de “Vulnerabilidad sísmica aplicando el método de Benedetti - Petrini de 

las edificaciones categoría C descritas en la norma e.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, por Cajan-Nicole y Falla-Ximena, 2020. 

(17) 
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3.5.3 ÍNDICE DE VULNERABILIDAD SÍSMICA 

Se tomará en cuenta los 11 parámetros de dicho método. Cada parámetro tendrá 

una clasificación recibida (Ki) y junto a ello se le fijará un determinado peso 

(Wi). En la imagen N°16, podemos ver los valores de Ki y Wi asignados de 

acuerdo a la calificación obtenida y a cada parámetro. 

 

 

Figura 16. Método de Benedetti – Petrini para estructuras de Concreto armado 

Nota: Fuente tomada de “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones sísmicas 

de las edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel”, por Mestas - C, 2014. (18). 

 

Para determinar cuán vulnerable es la vivienda, se determinó el índice de 

vulnerabilidad sísmica (Iv) para viviendas de concreto armado, de acuerdo al 

método de Benedetti – Petrini. Este índice se calcula mediante la siguiente 

fórmula. Para viviendas de concreto armado, se obtuvo un rango de 0 a 67.65. 
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Luego, se normalizó el índice (Ivn) tomando en cuenta el índice de 

vulnerabilidad máxima (Ivmax). Posteriormente, se identificó el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de acuerdo a los valores de la Tabla Nº04: 

 

Tabla 4.Índice de vulnerabilidad sísmica normalizada 

Vulnerabilidad sísmica Índice de vulnerabilidad sísmica (Ivn) 

Baja 0 ≤ Ivn < 20 

Media 20 ≤ Ivn < 40 

Alta 40 ≤ Ivn < 100 

 

Nota: Fuente tomada de “Nivel de riesgo sísmico a partir del índice de vulnerabilidad del método 

de Benedetti y Petrini en las viviendas de San Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca”, 

por Saavedra-Albiter, 2021. (28) 

 

3.6 ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRÍA 

En la presente investigación, se realizó la prueba del esclerómetro en 5 viviendas, por 

medio de este ensayo podremos obtener la resistencia del concreto (f´c) utilizada en la 

construcción de estas viviendas y así poder corroborar la resistencia del concreto 

requerida en la norma E.060 (210 Kgf/cm2) 

Se realizó el ensayo in situ siguiendo la norma ASTM C-805 para que, posteriormente, 

se puedan procesar los datos en un laboratorio contratado. 

 

La prueba del esclerómetro se tiene que realizar directamente al elemento estructural; es 

decir, no tiene que existir ningún tarrajeo de por medio. De acuerdo a la norma ASTM 

C-805, se seleccionó la superficie de ensayo para después dibujar las cuadrículas sobre 

las cuales se despliegan las proyecciones para cada vivienda autoconstruida. 

Para procesar los datos obtenidos en campo, se utiliza el ábaco del esclerómetro que nos 

da la resistencia del concreto dependiendo de la posición en la cual empleamos el martillo 

de rebote Schmidt. 
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3.7 MODELAMIENTO DE VIVIENDAS MEDIANTE EL SOFTWARE ETABS V. 

2018 

Para esta investigación, se analizaron 05 viviendas utilizando el software ETABS para 

simular el comportamiento sísmico que presentan. El primer paso consiste en la creación 

de modelos tridimensionales de las viviendas a estudiar. Esto incluye definir la geometría 

de las estructuras, asignar propiedades de materiales como concreto y acero, y modelar 

los elementos estructurales, como columnas, vigas y losas. 

Una vez que el modelado esté listo, se analizará el comportamiento sísmico de las 

viviendas, como las derivas de entrepiso, y se comprobará que se encuentren dentro de 

los parámetros establecidos por la NTP E.030. Los resultados de estos análisis nos 

proporcionarán información sobre la cantidad de viviendas que presentan un 

comportamiento sísmico deficiente. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 ZONA DE TRABAJO 

La investigación se realizó en el distrito de Tamburco. En la figura N°17, se muestra el 

plano de zonificación del distrito de Tamburco y en ella se observa las viviendas que 

serán analizadas. 

 

Figura 17. Ubicación del distrito de Tamburco 

4.2 DESCRIPCIÓN DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS 

Vivienda 01: 

La vivienda N°01 está ubicada en la Av. Micaela Bastidas del distrito de Tamburco, tiene 

un sistema dual de dos pisos, como se observa en la figura N°18 y en el Anexo N°04. 

Las columnas son de sección rectangular de 25 x 30 cm, las vigas tienen secciones de 25 

x 40 cm y 20 x 40 cm y la losa aligerada tiene un espesor de 20 cm.  

ZONA DE ESTUDIO – DISTRITO DE TAMBURCO 
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Figura 18. Vivienda N°01 – distrito de Tamburco 

 

Vivienda 02: 

La vivienda N°02 está ubicada en el distrito de Tamburco, tiene un sistema dual de tres 

pisos, como se observa en la figura N°19 y en el Anexo N°05. 

Las columnas son de sección rectangular de 25 x 37 cm, las vigas tienen secciones de 25 

x 40 cm y la losa aligerada tiene un espesor de 20 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Vivienda N°02 – distrito de Tamburco 
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Vivienda 03: 

La vivienda N°03 está ubicada en el distrito de Tamburco, tiene un sistema dual de un 

piso, como se observa en la figura N°20 y en el Anexo N°06. 

Las columnas son de sección rectangular de 15 x 40 cm y 20 x 40 cm, las vigas tienen 

secciones de 20 x 40 cm y la losa aligerada tiene un espesor de 20 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Vivienda N°03 – distrito de Tamburco 

 

Vivienda 04: 

La vivienda N°04 está ubicada en el distrito de Tamburco, tiene un sistema dual de dos 

pisos, como se observa en la figura N°21 y en el Anexo N°07. 

Las columnas son de sección rectangular de 25 x 32 cm y 25 x 47 cm, las vigas tienen 

secciones de 25 x 40 cm y la losa aligerada tiene un espesor de 20 cm. 
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Figura 21. Vivienda N°04 – distrito de Tamburco 

 

Vivienda 05: 

La vivienda N°05 está ubicada en el distrito de Tamburco, tiene un sistema dual de dos 

pisos, como se observa en la figura N°22 y en el Anexo N°08. 

Las columnas son de sección rectangular de 25 x 45 cm, las vigas tienen secciones de 25 

x 40 cm y 25 x 45 cm y la losa aligerada tiene un espesor de 20 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Vivienda N°05 – distrito de Tamburco 
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4.3 DIFICULTADES DE LA INVESTIGACIÓN 

En el desarrollo de la investigación, se tuvo los siguientes inconvenientes: 

• La colaboración de los propietarios se vio obstaculizada debido a preocupaciones 

legitimas sobre su privacidad, desconfianza al permitir el acceso a sus hogares, o 

simplemente por la falta de tiempo debido a sus responsabilidades. 

• Los propietarios de las viviendas no contaban con planos, ya que sus viviendas 

fueron construidas sin asesoría técnica; para eso, se tuvo que hacer las mediciones 

correspondientes. 

• Escasez de laboratorios para realizar el ensayo no destructivo de esclerometría, un 

instrumento clave para nuestra investigación. Además, el alto costo de estos ensayos 

superaba nuestro presupuesto limitado. 

4.4 RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

4.4.1 MÉTODO DE ÍNDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y 

PETRINI 

Primeramente, se hizo el llenado de la ficha de evaluación sísmica para 

estructuras de concreto armado como se observa en la Figura N°23: 
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"ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD Y COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO 
DE TAMBURCO - ABANCAY, 2022”.  

FICHA DE EVALUACIÓN PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO 

DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACIÓN 

Fecha:  

 

Distrito: 

 

Dirección: 

 

Lote: 

 

Sector: 

 

Uso actual: 

 

 

 

 

1 
TIPO Y ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA 

RESISTENTE 

 
Completar y marcar según lo observado: 

Año de construcción: (Ref.: 1997)    
Asesoría Técnica 

2019 

SI NO 

 

2 CALIDAD DEL S.R. 
 

Marcar según lo observado:  

Materiales en buen estado 
Adecuado proceso constructivo 

SI NO 

SI NO 

 

3 RESISTENCIA CONVENCIONAL 
 

Especificar según lo observado en la estructura: 

Número de pisos (N):                                           ________________ 
Ax: Área de muros en X (m2)                              ________________ 
Ay: Área de muros en Y (m2)                              ________________ 
At: Área total en planta (m2)                              ________________ 
h: Altura promedio de entrepiso (m):               ________________ 
ps: Peso del sistema resistente (Tn/m2)           ________________ 

 

4 
POSICIÓN DEL EDIFICIO Y DE LA 

CIMENTACIÓN 

 
Marcar según lo observado: 

Presencia de sales 
Presencia de filtraciones 

SI NO 

SI NO 

 

5 DIAFRAGMAS HORIZONTALES 
 

Marcar según lo observado: 

Discontinuidades abruptas 
Buena conexión diafragma – muro 
Deflexión del diafragma 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

6 CONFIGURACIÓN EN PLANTA 
 

Especificar los siguientes parámetros: 

Xmin=  _________________ 
Xmax=  _________________ 
Ymin=  __________________ 
Ymax=  __________________ 

 

7 CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN 
 

Especificar y marcar según lo observado: 

% T/H 
Piso blando 
Irregularidad del S.R 
Columna corta 

0.00 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

8 DISTANCIA MÁXIMA ENTRE MUROS 
   

9 TIPO DE CUBIERTA 
 

Marcar según lo observado: 

Cubierta estable 
Conexión cubierta – muro adecuado 
Cubierta plana 
Material liviano 
Cubierta en buenas condiciones 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

10 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
 

Calificar con B (bueno) o M (malo) según al S.R: 

Cornisa y parapetos 
Tanques de agua prefabricados 
Balcones y volados 
Pequeños elementos 

M 

- 

M 

B 

 

11 ESTADO DE CONSERVACIÓN 
 

Estructuras de Concreto armado en: 

Buen estado 
Ligeramente dañado 
Mal estado de conservación 

 

 

 

 

 

Figura 23. Ficha de evaluación de Benedetti – Petrini para la vivienda N° 01 

 

 

 

17/09/2022 

Tamburco 

Av. Micaela 

Bastidas 

01 

 

Vivienda 

Unifamiliar 

2.70 

10.07 

0 
9.91 

0 

9.34 

75.48 
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VIVIENDA N°01 

Parámetro 1: Tipo y organización del sistema resistente 

La vivienda fue construida en el año 2021 y tuvo asesoría técnica; por lo tanto, de 

acuerdo a la Figura N°05, le corresponde la clase A. 

Tabla 5. Resultado del parámetro 1, en la vivienda N°01 

 

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente 

La vivienda fue construida en el año 2019, tiene materiales en buen estado y su proceso 

constructivo es adecuado, por lo cual le corresponde la clase A, tomando en cuenta la 

Figura N°06. 

Tabla 6. Resultado del parámetro 2, en la vivienda N°01 

PARÁMETRO KiA KiB KiC PESO (WI) 

2 Calidad del sistema resistente 0 1 2 1.00 

 

Parámetro 3: Resistencia convencional 

a. Áreas totales de muros en X (Ax) y Y (Ay) 

Primeramente, se calculó el área total de los muros en X (Ax) y en Y (Ay). Este dato 

se obtiene mediante las siguientes ecuaciones: 

𝐴𝑥 = 0.0655 ∗ (𝐴𝑡 ∗ 𝑁)0.7409 

𝐴𝑦 = 0.1893 ∗ (𝐴𝑡 ∗ 𝑁)0.7921 

Donde: 

Ax, Ay = Áreas totales de muros en dirección X e Y respectivamente (m2) 

At = Área total techada (m2)  

N = Número de pisos 

Hallando el área total de muro en la dirección X (m2), para viviendas de concreto 

armado: 

𝐴𝑥 = 0.0655 ∗ (𝐴𝑡 ∗ 𝑁)0.7409 

𝐴𝑥 = 0.0655 ∗ (75.48 ∗ 2)0.7409 

 𝐴𝑥 = 2.70 𝑚2 

PARÁMETRO KiA KiB KiC PESO (WI) 

1 Organización del sistema resistente 0 1 2 4.00 
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Hallando el área total de muro en la dirección X (m2), para viviendas de concreto 

armado: 

𝐴𝑦 = 0.1893 ∗ (𝐴𝑡 ∗ 𝑁)0.7921 

𝐴𝑦 = 0.1893 ∗ (75.48 ∗ 2)0.7921 

𝐴𝑦 = 10.07 𝑚2 

b. Valor mínimo entre la relación de Ax, Ay y Área techada del primer nivel 

(A0) 

𝐴0 =  
min(𝐴𝑥 , 𝐴𝑦)

𝐴𝑡
 

𝐴0 =  
2.70

75.48
 

𝐴0 =  0.04  

c. Peso de la edificación, por unidad de área (q) 

𝑞 =  
𝐴𝑥 + 𝐴𝑦

𝐴𝑡
∗ ℎ ∗ 𝑝𝑚 + 𝑝𝑠 

Donde: 

h = Altura promedio de entrepiso = 2.70 

Pm = Peso del concreto armado = 2.4 tn/m3 

Ps = Peso de la losa = 0.77 tn/m2 

Reemplazando los valores se tiene: 

𝑞 =  
2.70 + 10.07

75.48
∗ 2.70 ∗ 2.4 + 0.77 

𝑞 =  3.63
𝑡𝑛

𝑚2
 

d. Coeficiente VR’ 

𝑉𝑅′ =  
𝐴0 ∗  𝜏

𝑞 ∗ 𝑁
 

Donde: 

𝜏 = Resistencia cortante de la estructura = 83 tn/m2 porque el f’c = 245 kg/cm2 

𝑉𝑅′ =  
0.04 ∗  83

3.63 ∗ 2
 

𝑉𝑅′ =  0.46 
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e. Coeficiente αh 

𝛼ℎ =  
𝑉𝑅′

𝑍𝑈𝑆𝐶
𝑅

 

Aplicando la Norma E. 030 Diseño Sismorresistente: 

• Z (Factor de zona): De acuerdo a la tabla N°07, el distrito de Tamburco se encuentra 

en una zona sísmica 2, entonces Z = 0.25 

Tabla 7. Factor de zona (Z), según la NTE E.030 

 

 

 

 

 

Nota: Fuente tomada de “Norma técnica E.030 Diseño Sismorresistente”, por Ministerio 

de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018, p.8. (23) 

 

• S (Factor de suelo):  De acuerdo a la tabla N°08, el distrito de Tamburco se encuentra 

en una zona sísmica 2 y presenta un perfil tipo S2: Suelos intermedios, por lo tanto, S 

= 1.20 

Tabla 8. Factor de suelo (S), según la NTE E.030 

ZONA 
Suelo 

S0 S1 S2 S3 

4 

3 

2 

1 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.05 

1.15 

1.20 

1.60 

1.10 

1.20 

1.40 

2.00 
Nota: Fuente tomada de “Norma técnica E.030 Diseño Sismorresistente”, por Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018, p.12. (23) 

 

• U (Factor de uso): De acuerdo a la Figura N°24, la edificación es una vivienda 

unifamiliar; por lo tanto, U = 1.0 

ZONA Z 

4 

3 

2 

1 

0.45 

0.35 

0.25 

0.1 
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  Figura 24. Factor de uso (U), según la NTE E.030. 

Nota: Fuente tomada de “Norma técnica E.030 Diseño Sismorresistente”, por Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018, p.13. (23) 

 

• Periodo corto (TP) y periodo largo (TL): De acuerdo a la tabla N°09, el distrito de 

Tamburco presenta un perfil S2; por lo tanto, se considera que Tp = 0.6 y Tl = 2.0 

Tabla 9. Periodos TP y TL, según la NTE E.030 

Periodo 
Suelo 

S0 S1 S2 S3 

TP 

TL 

0.30 

3.00 

0.40 

2.50 

0.60 

2.00 

1.00 

1.60 

 

Nota: Fuente tomada de “Norma técnica E.030 Diseño Sismorresistente”, por Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018, p.12. (23) 

 

• T (Periodo fundamental de vibración): Se determina con la formula T = H/Ct, en 

donde Ct se calcula de acuerdo a la tabla N°10; por lo tanto, Ct = 60 por ser una 

edificación de sistema dual. 
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Tabla 10. Ct, según la NTE E.030 

Ct Tipo de edificación 

35 

 

45 

 

60 

Pórticos de concreto armado sin muros de corte o dúctiles de acero 

sin arriostramiento. 

Pórticos de concreto armado con muros en ascensores y escaleras o 

de acero arriostrados. 

