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Resumen

La presente investigacion tuvo por objetivo general determinar la vulnerabilidad
sismica de las viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B del distrito de
Chimbote, centrdndose en la identificacion de las caracteristicas técnicas, asi como
aquellas fallas en la arquitectura, procesos de construccion y estructurales de las viviendas
construidas en su mayoria sin el asesoramiento técnico y sin emplear las normas de

edificaciones.

La metodologia empleada fue de tipo descriptivo — aplicativo y disefio no
experimental, se estimd una poblacion de 240 viviendas y una muestra de 10 viviendas.
En cuanto a los resultados las caracteristicas del suelo de la Urb. 21 de Abril — Mz. B
presentaron una humedad elevada de 3.43% a 6.97%, con una granulometria cuyos
valores altos muestran a las arenas con 88.30% a 96.7% a diferencia de los limos que van
de 2.2% a 3.3%, asi pues, se observd que existe N.F. = 1.20 a 1.50 m sin existencia de
limites de consistencia. Ademas, se clasifico el suelo mediante SUCS como arena limosa

(SM) cuya capacidad portante se establece entre 1.33 kg/cm2 a 1.4 kg/cm2.

Al mismo tiempo, se comprobd la resistencia a compresion mediante la
esclerometria indicando que los elementos estructurales de las 3 viviendas mostraron en
promedio que no supera a la resistencia estimada de f’c = 210.00 kg/cm2. De este modo,
se uso el método para determinar la vulnerabilidad sismica, el Método Benedetti y Petrini
el cual determin6 que el 10% tiene vulnerabilidad baja debido a que tiene un Iv = 14.38,
el 60% de viviendas tiene vulnerabilidad media debido a que tiene un el Iv = 18.63 a
30.72 y por altimo el 30% presenta vulnerabilidad alta debido a que el Iv = 35.29 a 41.50,
es decir que con este método la Urb. 21 de Abril — Mz. B tiene una vulnerabilidad de
media a alta.



Abstract

The general objective of this research was to determine the seismic vulnerability
of self-built houses in Urb. 21 de Abril — Mz. B of the district of Chimbote, focusing on
the identification of the technical characteristics, as well as those flaws in the architecture,
construction and structural processes of the houses built mostly without technical advice

and without using the building regulations.

The methodology used was descriptive - application and non-experimental design,
a population of 240 homes and a sample of 10 homes was estimated. Regarding the
results, the characteristics of the soil of Urb. 21 de Abril — Mz. B presented a high
humidity from 3.43% to 6.97%, with a granulometry whose high values show the sands
with 88.30% to 96.7%, unlike the silts that range from 2.2% to 3.3%, thus, it was observed
that there is N.F. = 1.20 to 1.50 m without existence of consistency limits. In addition,
the soil was classified by SUCS as silty sand (SM) whose bearing capacity is established
between 1.33 kg/cm2 to 1.4 kg/cm2.

At the same time, the compressive strength was verified by sclerometry, indicating
that the structural elements of the 3 houses showed on average that it does not exceed the
estimated strength of f'c = 210.00 kg/cm2. In this way, the method was used to determine
seismic vulnerability, the Benedetti and Petrini Method, which determined that 10% have
low vulnerability because it has an Iv = 14.38, 60% of homes have medium vulnerability
because it has an Iv = 18.63 to 30.72 and finally 30% present high vulnerability because
the Iv = 35.29 to 41.50, that is to say that with this method the Urb. 21 de Abril — Mz. B

has medium to high vulnerability
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. INTRODUCCION

Actualmente, el pais presenta una realidad problematica por ser altamente
sismico, debido a ciertos factores no controlables, como su ubicacion en el Cinturon
de Fuego del Pacifico, asi como la presencia de placas tectonicas, la Placa de Nazcay
la Placa Sudamericana. Lo cual lo deja en una situacion expuesta a grandes
movimientos sismicos, unidos a una escasa preparacion y conocimiento de
construccion dan como resultados, dafios en las edificaciones, pérdidas humanas y
estragos en la economia.

De esta manera, en el Per0 existen lugares con alta vulnerabilidad sismica, esto
es un inconveniente presente gracias a la inadecuada forma de los propietarios para
edificar sus viviendas, al probar esta posicion, se asegura que las viviendas construidas
de manera informal a nivel nacional son construidas con materiales de baja calidad,
sin asesoria adecuada y ciertamente sin conocimiento del Reglamento Nacional de
Edificaciones relacionado con la Norma E 0.30 referente al disefio sismorresistente.

Este problema ocasiona que muchas viviendas ante desastres sismicos colapsen
0 se agrieten producto de su mala construccion, por lo se produce muchas pérdidas
econdmicas e incluso vidas humanas. En el distrito de Chimbote, precisamente en la
Urb. 21 de Abril — Mz. B existe gran parte de viviendas autoconstruidas que no

cumplen los parametros referidos por las normas en vigencia.

Para desarrollar la presente investigacion se ha recolectado informacion de
otras investigaciones realizadas con anterioridad, con la finalidad de tomarlas como
antecedentes y dentro de estos trabajos se tiene lo plasmado por los autores Echevarria,
J. & Monroy, M. (2021), en su tesis: “Aplicacion del método de indice de
vulnerabilidad (Benedetti & Petrini) para evaluacion de edificaciones de mamposteria
no reforzada en el barrio Surinama” realizada en la cuidad de Tunja — Colombia, tuvo
como objetivo la determinacion del indice de wvulnerabilidad sismica de las
edificaciones del barrio Surinama en la ciudad de Tunja, con un sistema estructural en
mamposteria no reforzada con la aplicacion del método del indice de vulnerabilidad

sismica de Benedetti y Petrini. De esta manera, se obtuvo como resultado que, de las



254 casas evaluadas todas presentan un grado de vulnerabilidad baja de acuerdo a los

11 pardmetros establecidos por el método.

En conclusion, las casas del barrio Surinama presentan un sistema estructural
con un buen comportamiento y a su vez poseen la misma forma estructural, de igual
forma se identificd que en la mayoria de viviendas con el paso de los afios se les han
realizado ampliaciones y modificaciones, sin mantener la homogeneidad a lo largo de

los muros.

De igual modo, Garceés, J. & Castillo, M. (2017), en su tesis titulada: “Estudio
de la vulnerabilidad sismica en viviendas de uno y dos pisos de mamposteria confinada
en el barrio San Judas Tadeo Il en la ciudad de Santiago de Cali” situada en Colombia,
tuvo como objetivo primordial implantar los altos riesgo sismico de las edificaciones
de 1 o 2 pisos, empleando los volubles correspondientes a la Normas NSR10, para
descartar el peligro sismico actual ante una fuerza sismica mesurado, resguardando los
bienes de los moradores. Este estudio emplea la técnica de observacion rapida o ATC
21, que se apoya en la supervision desde el exterior de la edificacion, en su aspecto
estructural y no estructurales en el cual se encuentran. Por lo tanto, se concluye, la
deficiencia de conocimientos estructurales para avalar la estabilidad sismica en todos
los elementos estructurales y los confinamientos de muros. Asi mismo la insuficiente

calidad de los materiales y los procesos constructivos.