Edificios de albañilería, de concreto armado duales, de muros 

estructurales o muros de ductilidad limitada. 

Nota: Fuente “Norma técnica E.030 Diseño Sismorresistente”, por Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento, 2018, p.22. (23) 

 

𝑇 =  
𝐻

𝐶𝑡
                                                                       𝐻 = ℎ ∗ 𝑁 

𝑇 =  
5.40

60
                                                                   𝐻 =  2.70 ∗ 2 = 5.40 𝑚 

𝑇 = 0.09  

 

• C (Factor de amplificación sísmica): De acuerdo a la tabla N°11 

Tabla 11. Factor de amplificación sísmica (C), según la NTE E.030 

Relación entre periodos C 

T < TP  

TP < T < TL 

TL < T 

2.50 

2.50 * (
𝑇𝑃

𝑇
) 

0.25 * (
𝑇𝑃∗𝑇𝐿

𝑇2 ) 

Nota: Fuente “Norma técnica E.030 Diseño Sismorresistente”, por Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, 2018, p.12. (23) 

  T < Tp 

  0.09 < 0.6   ∴  C = 2.5 

• R (Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas):  

 Se calcula mediante la fórmula: 

 R = R0 * Ia * Ip       

  Donde: 

  R0 = Coeficiente básico de reducción 

  Ia = Factor de irregularidad en altura 

  Ip = Factor de irregularidad en planta 
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 Reemplazando en la fórmula: 

R = 7 * 1 * 1  R0 = 7, por tener un sistema dual 

  R = 7   Ia = 1, no tiene irregularidad en altura 

     Ip = 1, no tiene irregularidad en planta 

 Reemplazando en la fórmula de αh: 

𝛼ℎ =  
𝑉𝑅′

𝑍𝑈𝑆𝐶
𝑅

 

 

𝛼ℎ =  
0.46

0.25 ∗ 1.0 ∗ 1.20 ∗ 2.5
7

= 4.29 

De acuerdo a la Figura N°07, le corresponde la clase A, ya que: 

  αh ≥ 1.20 

  4.29 ≥ 1.20 

Tabla 12. Resultado del parámetro 3, en la vivienda N°01 

PARÁMETRO KiA KiB KiC PESO (WI) 

3 Resistencia convencional -1 0 1 1.00 

Parámetro 4: Posición del edificio y cimentación 

En la vivienda no existía presencia de sales ni humedad; por lo tanto, de acuerdo a la Figura 

N°08, le corresponde la clase A. 

Tabla 13.Resultado del parámetro 4, en la vivienda N°01 

PARÁMETRO KiA KiB KiC PESO (WI) 

4 Posición del edificio y cimentación 0 1 2 1.00 

 

Parámetro 5: Diafragmas horizontales 

La vivienda tiene una losa aligerada en buenas condiciones, ya que no presenta desniveles, tiene 

una mínima deformación del diafragma y la conexión entre diafragma y columna /vigas es 

correcta. De acuerdo a la Figura N°09, le corresponde la clase A. 
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Tabla 14. Resultado del parámetro 5, en la vivienda N°01 

PARÁMETRO KiA KiB KiC PESO (WI) 

5 Diafragmas horizontales 0 1 2 1.00 

 

Parámetro 6: Configuración en planta 

a. Coordenadas de los puntos más distantes de la edificación (xmin, ymin, xmáx, 

ymáx) 

Xmin = 0.00 m  

Ymin = 0.00 m 

Xmáx = 9.91 m, medida frontal de la vivienda 

Ymáx = 9.34 m, medida lateral de la vivienda 

b. Coordenadas de los puntos medios de la edificación (xm, ym) 

 

Se utilizan las siguientes fórmulas: 

𝑥𝑚 =  
𝑥𝑚𝑖𝑛 + 𝑥𝑚𝑎𝑥

2
=  

0 + 9.91

2
= 4.955 

𝑦𝑚 =  
𝑦𝑚𝑖𝑛 + 𝑦𝑚𝑎𝑥

2
=  

0 + 9.34

2
= 4.67 

c. Coordenadas del centro geométrico (xg, yg) 

 

Se determina con las siguientes fórmulas: 

𝑥𝑔 =  
∑ 𝐴𝑖 ∗ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

∑ 𝐴𝑖𝑛
𝑖=1

= 5.39 𝑚 

𝑦𝑔 =  
∑ 𝐴𝑖 ∗ 𝑦𝑖𝑛

𝑖=1

∑ 𝐴𝑖𝑛
𝑖=1

= 4.0 𝑚 

d. Regularidad de la estructura en X (IRx) e Y (IRy) 

 

Se utilizan las siguientes fórmulas: 

 

𝐼𝑅𝑥 =  
|𝑥𝑔 − 𝑥𝑚|

1
2

|𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛|
=

|5.39 − 4.96|

1
2

|9.91 − 0|
= 0.09   
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𝐼𝑅𝑦 =  
|𝑦𝑔 − 𝑦𝑚|

1
2

|𝑦𝑚𝑎𝑥 − 𝑦𝑚𝑖𝑛|
=

|4.00 − 4.67|

1
2

|9.34 − 0|
= 0.14 

 

e. Regularidad de la estructura (IR) 

 

Se determina mediante: 

 

IR = máx. (IRx y IRy)   ∴  IR = 0.14 

 

Le corresponde la clase A, ya que cumple con lo indicado en la figura N°10, que dice: 

 

 IR ≤ 0.25 

 0.14 ≤ 0.25 

Tabla 15. Resultado del parámetro 6, en la vivienda N°01 

PARÁMETRO KiA KiB KiC PESO (WI) 

6 Configuración en planta 0 1 2 1.00 

 

Parámetro 7: Configuración en elevación 

El cálculo es mediante la fórmula: 

𝑅𝐿 =  
𝐻 − 𝑇

𝐻
 

Donde: 

RL = Variación de la altura en el edificio 

H – T = Altura mínima del edificio 

H = Altura máxima del edificio 

Reemplazando en la fórmula se obtiene: 

𝑅𝐿 =  
5.40 − 2.70

5.40
= 0.5 𝑚 

De acuerdo a la figura N°11, le corresponde la clase B, ya que cumple con lo siguiente: 

 

 0.33 < RL ≤ 0.66 

 0.33 < 0.5 ≤ 0.66 



    

 

 60 

 

Tabla 16. Resultado del parámetro 7, en la vivienda N°01 

PARÁMETRO KiA KiB KiC PESO (WI) 

7 Configuración en elevación 0 1 3 2.00 

Parámetro 8: Separación máxima entre muros o columnas 

La vivienda fue construida en el año 2019 y tuvo asesoría técnica en su construcción; por lo 

cual, acorde a la figura N°12, le corresponde la clase A. 

Tabla 17. Resultado del parámetro 8, en la vivienda N°01 

PARÁMETRO KiA KiB KiC PESO (WI) 

8 Separación máxima entre muros o columnas 0 1 2 1.00 

Parámetro 9: Tipo de cubierta 

La vivienda tiene una losa aligerada plana que está amarrada a las vigas de manera adecuada y 

posee material liviano en buenas condiciones; por lo tanto, acorde a la figura N°13, le 

corresponde la clase A. 

Tabla 18. Resultado del parámetro 9, en la vivienda N°01 

PARÁMETRO KiA KiB KiC PESO (WI) 

9 Tipo de cubierta 0 1 2 1.00 

 

Parámetro 10: Elementos no estructurales 

La vivienda tiene volados, parapetos aceptablemente conectados al sistema resistente; por lo 

tanto, de acuerdo a la figura N° 14, le corresponde la clase B. 

Tabla 19. Resultado del parámetro 10, en la vivienda N°01 

PARÁMETRO KiA KiB KiC PESO (WI) 

10 Elementos no estructurales 0 1 2 1.00 

 

Parámetro 11: Estado de conservación 

La vivienda no presenta daños y está en buenas condiciones; por lo tanto, acorde a la figura 

N°15, le corresponde la clase A. 

 



    

 

 61 

 

Tabla 20. Resultado del parámetro 11, en la vivienda N°01 

PARÁMETRO KiA KiB KiC PESO (WI) 

11 Estado de conservación 0 1 2 1.00 

 

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD SÍSMICA (Iv) 

En la tabla N°21, se detalla los resultados de la clasificación de parámetros: 

Tabla 21. Resultados de la clasificación de parámetros de la vivienda N°01 

Método de Benedetti - Petrini 

Parámetro Descripción Clases (Ki) Peso (Wi) K*Wi 

1 Organización del sistema resistente A 0 4.00 0 

2 Calidad del sistema resistente A 0 1.00 0 

3 Resistencia convencional A -1 1.00 -1 

4 Posición del edificio y cimentación A 0 1.00 0 

5 Diafragmas horizontales A 0 1.00 0 

6 Configuración en planta A 0 1.00 0 

7 Configuración en elevación B 1 2.00 2 

8 Separación máxima entre muros o 

columnas 

A 0 1.00 0 

9 Tipo de cubierta A 0 1.00 0 

10 Elementos no estructurales B 1 1.00 1 

11 Estado de conservación A 0 1.00 0 

     2 

 

𝐼𝑣 = 100 ∗ 
(∑ 𝐾𝑖 (𝑊𝑖)) + 111

𝑖=1

34
 

𝐼𝑣 = 100 ∗ 
2 + 1

34
= 8.82 

Normalización del Índice de vulnerabilidad sísmica (Ivn) 

Se normalizará el índice en un rango de 0 a 100. 

𝐼𝑣𝑛 = 100 − (
𝐼𝑣𝑚á𝑥 − 𝐼𝑣

𝐼𝑣𝑚á𝑥
) ∗ 100 
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El Ivmáx es 67.65. Reemplazando: 

 

𝐼𝑣𝑛 = 13.04 

Vulnerabilidad sísmica 

De acuerdo a la tabla N°03 el resultado se encuentra en el rango de: 

0 ≤ Ivn < 20 (Vulnerabilidad Baja) 

4.4.1.1 Resultados  

De acuerdo al método de Benedetti – Petrini, se realizó el cálculo del Índice de 

vulnerabilidad normalizada para las otras viviendas con el mismo procedimiento 

de la vivienda N°01, dando como resultado la tabla N° 22. 

Tabla 22. Nivel de vulnerabilidad de las viviendas del distrito de Tamburco 

Vivienda Ivn Nivel de vulnerabilidad 

V1 13.04 Baja 

V2 78.26 Alta 

V3 91.29 Alta 

V4 78.26 Alta 

V5 13.04 Baja 

En la tabla N°23, se observa que la mayoría de las viviendas presentan una 

vulnerabilidad sísmica alta (60%) y vulnerabilidad Baja (40%). 

Tabla 23. Porcentaje del nivel de vulnerabilidad de las viviendas del distrito de Tamburco 

Vulnerabilidad Sísmica N° de edificaciones % 

Baja 2 40.00 

Media 0 0.00 

Alta 3 60.00 

TOTAL 5 100.00 
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Figura 25. Porcentaje del nivel de vulnerabilidad de las viviendas del distrito de Tamburco 

 

4.4.2 ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRÍA 

Se realizó los ensayos de esclerometría para verificar la calidad del concreto de 

las 05 viviendas estudiadas; para eso, se hizo uso del martillo de rebote. Este 

ensayo nos proporciona la resistencia del concreto (f’c) y nos permite conocer 

sobre la calidad del concreto sin hacer uso de ensayos destructivos. 

A continuación, se describe los resultados para cada vivienda 

 

Vivienda 01 

La vivienda cuenta con 02 pisos, por lo tanto, se realizó la prueba en 02 columnas 

y 01 viga por piso dándonos un total de 5 ensayos.  

Para el procedimiento, se tuvo en cuenta la norma ASTM C-805; es por eso que 

se dibujó las cuadrículas de dimensiones de 10 x 7.5 cm con ayuda del pacómetro 

(Figura N°26), que nos indicó la ubicación del acero; posteriormente, se realizó 

los 12 golpes a cada elemento estructural (Figura N°27, figura N°28).  

 

  

  

 

 

 

 

40.00%

0.00%

60.00%

NIVEL VULNERABILIDAD 
SÍSMICA DE LAS VIVIENDAS

Baja Media Alta
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Figura 26. Uso del pacómetro en la columna 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Prueba esclerometrica en columna 1 - Vivienda N°01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Prueba esclerometrica en columna 2 - Vivienda N°01 



    

 

 65 

 

En la tabla N°24, se muestra los resultados de la prueba esclerometrica en 

columnas y, en la tabla N°29, se muestra los resultados de la prueba 

esclerometrica en vigas. 

Vivienda 02 

La vivienda cuenta con 03 pisos; por lo tanto, se realizó la prueba en 03 columnas 

y 02 vigas por piso, dándonos un total de 5 ensayos.  

Para el procedimiento, se tuvo en cuenta la norma ASTM C-805; es por eso que 

se dibujó las cuadrículas de dimensiones de 10 x 7.5 cm con ayuda del 

pacómetro, que nos indicó la ubicación del acero; posteriormente, se realizó los 

12 golpes a cada elemento estructural (Figura N°29 y figura N°30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Prueba esclerométrica en viga 1 - Vivienda N°02 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Prueba esclerométrica en columna 1 - Vivienda N°02 
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En la tabla N°25, se muestra los resultados de la prueba esclerometrica en 

columnas y, en la tabla N°30, se muestra los resultados de la prueba 

esclerometrica en vigas. 

Vivienda 03 

La vivienda cuenta con 01 piso; por lo tanto, se realizó la prueba en 02 columnas 

y 01 viga por piso, dándonos un total de 3 ensayos.  

Para el procedimiento, se tuvo en cuenta la norma ASTM C-805; es por eso que 

se dibujó las cuadrículas de dimensiones de 10 x 7.5 cm con ayuda del 

pacómetro, que nos indicó la ubicación del acero; posteriormente, se realizó los 

12 golpes a cada elemento estructural (Figura N°31 y figura N°32).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Prueba esclerometrica en viga 1 - Vivienda N°03 
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Figura 32. Resultados de los 12 golpes en Viga 2 - Vivienda N°03 

 

En la tabla N°26, se muestra los resultados de la prueba esclerometrica en 

columnas y, en la tabla N°31, se muestra los resultados de la prueba 

esclerometrica en vigas. 

Vivienda 04 

La vivienda cuenta con 02 pisos; por lo tanto, se realizó la prueba en 03 columnas 

y 02 vigas por piso, dándonos un total de 5 ensayos.  

Para el procedimiento, se tuvo en cuenta la norma ASTM C-805; es por eso que 

se dibujó las cuadrículas de dimensiones de 10 x 7.5 cm con ayuda del 

pacómetro, que nos indicó la ubicación del acero; posteriormente, se realizó los 

12 golpes a cada elemento estructural (Figura N°33 y figura N°34).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Prueba esclerometrica en columna 1 - Vivienda N°04 
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Figura 34. Resultados de los 12 golpes en columna 1 - Vivienda N°04 

 

En la tabla N°27, se muestra los resultados de la prueba esclerometrica en 

columnas y, en la tabla N°32, se muestra los resultados de la prueba 

esclerometrica en vigas. 

Vivienda 05 

La vivienda cuenta con 02 pisos; por lo tanto, se realizó la prueba en 03 columnas 

y 02 vigas por piso, dándonos un total de 5 ensayos.  

Para el procedimiento, se tuvo en cuenta la norma ASTM C-805; es por eso que 

se dibujó las cuadrículas de dimensiones de 10 x 7.5 cm con ayuda del 

pacómetro, que nos indicó la ubicación del acero; posteriormente, se realizó los 

12 golpes a cada elemento estructural (Figura N°35 y figura N°36).  
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Figura 35. Prueba esclerometrica en columna 1 - Vivienda N°05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Resultados de los 12 golpes en columna 1 - Vivienda N°05 

  

En la tabla N°28, se muestra los resultados de la prueba esclerometrica en columnas y, 

en la tabla N°33, se muestra los resultados de la prueba esclerometrica en vigas. 
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4.4.2.1 Resultados 

Los detalles del ensayo de esclerometría se detallan del anexo 18 al anexo 22. A 

continuación, se observa las resistencias promedio para los elementos 

estructurales de cada vivienda: 

a. Resistencia a la compresión del concreto (f’c) en columnas 

Tabla 24. Resultados de la prueba esclerometrica en columnas - Vivienda N°01 

VIVIENDA 01 - COLUMNAS 
PROPIETARIO: JUANA BERTHA ANTEZANA PAREJA 

Descripción Nivel 
Edad del 
concreto 

Parámetro  
f’c= 210 Kg/cm2 

Resistencia 
alcanzada 
(kg/cm2) 

Angulo de 
disparo 

Dirección 
de disparo 

Ensayo 01 
Ensayo 02 
Ensayo 03 

1 
1 
2 

3 años 
3 años 
3 años 

210 
210 
210 

230 
220 
240 

0° 
0° 
0° 

Horizontal 
Horizontal 
Horizontal 

   PROMEDIO 230   

 

 

Tabla 25. Resultados de la prueba esclerometrica en columnas - Vivienda N°02 

VIVIENDA 02 - COLUMNAS 
PROPIETARIO: PANCHO MARYN ALATA 

Descripción Nivel 
Edad del 
concreto 

Parámetro  
f’c= 210 Kg/cm2 

Resistencia 
alcanzada 
(kg/cm2) 

Angulo de 
disparo 

Dirección 
de disparo 

Ensayo 01 
Ensayo 02 
Ensayo 03 

1 
1 
2 

4 años 
4 años 
4 años 

210 
210 
210 

265 
270 
260 

0° 
0° 
0° 

Horizontal 
Horizontal 
Horizontal 

   PROMEDIO 265   

 

 

Tabla 26. Resultados de la prueba esclerometrica en columnas - Vivienda N°03 

VIVIENDA 03 - COLUMNAS 
PROPIETARIO: RAUL ANDRES ALATA CALLE 

Descripción Nivel 
Edad del 
concreto 

Parámetro  
f’c= 210 Kg/cm2 

Resistencia 
alcanzada 
(kg/cm2) 

Angulo de 
disparo 

Dirección 
de disparo 

Ensayo 01 
Ensayo 02 

1 
1 

5 años 
5 años 

210 
210 

190 
310 

0° 
0° 

Horizontal 
Horizontal 

   PROMEDIO 190   
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Tabla 27. Resultados de la prueba esclerometrica en columnas - Vivienda N°04 

VIVIENDA 04 - COLUMNAS 
PROPIETARIO: LUISA MARGARITA CCORAHUA ATAHUI 

Descripción Nivel 
Edad del 
concreto 

Parámetro  
f’c= 210 Kg/cm2 

Resistencia 
alcanzada 
(kg/cm2) 

Angulo de 
disparo 

Dirección 
de disparo 

Ensayo 01 
Ensayo 02 
Ensayo 03 

1 
1 
2 

3 años 
3 años 
3 años 

210 
210 
210 

160 
190 
175 

0° 
0° 
0° 

Horizontal 
Horizontal 
Horizontal 

   PROMEDIO 175   
 

 

 

 

Tabla 28. Resultados de la prueba esclerometrica en columnas - Vivienda N°05 

VIVIENDA 05 - COLUMNAS 
PROPIETARIO: CLISMERICA HUAMAN PEREZ 

Descripción Nivel 
Edad del 
concreto 

Parámetro  
f’c= 210 Kg/cm2 

Resistencia 
alcanzada 
(kg/cm2) 

Angulo de 
disparo 

Dirección 
de disparo 

Ensayo 01 
Ensayo 02 
Ensayo 03 

1 
2 
2 

1 año 
1 año 
1 año 

210 
210 
210 

220 
190 
235 

0° 
0° 
0° 

Horizontal 
Horizontal 
Horizontal 

   PROMEDIO 215   

 

Se realizó una presentación gráfica de las resistencias promedio de todas las 

viviendas como se observa en la figura N°37: 

Figura 37. Presentación grafica de las resistencias de concreto en columnas. 

 

 

 

210 210 210 210 210
230

265

190
175

215

0

50

100

150

200

250

Vivienda 01 Vivienda 02 Vivienda 03 Vivienda 04 Vvivienda 05R
e

si
st

e
n

ci
a 

a 
co

m
p

re
si

o
n

 
f'

c=
2

1
0

kg
/c

m
2

, 
f'

c=
kg

/c
m

2

Número de Vivienda

Ensayo con esclerómetro - Columnas

Parametro f'c=210kg/cm2 Resistencia alcanzada (kg/cm2)



    

 

 72 

 

Se realizó un consolidado para saber la resistencia del concreto en columnas de 

todas las viviendas, la mayor parte de las viviendas tiene una resistencia del 

concreto mayor a 210 Kg/cm2 (60 %). El 40 % presentaba una resistencia del 

concreto menor a 210 Kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Porcentaje global de la resistencia del concreto en columnas 

 

b. Resistencia a la compresión del concreto (f’c) en vigas 

Tabla 29. Resultados de la prueba esclerométrica en vigas - Vivienda N°01 

VIVIENDA 01 - VIGAS 
PROPIETARIO: JUANA BERTHA ANTEZANA PAREJA 

Descripción Nivel 
Edad del 
concreto 

Parámetro  
f’c= 210 Kg/cm2 

Resistencia 
alcanzada 
(kg/cm2) 

Angulo de 
disparo 

Dirección 
de disparo 

Ensayo 01 
Ensayo 02 

1 
2 

3 años 
3 años 

210 
210 

260 
270 

0° 
0° 

Horizontal 
Horizontal 

   PROMEDIO 265   

 

 

Tabla 30. Resultados de la prueba esclerométrica en vigas - Vivienda N°02 

VIVIENDA 02 - VIGAS 
PROPIETARIO: PANCHO MARYN ALATA 

Descripción Nivel 
Edad del 
concreto 

Parámetro  
f’c= 210 Kg/cm2 

Resistencia 
alcanzada 
(kg/cm2) 

Angulo de 
disparo 

Dirección 
de disparo 

Ensayo 01 
Ensayo 02 

1 
2 

4 años 
4 años 

210 
210 

280 
300 

0° 
0° 

Horizontal 
Horizontal 

   PROMEDIO 290   

40%

60%

RESISTENCIA DEL CONCRETO EN 
COLUMNAS

f'c < 210 kg/cm2 f'c ≥ 210 kg/cm2
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Tabla 31. Resultados de la prueba esclerométrica en vigas - Vivienda N°03 

VIVIENDA 03 - VIGAS 
PROPIETARIO: RAUL ANDRES ALATA CALLE 

Descripción Nivel 
Edad del 
concreto 

Parámetro  
f’c= 210 Kg/cm2 

Resistencia 
alcanzada 
(kg/cm2) 

Angulo de 
disparo 

Dirección 
de disparo 

Ensayo 01 1 5 años 210 180 0° Horizontal 

   PROMEDIO 180   

 

 

Tabla 32. Resultados de la prueba esclerométrica en vigas - Vivienda N°04 

VIVIENDA 04 - VIGAS 
PROPIETARIO: LUISA MARGARITA CCORAHUA ATAHUI 

Descripción Nivel 
Edad del 
concreto 

Parámetro  
f’c= 210 Kg/cm2 

Resistencia 
alcanzada 
(kg/cm2) 

Angulo de 
disparo 

Dirección 
de disparo 

Ensayo 01 
Ensayo 02 

1 
1 

3 años 
3 años 

210 
210 

180 
175 

0° 
0° 

Horizontal 
Horizontal 

   PROMEDIO 180   

 

 

Tabla 33. Resultados de la prueba esclerométrica en vigas - Vivienda N°05 

VIVIENDA 05 - VIGAS 
PROPIETARIO: CLISMERICA HUAMAN PEREZ 

Descripción Nivel 
Edad del 
concreto 

Parámetro  
f’c= 210 Kg/cm2 

Resistencia 
alcanzada 
(kg/cm2) 

Angulo de 
disparo 

Dirección 
de disparo 

Ensayo 01 
Ensayo 02 

1 
2 

1 año 
1 año 

210 
210 

247 
245 

0° 
0° 

Horizontal 
Horizontal 

   PROMEDIO 245   

 

 

Se realizó una presentación grafica de las resistencias promedio de todas las 

viviendas como se observa en la figura N°39: 
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Figura 39. Presentación grafica de las resistencias de concreto en columnas. 

 

Se realizó un consolidado para saber la resistencia del concreto de todas las 

viviendas, la mayor parte de las viviendas tiene una resistencia del concreto 

mayor a 210 Kg/cm2 (60 %). El 40 % presentaba una resistencia del concreto 

menor a 210 Kg/cm2. 

 

Figura 40. Porcentaje global de la resistencia del concreto en vigas 
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4.4.3 ANÁLISIS DEL MODELAMIENTO SÍSMICO 

Las viviendas analizadas son de sistema dual, para lo cual se realizó el modelado 

en el software ETABS V. 2018. Para el análisis, se siguió el Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE) 

4.4.3.1 Estudio de mecánica de suelos 

Para realizar el modelado en ETABS, se necesitaba el valor del factor de suelo 

(S), para lo cual se realizó el estudio de mecánica de suelos para conocer las 

características y condiciones del suelo, este ensayo se realizó en concordancia 

con lo establecido en la norma E-050 “Suelos y Cimentaciones” del RNE. 

Para llevar a cabo este estudio, se realizaron 03 calicatas de exploración (Figura 

N°41) que se seleccionaron en una zona cercana a todas las viviendas. Luego 

de la excavación, se llevó a cabo el registro y muestreo de los diferentes tipos 

de suelos encontrados.  

 

 

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS) y a la normativa AASHTO, como se presenta 

en la Tabla N°34: 

 

 

 

Figura 41. Exploración de las 03 calicatas 
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Tabla 34. Clasificación de suelos AASHTO 1971 y SUCS 2487 

CALICATA CALICATA-1 CALICATA-2 CALICATA-3 

Profundidad (m) -0.30 @ -2.00 -0.50 @ -2.00 -0.30 @ -2.00 

Pasa N°4 55.79% 55.90% 60.70% 

Pasa N°10 49.05% 47.89% 54.94% 

Pasa N°40 34.43% 33.21% 42.87% 

Pasa N°200 24.67% 24.29% 33.73% 

Humedad Natural  10.59% 6.75% 7.13% 

Limite Liquido  27.69% 28.23% 28.04% 

Limite Plástico 23.09% 23.52% 23.64% 

Índice Plástico 4.60% 4.71% 4.40% 

CLASF. SUCS y 

CLASF.AASHTO 

GM 

A-1-b (0) 

Grava limosa 

GM 

A-1-b (0) 

Grava limosa 

GM 

A-2-4 (0) 

Grava limosa 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se establecen las siguientes 

consideraciones finales: 

• La capacidad admisible para la calicata N°01 es de 1.65 kg/cm2, para la 

calicata N°02 es de 1.64 kg/cm2 y para la calicata N°03 es de 1.63 

kg/cm2. 

• Según el RNE, se recomienda considerar un suelo de tipo 2, que 

corresponde a suelos intermedios. Por lo tanto, S=1.2. 

 

4.4.3.2 Características de las viviendas 

En la tabla N°35, se muestra las características de las viviendas: 

Tabla 35. Características de la vivienda 

VIVIENDA N° DE PISOS SISTEMA ESTRUCTURAL 

Vivienda N°01 2 Dual 

Vivienda N°02 3 Dual 

Vivienda N°03 1 Dual 

Vivienda N°04 2 Dual 

Vivienda N°05 2 Dual 
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4.4.3.3 Características de los elementos estructurales 

a) Vigas 

Las secciones de las vigas predominantes para cada vivienda se muestran 

en la tabla N°36 

 

Tabla 36. Secciones de vigas de todas las viviendas 

VIVIENDA SECCIÓN a (m) b (m) 

Vivienda N°01 
V-1 0.40 0.25 

V-2 0.40 0.20 

Vivienda N°02 
V-1 0.20 0.25 

V-2 0.40 0.25 

Vivienda N°03 V-1 0.40 0.20 

Vivienda N°04 
V-1 0.40 0.25 

V-2 0.20 0.25 

Vivienda N°05 
V-1 0.45 0.25 

V-2 0.40 0.25 

 

b) Columnas  

Las secciones de las vigas predominantes para cada vivienda se muestran 

en la tabla N°37 

 

Tabla 37. Secciones de columnas de todas las viviendas  

VIVIENDA SECCIÓN a (m) b(m) 

Vivienda N°01 C-1 0.30 0.20 

Vivienda N°02 C-1 0.37 0.25 

Vivienda N°03 
C-1 0.40 0.15 

C-2 0.40 0.20 

Vivienda N°04 
C-1 0.32 0.25 

C-2 0.47 0.25 

Vivienda N°05 C-1 0.47 0.25 

 

c) Aligerado 

El aligerado en todas las viviendas tienen un espesor de 20cm como se 

muestra en la figura N°42. 
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Figura 42. Sección de Aligerado 

 

4.4.3.4 Materiales a emplear 

• Concreto (columnas, vigas, losa aligerada, escaleras) 

o Peso específico   : ɣ = 2.4 Tn/m3 

o Resistencia del concreto  : De acuerdo a la 

sección 4.4.2.1, sacamos    los promedios de la resistencia de todas las 

viviendas: 

Vivienda N°01 = 247.5 kg/cm2 

Vivienda N°02 = 277.5 kg/cm2 

Vivienda N°03 = 185 kg/cm2 

Vivienda N°04 = 177.5 kg/cm2 

Vivienda N°05 = 230 kg/cm2 

o Módulo de elasticidad del C° : El módulo de elasticidad para 

cada vivienda es: 

Vivienda N°01 = 235 981.99 kg/cm2 

Vivienda N°02 = 249 874.97 kg/cm2 

Vivienda N°03 = 204 022.06 kg/cm2 

Vivienda N°04 = 199 843.69 kg/cm2 

Vivienda N°05 = 227 486.26 kg/cm2 

 

• Acero G60 (columnas, vigas, losa aligerada, escaleras) 

o Acero de refuerzo grado 60  : fy = 4 200 kg/ cm2 

o Módulo de elasticidad del AS°  : E = 2 100,000 kg/cm2  
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• Mampostería de Bloque de Concreto Hueco  

o Peso específico   : ɣ = 1.35 Tn/m3 

 

López y Ushiña (29) realizaron su investigación en la que determinaron el 

módulo de elasticidad de los bloques de concreto hueco y los resultados 

son los siguientes: 

o Módulo de elasticidad    : E = 3 959.31 kg/cm2  

o Resistencia nominal en pilas  : f’m = 16.66 kg/cm2 

4.4.3.5 Parámetros sísmicos 

• Factor de zona  : Z = 0.25 (Según la tabla N°07) 

• Factor de suelo  : S = 1.20 (Según la tabla N°08) 

• Periodo Tp y TL  : Tp = 0.60 

TL = 2.00 

• Factor de uso  : U = 1.00 (Según la figura N°24) 

• Coeficiente de reducción : R = 7 

4.4.3.6 Estimación de cargas 

Las cargas se evaluaron según la norma E.020 Cargas, que forman parte del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

• Carga muerta  : CM = 180 kg/ m2 

• Carga viva   : CV = 200 kg/ m2 

4.4.3.7 Combinaciones de carga 

• U = 1.4CM + 1.7CV 

• U= 1.25 (CM+CV) + CSx 

• U= 1.25 (CM+CV) - CSx 

• U= 1.25 (CM+CV) + CSy 

• U= 1.25 (CM+CV) – CSy 

• U= 0.9CM + CSx 

• U= 0.9CM - CSx 

• U= 0.9CM + CSy 

• U= 0.9CM - CSy 

• ENVOLVENTE 

 

 

(Según la tabla N°09) 
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Donde: 

   CM = Carga muerta 

   CV = Carga viva 

   CSx = Carga del sismo en el sentido XX 

   CSy = carga del sismo en el sentido YY 

 

4.4.3.8 Espectro de sismo según norma E-030 R.N.E 

Para realizar el cálculo y grafico del espectro de sismo de las 05 viviendas 

utilizaremos los datos indicados en la sección 4.4.3.2 (Parámetros sísmicos). 

a) Cálculo y gráfico del espectro de Sismo de Diseño - Vivienda N°01 
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Figura 43. Cálculo y gráfico del espectro Sísmico de Diseño – Vivienda N°01 

C T  (s) Sa/ g

2.50 0.00 0.107

2.50 0.02 0.107

2.50 0.04 0.107

2.50 0.06 0.107
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2.50 0.20 0.107

2.50 0.25 0.107

2.50 0.30 0.107

2.50 0.35 0.107

2.50 0.40 0.107

2.50 0.45 0.107

2.50 0.50 0.107

2.50 0.55 0.107

2.50 0.60 0.107
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1.76 0.85 0.076

1.67 0.90 0.071
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b) Cálculo y gráfico del espectro de Sismo de Diseño - Vivienda N°02 

Figura 44. Cálculo y gráfico del espectro Sísmico de Diseño – Vivienda N°02 

C T  (s) Sa/ g

2.50 0.00 0.107

2.50 0.02 0.107

2.50 0.04 0.107

2.50 0.06 0.107

2.50 0.08 0.107

2.50 0.10 0.107

2.50 0.12 0.107

2.50 0.14 0.107

2.50 0.16 0.107

2.50 0.18 0.107

2.50 0.20 0.107

2.50 0.25 0.107

2.50 0.30 0.107

2.50 0.35 0.107

2.50 0.40 0.107

2.50 0.45 0.107

2.50 0.50 0.107

2.50 0.55 0.107

2.50 0.60 0.107

2.31 0.65 0.099

2.14 0.70 0.092

2.00 0.75 0.086

1.88 0.80 0.080

1.76 0.85 0.076

1.67 0.90 0.071

1.58 0.95 0.068

1.50 1.00 0.064

1.36 1.10 0.058

1.25 1.20 0.054

1.15 1.30 0.049

1.07 1.40 0.046

1.00 1.50 0.043

0.94 1.60 0.040

0.88 1.70 0.038

0.83 1.80 0.036

0.79 1.90 0.034

0.75 2.00 0.032

0.62 2.20 0.027

0.52 2.40 0.022

0.44 2.60 0.019

0.38 2.80 0.016

0.33 3.00 0.014

0.19 4.00 0.008

0.12 5.00 0.005
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c) Cálculo y gráfico del espectro de Sismo de Diseño - Vivienda N°03 

Figura 45. Cálculo y gráfico del espectro Sísmico de Diseño – Vivienda N°03 
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d) Cálculo y gráfico del espectro de Sismo de Diseño - Vivienda N°04 

Figura 46. Cálculo y gráfico del espectro Sísmico de Diseño – Vivienda N°04 
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1.76 0.85 0.076
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e) Cálculo y gráfico del espectro de Sismo de Diseño - Vivienda N°05 

Figura 47. Cálculo y gráfico del espectro Sísmico de Diseño – Vivienda N°05 
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4.4.3.9 Derivas de entrepiso 

Para realizar el control de derivas, se realizó el análisis sísmico de las 

viviendas. El sistema predominante de todas las viviendas es el dual. 

a) Derivas de entrepiso - Vivienda N°01 

Se muestra el modelo empleado para el análisis de la vivienda Nº01 (Figura 

N°48, figura N°49): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Modelamiento vista en planta - Vivienda N°01 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49. Modelamiento vista en perspectiva – Vivienda N°01 
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Las derivas máximas de cada piso en la dirección X e Y se obtuvieron con 

ayuda del programa ETABS como se observa en la tabla N°38. 