Prosiguiendo con estudios similares, Cajan, N, & Falla, X. (2020), en su tesis
que lleva por titulo: “Vulnerabilidad sismica aplicando el método Benedetti — Petrini
de las edificaciones categoria C descrita en la norma E.030 de nueve sectores de la
ciudad de Reque, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque” en la Lima
— Pert, plasmaron como objetivo principal de la investigacion es la aplicacion del
método Benedetti — Petrini para la determinacion de la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones categoria C descrita en la norma E.030 de nueve sectores de la ciudad de
Reque, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque. De esta forma, la
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aplicacion de la metodologia esta basada en la realizacion de encuestas compuestas
por 11 parametros, en donde se puede identificar el dafio de las edificaciones.

En cuanto al resultado, se pudo determinar que la vulnerabilidad sismica en la
mayoria de viviendas estudiadas de adobe es alta (57.62%), en las de albafileria
confinada es media (59.82%) y en las de concreto armado es baja (66.67%). Se
concluye, que en total las edificaciones presentan un predominio por la vulnerabilidad
media (47.84%) o alta (41.87%), debido a que la mayor parte posee un indice de

vulnerabilidad sismica mayor o igual y menor a 100.

Algo igual ocurre con los autores Sabogal, D. & Vasquez, G. (2021) con su
tesis: “Evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica aplicando el Método de
Benedetti y Petrini en las edificaciones de la Urbanizacién Covicorti del Distrito de
Trujillo, La Libertad — Pert. Tuvieron como objetivo general en esta investigacion
realizar un estudio muestral de tres edificaciones, en la Urbanizacion Covicorti ubicada
en el distrito de Trujillo, La Libertad. De esta manera, el objetivo es diagnosticar la
vulnerabilidad sismica para todo el conjunto habitacional, apoyado en la norma E.030
y los métodos estructurales; los cuales preveran si llegase a existir pérdidas materiales
y/o en el peor de los casos, humanas.

Se usaron 2 metodologias, el primero es el Método Benedetti y Petrini, este se
aplico a para la vivienda 01, vivienda 02 y vivienda 03 obteniendo como resultado un
indice de vulnerabilidad (Iv) de 112.5, 92.5 y 162.5 respectivamente, estableciendo un
grado de vulnerabilidad de media a baja. Luego con el segundo Método de Analisis
Computacional, igualmente aplicado a vivienda 01, vivienda 02 y vivienda 03 se
obtuvo derivas criticas en el tercer piso de 0.0209, cuarto piso de 0.0113 y segundo y
tercer piso de 0.0071, respectivamente superando lo indicado en la norma E.030,

estableciendo que el grado de vulnerabilidad para este método es de media a alta.
De manera semejante, Iparraguirre, L. (2018), en su tesis denominada:

“Evaluacion de vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas de albafileria,

en el Sector Central Barrio 2 Distrito de El Porvenir” Truijillo - Per(, tuvo el objetivo
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primordial la evaluar la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas de
albafiileria, en el sector central Barrio 2 Distrito de El Porvenir, utilizando la
metodologia de indices de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini. La cual califica las
caracteristicas de cada vivienda en base a 11 parametros y donde cada uno de ellos
tiene un peso de importancia que los diferencia entre si, para posteriormente valorar
su grado de vulnerabilidad, en un rango establecido por los autores, frente a eventos
sismicos. De los resultados obtenidos evaluando a 16 viviendas, se determiné que el
68.75% de ellas presenta un grado de vulnerabilidad media alta, el 18.75% un grado
de vulnerabilidad media baja, 6.25% un grado de vulnerabilidad baja y finalmente el
grado de vulnerabilidad alta ocupa un porcentaje del 6.25%. Estos resultados son
producto de las caracteristicas desfavorables que presentan dichas edificaciones, como
el suelo que predomina en la zona de estudio el cual es un tipo S3, la baja resistencia
convencional que presentan el 87.5% de las viviendas, las irregularidades en planta
que presentan el 75% de ellas y la separacién entre muros que supera el maximo

permisible con 81.25% de estas edificaciones.

De la misma manera, para el autor Lujan, M. & John, M. (2018), en su tesis
titulada: “Grado de vulnerabilidad frente a deslizamientos en suelos de las viviendas
del AA.HH. Esperanza Alta, Distrito de Chimbote — 2018 en la ciudad de Nuevo
Chimbote — Perq, tuvo el objetivo de determinar el grado de vulnerabilidad frente a
deslizamientos de suelos de las viviendas, con la finalidad de conocer el estado de
conservacion, material predominante, tipo de suelo y la localizacién de las viviendas;
asi mismo ver el nivel de organizacion y por Gltimo el grado de relacion entre la
poblacién y las autoridades antes este tipo de peligros. En cuanto a la metodologia
usada fue de disefio no experimental y tipo descriptivo mediante la aplicacion de ficha

técnica. Por esta razon, la poblacion fue 882 viviendas y la muestra de 268.
Respecto a los resultados se determiné que el AA.HH. Esperanza Alta muestra

una humedad natural variable de 1.32% a 3.50%, la granulometria indic6 un 79.49%
a 81.82% de arena 'y 20.51% a 18.18 de finos, de acuerdo a la clasificacion SUCS el
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suelo esta conformado por arena limosa SM, la capacidad portante es de 1.09 kg/cm2

0.61 kg/cm2 y finalmente vulnerabilidad fisica de las viviendas con un valor del 51%.

Por su parte, el autor Lopez, M. (2019), en su tesis: “Evaluacion de las
Viviendas Autoconstruidas en el Asentamiento Humano Sefior de los Milagros —
Propuesta de Solucion, Chimbote — 2019” en la ciudad de Chimbote - PerQ, presentd
como objetivo general evaluar las Viviendas Autoconstruidas en el AA. HH Sefior de
los Milagros - Distrito de Chimbote. Con un total de 419 viviendas, siendo la poblacion
de estudio 290 lotes que estdn en la modalidad de albafiileria confinada
autoconstruidas, Para la seleccidn de la muestra, se empled el muestreo probabilistico
aleatorio simple, empleando la formula estadistica, dando como resultado 165
viviendas, empleando la férmula de muestra de ajuste no da 105 viviendas que sera
escogidas a criterios del tesista. Las viviendas se diagnosticaron mediante técnica de
recoleccion datos, utilizando como instrumento la guia de observacion, previamente
validadas, para determinar el diagnostico y patologias de las viviendas, encontrando
que un 37% de las viviendas presentan patologias del tipo fisico, un 23% del tipo
mecénico y un 30% del tipo quimico en muros. Se verifico la densidad de muros de
acuerdo a la norma E-070 Y E-030, para corroborar si las viviendas autoconstruidas
de albafiileria confinada cumplen con los parametros minimos de construccién de
albaiileria, encontrandose diferencias en cuanto a su densidad en eje “x” e “y”,
notdndose una mala distribucion de las densidades, debido a la falta de conocimiento

de las personas involucradas en la construccion.

En cuanto a la propuesta de solucion se hizo un disefio de una vivienda de
albafiileria confinada, siguiendo las normas establecidas en el Reglamento Nacional
de Edificaciones, La E-070, E-20, y la E-30, para tener una correcta distribucion de las

cargas y minimizar las fuerzas por torsion y corte.
En definitiva, para Asencio, E. (2018), en su tesis: “Analisis de la

vulnerabilidad sismica las viviendas autoconstruidas del P.J. Primero de Mayo Sector

| - Nuevo Chimbote” en Perfi, tuvo como objetivo primario fue analizar la
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vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas del P.J. Primero de Mayo
Sector I — Nuevo Chimbote, gracias a la mala edificacion de estas, por no conducirse
conforme con los lineamiento limites que consideran las normas peruanas de
edificacion en vigencia, por esto es fundamental, considerar la continuidad del manejo
de los servicios que tienen que atender las solicitudes de la poblacion luego de ocurrido
un acontecimiento de sismo, tomando en cuenta puntos involucrados con el sistema
estructural y proceso constructivo. Tal cual, minimizar el peligro de vulnerabilidad
estructural, eludiendo el desplome de las casas. Ademas, para esta investigacion se uso
una metodologia AlS, para de esta forma establecer un diagnostico de vulnerabilidad
estructural en las viviendas del P.J. Primero de Mayo — Sector |. Para la aplicar el
método antes indicado se utilizo6 fichas de recojo de informacion in situ, donde abarcé

los aspectos y parametros del método.

En constancia con los resultados se muestran que 12.3% de las viviendas
evaluadas tienen la representacion una vulnerabilidad estructural alta, debido a que no
cumplen con los requerimientos minimos que indica el reglamento nacional de

edificaciones en vigencia.

Dicho lo anterior, para complementar lo plasmado en los antecedentes y seguir
con el desarrollo de la investigacion se resefia la fundamentacion cientifica, detallando

conceptos concernientes a esta investigacion.

En primer lugar, se tiene la clasificacion de las edificaciones que, de acuerdo
al Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.070, Albafiileria, las edificaciones
de albaiiileria, se pueden catalogar segun su division de reforzamiento, de la siguiente
forma: Albafileria no confinada que aquella que carece de refuerzo, o que teniéndolo
no cumple con las exigencias minimas especificadas por la Norma E-070. En
consecuencia, la albafiileria simple es el material estructural que proporciona
resistencia a compresion y a fuerza cortante, asi como la mayor parte de la rigidez
lateral. De acuerdo a la Norma E.070, este tipo de edificacion no debe emplearse, por

el caracter fragil de su falla ante los terremotos.
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De este modo, se define también a la albafileria confinada que es aquella
formada por losas aligeradas o macizas apoyadas en muros de ladrillo, en cuyo
perimetro se ha colocado elementos de concreto armado. Ademas, que los elementos
de concreto armado llamados confinamientos son de dos tipos: los verticales,
conocidos como “columnas de amarre” y los horizontales conocidos como “vigas de

amarre”, vigas soleras o vigas collar (Abanto, 2013, p.25).

Losa aligerada

Murode |
albahilesia |
confinada

Figura N°1: Edificaciones de albafiileria confinada

Fuente: Maestro construcciones, 2018

Por otra parte, se tiene a las edificaciones en el Peru que se pueden clasificar
de dos maneras tanto edificaciones formales como informales. De este modo, se puede
definir como edificaciones formales segun Pérez, (1999, p.21), como la edificacion
debe ser “proyectada, controlada, realizada e inspeccionada por profesionales y
entidades oficiales, con entendimiento tedricos — practicos, de los procesos
constructivos”. Mientras que las edificaciones informales segin Asencio (2018, p. 23)
una enorme cantidad de edificaciones, destinadas para uso de familias en el Perd, estan
compuestas por materiales de calidad incierta, solo apoyandose en experiencias

empiricas.
Habria que decir también que segun Mosquera y Tarque, (2005, p. 142) las

construcciones informales de viviendas no cuentan con comportamiento sismico

admisible, asi pues, estdn mas propensos a colapsar, provocando pérdidas. Por
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consiguiente, es importante precisar la vulnerabilidad sismica en este tipo de

edificaciones.

Con respecto a los fendbmenos naturales se tienen al sismo, definido como
oscilaciones de la cubierta terrestre, teniendo un origen tectonico, provocados por
movimientos bruscos de las placas en las cuales esta subdividida dicha corteza. La
energia sobre todo es liberada a manera de ondas osciladas que se extienden a enormes
distancias, es esta vibracion la que pone en riesgo a las construcciones, al ser éstas
afectadas por los desplazamientos horizontales en su base. Tavera (1993, p. 21), nos
dice que, por la actividad vibratoria de las masas de las edificaciones, se producen
energia de inercia, las cuales provocan impulsos importantes en los componentes de la
estructura y que pueden llevarla a la fallar; ademas de las oscilaciones, hay efectos
sismicos adicionales que logran impactar en las estructuras, sobre todo los que tienen

relacion con fallas del terreno.

A causa de que un sismo ocurra, se precisa detalla la sismicidad en el Peru que,
segun Tavera, (2005, p. 42), el Peru es uno de los paises con mas actividad sismica del
planeta, es debido principalmente al efecto de hundimiento que sucede en la placa de
nazca bajo de la placa sudamericana, presente de norte a sur, en su margen oeste, con
un sistema de celeridad de 8 a 10 cm/afio. Aquel desenvolvimiento efectud la

conformacion de la cordillera de los andes.

Otro punto es la vulnerabilidad que viene a ser definida como aquella que
constituye un sistema dindmico, es decir, surge como consecuencia de la interaccién
de una serie de factores y de caracteristicas internas y externas que convergen en una
comunidad particular (Alfaro, 2011, p.20). Asi mismo, se tiene a la vulnerabilidad
sismica como el grado por la que un sistema natural o social es propenso a tener dafios
por algiin movimiento sismico o fendmenos asociados a este. La vulnerabilidad, esta
en funcion a tres parametros; el primero, a la sensibilidad de la estructura; el segundo,
a la manera de actuar de los pobladores habitantes y el tercero, al grado de exposicion
de la estructura (Lednidas, 2007, p. 86).
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Vale la pena aclarar que existen dos condiciones que hacen vulnerables un
determinado lugar, las cuales son: vulnerabilidad por origen que segun Maskrey y
Romero, (1986, p. 60), determinan la vulnerabilidad por origen al rapido aumento de
las ciudades y los procesos relacionados al “crecimiento”, incrementando la demanda
de respuestas habitacionales, los cuales ocasionan un crecimiento de las
urbanizaciones, acarreando la edificacion de asentamientos informales ubicados en
zonas laterales y en terrenos pocos Utiles para las edificaciones, por ejemplo, laderas

y llanuras propensas a avenidas o desbordamientos.