 

Tabla 38. Derivas de entrepiso en la vivienda N°01 

PISO 
ALTURA DE 

ENTREPISO 
DERIVA EN X DERIVA EN Y 

2 5.40 0.0043 0.0022 

1 2.74 0.0036 0.0024 

 Máx.= 0.0043 0.0024 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0043 en el sentido X-X, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007, se 

encuentra dentro de los límites permitidos, por lo que nuestro análisis del 

bloque es CONFORME. 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0024 en el sentido Y-Y, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007 se 

encuentra dentro de los límites, por lo que nuestro análisis del bloque es 

CONFORME. 

 

b) Derivas de entrepiso - Vivienda N°02 

Se muestra el modelo empleado para el análisis de la vivienda Nª02 (Figura 

N°50, figura N°51): 
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Figura 50. Modelamiento vista en planta – Vivienda N°02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51. Modelamiento vista en perspectiva - Vivienda N°02 
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Las derivas máximas de cada piso en la dirección X e Y se obtuvieron con 

ayuda del programa ETABS como se observa en la tabla N°39. 

 

Tabla 39. Derivas de entrepiso en la vivienda N°02 

PISO 
ALTURA DE 

ENTREPISO 
DERIVA EN X DERIVA EN Y 

3 8.71 0.0076 0.0029 

2 5.51 0.0057 0.0021 

1 2.70 0.0002 0.00009 

 Máx.= 0.0076 0.0029 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0076 en el sentido X-X, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007, no se 

encuentra dentro de los límites permitidos, por lo que nuestro análisis del 

bloque es NO CONFORME. 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0029 en el sentido Y-Y, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007, no se 

encuentra dentro de los límites permitidos, por lo que nuestro análisis del 

bloque es NO CONFORME. 

 

c) Derivas de entrepiso - Vivienda N°03 

Se muestra el modelo empleado para el análisis de la vivienda Nº03 (Figura 

N°52, figura N°53): 
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Figura 52. Modelamiento vista en planta – Vivienda N°03 

 

Figura 53. Modelamiento vista en perspectiva – Vivienda N°03 
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Las derivas máximas de cada piso en la dirección X e Y se obtuvieron con 

ayuda del programa ETABS como se observa en la tabla N°40. 

 

Tabla 40. Derivas de entrepiso en la vivienda N°03 

PISO 
ALTURA DE 

ENTREPISO 
DERIVA EN X DERIVA EN Y 

1 2.77 0.0036 0.0007 

 Máx.= 0.0036 0.0007 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0036 en el sentido X-X, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007 se 

encuentra dentro de los límites permitidos, por lo que nuestro análisis del 

bloque es CONFORME. 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0007 en el sentido Y-Y, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007 se 

encuentra dentro de los límites, por lo que nuestro análisis del bloque es 

CONFORME. 

d) Derivas de entrepiso - Vivienda N°04 

Se muestra el modelo empleado para el análisis de la vivienda Nº04 (Figura 

N°54, figura N°55): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54. Modelamiento vista en planta – Vivienda N°04 
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Figura 55. Modelamiento vista en perspectiva – Vivienda N°04 

 

 

Las derivas máximas de cada piso en la dirección X e Y se obtuvieron con 

ayuda del programa ETABS como se observa en la tabla N°41. 

 

 

Tabla 41. Derivas de entrepiso en la vivienda N°04 

PISO 
ALTURA DE 

ENTREPISO 
DERIVA EN X DERIVA EN Y 

2 5.42 0.0025 0.0042 

1 2.71 0.0020 0.0044 

 Máx.= 0.0025 0.0044 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0025 en el sentido X-X, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007 se 

encuentra dentro de los límites, por lo que nuestro análisis del bloque es 

CONFORME.  

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0044 en el sentido Y-Y, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007 se 

encuentra dentro de los límites, por lo que nuestro análisis del bloque es 

CONFORME. 
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e) Derivas de entrepiso - Vivienda N°05 

Se muestra el modelo empleado para el análisis de la vivienda Nº05 (Figura 

N°56, figura N°57): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 56. Modelamiento vista en planta – Vivienda N°05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57. Modelamiento vista en perspectiva – Vivienda N°05 
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Las derivas máximas de cada piso en la dirección X e Y se obtuvieron con 

ayuda del programa ETABS como se observa en la tabla N°42. 

 

 

Tabla 42. Derivas de entrepiso en la vivienda N°05 

PISO 
ALTURA DE 

ENTREPISO 
DERIVA EN X DERIVA EN Y 

2 5.95 0.0016 0.0013 

1 3.25 0.0021 0.0016 

 Máx.= 0.0021 0.0016 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0021 en el sentido X-X, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007, se 

encuentra dentro de los límites permitidos, por lo que nuestro análisis del 

bloque CONFORME.  

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0016 en el sentido Y-Y, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007 se 

encuentra dentro de los límites, por lo que nuestro análisis del bloque es 

CONFORME. 

f) Derivas de entrepiso para todas las viviendas 

En la tabla N°43, se observa el resumen de las derivas de entrepiso para 

cada vivienda.  

Tabla 43. Resumen de las derivas de entrepiso  

VIVIENDAS 
N° DE 

PISOS 

DERIVAS MÁXIMAS DERIVA LÍMITE 

∆𝒍í𝒎𝒊𝒕𝒆 

(mm) 
X (mm) Y (mm) 

V - 01 02 pisos 0.0043 0.0024 0.007 

V - 02 03 pisos 0.0076 0.0029 0.007 

V - 03 01 piso 0.0036 0.0007 0.007 

V - 04 02 pisos 0.0025 0.0044 0.007 

V - 05 02 pisos 0.0021 0.0016 0.007 
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En la figura N°58, se observa que el desplazamiento en el sentido X-X de todas 

las viviendas, el 80% no excede los valores adimensionales de 0.007 de 

concreto armado y solo el 20% exhibe un desplazamiento mayor a 0.007. En el 

sentido Y-Y el 100% de los desplazamientos, no exceden el valor adimensional 

de 0.007. 

 

Figura 58. Porcentaje de derivas de entrepiso de todas las viviendas 

 

4.4.4 ANÁLISIS DEL MODELAMIENTO SÍSMICO CON LA ADICIÓN DE 1, 

2 O 3 PISOS 

En esta sección, se considera la adición de pisos a futuro para cada vivienda, que 

según los propietarios se piensa construir a futuro. 

4.4.4.1 Características de las viviendas con la adición de pisos 

En la tabla N°44, se muestra las características de las viviendas con la adición de 

pisos para cada una: 

 

Tabla 44. Características de las viviendas con la adición de pisos 

VIVIENDA 
Nº DE PISOS 

ORIGINALES 

Nº DE PISOS 

ADICIONADOS 

Nº DE 

PISOS 

TOTAL 

SISTEMA 

ESTRUCTURAL 

Vivienda N°01 2 1 3 Dual  

Vivienda N°02 No se adicionó ningún piso más Dual 

Vivienda N°03 1 1 2 Dual 

Vivienda N°04 2 1 3 Dual 

Vivienda N°05 2 3 5 Dual 

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Derivas superior a
0.007

Derivas inferior a
0.007

Derivas en X-X 20.00% 80.00%

Derivas en Y-Y 0.00% 100.00%

20.00%

80.00%

0.00%

100.00%DERIVAS DE ENTREPISO

Derivas en X-X Derivas en Y-Y
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En la vivienda Nº02, no se adicionó ningún piso más, ya que anteriormente al 

realizarle el análisis sísmico (Sección 4.4.3.8) no cumplía con los límites 

permitidos por la norma E0.30 que nos da una deriva máxima de 0.007, a lo cual 

esta vivienda excedía ese valor. 

4.4.4.2 Características de los elementos estructurales 

d) Vigas 

Las secciones de las vigas predominantes para cada vivienda se muestran 

en la tabla N°45. 

 

Tabla 45. Secciones de vigas de todas las viviendas con adición de pisos 

VIVIENDA SECCIÓN a (m) b (m) 

Vivienda N°01 
V-1 0.40 0.25 

V-2 0.40 0.20 

Vivienda N°03 V-1 0.40 0.2 

Vivienda N°04 
V-1 0.40 0.25 

V-2 0.20 0.25 

Vivienda N°05 
V-1 0.45 0.25 

V-2 0.40 0.25 

 

e) Columnas  

Las secciones de las columnas predominantes para cada vivienda se 

muestran en la tabla N°46. 

 

Tabla 46. Secciones de columnas de todas las viviendas con adición de pisos 

VIVIENDA SECCIÓN a (m) b(m) 

Vivienda N°01 C-1 0.30 0.20 

Vivienda N°03 
C-1 0.40 0.15 

C-2 0.40 0.20 

Vivienda N°04 
C-1 0.32 0.25 

C-2 0.47 0.25 

Vivienda N°05 C-1 0.47 0.25 
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f) Aligerado 

El aligerado en todas las viviendas tiene un espesor de 20cm como se 

muestra en la figura N°59. 

 

 

 

 

 

 

Figura 59. Sección de Aligerado de todas las viviendas con adición de pisos 

 

4.4.4.3 Materiales a emplear 

• Concreto (columnas, vigas, losa aligerada, escaleras) 

o Peso específico   : ɣ = 2.4 Tn/m3 

o Resistencia del concreto  : De acuerdo a la 

sección 4.4.2.1, sacamos    los promedios de la resistencia de todas las 

viviendas: 

Vivienda N°01 = 247.5 kg/cm2 

Vivienda N°02 = 277.5 kg/cm2 

Vivienda N°03 = 185 kg/cm2 

Vivienda N°04 = 177.5 kg/cm2 

Vivienda N°05 = 230 kg/cm2 

 

o Módulo de elasticidad del C° : El módulo de elasticidad para 

cada vivienda es: 

Vivienda N°01 = 235 981.99 kg/cm2 

Vivienda N°02 = 249 874.97 kg/cm2 

Vivienda N°03 = 204 022.06 kg/cm2 

Vivienda N°04 = 199 843.69 kg/cm2 

Vivienda N°05 = 227 486.26 kg/cm2 

 

• Acero G60 (columnas, vigas, losa aligerada, escaleras) 

o Acero de refuerzo grado 60  : fy = 4 200 kg/ cm2 

o Módulo de elasticidad del AS°  : E = 2 100,000 kg/cm2  
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• Mampostería de Bloque de Concreto Hueco  

o Peso específico   : ɣ = 1.35 Tn/m3 

 

López y Ushiña (29) realizaron su investigación en la que determinaron el 

módulo de elasticidad de los bloques de concreto hueco, y los resultados 

son los siguientes: 

o Módulo de elasticidad    : E = 3 959.31 kg/cm2  

o Resistencia nominal en pilas  : f’m = 16.66 kg/cm2 

4.4.4.4 Parámetros sísmicos 

• Factor de zona  : Z = 0.25 (Según la tabla N°07) 

• Factor de suelo  : S = 1.20 (Según la tabla N°08) 

• Periodo Tp y TL  : Tp = 0.60 

TL = 2.00 

• Factor de uso  : U = 1.00 (Según la figura N°23) 

• Coeficiente de reducción : R = 7 (Según la tabla N°12) 

4.4.4.5 Estimación de cargas 

Las cargas se evaluaron según la norma E.020 Cargas, que forman parte del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

• Carga muerta   : CM = 180 kg/ m2 

• Carga viva    : CV = 200 kg/ m2 

4.4.4.6 Combinaciones de carga 

• U = 1.4CM + 1.7CV 

• U= 1.25 (CM+CV) + CSx 

• U= 1.25 (CM+CV) - CSx 

• U= 1.25 (CM+CV) + CSy 

• U= 1.25 (CM+CV) – CSy 

• U= 0.9CM + CSx 

• U= 0.9CM - CSx 

• U= 0.9CM + CSy 

• U= 0.9CM - CSy 

• ENVOLVENTE 

(Según la tabla N°09) 
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Donde: 

   CM = Carga muerta 

   CV = Carga viva 

   CSx = Carga del sismo en el sentido XX 

   CSy = carga del sismo en el sentido YY 

 

 

 

4.4.4.7 Derivas de entrepiso con la adición de 1, 2 o 3 pisos 

Para realizar el control de derivas, se realizó el análisis sísmico de las viviendas 

con la adición de pisos para cada uno, el sistema predominante de todas las 

viviendas es el dual. 

a) Derivas de entrepiso con la adición de 1 piso - Vivienda N°01 

Se muestra el modelo empleado para el análisis de la vivienda Nº01 con la 

adición de 1 piso (Figura N°60): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 60. Modelamiento, vista en perspectiva – Vivienda N°01 con la adición de 1 piso 

 

Las derivas máximas de cada piso en la dirección X e Y se obtuvieron con 

ayuda del programa ETABS como se observa en la tabla N°47. 
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Tabla 47. Derivas de entrepiso en la vivienda N°01 con la adición de 1 piso 

PISO 
ALTURA DE 

ENTREPISO 
DERIVA EN X DERIVA EN Y 

3 8.06 0.0050 0.0021 

2 5.40 0.0077 0.0032 

1 2.74 0.0043 0.0035 

 Máx.= 0.0077 0.0035 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0077 en el sentido X-X, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007, no se 

encuentra dentro de los límites permitidos, por lo que nuestro análisis del 

bloque es NO CONFORME. 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0035 en el sentido Y-Y, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007 se 

encuentra dentro de los límites, por lo que nuestro análisis del bloque es 

CONFORME. 

b) Derivas de entrepiso con la adición de 1 piso - Vivienda N°03 

Se muestra el modelo empleado para el análisis de la vivienda Nº03 con la 

adición de 1 piso (Figura N°61): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 61. Modelamiento vista en perspectiva – Vivienda N°03 con la adición de 1 piso 
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Las derivas máximas de cada piso en la dirección X e Y se obtuvieron con 

ayuda del programa ETABS como se observa en la tabla N°48. 