Ademas, se tiene la vulnerabilidad progresiva que segun Maskrey y Romero,
(1986), denominan vulnerabilidad evolucionada a las edificaciones, las cuales han sido
disefiadas, proyectadas y construidas segun con normas sismicas de una determinada
época o periodo, las cuales estan desactualizadas respecto a las normas vigentes. Asi
mismo, lo define como zonas seguras, que se volvieron vulnerables a través del tiempo

por el deterioro de antiguas construcciones por carencia de mantenimiento.

Otro punto es la clasificacion de la vulnerabilidad sismica que, de acuerdo a
Cardona, (1990, p. 32), la vulnerabilidad sismica puede ser fisica o funcional.
Inicialmente se tiene que la vulnerabilidad fisica esta conformada por la vulnerabilidad

estructural y la vulnerabilidad no estructural de una edificacion.

De esta manera, la vulnerabilidad estructural se define como la susceptibilidad
de los elementos que conforman la estructura de un inmueble, a ser dafiados ante la
fuerza conjunta de las cargas de la estructura y las fuerzas provocadas por un
movimiento sismico (Nanfufiay y Santisteban, 2015, p. 33). A diferencia de la
vulnerabilidad no estructural que existe cuando se presenta un movimiento sismico de
considerable magnitud, este podria dafiar los elementos no estructurales: como
instalaciones o el disefio arquitectonico, el nivel de dafio serd 15 denominado
vulnerabilidad no estructural, estos elementos podrian causar dafio a las personas que
habitan la estructura por un posible colapso de objetos indebidamente sujetados a la
edificacion (Mattos, 2014, p. 86).
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En cuanto, se tiene la vulnerabilidad funcional que su estudio tiene por objetivo
definir la susceptibilidad que posee un inmueble de padecer un colapso de tipo
funcional que seria causado por un movimiento sismico y se consideran tres niveles
de vulnerabilidad: alta, media y baja (Mattos, 2014, p. 86).

Por otro lado, la zonificacion sismica esta definida como el proceso para
establecer unidades geogréaficas limitadas y como resultado de la conjuncion de
diversos estudios realizados a un area o areas de anélisis determinadas, frente a la

ocurrencia de un movimiento sismico (Universidad Central de Venezuela, 2011, p.9).

ZONAS SiISMICAS

Tabda W 1
PASTORES DE 29WA L

Figura N°2: Mapa de zonificacién sismica del Peru
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E.030, 2018

Ademas, en relacion a para el desarrollo de esta investigacion se tiene el
concepto de viviendas autoconstruidas que estan dadas por el apuro poblacional de
tener una vivienda propia, la autoconstruccién, se lleva a cabo en sitios no urbanizadas

0 en asentamientos humanos y se caracterizan por exponer deficiencias en sus recursos
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elementos estructurales, arquitectonicas y de procesos constructivos, volviéndose

vulnerables frente a la ocurrencia de un fenébmeno sismico.

Asi también, la informalidad a grado de construccién en el territorio nacional,
se genera por el crecimiento acelerado de nuestra poblacién en los Gltimos afios. Los
propietarios construyen informalmente al usar: materiales de baja calidad, no integran
personal técnico especializado y no cuentan con los reglamentos ni las normas
establecidas para un proceso constructivo conveniente. De este modo, el sistema
autoconstructivo crea un metodo alternativo con base en la escasa informacion de los
propietarios en cuanto a procesos constructivos, bajo presupuesto para materiales y
mano de obra (Rivera, 2012, p. 131).

Con todo y lo anterior se considera el Método de Benedetti y Petrini que esta
principalmente dirigido a encontrar el indice de vulnerabilidad, que se obtiene
mediante una suma ponderada de los valores numéricos que expresan la calidad
sismica de cada uno de los pardmetros estructurales y no estructurales considerados,
desempefian un rol imprescindible en el comportamiento sismico de las estructuras de
mamposteria. A cada parametro se le atribuye, durante las investigaciones de campo,
una de las cuatro clases A, B, C y D, siguiendo una serie de instrucciones detalladas
con el propésito de minimizar las diferencias de apreciacion entre los observadores. A
cada una de estas clases le corresponden un valor numérico Ki que varia entre 0y 45,

como se observa en la tabla siguiente.
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Tabla N°1: Escala de indice de vulnerabilidad Benedetti y Petrini para albafileria

NUmero Ki Ki Ki Ki Peso
Parametro A B C D Wi
Organizacion del sistema
1 resistente 0O 5 20 45 1
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional 0O 5 25 45 1.5
Posicion del edificio y
4 cimentacion 0 5 25 45 0.75
5 Diagramas horizontales 0O 5 15 45 1
6 Configuracion en planta 0O 5 25 45 0.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1
8 Separacion méximaentremuros 0 5 25 45  0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1
10 Elementos no estructurales 0O 0 25 45 025
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1

Fuente: Benedetti y Petrini, 1982

De este modo, con lo establecido en la tabla antes mencionada se indica la

aplicacion del método Benedetti y Petrini que para poder determinarlo se debe tomar

en consideracion los 11 parametros. A cada item se le va a fijar un determinado peso

que enfatiza su importancia en el resultado final (Wi). Y, por otra parte, el valor de Ki

varia dependiendo de la calificacion obtenida por la edificacion. En total son 11

parametros que al ser evaluados se obtiene un indice entre 0 y 382.50. Ahora bien,

este es afectado por el coeficiente 3.825 con la finalidad de tener un valor de indice de

vulnerabilidad estandarizada como se establece en los siguientes rangos de

vulnerabilidad.

- Vulnerabilidad <15% (Baja)
- 15% < vulnerabilidad < 35% (Media)
- Vulnerabilidad > 35% (Alta)

Consideremos ahora para esta investigacion ensayos para determinar las

caracteristicas del suelo en donde se han edificado las viviendas a fin de conocer cual

son estas. Por esta razon se necesitan los ensayos de contenido de humedad, analisis

granulomeétrico, limites de consistencia y corte directo.
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De este modo, se tiene que el contenido de humedad natural, se define como la
humedad o contenido de humedad de un suelo, expresada como porcentaje, del peso
de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas (MTC, 2016, p.
49).

Saturado con = Himedo Aire
Estado al horro Secado al aire superficie seca

IO X 3

Humedad _ Ninguna  Menor que la aI ala C Maycrquela
total absorcion potencial a orcion —  absorcion
potencial potencial

Figura N°3: Procedimiento del contenido de humedad

Fuente: Tecnologia de Materiales - Ponceca, 2016

Por otra parte, se tiene al analisis granulométrico que también es llamado
analisis mecanico y consistencia en determinar la reparticion de las partes de un terreno
referente a su dimensién, logrando obtener de esta forma los porcentajes de roca,

grava, arena, limo y arcillas (Fernandez, 2014, p. 20).

Figura N°4: Procedimiento del andlisis granulométrico

Fuente: Tecnologia de Materiales - Ponceca, 2016

Asimismo, se tiene a los limites de consistencia son ensayos de laboratorio
normalizados que permiten obtener los limites del rango de humedad dentro del cual

el suelo se mantiene en estado plastico.
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En cuanto al limite liquido, segin el Manual de Practicas de Laboratorio de
Mecanica de Suelos I. (Polanco, 1995, p. 14) define como limite liquido al contenido
de humedad que requiere un suelo para presentar una resistencia al esfuerzo cortante
de aproximadamente 25 gr/cm. A continuacion, segn Suarez Valbuena (2013, p.59)
define el limite plastico como el contenido méas bajo de agua, determinado por este

procedimiento, en el cual el suelo permanece en estado plastico.

Figura N°5: Procedimiento de limites de consistencia

Fuente: Tecnologia de Materiales - Ponceca, 2016

Por ultimo, entre estos ensayos se tiene le corte directo este tiene la intencion
de conseguir la resistencia al corte de una cantidad de terreno consolidada y drenada.
Ademas, dictaminar el angulo de friccidn del terreno, que es primordial para eludir
desplazamientos y/o asentamientos. Se puede hacer comentado ensayo con muestras

inalteradas y remoldeadas de cualquier tipo de suelo (UNI, 2006, p. 43).

Micrometra poro
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Figura N°6: Seccion del instrumento de corte directo
Fuente: J. Llorens — UNI, 2007
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Al llegar a este punto, también se considera fundamental comprobar la
resistencia del concreto endurecido en los elementos estructurales de las viviendas. Por

este motivo, se necesita del ensayo de esclerometria.

Cabe aclarar que este método de ensayo permite determinar la uniformidad
superficial del concreto, delimitar zonas deterioradas o de dudosa calidad, asi también
se puede utilizar para estimar la resistencia del concreto en el sitio. EI ensayo consiste
en un martillo de acero que golpea con una determinada cantidad de energia un émbolo
de acero, el cual esta en contacto con la superficie del concreto. La lectura se obtiene
midiendo la distancia de rebote del martillo, la que nos permite dar una indicacion de
la resistencia del concreto en el area analizada (ICCG, 2018).

Figura N°7: Ensayo de esclerometria

Fuente: Equipos de ensayos no destructivos ICCG, 2018
Prosiguiendo con el desarrollo de esta investigacion, es de vital importancia

presentar las razones principales por las cuales se sostiene la justificacion del estudio,
una de estas es que el hecho de que el 55.9% de la poblacion del Peru habite en una
zona considerada de alto riesgo ante amenazas de terremotos y tsunamis constituye
una de las mayores razones para implementar medidas y formas de mitigacion y
proteccion contra terremotos y tsunamis en las zonas de costa; como es el caso de la
ubicacion de la ciudad de Chimbote, en esta zona ha sido afectada y sufrido pérdidas
considerables producto de estos eventos principalmente. Existiendo los planes de la
ciudad, estos no han considerado las zonas de riesgo, de alto y medio riesgo, por lo

que amerita con urgencia revisar, y plantear alternativas urbanas y arquitectonicas para
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reducir el riesgo asi, salvaguardar la vida y los medios de vida de la poblacion de la
Urb. 21 de Abril — Mz. B. Por medio del presente trabajo se pretende brindar
informacién para llevar a cabo adecuadas técnicas constructivas considerando las
normas de disefio y construccion vigentes en nuestro pais, que permitan aplicar
adecuados procesos constructivos y asi garantizar el buen comportamiento de las
viviendas reduciendo la vulnerabilidad estructural a la que se encuentran expuestas

frente a un futuro terremoto o fendbmeno natural.

Por lo tanto, la siguiente investigacién se encaminard en aportar nuevas
estrategias urbanas y arquitectdnicas orientadas a la solucion para disminuir los riesgos
frente a un terremoto y asi proteger la vida de las personas que habitan con riesgo de
estos eventos naturales en la zona costera de Chimbote como lo es en la Urb. 21 de
Abril — Mz. B, Urb. 21 de Abril — Mz. A, P.J. El Progreso, P.J. 2 de Mayo. También
es importante que a consecuencia de este diagnostico sea mejorar calidad del espacio
urbano en un contexto del desarrollo sostenible, dando una solucién urbana-espacial
la cual busca recuperar la zona teniendo como una de los objetivos revalorar el paisaje
natural, fomentando asi el turismo. Y a nivel socio econémico seria que la intervencion
urbana que se realice sea un dinamizador de la economia como promotor para mejorar
la calidad de vida de los habitantes y claro enfocandonos en la seguridad de la vivienda
del sector, pretendiendo que sea un trabajo con la participacion de la poblacion.

En relacion con la problematica que presenta la investigacién, esta se encuentra
inmersa a que el Per( se encuentra entre una de las regiones de mas alta actividad
sismica que existe en la tierra, debido a esto el pais ha afrontado eventos sismicos de
diferentes magnitudes cuyos resultados son reflejados en las cuantiosas pérdidas
humanas y pérdidas materiales (Castillo Aedo & Alva Hurtado, 1993). A pesar de todo
ellos no se le ha dado la debida importancia al estudio de la vulnerabilidad sismica en
zonas urbanas o zonas que han crecido producto de la invasién de terrenos, pero si
analizamos la situacion estructural de la vivienda en el Per( encontraremos problemas
comunes a todos los paises de América del Sur y si consideramos su comportamiento

sismico tendremos resultados similares o peores a eventos pasados.
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Esto se debe a que, desde tiempos remotos, los habitantes de los pueblos de la
periferia metropolitana trabajan en la construccién de sus propias viviendas; otras
veces, son las colectividades marginadas las que se ocupan de construir edificios para
intereses comunes, por ello al dia de hoy la autoconstruccién informal es un gran
problema que afronta el actual gobierno y que representa cerca del 70% de las
viviendas en el Perd (MVCS, 2018).

La Urbanizacion 21 de Abril — Mz. B, segun los censos XII de Poblaciony VI
de Vivienda del afio 2017, tiene una tasa de crecimiento anual del 1.2%, este
crecimiento trae como consecuencia la necesidad basica de las familias al acceso a una
vivienda. Es esta misma necesidad la que obliga a los pobladores, albafiles y maestros
de obra, sin asesoramiento técnico o profesional, a levantar sus estructuras
informalmente y gran parte de estas viviendas informales son vulnerables ante los
sismos y colapsan, causando innumerables pérdidas econdmicas y lamentables

pérdidas de vida (Mosqueira Moreno & Tarque Ruiz, 2015).

Bajo este contexto, las investigaciones de este tipo nos permitiran tener un
mapeo referencial de la vulnerabilidad sismica de cada una de las edificaciones
evaluadas, y consecuentemente se podra poner en marcha algin plan de mitigaciones
de riesgos en las estructuras que presenten un mayor grado de vulnerabilidad y sean

un peligro para las personas que viven en ella'y en los alrededores.

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢Cual es el
grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal en la
Urbanizacion 21 de Abril — Mz. B — distrito de Chimbote?