 

Tabla 48. Derivas de entrepiso en la vivienda N°03 con la adición de 1 piso 

PISO 
ALTURA DE 

ENTREPISO 
DERIVA EN X DERIVA EN Y 

2 5.54 0.0083 0.0017 

1 2.77 0.0071 0.0014 

 Máx.= 0.0083 0.0017 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0083 en el sentido X-X, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007, no se 

encuentra dentro de los límites permitidos, por lo que nuestro análisis del 

bloque es NO CONFORME. 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0017 en el sentido Y-Y, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007 se 

encuentra dentro de los límites, por lo que nuestro análisis del bloque es 

CONFORME. 

c) Derivas de entrepiso con la adición de 1 piso - Vivienda N°04 

Se muestra el modelo empleado para el análisis de la vivienda Nº04 con la 

adición de 1 piso (Figura N°62): 
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Figura 62. Modelamiento vista en perspectiva – Vivienda N°04 con la adición de 1 piso 

 

Las derivas máximas de cada piso en la dirección X e Y se obtuvieron con 

ayuda del programa ETABS como se observa en la tabla N°49. 

 

Tabla 49. Derivas de entrepiso en la vivienda N°04 con la adición de 1 piso 

PISO 
ALTURA DE 

ENTREPISO 
DERIVA EN X DERIVA EN Y 

3 8.13 0.0033 0.0057 

2 5.42 0.0051 0.0082 

1 2.71 0.0034 0.0074 

 Máx.= 0.0051 0.0082 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0051 en el sentido X-X, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007, se 

encuentra dentro de los límites permitidos, por lo que nuestro análisis del 

bloque es CONFORME. 
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▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0082 en el sentido Y-Y, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007, no se 

encuentra dentro de los límites, por lo que nuestro análisis del bloque es 

NO CONFORME. 

d) Derivas de entrepiso con la adición de 3 pisos - Vivienda N°05 

Se muestra el modelo empleado para el análisis de la vivienda Nº05 con la 

adición de 3 pisos (Figura N°63): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 63. Modelamiento vista en perspectiva – Vivienda N°05 con la adición de 3 pisos 

 

 

Las derivas máximas de cada piso en la dirección X e Y se obtuvieron con ayuda 

del programa ETABS como se observa en la tabla N°50. 
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Tabla 50. Derivas de entrepiso en la vivienda N°05 con la adición de 3 piso 

PISO 
ALTURA DE 

ENTREPISO 
DERIVA EN X DERIVA EN Y 

5 14.05 0.0032 0.0022 

4 11.35 0.0048 0.0033 

3 8.65 0.0053 0.0038 

2 5.95 0.0052 0.0039 

1 3.25 0.0047 0.0038 

 Máx.= 0.0053 0.0039 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0053 en el sentido X-X, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007, se 

encuentra dentro de los límites permitidos, por lo que nuestro análisis del 

bloque es CONFORME. 

 

▪ Se tiene una deriva máxima de 0.0039 en el sentido Y-Y, este resultado de 

acuerdo a la norma E030 que nos da una deriva permisible de 0.007, se 

encuentra dentro de los límites, por lo que nuestro análisis del bloque es 

CONFORME. 

 

e) Derivas de entrepiso para todas las viviendas, con la adición de 1, 2 o 3 

pisos  

En la tabla N°51, se observa el resumen de las derivas de entrepiso adicionando 

pisos a futuro para cada vivienda. Para la vivienda N°02, no se hizo ninguna 

adición, ya que anteriormente presentaba inconformidad en su deriva máxima.  
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Tabla 51. Resumen de las derivas de entrepiso con la adición 1 a 3 pisos  

VIVIENDAS 
N° DE 

PISOS 

DERIVAS MÁXIMAS DERIVA LÍMITE 

∆𝒍í𝒎𝒊𝒕𝒆 

(mm) 
X (mm) Y (mm) 

V - 01 03 pisos 0.0077 0.0035 0.007 

V - 02 - - - - 

V - 03 02 pisos 0.0083 0.0017 0.007 

V - 04 03 pisos 0.0051 0.0082 0.007 

V - 05 05 pisos 0.0053 0.0039 0.007 

 

De acuerdo a la norma E.030, los valores obtenidos para cada nivel de vivienda 

exceden los valores adimensionales de 0.007 para edificaciones de concreto 

armado, en un 50% con respecto al sentido X-X y un 25% en el sentido Y-Y como 

se observa en la figura N°64. 

Por último, se puede constatar que las viviendas del distrito de Tamburco 

presentan deficiencias en su construcción y eso hace que su comportamiento 

sísmico frente a un sismo severo sea más deficiente.  

 

Figura 64.  Porcentaje de derivas de entrepiso con la adición de pisos para todas las viviendas 

0.00%
10.00%
20.00%
30.00%
40.00%
50.00%
60.00%
70.00%
80.00%

Derivas superior a 0.007 Derivas inferior a 0.007

Derivas en X-X 50.00% 50.00%

Derivas en Y-Y 25.00% 75.00%

50.00% 50.00%

25.00%

75.00%

ADICIÓN DE PISOS - DERIVAS DE 
ENTREPISO

Derivas en X-X Derivas en Y-Y
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4.5 TABLA DE FRECUENCIAS ESTADÍSTICAS 

En la figura N°65, se observa los resultados de todos los objetivos propuestos en 

nuestra investigación   

Figura 65. Resumen de resultados de toda la investigación 

 

4.5.1 ANÁLISIS ESTADÍSTICO PARA LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 

4.5.1.1 Análisis Estadístico para el Índice de Vulnerabilidad 

En la tabla Nº52, se observa que el índice de vulnerabilidad toma un valor 

medio 54,78, además de que el valor mínimo correspondiente es de 13.04, y el 

valor máximo correspondiente es de 91.29, mientras que respecto al rango se 

halló el valor de 78.25. 

 
Tabla 52. Estadísticos para el Índice de Vulnerabilidad 

Estadísticos 

Índice de Vulnerabilidad 

N 
Válido 5 

Perdidos 0 

Media 54,78 

Error estándar de la media 17,205 

Mediana 78,26 

Moda 13a 

Desviación estándar 38,471 

Varianza 1480,014 

Rango 78.25 

Mínimo 13.04 

Máximo 91.29 

Suma 273.89 

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 

 

 

Vivienda 01 13.04 Baja: 0 ≤ Ivn < 20 230 F'c > 210 kg/cm2 265 F'c > 210 kg/cm2 0.0043 Deriva ≤ 0.007 0.0024 Deriva ≤ 0.007 0.0077 Deriva > 0.007 0.0035 Deriva ≤ 0.007

Vivienda 02 78.26 Alta: 40 ≤ Ivn < 100 265 F'c > 210 kg/cm2 290 F'c > 210 kg/cm2 0.0076 Deriva > 0.007 0.0029 Deriva ≤ 0.007

Vivienda 03 91.29 Alta: 40 ≤ Ivn < 100 190 F'c < 210 kg/cm2 180 F'c < 210 kg/cm2 0.0036 Deriva ≤ 0.007 0.0007 Deriva ≤ 0.007 0.0083 Deriva > 0.007 0.0017 Deriva > 0.007

Vivienda 04 78.26 Alta: 40 ≤ Ivn < 100 175 F'c < 210 kg/cm2 180 F'c < 210 kg/cm2 0.0025 Deriva ≤ 0.007 0.0044 Deriva ≤ 0.007 0.0051 Deriva ≤ 0.007 0.0082 Deriva > 0.007

Vivienda 05 13.04 Baja: 0 ≤ Ivn < 20 215 F'c > 210 kg/cm2 245 F'c > 210 kg/cm2 0.0021 Deriva ≤ 0.007 0.0016 Deriva ≤ 0.007 0.0053 Deriva ≤ 0.007 0.0039 Deriva ≤ 0.007

VIVIENDAS

VULNERABILIDAD SISMICA COMPORTAMIENTO SISMICO

Indice de 

vulnerabilidad
Columnas Vigas Deriva en X Deriva en Y

COMPORTAMIENTO SISMICO CON ADICION DE 1 a 3 NIVELESRESISTENCIA DEL CONCRETO ALCANZADA

Deriva en X Deriva en Y
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En la tabla Nº53, se observa que el índice de vulnerabilidad es de 40,0 % para 

los valores válidos de 13.04 y 78.26, lo cual estaría indicando que la mayor 

parte de las casas presentan un índice de vulnerabilidad alto, mientras que el 

20% se corresponde con un puntaje válido de 91.29, lo cual indica que el índice 

de vulnerabilidad baja se presenta en menor medida. 

 
Tabla 53. Frecuencias para el Índice de vulnerabilidad 

Índice de Vulnerabilidad 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 13.04 2 40,0 40,0 40,0 

78.26 2 40,0 40,0 80,0 

91.29 1 20,0 20,0 100,0 

Total 5 100,0 100,0  

 

 

 

Figura 66. Gráfico de Frecuencias para el Índice de Vulnerabilidad 
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4.5.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO PARA LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 

ALCANZADA 

4.5.2.1 Análisis estadístico para la Resistencia de Concreto en columnas 

En la tabla Nº54, se observa que la resistencia del concreto alcanzada en 

columnas toma un valor medio 215,00, además de que el valor mínimo 

correspondiente es de 175, y el valor máximo correspondiente es de 265, 

mientras que respecto al rango se halló el valor de 90. 

 

 
Tabla 54. Estadísticos para la Resistencia del Concreto en Columnas 

Estadísticos 

Columnas 

N Válido 5 

Perdidos 0 

Media 215,00 

Error estándar de la media 15,732 

Mediana 215,00 

Moda 175a 

Desviación estándar 35,178 

Varianza 1237,500 

Rango 90 

Mínimo 175 

Máximo 265 

Suma 1075 

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 

 

En la tabla Nº55, se observa que la resistencia del concreto alcanzada es de 

20,0 % para los valores válidos de 175, 190, 215, 230 y 265, lo cual estaría 

indicando que la mayor parte de las casas presentan una frecuencia constante 

de 1 según la categoría de columnas.  
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Tabla 55. Frecuencias para la Resistencia del Concreto en Columnas 

Columnas 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

Acumulado 

Válido 175 1 20,0 20,0 20,0 

190 1 20,0 20,0 40,0 

215 1 20,0 20,0 60,0 

230 1 20,0 20,0 80,0 

265 1 20,0 20,0 100,0 

Total 5 100,0 100,0  

 

Figura 67. Gráfico de Frecuencias para la Resistencia del Concreto en Columnas 
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4.5.2.2 Análisis estadístico para la Resistencia de Concreto en vigas 

En la tabla Nº56, se observa que la resistencia del concreto alcanzada en vigas 

toma un valor medio 232,00, además de que el valor mínimo correspondiente 

es de 180, y el valor máximo correspondiente es de 290, mientras que 

respecto al rango se halló el valor de 110. 

Tabla 56. Estadísticos para la Resistencia del concreto en Vigas 

Estadísticos 

Vigas 

N 
Válido 5 

Perdidos 0 

Media 232,00 

Error estándar de la media 22,394 

Mediana 245,00 

Moda 180 

Desviación estándar 50,075 

Varianza 2507,500 

Rango 110 

Mínimo 180 

Máximo 290 

Suma 1160 

En la tabla Nº57, se observa que la resistencia del concreto alcanzada en vigas 

es de 20,0 % para los valores válidos de 245, 265 y 290, mientras que respecto 

al puntaje válido de 180 correspondo con 40%, lo cual estaría indicando que la 

mayor parte de las casas presentan una frecuencia constante de 1 según la 

categoría de vigas.  

 
Tabla 57. Frecuencias para la Resistencia del Concreto en Vigas 

Vigas 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 180 2 40,0 40,0 40,0 

245 1 20,0 20,0 60,0 

265 1 20,0 20,0 80,0 

290 1 20,0 20,0 100,0 

Total 5 100,0 100,0  



    

 

 111 

 

 

Figura 68. Gráfico de Frecuencias para la Resistencia del Concreto en Vigas 

 
4.5.3 ANÁLISIS ESTADÍSTICO PARA EL COMPORTAMIENTO SÍSMICO 

4.5.3.1 Análisis estadístico para la Deriva en X 

En la tabla Nº58, se observa que el comportamiento sísmico para la deriva en 

X, toma un valor medio 40,20, además de que el valor mínimo 

correspondiente es de 21.00, y el valor máximo correspondiente es de 76.00, 

mientras que respecto al rango se halló el valor de 55.00. 
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Tabla 58. Estadísticos para la Deriva en X 

Estadísticos 

Deriva en X 

N Válido 5 

Perdidos 0 

Media 40.20 

Error estándar de la media 9.764 

Mediana 36.00 

Moda 21.00 

Desviación estándar 21.833 

Varianza 476.70 

Rango 55.00 

Mínimo 21.00 

Máximo 76.00 

Suma 152.00 

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 

 

En la tabla Nº59, se observa que el comportamiento sísmico para la deriva en 

X es de 20,0 % para los valores válidos de 21.00, 25.00, 36.00, 43.00 y 76.00, 

lo cual estaría indicando que la mayor parte de las casas presentan una 

frecuencia constante de 1 según la categoría de deriva en X. 

 

Tabla 59. Frecuencias para la Deriva en X 

Deriva en X 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

Acumulado 

Válido 21.00 1 20,0 20,0 20,0 

25.00 1 20,0 20,0 40,0 

36.00 1 20,0 20,0 60,0 

43.00 1 20,0 20,0 80,0 

76.00 1 20,0 20,0 100,0 

Total 5 100,0 100,0  
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Figura 69. Gráfico de Frecuencias para la Deriva X 

 

4.5.3.2 Análisis estadístico para la Deriva en Y 

En la tabla Nº60, se observa que el comportamiento sísmico para la deriva en 

Y, toma un valor medio 24.00, además de que el valor mínimo correspondiente 

es de 7.00, y el valor máximo correspondiente es de 44.00, mientras que 

respecto al rango se halló el valor de 37.00. 
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Tabla 60. Estadísticos para la Deriva en Y 

Estadísticos 

Deriva en Y 

N 
Válido 5 

Perdidos 0 

Media 24.00 

Error estándar de la media 6.237 

Mediana 24.00 

Moda 7.00a 

Desviación estándar 13.946 

Varianza 194.50 

Rango 37.00 

Mínimo 7.00 

Máximo 44.00 

Suma 88.00 

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 

 

 

En la tabla Nº61, se observa que el comportamiento sísmico para la deriva en 

Y es de 20,0 % para los valores válidos de 7.00, 16.00, 24.00, 29.00 y 44.00, 

lo cual estaría indicando que la mayor parte de las casas presentan una 

frecuencia constante de 1 según la categoría de deriva en Y. 

 
Tabla 61. Frecuencias para la Deriva en Y 

Deriva en Y 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

Acumulado 

Válido 7.00 1 20,0 20,0 20,0 

16.00 1 20,0 20,0 40,0 

24.00 1 20,0 20,0 60,0 

29.00 1 20,0 20,0 80,0 

44.00 1 20,0 20,0 100,0 

Total 5 100,0 100,0  
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Figura 70. Gráfico de Frecuencias para la Deriva en Y 

 
4.5.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO PARA COMPORTAMIENTO SÍSMICO 

CON ADICIÓN DE 1 A 3 NIVELES 

4.5.4.1 Análisis estadístico para la Deriva X 

En la tabla Nº62, se observa que el comportamiento sísmico para la deriva en 

X adicionando 3 niveles, toma un valor medio 66.00, además de que el valor 

mínimo correspondiente es de 51.00, y el valor máximo correspondiente es de 

83.00, mientras que respecto al rango se halló el valor de 32.00. 
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Tabla 62. Estadísticos para la Deriva en X con la Adición de 1 a 3 niveles 

Estadísticos 

Deriva en X 

N Válido 4 

Perdidos 1 

Media 66.00 

Error estándar de la media 8.185 

Mediana 65.00 

Moda 51.00 

Desviación estándar 16.371 

Varianza 268.00 

Rango 32.00 

Mínimo 51.00 

Máximo 83.00 

Suma 166.00 

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 

 

En la tabla Nº63, se observa que el comportamiento sísmico para la deriva en 

X adicionando 1 a 3 niveles es de 25,0 % para los valores válidos de 51.00, 

53.00, 77.00 y 83.00, lo cual estaría indicando que la mayor parte de las casas 

presentan una frecuencia constante de 1 según la categoría de deriva en X. 