A continuacion, la conceptualizacion de las variables se determinaron algunas
definiciones importantes para el desarrollo de la presente investigacion. Antes que
nada, se tiene a la vulnerabilidad sismica es el grado por la que un sistema natural o
social es propenso a tener dafios por algin movimiento sismico o fenOmenos asociados

aeste. Lavulnerabilidad, esta en funcion a tres parametros; el primero, a la sensibilidad
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de la estructura; el segundo, a la manera de actuar de los pobladores habitantes y el

tercero, al grado de exposicion de la estructura (Lednidas, 2007, p. 86).

Ahora bien, la operacionalizacion de esta variable independiente se tiene como
finalidad dar a conocer en una edificacion existente los puntos débiles que fallarian al
ocurrir un evento sismico, esta vulnerabilidad se evalla para los elementos
estructurales como para los no estructurales, para ello se utilizard el Método de

Benedetti — Petrini apoyados en ensayos de mecanica de suelos.

En segunda instancia, se presenta la variable dependiente que viene a ser las
viviendas autoconstruidas definidas como aquellas viviendas que estan dadas por el
apuro poblacional de tener una vivienda propia y que bajo esta modalidad se
construyen sin planos, sin asesoramiento adecuado de manera informal ubicadas en
lugares sin urbanizar (Rivera, 2012, p. 131). De esta manera, la operacionalizacion de
esta variable se basa en evaluar las caracteristicas de las viviendas, identificando los
problemas constructivos, condiciones de lugar, entre otros y para ello se realiza

mediante una ficha de observacion y la propia observacion directa.
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Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
independiente conceptual operacional
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Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
dependiente conceptual operacional
Son aquellas Las viviendas Tipo de
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estan | dadas se_ devaluan Tipo de
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sin planos, sin
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manera
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condiciones de
lugar, entre
otros y para
ello se realiza
mediante una
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observaciéon 'y
la propia
observacion
directa.

Identificacion
de problemas

Tipo mecénico

Tipo quimico

Por otra parte, surgio la necesidad solucionar el problema encontrado, por medio

de la hipotesis si se determina la vulnerabilidad sismica de las viviendas

autoconstruidas de la Urbanizacién 21 de Abril — Mz. B en el Distrito de Chimbote

aplicando el método Benedetti - Petrini se lograra saber el grado de vulnerabilidad que

presentan.

Asimismo, la presente investigacion planteé como objetivo general: determinar la

vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en la Urbanizacién 21 de Abril

—Mz. B, distrito de Chimbote, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones;

para lo cual se planificaron seis objetivos especificos:

- Identificar y describir las viviendas autoconstruidas de la Urbanizacion 21 de

Abril — Mz. B, que influyen en la determinacion de la vulnerabilidad sismica.
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Determinar las caracteristicas del suelo de la Urbanizacion 21 de Abril — Mz.
B.

Comprobar la resistencia a la compresion del concreto endurecido de columnas
de las viviendas autoconstruidas de la Urbanizacion 21 de Abril — Mz. B.
Identificar fallas de las viviendas autoconstruidas de la Urbanizacion 21 de
Abril — Mz. B mediante guia de registro.

Evaluar las viviendas autoconstruidas de la Urbanizacion 21 de Abril — Mz. B
por medio del Método Benedetti — Petrini.

Determinar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas
de la Urbanizacion 21 de Abril — Mz. B de acuerdo a los pardmetros del Método

Benedetti — Petrini.
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Il. METODOLOGIA

El tipo de investigacion, por su orientacion es descriptiva y de nivel aplicativo
puesto que consiste en buscar, conocer, actuar, construir y modificar una realidad
problematica. Por lo cual se busca transformar el conocimiento puro en conocimiento
atil, utilizando la tecnologia al servicio del desarrollo integral de los pobladores de la
Urbanizacion 21 de Abril — Mz. B.

En cuanto al disefio, para esta investigacion se uso un disefio no experimental
transversal, porque se realiza sin manipulacién deliberadamente de la variable, se
recolectaran datos en un solo momento que seran validados para la determinacion de
la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de la Urbanizacion 21 de
Abril — Mz. B en el Distrito de Chimbote.

Mientras tanto, se presenta el esquema de tesis descriptiva:

M Xi Oi

Relacion de Resultado de
Muestra » Variable » observaciones de manera
Control Convencional

Donde:
Mi: Viviendas autoconstruidas de la Urbanizacion 21 de Abril — Mz. B.
Xi: Determinacion de la vulnerabilidad sismica.
Oi: Resultados de la determinacion vulnerabilidad sismica de las

viviendas autoconstruidas de la Urbanizacion 21 de Abril — Mz. B.
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En la presente investigacion la poblacion estuvo conformada por las viviendas
autoconstruidas de las manzanas comprendidas entre 4, 7, 8, 10, 14, 18, 20, 22, 24, 25,
27, 29, 30, 31y 32 de la Urbanizacion 21 de abril — Mz. B del Distrito de Chimbote,
que cuenta con 532 viviendas. De este modo, se uso el criterio de exclusion dejando
de lado las viviendas de adobe y concreto armado. Por ello se realiz6 la eleccion de
240 viviendas que son de albafileria confinada autoconstruidas distribuidas entre las
15 manzanas elegidas anteriormente, representando de esta manera a la poblacion

presente para la investigacion.

Tabla N°2: Viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Manzanas N° Lotes Manzanas N° Lotes

4 16 24 16
7 16 25 14
8 18 27 16
10 18 29 16
14 16 30 16
18 16 31 16
20 16 32 16
22 14

Total 240

Fuente: Elaboracién propia

Para la presente investigacion tuvo como muestra el producto que se obtuvo de
una poblacion de N = 240 viviendas autoconstruidas lo cual queda definida como
poblacién finita, donde el nivel de confianza utilizado es de 90% por ende el Z = 1.645,
y el error muestral serd de 10% por ello e = 0.1, donde la probabilidad de éxito es 96%
y de fracaso es de 4% respectivamente, a continuacion, se usara la siguiente formula

para obtener el nUmero de muestra:

B Z?xpxqxN
CIN-DED+ (2D xq)

n
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Donde:
- N: Poblacion

N: 240 viviendas autoconstruidas.
- Z:1.645 para un nivel de confianza del 90%.

- E: error maximo

E:10% =0.1
- p: Probabilidad de éxito

p: 96% = 0.96
- q: Probabilidad de fracaso

q: 4% =0.04
- n: muestra a hallar

3 1.645%2x0.96x0.04x240
= (240 — 1)(0.12) + (1.6452)(0.96x0.04)

n = 10 viviendas.

n

Se inspeccionaran 10 viviendas autoconstruidas como muestra.

Respecto a las técnica e instrumentos de investigacién usados fueron en primer
término la técnica de observacion, la cual permitié recoger la informacion concreta en
el area de estudio. Para esta investigacion se recolecta en campo los datos
imprescindibles por medio de la observacion directa y mediante toma de fotografias

para evidenciar lo observado.

Al mismo tiempo, se necesita la técnica del analisis documental para la presente
investigacion, puesto que los datos de ensayos en laboratorios de mecanica de suelos
son necesarios para la determinacion de la cimentacion y tipo de suelo. De igual
manera, para la obtencion de datos de la esclerometria ya necesaria para comprobar la

resistencia a compresion del concreto endurecido en elementos estructurales de las
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viviendas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B y finalmente estos se interpretaran y

analizaran para ser presentados como resultados.

Tabla N°3: Normas técnicas de mecanica de suelos

Ensayo Uso Normas de referencia
MTC ASTM NTP
Contenido de
Humedad Clasificacion E-108 D-2216 339.127
Analisis
Granulométrico Clasificacion E-107 D-422 339.128
por tamizado
Limite Liquido Clasificacion E-110 D-4318 339.129
Limite Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
indice Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
Metodo de Clasificacin : D-2487  339.134
Clasificacion
de Suelos
Densidad In Situ Clasificacion E-117 D-1556 339.143
Corte Directo Especial E-123 D-3080 339.170

Fuente: NTP E.050 Suelos y Exploraciones, 2018

Tabla N°4: Norma técnica de resistencia del concreto

Ensayo Uso Normas de referencia
MTC ASTM NTP
Esclerometria Especial E-725 C-805 339.181

Fuente: NTP E.060 Concreto armado, 2018

En relacion a los instrumentos, se considerd la guia de registro ya que permitié
recolectar informacion de los aspectos particulares de la vivienda tales como:
ubicacion, datos personales de los pobladores, datos estructuras, distribucion
arquitectonica, antigiiedad de las viviendas y posibles fallos visibles. El presente
instrumento tuvo aplicacion en los pobladores la Urb. 21 de Abril — Mz. B del Distrito
Chimbote.
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Ademas, la ficha técnica fue importante para la presente investigacion, debido
a que la determinacion se realizd mediante el Método Benedetti - Petrini a fin de
conocer el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas la Urb. 21
de Abril — Mz. B del Distrito Chimbote y asi se pudo interpretar los resultados que se
presentaron. Es asi que en estas fichas técnicas se describieron los parametros
utilizados para determinar el estado de vulnerabilidad sismica de estas viviendas,
después se procedio a verificar el cumplimiento de los requisitos limites que ordena el
RNE y la NTP A.010 Condiciones Generales de Disefio, A.020 Vivienda, E.030
Disefio Sismorresistente, E.050 Suelos y Cimentaciones, E.060 Concreto Armado y
E.070 Albafileria.

Otro punto, es el protocolo de laboratorio para lograr determinar si las
propiedades fisico — mecénicas del suelo de la Urb. 21 de Abril — Mz. B cumplen con
los requerimientos necesarios para saber si las viviendas construidas tienen un disefio
de cimentacion adecuado al terreno y por lo tanto no son vulnerables a fin de estar
fuera de riesgos, ademas estar edificadas conforme al Reglamento Nacional de

Edificaciones, Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, E.030 Disefio Sismorresistente.

Al mismo tiempo, se usé la esclerometria para determinar la resistencia a
compresion del concreto endurecido del elemento estructural como las columnas de

las viviendas autoconstruidas evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B.

Por ultimo, los estudios de mecanica de suelos y verificacion de disefio de una
cimentacion de viviendas no es necesario validarse tal y como esta establecido en
reglamento nacional de edificaciones, asi mismo ocurre con la esclerometria, debido a
ello se confiara en los resultados y no se requiere validacion por juicio de expertos
externos, porgue los formatos estan estandarizados segin la Norma Técnica Peruana

el cual lo delimita de manera precisa.
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I11. RESULTADOS

En principio en este capitulo, se investigd sobre la vulnerabilidad sismica,
autoconstruccion y se considero las normas E.030 Disefio sismorresistente y E.0.50
Suelos y cimentaciones, ademas de conceptos que guardan relacion a esta

investigacion, asi como contenido geoFigura para situar la Urb. 21 de Abril — Mz. B.

De este modo, se tuvo como primer objetivo especifico a identificar y describir

las viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B que influyen en la

evaluacion de vulnerabilidad sismica

Como resultado se pudo identificar primeramente que la ciudad de Chimbote
es la capital de la Provincia del Santa, en esta zona se ubica la Urb. 21 de Abril — Mz.

B a la altura del km 32 de la carretera panamericana.

Céceres del Pertl

Nuevo Chimbote

Coishco Nepefia

Distrito de

Provincia del Santa Chimbote 2/‘)—/
7

Figura N°8: Ubicacion geografica de Chimbote en la Provincia del Santa

Fuente: Elaboracién propia

De esta forma, se sitUa dentro del casco urbano de Chimbote la Urb. 21 de Abril

— Maz. B, el cual presenta la siguiente delimitacion:
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e Norte: P.J. El Porvenir.

e Sur: Urb. 21 de Abril — Mz. A.
e Oeste: A.H. 2 de Mayo.

e Este: P.J. El Progreso.

Figura N°9: Ubicacion geografica de la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, para esta investigacion se consideraron de 240 viviendas
autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B y estaban conformada por 15 manzanas
entre ellas 4, 7, 8, 10, 14, 18, 20, 22, 24, 25, 27, 29, 30, 31 y 32. Ademas, se describe
que el area esta predominada por viviendas y un cierto nimero destinado para el

comercio, industria, educacion y recreacion.

De lo antes dicho, se procedid a identificar 10 viviendas autoconstruidas que
seran evaluadas en campo, de acuerdo al criterio como investigador se consideraron
aquellas que presenten visibles dafios en elementos estructurales como no

estructurales.

36



Tabla N°5: Viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B

LUGARDE |, i
ESTUDIO N° VIVIENDAS DIRECCION DE LAS VIVIENDAS
1 Pasaje 27 Mz. 32 Lt. 7
2 Pasaje 27 Mz. 32 Lt. 10
3 Pasaje. 25 Mz. 29. Lt. 5
4 Pasaje. 26 Mz. 29. Lt. 13
Urb.
21 de Abril 5 Pasaje. 20 Mz. 24. Lt. 6
Mz. B
6 Pasaje. 20 Mz. 24. Lt. 9
7 Pasaje. 8 Mz. 10. Lt. 11
8 Pasaje. 12 Mz. 14. Lt. 8
9 Pasaje. 11 Mz. 14. Lt. 9
10 Pasaje. 18 Mz. 22. Lt. 10

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

De la Tabla N°5, se muestra la identificacion de las viviendas autoconstruidas
de la Urb. 21 de Abril — Mz. B seleccionadas para la evaluacion de vulnerabilidad
sismica por los métodos Benedetti y Petrini, estas viviendas estdn comprendidas entre
las manzanas 10, 14, 22, 24, 29 y 32. La eleccion de estas viviendas fue de acuerdo al
criterio como investigador ya que muchas de ellas presentan aspectos significativos
para ser evaluadas como son problemas de agrietamientos, fisuras, entre otros y es
necesario determinar el grado de vulnerabilidad ya que tienen influyen parcialmente
en la vulnerabilidad de la Urb. 21 de Abril — Mz. B.