 

Tabla 63. Frecuencias para la Deriva en X con la Adición de 1 a 3 niveles 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

Acumulado 

Válido 51.00 1 20,0 25,0 25,0 

53.00 1 20,0 25,0 50,0 

77.00 1 20,0 25,0 75,0 

83.00 1 20,0 25,0 100,0 

Sub Total 4 80,0 100,0  

Perdidos 1 20,0   

 Total 5 100.00   
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Figura 71. Gráfico de Frecuencias para la Deriva en X con la Adición de 1 a 3 niveles 

 

4.5.4.2 Análisis estadístico para la Deriva Y 

En la tabla Nº64, se observa que el comportamiento sísmico para la deriva en 

Y adicionando 3 niveles, toma un valor medio 43.25, además de que el valor 

mínimo correspondiente es de 17.00, y el valor máximo correspondiente es de 

82.00, mientras que respecto al rango se halló el valor de 65.00. 
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Tabla 64. Estadísticos para la Deriva en Y con la Adición de 1 a 3 niveles 

Estadísticos 

Deriva en Y 

N Válido 4 

Perdidos 1 

Media 43.25 

Error estándar de la media 13.774 

Mediana 37.00 

Moda 17.00 

Desviación estándar 27.548 

Varianza 758.92 

Rango 65.00 

Mínimo 17.00 

Máximo 82.00 

Suma 164.00 

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 

 

En la tabla Nº65, se observa que el comportamiento sísmico para la deriva en 

X adicionando 1 a 3 niveles es de 25,0 % para los valores válidos de 17.00, 

35.00, 39.00 y 82.00, lo cual estaría indicando que la mayor parte de las casas 

presentan una frecuencia constante de 1 según la categoría de deriva en Y. 

 

Tabla 65. Frecuencias para la Deriva en Y con la Adición de 1 a 3 niveles 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

Acumulado 

Válido 17.00 1 20,0 25,0 25,0 

35.00 1 20,0 25,0 50,0 

39.00 1 20,0 25,0 75,0 

82.00 1 20,0 25,0 100,0 

Sub Total 4 80,0 100,0  

Perdidos 1 20,0   

 Total 5 100.00   
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Figura 72. Gráfico de Frecuencias para la Deriva en Y con la Adición de 1 a 3 niveles 

 

4.5.5 VULNERABILIDAD SÍSMICA Y COMPORTAMIENTO SÍSMICO 

SEGÚN LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS 

 

Figura 73. Resultados finales de los objetivos 

 

Como se puede observar en la Figura N°73, para la vulnerabilidad sísmica los 

valores obtenidos en tres de las cinco viviendas son 78.26, 91.29 y 78.26, los 

cuales se encuentran por encima del criterio mínimo según el Método de 

Benedetti-Petrini, el cual es específicamente 40 ≤ Ivn < 100. 

 

 

Vivienda 01 13.04 Baja: 0 ≤ Ivn < 20 230 F'c > 210 kg/cm2 265 F'c > 210 kg/cm2 0.0043 Deriva ≤ 0.007 0.0024 Deriva ≤ 0.007 0.0077 Deriva > 0.007 0.0035 Deriva ≤ 0.007

Vivienda 02 78.26 Alta: 40 ≤ Ivn < 100 265 F'c > 210 kg/cm2 290 F'c > 210 kg/cm2 0.0076 Deriva > 0.007 0.0029 Deriva ≤ 0.007

Vivienda 03 91.29 Alta: 40 ≤ Ivn < 100 190 F'c < 210 kg/cm2 180 F'c < 210 kg/cm2 0.0036 Deriva ≤ 0.007 0.0007 Deriva ≤ 0.007 0.0083 Deriva > 0.007 0.0017 Deriva > 0.007

Vivienda 04 78.26 Alta: 40 ≤ Ivn < 100 175 F'c < 210 kg/cm2 180 F'c < 210 kg/cm2 0.0025 Deriva ≤ 0.007 0.0044 Deriva ≤ 0.007 0.0051 Deriva ≤ 0.007 0.0082 Deriva > 0.007

Vivienda 05 13.04 Baja: 0 ≤ Ivn < 20 215 F'c > 210 kg/cm2 245 F'c > 210 kg/cm2 0.0021 Deriva ≤ 0.007 0.0016 Deriva ≤ 0.007 0.0053 Deriva ≤ 0.007 0.0039 Deriva ≤ 0.007

VIVIENDAS

VULNERABILIDAD SISMICA COMPORTAMIENTO SISMICO

Indice de 

vulnerabilidad
Columnas Vigas Deriva en X Deriva en Y

COMPORTAMIENTO SISMICO CON ADICION DE 1 a 3 NIVELESRESISTENCIA DEL CONCRETO ALCANZADA

Deriva en X Deriva en Y
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Así mismo, para la resistencia del concreto en columnas los valores obtenidos en 

dos de las cinco viviendas son de 190 kg/cm2 y 175 kg/cm2, los cuales se 

encuentran por debajo del valor permitido según la Norma Técnica E.030 

Concreto Armado, el cual es de 210 Kg/cm2. Asimismo, para la resistencia del 

concreto en vigas los valores obtenidos en dos de las cinco viviendas son de 180 

kg/cm2, los cuales se encuentran por debajo del valor permitido según la Norma 

Técnica E.060 Concreto Armado, que es de 210 Kg/cm2. 

Para el comportamiento sísmico, el valor obtenido en una de las cinco viviendas 

para la deriva en X es de 0.0076, el cual se encuentra por encima del límite 

permitido según la Norma Técnica E.030 Diseño Sismorresistente, lo cual es de 

0.007. Asimismo, para la deriva en Y no hay ninguna vivienda que tenga valores 

que se encuentren por encima del límite permitido para las viviendas 

autoconstruidas según la Norma Técnica E.030, que es de 0.007. 

Para el comportamiento sísmico con la adición de 1 a 3 niveles, los valores 

obtenidos en dos de las cuatro viviendas para la deriva en X son de 0.0077 y 

0.0083, los cuales se encuentran por encima del límite permitido según la Norma 

Técnica E.030 Diseño Sismorresistente, el cual es de 0.007. Asimismo, para la 

deriva en Y, los valores obtenidos en una de las cuatro viviendas son de 0.0082, 

lo cual se encuentra por encima del límite permitido según la Norma Técnica 

E.030, que es de 0.007. 

4.6 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

4.6.1 CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS GENERAL 

Hipótesis general: La vulnerabilidad sísmica es alta y el comportamiento 

sísmico es deficiente en las viviendas autoconstruidas del distrito de Tamburco. 

 

Figura 74. Resultados del objetivo general 
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En la determinación de la vulnerabilidad, la investigación proporciona evidencia 

para respaldar la hipótesis, ya que la mayoría de las viviendas estudiadas 

obtuvieron una vulnerabilidad alta. Sin embargo, inicialmente no se encontraron 

deficiencias en el comportamiento sísmico; sin embargo, después de adicionarle 

pisos, se demostró que las viviendas también presentaban un comportamiento 

deficiente. Figura N°74 

Se acepta la hipótesis general, ya que los resultados de la investigación indican 

que tanto la vulnerabilidad y comportamiento sísmico son problemáticos en las 

viviendas autoconstruidas del Distrito de Tamburco. 

 

Tabla 66. Contrastación de Hipótesis General 

HIPÓTESIS RESULTADOS OBSERVACIONES 

HG: La vulnerabilidad 

sísmica es alta y el 

comportamiento sísmico es 

deficiente en las viviendas 

autoconstruidas del distrito de 

Tamburco. 

En la determinación de la 

vulnerabilidad, la investigación 

proporciona evidencia para respaldar 

la hipótesis, ya que la mayoría de las 

viviendas estudiadas obtuvieron una 

vulnerabilidad alta. Sin embargo, 

inicialmente no se encontraron 

deficiencias en el comportamiento 

sísmico; sin embargo, después de 

adicionarle pisos, se demostró que las 

viviendas también presentaban un 

comportamiento deficiente. 

Se acepta la hipótesis general, ya 

que los resultados de la 

investigación indican que tanto la 

vulnerabilidad y comportamiento 

sísmico son problemáticos en las 

viviendas autoconstruidas del 

Distrito de Tamburco. 

 

 

 

4.6.2 CONTRASTACIÓN DE LAS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

Hipótesis específica 1: La vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas 

aplicando el método de Benedetti - Petrini del distrito de Tamburco es alta. 

 

 

 

 

Figura 75. Resultados del Objetivo específico 1 

 

Vivienda 01 13.04 Baja: 0 ≤ Ivn < 20

Vivienda 02 78.26 Alta: 40 ≤ Ivn < 100

Vivienda 03 91.29 Alta: 40 ≤ Ivn < 100

Vivienda 04 78.26 Alta: 40 ≤ Ivn < 100

Vivienda 05 13.04 Baja: 0 ≤ Ivn < 20

VIVIENDAS

VULNERABILIDAD SISMICAA

Indice de 

vulnerabilidad
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En la determinación de la vulnerabilidad sísmica por el método del Índice de 

vulnerabilidad de Benedetti – Petrini, la mayoría de las viviendas (60.00 %) 

obtuvo un Ivn mayor o igual a 40 y menor a 100, es decir, vulnerabilidad Alta. 

El 40.00% obtuvo un Ivn mayor o igual a 0 y menor a 20, es decir, vulnerabilidad 

Baja. Por último, ninguna vivienda obtuvo una vulnerabilidad Media. (Figura 

N°75) 

Se acepta la hipótesis especifica 1, porque al aplicar el método de Benedetti – 

Petrini se determina que la vulnerabilidad sísmica es alta, eso es porque la 

mayoría de las viviendas obtuvieron un Ivn mayor o igual a 40 y menor a 100, 

que corresponde a un nivel Alto. 

Hipótesis específica 2: La resistencia de los elementos de concreto armado, 

utilizando el método esclerométrico, no tienen valores mínimos en viviendas 

autoconstruidas del distrito de Tamburco. 

 

 

 

 

Figura 76. Resultados del Objetivo específico 2 

 

En la determinación de la resistencia del concreto armado con el ensayo no 

destructivo de esclerometría, se verificó que en columnas la mayoría (60.00%) 

tienen una resistencia mayor a 210 Kg/cm2 y el 40.00% tiene una resistencia 

menor a 210 Kg/cm2. En vigas, el 60.00% tiene una resistencia mayor a 210 

Kg/cm2 y el 40.00% tiene una resistencia menor a 210 Kg/cm2. (Figura N°76) 

Se rechaza la hipótesis específica 2, porque la resistencia de los elementos de 

concreto armado tiene valores mínimos, debido a que la mayoría obtuvo una 

resistencia mayor a 210 Kg/cm2, la cual está permitido por la norma E.060 

Concreto Armado, que nos dice que para concretos en elementos resistentes a 

fuerzas inducidas por sismo no deben ser menor a 210 Kg/cm2. 

 

Vivienda 01 230 F'c ≥ 210 kg/cm2 265 F'c ≥ 210 kg/cm2

Vivienda 02 265 F'c ≥ 210 kg/cm2 290 F'c ≥ 210 kg/cm2

Vivienda 03 190 F'c < 210 kg/cm2 180 F'c < 210 kg/cm2

Vivienda 04 175 F'c < 210 kg/cm2 180 F'c < 210 kg/cm2

Vivienda 05 215 F'c ≥ 210 kg/cm2 245 F'c ≥ 210 kg/cm2

VIVIENDAS

Columnas Vigas

RESISTENCIA DEL CONCRETO ALCANZADA
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Hipótesis específica 3: El comportamiento sísmico de las viviendas 

autoconstruidas utilizando el software ETABS del distrito de Tamburco no 

cumple con los parámetros establecidos en la norma E-030 

 

 

 

 

Figura 77. Resultados del Objetivo Especifico 3 

 

En el análisis del comportamiento sísmico empleando el software Etabs, se 

determinó que de las 05 viviendas analizadas la mayoría (80.00%) presentan en 

el sentido X-X derivas no mayores a 0.007 y solo el 20.00% tiene una deriva 

mayor a 0.007. En el sentido Y-Y todas las viviendas cumplen con no exceder el 

valor de 0.007. (Figura N°77) 

Se rechaza la hipótesis especifica 3, porque el comportamiento sísmico de las 

viviendas si cumple con los parámetros establecidos en la norma E.030, debido 

a que la mayoría de las viviendas, independientemente del sentido, tienen un 

desplazamiento menor a 0.007 para un sistema dual. 

Hipótesis específica 4: El comportamiento sísmico de las viviendas 

autoconstruidas del distrito de Tamburco, utilizando el software ETABS, no 

cumple con los parámetros establecidos en la norma E-030 al adicionar de 1 a 3 

pisos. 

 

 

 

 

Figura 78. Resultados del Objetivo específico 4 

 

 

Vivienda 01 0.0043 Deriva ≤ 0.007 0.0024 Deriva ≤ 0.007

Vivienda 02 0.0076 Deriva > 0.007 0.0029 Deriva ≤ 0.007

Vivienda 03 0.0036 Deriva ≤ 0.007 0.0007 Deriva ≤ 0.007

Vivienda 04 0.0025 Deriva ≤ 0.007 0.0044 Deriva ≤ 0.007

Vivienda 05 0.0021 Deriva ≤ 0.007 0.0016 Deriva ≤ 0.007

VIVIENDAS

COMPORTAMIENTO SISMICO

Deriva en X Deriva en Y

Vivienda 01 0.0077 Deriva > 0.007 0.0035 Deriva ≤ 0.007

Vivienda 02

Vivienda 03 0.0083 Deriva > 0.007 0.0017 Deriva > 0.007

Vivienda 04 0.0051 Deriva ≤ 0.007 0.0082 Deriva > 0.007

Vivienda 05 0.0053 Deriva ≤ 0.007 0.0039 Deriva ≤ 0.007

Deriva en X Deriva en Y

VIVIENDAS

COMPORTAMIENTO SISMICO CON ADICION DE 1 a 3 NIVELES
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En el análisis del comportamiento sísmico empleando el software Etabs, se 

determinó que, adicionando de 1 a 3 niveles a las 04 viviendas analizadas, la 

mitad (50.00%) presentan en el sentido X-X derivas mayores a 0.007 y el otro 

50.00% tienen derivas menores a 0.007. Por otro lado, en el sentido Y-Y el 

25.00% presenta derivas mayores a 0.007 y el otro 75.00% tienen una deriva 

menor a 0.007. (Figura N°78) 

Se acepta la hipótesis especifica 4, porque al adicionar de 1 a 3 niveles el 

comportamiento sísmico de las viviendas no cumple con los parámetros 

establecidos en la norma E.030, debido a que la mayoría de las viviendas, 

independientemente del sentido, tienen un desplazamiento mayor a 0.007 para 

un sistema dual. 
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Tabla 67. Contrastación de Hipótesis Especificas 

 

HIPÓTESIS RESULTADOS OBSERVACIONES 

HE1: La vulnerabilidad 

sísmica en viviendas 

autoconstruidas aplicando 

el método de Benedetti - 

Petrini del distrito de 

Tamburco es alta. 

En la determinación de la vulnerabilidad 

sísmica por el método del Índice de 

vulnerabilidad de Benedetti – Petrini, la 

mayoría de las viviendas (60.00 %) 

obtuvo un Ivn mayor o igual a 40 y menor 

a 100, es decir, vulnerabilidad Alta. El 

40.00% obtuvo un Ivn mayor o igual a 0 

y menor a 20, es decir, vulnerabilidad 

Baja. Por último, ninguna vivienda 

obtuvo una vulnerabilidad Baja. 

Se acepta la hipótesis especifica 1, 

porque al aplicar el método de Benedetti 

– Petrini se determina que la 

vulnerabilidad sísmica es alta, eso es 

porque la mayoría de las viviendas 

obtuvieron un Ivn mayor o igual a 40 y 

menor a 100, que corresponde a un nivel 

Alto. 

HE2: La resistencia de los 

elementos de concreto 

armado, utilizando el 

método esclerométrico, 

no tienen valores mínimos 

en viviendas 

autoconstruidas del 

distrito de Tamburco. 

En la determinación de la resistencia del 

concreto armado con el ensayo no 

destructivo de esclerometría se verificó 

que en columnas la mayoría (60.00%) 

tienen una resistencia mayor a 210 

Kg/cm2 y el 40.00% tiene una resistencia 

menor a 210 Kg/cm2. En vigas, el 

60.00% tiene una resistencia mayor a 210 

Kg/cm2 y el 40.00% tiene una resistencia 

menor a 210 Kg/cm2. 

Se rechaza la hipótesis especifica 2, 

porque la resistencia de los elementos 

de concreto armado tiene valores 

mínimos, debido a que la mayoría 

obtuvo una resistencia mayor a 210 

Kg/cm2, lo cual está permitido por la 

norma E.060 Concreto Armado, que 

nos dice que para concretos en 

elementos resistentes a fuerzas 

inducidas por sismo no deben ser menor 

a 210 Kg/cm2. 

HE3: El comportamiento 

sísmico de las viviendas 

autoconstruidas, 

utilizando el software 

ETABS del distrito de 

Tamburco, no cumple con 

los parámetros 

establecidos en la norma 

E-030. 

En el análisis del comportamiento 

sísmico empleando el software Etabs, se 

determinó que de las 05 viviendas 

analizadas la mayoría (80.00%) presentan 

en el sentido X-X derivas no mayores a 

0.007 y solo el 20.00% tiene una deriva 

mayor a 0.007. En el sentido Y-Y todas 

las viviendas cumplen con no exceder el 

valor de 0.007. 

 

Se rechaza la hipótesis especifica 3, 

porque el comportamiento sísmico de 

las viviendas si cumplen con los 

parámetros establecidos en la norma 

E.030, debido a que la mayoría de las 

viviendas, independientemente del 

sentido tienen un desplazamiento menor 

a 0.007 para un sistema dual. 

HE4: El comportamiento 

sísmico de las viviendas 

autoconstruidas del 

distrito de Tamburco, 

utilizando el software 

ETABS, no cumple con 

los parámetros 

establecidos en la norma 

E-030 al adicionar de 1 a 

3 pisos. 

 

En el análisis del comportamiento 

sísmico empleando el software Etabs, 

se determinó que, adicionando de 1 a 3 

niveles a las 04 viviendas analizadas, la 

mitad (50.00%) presentan en el sentido 

X-X derivas mayores a 0.007 y el otro 

50.00% tienen derivas menores a 0.007. 

Por otro lado, en el sentido Y-Y el 

25.00% presenta derivas mayores a 

0.007 y el otro 75.00% tienen una 

deriva menor a 0.007. 

 

Se acepta la hipótesis especifica 4, 

porque al adicionar de 1 a 3 niveles el 

comportamiento sísmico de las 

viviendas no cumple con los parámetros 

establecidos en la norma E.030, debido 

a que la mayoría de las viviendas, 

independientemente del sentido, tienen 

un desplazamiento mayor a 0.007 para 

un sistema dual. 



    

 

 126 

 

4.7 DISCUSIÓN  

4.7.1 COMPARACIÓN DE LOS RESULTADOS CON LOS ANTECEDENTES 

Como información relevante y de connotación positiva, podemos advertir que 

los hallazgos del presente estudio concuerdan con las conclusiones de los 

estudios antecedentes nacionales e internacionales; en la mayoría de los casos, 

al establecer la correlación de la variable viviendas autoconstruidas con variables 

tales como vulnerabilidad y comportamiento sísmico, de ese modo los resultados 

de la correlación son positivos, al igual que en el presente estudio se encuentra 

tal correlación. Seguidamente, presentamos los estudios en mención:  

Criado, Pacheco y Afanador (1) evaluaron el nivel de vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas en el barrio Cristo Rey del municipio de Ocaña, Norte de 

Santander, utilizando la metodología de la Agencia Federal para la Gestión de 

Emergencias (FEMA), específicamente FEMA P-154. En su investigación, 

analizó una muestra de 483 y concluyó que el barrio Cristo Rey es altamente 

vulnerable desde el punto de vida sísmico, con un 94.62% de las viviendas 

consideradas altamente vulnerables. En contraste, en nuestro estudio en el 

distrito de Tamburco, encontramos que el 60.00% de las viviendas presentan 

vulnerabilidad sísmica alta. Aunque existe una similitud en términos de 

vulnerabilidad alta, nuestros resultados muestran una proporción ligeramente 

menor de viviendas en esta categoría. Estas diferencias podrían deberse a 

variaciones en la metodología utilizada, las condiciones geográficas o las 

regulaciones de construcción entre las dos ubicaciones estudiadas. Sin embargo, 

ambas investigaciones destacan la necesidad de abordar la vulnerabilidad 

sísmica en las viviendas autoconstruidas y la concienciación sobre riesgos 

sísmicos en ambos lugares. 

García, Palacios, Escobar y Zambrano (2), analizaron el comportamiento 

estructural de un edificio de dos bloques estructurales. La metodología se basó 

en un análisis estructural, ya sea estático o dinámico, utilizando el programa 

ETABS, teniendo en cuenta la acción sísmica que afectaría al edificio. Sus 

resultados revelaron que las derivas de piso excedieron los límites establecidos 

por la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) en los dos bloques 

estructurales. En comparación con nuestros resultados de nuestra investigación, 

se destacan similitudes en la preocupación por el comportamiento sísmico, 

nuestro estudio reveló que las derivas tanto en el sentido X y Y superan el límite 
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permitido por la norma E.030, lo que también indica problemas en la edificación. 

Estas similitudes resaltan el comportamiento sísmico en diversas 

configuraciones estructurales, y nuestros resultados añaden una perspectiva 

adicional al destacar la problemática del comportamiento sísmico en viviendas 

autoconstruidas en el distrito de Tamburco. 

Paucar (3), realizó el siguiente estudio con el objetivo de determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas ante la presencia de un evento sísmico 

en la comuna Oyambarillo de la Parroquia de Tababela, Quito-Ecuador. Los 

resultados encontrados establecieron que las viviendas ubicadas en el sector 

estudiado, tiene una elevada probabilidad de sufrir daños graves ante la presencia 

de un evento sísmico, además de que, respecto al comportamiento estructural, se 

destaca que este no es el adecuado ante la presencia de diferentes cargas. Es así 

que los resultados de la investigación mencionada no presentar diferencias 

significativas entre las variables analizadas en la presente investigación. 

Quedando aceptada la hipótesis alterna y rechazada la hipótesis nula.  

Pérez (4), abordó la vulnerabilidad sísmica de viviendas autoconstruidas en la 

asociación Viñas de San Diego. Los hallazgos de su investigación indicaron que 

el 23.53% de las viviendas presentaban una vulnerabilidad alta, el 50.00% una 

vulnerabilidad media y el 26.47% una vulnerabilidad baja. Además, identificó 

que los materiales de construcción y el proceso constructivo ejercían una 

influencia negativa en la vulnerabilidad sísmica de las viviendas. Al comparar 

estos resultados con los obtenidos en nuestro estudio en el Distrito de Tamburco, 

encontramos similitudes en la preocupante presencia de viviendas altamente 

vulnerables, aunque la proporción varia. Mientras que Pérez identificó un 

23.53% de viviendas con vulnerabilidad alta en Carabayllo, en nuestro estudio, 

el 60.00% de las viviendas de Tamburco demostraron una vulnerabilidad alta. 

Ambos estudios ponen en evidencia la similitud de los resultados. 

Ojeda y Colorado (5), en relación a los antecedentes nacionales 

específicamente, realizaron un estudio con el objetivo de evaluar 

estructuralmente el Pabellón “A” de la Institución Educativa 42036 Juan María 

Rejas en base al reglamento nacional de edificaciones. Destacan entre sus 

conclusiones que ambos bloques presentan deficiencias estructurales al evaluarlo 

con el Reglamento Nacional de Edificaciones, siendo evidente la similitud de 

resultados entre la investigación mencionada y los resultados obtenidos en la 

presente investigación. 
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Arevalo (6), realizaron un estudio, cuyo principal objetivo fue determinar el 

nivel existente de la vulnerabilidad sísmica en viviendas construidas de manera 

informal en el A.H. San José, de acuerdo al Reglamento Nacional de 

Edificaciones, destacando la conclusión donde demuestran que las viviendas 

autoconstruidas son propensas a colapsar totalmente ante la presencia de un 

sismo severo, debido a que el riesgo sísmico es alto y los desplazamientos 

exceden según los parámetros de diseño del método estático, lo cual se 

corresponde con los resultados hallados en la presente investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 129 

 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES  

• A través de este estudio, hemos logrado una comprensión detallada de la 

vulnerabilidad sísmica y el comportamiento sísmico de viviendas autoconstruidas 

en el distrito de Tamburco. Los resultados demuestran que, de las cinco viviendas 

analizadas, el 60.00% presentan una alta vulnerabilidad sísmica, esto se debe a que 

fueron construidos sin supervisión de un profesional, lo que ha resultado en daños 

estructurales evidentes. En cuanto al comportamiento sísmico, se observa un 

escenario interesante. Inicialmente, solo el 20.00% de las viviendas mostró un 

comportamiento sísmico deficiente, pero al agregar de 1 a 3 pisos a las otras cuatro 

viviendas, el 75.00% de ellas también resultaron deficientes. Estos resultados 

indican que estas viviendas son propensas a sufrir daños graves en caso de sismos, 

lo que podría ocasionar pérdida de vidas humanas y daños materiales significativos. 

• En el cumplimiento de nuestro primer objetivo de investigación, que se centra en 

determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas del 

distrito de Tamburco, se obtuvieron resultados significativos. Tres de las cinco 

viviendas estudiadas, representando el 60.00% del total, exhibieron niveles de 

vulnerabilidad sísmica considerados altos, con valores que oscilaron entre 78.26 y 

91.29, indicando claramente la necesidad de atención y la implementación de 

medidas de mejora en estas estructuras. En contraste, las dos viviendas restantes, 

que constituyeron el 40.00% del total, registraron niveles de vulnerabilidad sísmica 

más bajos, con valores de 13.04 en ambas. Estos hallazgos resaltan la necesidad de 

tomar medidas efectivas para mejorar la resistencia sísmica en viviendas 

autoconstruidas en el distrito de Tamburco y subrayan la importancia de abordar la 

seguridad en futuros proyectos de construcción de viviendas autoconstruidas en esta 

área.  
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• En relación a nuestro segundo objetivo de investigación, enfocado en determinar la 

resistencia de los elementos de concreto armado en viviendas autoconstruidas en el 

distrito de Tamburco, hemos obtenido resultados esenciales, se identificó que el 

60.00% de las columnas y vigas presentaban una resistencia del concreto mayor a 

210 kg/cm2, mientras que el 40.00% restante no cumplió con las consideraciones 

establecidas por la norma técnica E.060 Concreto Armado, evidenciado deficiencias 

en la calidad del concreto. Estos resultados resaltan la importancia de enfocarse en 

la calidad del concreto armado utilizado en la construcción de viviendas, ya que el 

incumplimiento de las normas técnicas puede tener implicaciones significativas para 

la seguridad estructural y no contribuirá a la reducción de riesgos sísmicos. 

• En relación a nuestro tercer objetivo de investigación, que se enfocó en el análisis 

del comportamiento sísmico de viviendas autoconstruidas en el distrito de 

Tamburco, los resultados indican una situación de especial relevancia. En el sentido 

X-X, solamente el 20.00% de las viviendas analizadas logra superar los valores 

adimensionales de 0.007, mientras que en el sentido Y-Y, ninguna vivienda 

incumple con los límites de distorsión de 0.007 estipulados por la norma técnica 

E.030 Diseño Sismorresistente para un sistema dual; únicamente una vivienda 

cumple con las normativas de diseño sismorresistente en uno de los sentidos. Estos 

hallazgos enfatizan la necesidad de mejorar el comportamiento sísmico en el sentido 

que presentan deficiencias. 

• Respecto a nuestro cuarto objetivo de investigación, que involucró el análisis del 

comportamiento sísmico de viviendas autoconstruidas al adicionar de 1 a 3 pisos en 

el distrito de Tamburco. En el sentido X-X, el 50.00% de las viviendas evaluadas 

supera los valores adimensionales de 0.007, lo que sugiere un cumplimiento parcial 

de las normas de diseño sismorresistentes. Sin embargo, en el sentido Y-Y, el 

25.00% de las viviendas no cumple con los límites de distorsión estipulados por la 

norma técnica E.030 Diseño Sismorresistente para un sistema dual, lo que 

representa un incumplimiento significativo en términos de seguridad estructural. 

Este hallazgo refleja la necesidad de una atención urgente y de la aplicación de 

estrategias efectivas para mejorar el comportamiento sísmico de estas viviendas. Es 

esencial enfocarse en la implementación de medidas específicas de construcción y 

una mayor capacitación para los constructores y propietarios de viviendas en el 

distrito de Tamburco. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

• Se recomienda considerar el asesoramiento técnico de especialistas para mejorar el 

diseño y construcción de las próximas edificaciones, cumpliendo con lo dispuesto 

en el Reglamento Nacional de Edificaciones para así evitar futuros problemas en la 

edificación y pérdidas humanas.   

• Se recomienda que se realice supervisiones radicales por parte de la Municipalidad 

Distrital de Tamburco y así evitar construcciones irregulares a fin de reducir la 

vulnerabilidad sísmica de las próximas edificaciones. 

• Se recomienda, por resultado de los ensayos destructivos de los elementos 

estructurales, considerar un reforzamiento estructural inmediato en las viviendas del 

distrito de Tamburco.  

• Se recomienda realizar un cálculo estructural conjuntamente con un modelamiento 

sísmico de cada vivienda con la ayuda de un especialista estructural y algún 

programa computacional como el ETABS o similar, para así reforzar 

estructuralmente sus viviendas tanto en el sentido X-X como en Y-Y.  

• Se recomienda realizar un cálculo estructural para la proyección de las viviendas 

con la ayuda del modelamiento de algún especialista estructural para que así no 

exista problemas futuros al querer adicionar más pisos a las viviendas que se quieren 

construir.  
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ANEXO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD Y COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE TAMBURCO - ABANCAY, 2022” 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables 
Dimensiones Indicadores 

¿Cuál será el resultado de la 

evaluación de vulnerabilidad y 

comportamiento sísmico de 

viviendas autoconstruidas del distrito 

de Tamburco? 

Determinar cuál será el resultado de la 

evaluación de vulnerabilidad y 

comportamiento sísmico de viviendas 

autoconstruidas del distrito de 

Tamburco. 

La vulnerabilidad sísmica es alta y el 

comportamiento sísmico es deficiente en las 

viviendas autoconstruidas del distrito de 

Tamburco. 

VI 

V
iv

ie
n

d
a

s 
A

u
to

co
n

st
ru

id
a

s 

Resultados de la resistencia del 

concreto 

F'c ≥ 210 kg/cm2 

F'c < 210 kg/cm2 

Valores del Índice de 

Vulnerabilidad 

Baja: 0 ≤ Ivn < 20 

Problema específico  Objetivos específicos Hipótesis específica Media: 20 ≤ Ivn < 40 

¿Cuál será el nivel de vulnerabilidad 

sísmica aplicando el método de 

Benedetti - Petrini en viviendas 

autoconstruidas del distrito de 

Tamburco? 

Determinar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica aplicando el método de 

Benedetti - Petrini en viviendas 

autoconstruidas del distrito de 

Tamburco. 

La vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas aplicando el método de 

Benedetti – Petrini del distrito de Tamburco 

es alta. 

Alta: 40 ≤ Ivn < 100 

Resultados de las derivas de 

entrepiso 

Deriva Máx. > 0.007 

Deriva Máx. < 0.007 

¿Cuál es la resistencia de los 

elementos de concreto armado 

utilizando el método esclerométrico 

en viviendas autoconstruidas del 

distrito de Tamburco? 

Determinar la resistencia de los 

elementos de concreto armado 

utilizando el método esclerométrico en 

viviendas autoconstruidas del distrito 

de Tamburco. 

La resistencia de los elementos de concreto 

armado, utilizando el método 

esclerométrico, no tienen valores mínimos 

en viviendas autoconstruidas del distrito de 

Tamburco. 

VD 

Resistencia a la compresión del 

concreto 

Resistencia del concreto en 

columnas 

V
u

ln
er

a
b

il
id

a
d

 y
 c

o
m

p
o

rt
a

m
ie

n
to

 s
ís

m
ic

o
 

Resistencia del concreto en vigas 

¿Cuál es el comportamiento sísmico 

de las viviendas autoconstruidas 

utilizando el software ETABS del 

distrito de Tamburco? 

Analizar el comportamiento sísmico de 

las viviendas autoconstruidas 

utilizando el software ETABS del 

distrito de Tamburco. 

El comportamiento sísmico de las viviendas 

autoconstruidas utilizando el software 

ETABS del distrito de Tamburco no cumple 

con los parámetros establecidos en la norma 

E-030. 

Índice de vulnerabilidad 

 

Baja 

Media 

Alta 

¿Cuál es el comportamiento sísmico 

de las viviendas autoconstruidas del 

distrito de Tamburco utilizando el 

software ETABS al adicionar de 1 a 

3 pisos? 

Analizar el comportamiento sísmico de 

las viviendas autoconstruidas del 

distrito de Tamburco utilizando el 

software ETABS al adicionar de 1 a 3 

pisos. 

El comportamiento sísmico de las viviendas 

autoconstruidas del distrito de Tamburco, 

utilizando el software ETABS, no cumple 

con los parámetros establecidos en la norma 

E-030 al adicionar de 1 a 3 pisos. 

Analisis sísmico 

Derivas de entrepiso en X 

Derivas de entrepiso en Y 
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ANEXO N°02: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO  

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Viviendas 

autoconstruidas 

“Existe una gran demanda de 

viviendas, para lo cual la gente de 

bajos recursos económicos opta por 

ir construyendo su casa en forma 

paulatina, sin la asesoría de algún 

técnico en la construcción o bajo el 

diseño de un proyecto que se adapte 

a sus necesidades, es por ello que la 

gente considera que se ahorrará 

mucho si no contrata a un 

profesional en el área, lo cual a 

mediano y a largo plazo se dan 

cuenta que no era un ahorro sino que 

debieron poner en manos expertas su 

patrimonio”. (30) 

Se considera vivienda autoconstruida 

aquellos que según la norma E.060 no 

cumple con el criterio que esta establece, la 

cual viene a ser que la resistencia no debe 

ser menor que 210Kg/cm2 

También se considera vivienda construida 

cuando la vulnerabilidad es Alta, es decir, 

cuando el Índice de vulnerabilidad es mayor 

o igual a 20 y menor a 40 según el Método 

de Benedetti - Petrini. 

Finalmente, una vivienda es autoconstruida 

cuando no cumple con lo indicado en la 

norma E.030 Diseño Sismorresistente, que 

para edificaciones de concreto armado nos 

da una deriva permisible de 0.007. 

D1: Resultados de la 

resistencia del concreto 

- F'c ≥ 210 kg/cm2 

• Norma E.060 

- F'c < 210 kg/cm2 

D2: Valores del Índice de 

Vulnerabilidad 

- Baja: 0 ≤ Ivn < 20 

• Método de Benedetti - 

Petrini 
- Media: 20 ≤ Ivn < 40 

- Alta: 40 ≤ Ivn < 100 

D3: Resultados las derivas de 

entrepiso 

- Deriva Máx. > 0.007 

• Norma E.030 

- Deriva Máx. < 0.007 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Vulnerabilidad y 

comportamiento Sísmico 

“La vulnerabilidad sísmica es el 

nivel de daño que pueden sufrir las 

edificaciones realizadas por el 

hombre durante un sismo”. (31) 

“Comportamiento sísmico consiste 

en el estudio de parámetros 

generados durante un movimiento 

sísmico, como lo son las fuerzas y 

los desplazamientos”. (11) 

La vulnerabilidad sísmica se determina 

siguiendo el método de Benedetti-Petrini 

para estructuras de concreto armado y así 

conocer si la vulnerabilidad es baja, media 

o alta. Así mismo, se realizará un ensayo de 

esclerometría para conocer la Resistencia a 

la compresión del concreto en columnas y 

vigas. 

El comportamiento sísmico se obtiene 

determinando las derivas de entrepiso 

mediante el software ETABS 2018. 

D1: Resistencia a la 

compresión del concreto 

- Resistencia del concreto 

en columnas 

• Ensayo de esclerometría 
- Resistencia del concreto 

en vigas 

D2: Índice de vulnerabilidad 

- Baja 

• Método de Benedetti - 

Petrini 
- Media 

- Alta 

D3: Análisis sísmico 

- Derivas de entrepiso en X 

• Software ETABS 

- Derivas de entrepiso en Y 
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ANEXO N°03: INFORME DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE 

INVESTIGACIÓN. 
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ANEXO N°04: PLANOS DE ARQUITECTURA – VIVIENDA 01 
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ANEXO N°05: PLANOS DE ARQUITECTURA – VIVIENDA  02
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ANEXO N°06: PLANOS DE ARQUITECTURA – VIVIENDA 03 
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ANEXO N°07: PLANOS DE ARQUITECTURA – VIVIENDA 04 
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ANEXO N°08: PLANOS DE ARQUITECTURA – VIVIENDA 05 
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ANEXO N°09: PLANOS DE ESTRUCTURA – VIVIENDA 01 
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ANEXO N°10: PLANOS DE ESTRUCTURA – VIVIENDA 02 
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ANEXO N°11: PLANOS DE ESTRUCTURA – VIVIENDA 03 
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ANEXO N°12: PLANOS DE ESTRUCTURA – VIVIENDA 04 
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ANEXO N°13: PLANOS DE ESTRUCTURA – VIVIENDA 05 
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ANEXO N°14: FICHA DE EVALUACIÓN DE BENEDETTI – PETRINI PARA LA VIVIENDA 02 

 

  

  

"ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD Y COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO 
DE TAMBURCO - ABANCAY, 2022”.  

FICHA DE EVALUACIÓN PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO – VIVIENDA 02 

DATOS REFERENCIALES PARÁMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACIÓN 

Fecha:  

 

Distrito: 

 

Dirección: 

 

Lote: 

 

Sector: 

 

Uso actual: 

 

 

 

 

1 
TIPO Y ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA 

RESISTENTE 

 
Completar y marcar según lo observado: 

2018 

SI NO 

Año de construcción: (Ref.: 1997)    
Asesoría Técnica 

 

2 CALIDAD DEL S.R. 
 

Marcar según lo observado:  

Materiales en buen estado SI NO 

SI NO Adecuado proceso constructivo 

 

3 RESISTENCIA CONVENCIONAL 
 

Especificar según lo observado en la estructura: 

Número de pisos (N):                                           ________________ 
Ax: Área de muros en X (m2)                              ________________ 
Ay: Área de muros en Y (m2)                              ________________ 
At: Área total en planta (m2)                              ________________ 
h: Altura promedio de entrepiso (m):               ________________ 
ps: Peso del sistema resistente (Tn/m2)           ________________ 

 

4 
POSICIÓN DEL EDIFICIO Y DE LA 

CIMENTACIÓN 

 
Marcar según lo observado:  

SI NO 

SI NO 

Presencia de sales 
Presencia de filtraciones 

 

5 DIAFRAGMAS HORIZONTALES 
 

Marcar según lo observado: 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

Discontinuidades abruptas 
Buena conexión diafragma – muro 
Deflexión del diafragma 

 

6 CONFIGURACIÓN EN PLANTA 
 

Especificar los siguientes parámetros: 

Xmin=  _________________ 
Xmax=  _________________ 
Ymin=  __________________ 
Ymax=  __________________ 

 

7 CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN 
 

Especificar y marcar según lo observado: 

0.00 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

% T/H 
Piso blando 
Irregularidad del S.R 
Columna corta 

 

8 DISTANCIA MÁXIMA ENTRE MUROS 
   

9 TIPO DE CUBIERTA 
 

Marcar según lo observado: 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

Cubierta estable 
Conexión cubierta – muro adecuado 
Cubierta plana 
Material liviano 
Cubierta en buenas condiciones 

 

10 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
 

Calificar con B (bueno) o M (malo) según al S.R: 

B 

- 

M 

M 

Cornisa y parapetos 
Tanques de agua prefabricados 
Balcones y volados 
Pequeños elementos 

 

11 ESTADO DE CONSERVACIÓN 
 

Estructuras de Concreto armado en: 

 

 

 

Buen estado 
Ligeramente dañado 
Mal estado de conservación 

 

17/09/2022 

Tamburco 

 

 

 

Vivienda 

Unifamiliar 

3 

- 

0 
11.54 

0 

4.38 

2.90 

50.55 

- 
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ANEXO N°15: FICHA DE EVALUACIÓN DE BENEDETTI – PETRINI PARA LA VIVIENDA 03 

 

 

 

 

  

"ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD Y COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO 
DE TAMBURCO - ABANCAY, 2022”.  

FICHA DE EVALUACIÓN PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO 

DATOS REFERENCIALES PARÁMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACIÓN 

Fecha:  

 

Distrito: 

 

Dirección: 

 

Lote: 

 

Sector: 

 

Uso actual: 

 

 

 

1 
TIPO Y ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA 

RESISTENTE 

 
Completar y marcar según lo observado: 

2017 

SI NO 

Año de construcción: (Ref.: 1997)    
Asesoría Técnica 

 

2 CALIDAD DEL S.R. 
 

Marcar según lo observado:  

Materiales en buen estado SI NO 

SI NO Adecuado proceso constructivo 

 

3 RESISTENCIA CONVENCIONAL 
 

Especificar según lo observado en la estructura: 

Número de pisos (N):                                           ________________ 
Ax: Área de muros en X (m2)                              ________________ 
Ay: Área de muros en Y (m2)                              ________________ 
At: Área total en planta (m2)                              ________________ 
h: Altura promedio de entrepiso (m):               ________________ 
ps: Peso del sistema resistente (Tn/m2)           ________________ 

 

4 
POSICIÓN DEL EDIFICIO Y DE LA 

CIMENTACIÓN 

 
Marcar según lo observado: 

SI NO 

SI NO 

Presencia de sales 
Presencia de filtraciones 

 

5 DIAFRAGMAS HORIZONTALES 
 

Marcar según lo observado: 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

Discontinuidades abruptas 
Buena conexión diafragma – muro 
Deflexión del diafragma 

 

6 CONFIGURACIÓN EN PLANTA 
 

Especificar los siguientes parámetros: 

Xmin=  _________________ 
Xmax=  _________________ 
Ymin=  __________________ 
Ymax=  __________________ 

 

7 CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN 
 

Especificar y marcar según lo observado: 

0.00 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

% T/H 
Piso blando 
Irregularidad del S.R 
Columna corta 

 

8 DISTANCIA MÁXIMA ENTRE MUROS 
   

9 TIPO DE CUBIERTA 
 

Marcar según lo observado: 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

Cubierta estable 
Conexión cubierta – muro adecuado 
Cubierta plana 
Material liviano 
Cubierta en buenas condiciones 

 

10 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
 

Calificar con B (bueno) o M (malo) según al S.R: 

B 

- 

M 

M 

Cornisa y parapetos 
Tanques de agua prefabricados 
Balcones y volados 
Pequeños elementos 

 

11 ESTADO DE CONSERVACIÓN 
 

Estructuras de Concreto armado en: 

 

 

 

Buen estado 
Ligeramente dañado 
Mal estado de conservación 

 

17/09/2022 

Tamburco 

Av. SIN 

NOMBRE 

E 

 

Vivienda 

Unifamiliar 

1.56 

1 

0 

7.40 

0 

9.89 

5.60 

72.00 
2.70 
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ANEXO N°16: FICHA DE EVALUACIÓN DE BENEDETTI – PETRINI PARA LA VIVIENDA 04 

 

 

  

"ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD Y COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO 
DE TAMBURCO - ABANCAY, 2022”.  

FICHA DE EVALUACIÓN PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO 

DATOS REFERENCIALES PARÁMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACIÓN 

Fecha:  

 

Distrito: 

 

Dirección: 

 

Lote: 

 

Sector: 

 

Uso actual: 

 

 

 

 

1 
TIPO Y ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA 

RESISTENTE 

 
Completar y marcar según lo observado: 

Año de construcción: (Ref.: 1997)    
Asesoría Técnica 

2019 

SI NO 

 

2 CALIDAD DEL S.R. 
 

Marcar según lo observado:  

Materiales en buen estado 
Adecuado proceso constructivo 

SI NO 

SI NO 

 

3 RESISTENCIA CONVENCIONAL 
 

Especificar según lo observado en la estructura: 

Número de pisos (N):                                           ________________ 
Ax: Área de muros en X (m2)                              ________________ 
Ay: Área de muros en Y (m2)                              ________________ 
At: Área total en planta (m2)                              ________________ 
h: Altura promedio de entrepiso (m):               ________________ 
ps: Peso del sistema resistente (Tn/m2)           ________________ 

 

4 
POSICIÓN DEL EDIFICIO Y DE LA 

CIMENTACIÓN 

 
Marcar según lo observado: 

Presencia de sales 
Presencia de filtraciones 

SI NO 

SI NO 

 

5 DIAFRAGMAS HORIZONTALES 
 

Marcar según lo observado: 

Discontinuidades abruptas 
Buena conexión diafragma – muro 
Deflexión del diafragma 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

6 CONFIGURACIÓN EN PLANTA 
 

Especificar los siguientes parámetros: 

Xmin=  _________________ 
Xmax=  _________________ 
Ymin=  __________________ 
Ymax=  __________________ 

 

7 CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN 
 

Especificar y marcar según lo observado: 

% T/H 
Piso blando 
Irregularidad del S.R 
Columna corta 

0.00 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

8 DISTANCIA MÁXIMA ENTRE MUROS 
   

9 TIPO DE CUBIERTA 
 

Marcar según lo observado: 

Cubierta estable 
Conexión cubierta – muro adecuado 
Cubierta plana 
Material liviano 
Cubierta en buenas condiciones 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

10 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
 

Calificar con B (bueno) o M (malo) según al S.R: 

Cornisa y parapetos 
Tanques de agua prefabricados 
Balcones y volados 
Pequeños elementos 

- 

- 

M 

M 

 

11 ESTADO DE CONSERVACIÓN 
 

Estructuras de Concreto armado en: 

Buen estado 
Ligeramente dañado 
Mal estado de conservación 

 

 

 

 

 

 

18/09/2022 

Tamburco 

Av. Micaela 

Bastidas 

01 

 

Vivienda 

Unifamiliar 

2 

1.23 

0 
4.02 

0 

6.54 

4.37 

26.29 
2.71 
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ANEXO N°17: FICHA DE EVALUACIÓN DE BENEDETTI – PETRINI PARA LA VIVIENDA 05 

 

 

  

"ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD Y COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO 
DE TAMBURCO - ABANCAY, 2022”.  

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO 

DATOS REFERENCIALES PARÁMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACIÓN 

Fecha:  

 

Distrito: 

 

Dirección: 

 

Lote: 

 

Sector: 

 

Uso actual: 

 

 

 

 

1 
TIPO Y ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA 

RESISTENTE 

 
Completar y marcar según lo observado: 

Año de construcción: (Ref.: 1997)    
Asesoría Técnica 

2021 

SI NO 

 

2 CALIDAD DEL S.R. 
 

Marcar según lo observado:  

Materiales en buen estado 
Adecuado proceso constructivo 

SI NO 

SI NO 

 

3 RESISTENCIA CONVENCIONAL 
 

Especificar según lo observado en la estructura: 

Número de pisos (N):                                           ________________ 
Ax: Área de muros en X (m2)                              ________________ 
Ay: Área de muros en Y (m2)                              ________________ 
At: Área total en planta (m2)                              ________________ 
h: Altura promedio de entrepiso (m):               ________________ 
ps: Peso del sistema resistente (Tn/m2)           ________________ 

 

4 
POSICIÓN DEL EDIFICIO Y DE LA 

CIMENTACIÓN 

 
Marcar según lo observado:  

Presencia de sales 
Presencia de filtraciones 

SI NO 

SI NO 

 

5 DIAFRAGMAS HORIZONTALES 
 

Marcar según lo observado: 

Discontinuidades abruptas 
Buena conexión diafragma – muro 
Deflexión del diafragma 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

6 CONFIGURACIÓN EN PLANTA 
 

Especificar los siguientes parámetros: 

Xmin=  _________________ 
Xmax=  _________________ 
Ymin=  __________________ 
Ymax=  __________________ 

 

7 CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN 
 

Especificar y marcar según lo observado: 

% T/H 
Piso blando 
Irregularidad del S.R 
Columna corta 

0.00 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

8 DISTANCIA MÁXIMA ENTRE MUROS 
   

9 TIPO DE CUBIERTA 
 

Marcar según lo observado: 

Cubierta estable 
Conexión cubierta – muro adecuado 
Cubierta plana 
Material liviano 
Cubierta en buenas condiciones 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

SI NO 

 

10 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
 

Calificar con B (bueno) o M (malo) según al S.R: 

Cornisa y parapetos 
Tanques de agua prefabricados 
Balcones y volados 
Pequeños elementos 

B 

- 

B 

M 

 

11 ESTADO DE CONSERVACIÓN 
 

Estructuras de Concreto armado en: 

Buen estado 
Ligeramente dañado 
Mal estado de conservación 

 

 

 

 

 

18/09/2022 

Tamburco 

 

 

 

Vivienda 

Unifamiliar 

2 

2.53 

0 
11.45 

0 

7.28 

2.97 

69.16 

9.40 
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ANEXO N°18: PRUEBA DE ESCLERÓMETRO – VIVIENDA 01 
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ANEXO N°19: PRUEBA DE ESCLERÓMETRO – VIVIENDA 02 
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ANEXO N°20: PRUEBA DE ESCLERÓMETRO – VIVIENDA 03 
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ANEXO N°21: PRUEBA DE ESCLERÓMETRO – VIVIENDA 04 
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ANEXO N°22: PRUEBA DE ESCLERÓMETRO – VIVIENDA 05 
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ANEXO N°23: ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS – CALICATA N°01 
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ANEXO N°24: ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS – CALICATA N°02 
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ANEXO N°25: ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS – CALICATA N°03 
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