En cuanto, al desarrollo del sequndo objetivo especifico de determinar las

caracteristicas del suelo de la Urb. 21 de Abril — Mz. B, se tuvo como resultado lo

expresado en la siguiente tabla:

37



Tabla N°6: Resultados del contenido de humedad en la Urb. 21 de Abril — Mz. B

LUGAR HUMEDAD
DE CALICATAS PROF. DEL
ESTUDIO (m) TERRENO

(%)

Urb. C-1 1.50 6.97

21 de Abril C-2 1.50 3.12
Mz.B c-3 1.50 3.43

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°1: Contenido de humedad del suelo en la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Contenido de Humedad

X5 c-1
®
g 4 mC-2
£
C-3
23
2
1
0
C-1 C-2 C-3
Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

De esta forma, de acuerdo a la Tabla N°6 y Figura N°1 se muestran los
resultados del contenido de humedad del suelo en la Urb. 21 de Abril — Mz. B,
indicando que tiene un elevado porcentaje de humedad natural entre 3.43% y 3.97%,
es decir, el terreno es relativamente humedo.

Al mismo tiempo, se logr6 determinar la granulometria que presenta la Urb. 21

de Abril — Mz. B, siendo la expresada en la siguiente tabla.
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Tabla N°7: Resultados del analisis granulometria en la Urb. 21 de Abril — Mz. B

LUGAR DE PROF. DISTRIBUCION

CALICATAS iy LIMOSY/O  GRAVAS
ESTUDIO ARENAS (%)  ARCILLAS (%) (%)
Cc-1 1.50 96.7 3.3 0
Urb. 12 de Abril
Mz. B C-2 1.50 97 2.2 0.8
C-3 1.50 88.3 2.4 9.3

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°2: Analisis granulométrico del suelo en la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Analisis Granulométrico

9.7 97
100 88.3
80
S
L 60
©
=
3 40
o)
[a W
20 9.3
0 2 038 4
0
c-1 c-2 c-3
B Arenas M Linosy Arcillas ™ Gravas
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Asi pues, de acuerdo a la Tabla N°7 y Figura N°2 se muestran los resultados
del resumen del analisis granulométrico de las 3 calicatas echas en la Urb. 21 de Abril
— Mz. B a una profundidad de 1.50 m, determinandose un elevado porcentaje de las
arenas que varia de 88.30% a 97%. Por otra parte, se muestra un menor porcentaje en
cuanto a los limos y/o arcilla con una variacion de 2.2% a 3.3%, y se muestra también

valores pequefios de Grava con una variacion de 0% a 9.3%, ademés de ello cabe
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resalta que no existe limites de consistencia, pero si una presencia de nivel freatico de

1.20 a 1.50 metros respectivamente.

En cuanto a la clasificacion del suelo y la capacidad portante de la Urb. 21 de
Abril — Mz. B, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N°8: Resultados de clasificacién SUCS y capacidad portante en la Urb. 21 de

Abril - Mz. B
LUGAR CLASIF. ANGULO COHESION CAPACIDAD
DE CALICATAS PROF. DEL DE (kg/cm2) PORTANTE
ESTUDIO (m) SUELO FRICCION (kg/cm2)
(SUCS) ®)
C-1 1.50 SM 30.79 0.006 1.40
Urb. 21 de
Abril C-2 1.50 SM 30.04 0.001 1.35
Mz. B
C-3 1.50 SM 30.04 0.001 1.33

Fuente: Elaboracion propia
Donde:

e SM = Arena limosa

Descripcion:

De este modo, se muestra en la Tabla N°8 los resultados obtenidos respecto a
la clasificacion del suelo mediante SUCS, mostrando que en las 3 calicatas realizadas
se tuvo un suelo de nomenclatura SM, es decir, un suelo de arena limosa. Por otro lado,
se determind una capacidad portante de 1.40 kg/cm2, 1.35kg/cm2 y 1.33 kg/cm2
respectivamente considerando los angulos de friccion de 30.79°, 30.04 y 30.04 con

una cohesion nula.

De esta manera, siguiendo con el tercer objetivo especifico de comprobar la

resistencia a la compresion del concreto endurecido de columnas de las viviendas
autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B.
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Antes que nada, se procedid a seleccionar la vivienda 1 para la aplicacion del

ensayo de esclerometria, esta estuvo ubicada en el Pasaje 27 Mz. 32 Lt. 7.

Tabla N°9: Ensayo de esclerometria vivienda 1 en la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Elementos Columna Columna  Columna
estructurales E-1 E-2 E-3
Indice 23.90 23.50 25.40
esclerométrico
Resistencia 1,765 13970  166.21
(kg/cm2)
Aceptacion
fc=210 Inaceptable Inaceptable Inaceptable
kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°9, se presenta como resultados del ensayo de
esclerometria aplicado a los elementos estructurales de la vivienda 1, que las Columnas
E-1, E-02 y E-1 tienen una resistencia inaceptable segun lo requerido tanto para

columnas de f'c =210 kg/cm?2.

Continuando, se seleccion6 la vivienda 2 para la aplicacion del ensayo de

esclerometria, esta estuvo ubicada en el Pasaje. 25 Mz. 29. Lt. 5.

Tabla N°10: Ensayo de esclerometria vivienda 2 en la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Elementos Columna Columna  Columna
estructurales E-1 E-2 E-3
Indice 23.50 24.10 28.10
esclerométrico
Resistencia 1,377 14683  198.84
(kg/cm2)
Aceptacion
fc=210 Inaceptable Inaceptable Inaceptable
kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:
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De acuerdo con la Tabla N°10, se presenta como resultados del ensayo de
esclerometria aplicado a los elementos estructurales de la vivienda 2, que las Columnas
E-1, E-02 y E-03 tienen una resistencia inaceptable segln lo requerido tanto para

columnas como vigas de f'c =210 kg/cm?2.

A fin de culminar con los resultados para este objetivo especifico, se selecciono
la vivienda 3 para la aplicacion del ensayo de esclerometria, esta estuvo ubicada en el
Pasaje. 20 Mz. 24. Lt. 6

Tabla N°11: Ensayo de esclerometria vivienda 3 en la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Elementos Columna Columna Columna

estructurales E-1 E-2 E-3
Indice 31.1 27.6 30.3
esclerométrico
Resistencia  ,,1 66 19170 247.29
(kg/cm2)
Aceptacion
fc=210 Aceptable Inaceptable Aceptable
kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°11, se presenta como resultados del ensayo de
esclerometria aplicado a los elementos estructurales de la vivienda 3, que las Columnas
E-1, E-03 tienen una resistencia aceptable segun lo requerido para columnas de f’c =
210 kg/cm2 con valores que superan lo establecido siendo estos de 241.66 kg/cm2 y

247.29 kg/cm2 respectivamente.

A su vez, se procedio a desarrollar el cuarto objetivo especifico de identificar

fallas de las viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B mediante guia
de registro, encontrandose con los resultados indicados en las graficas presentadas a

continuacion.
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Figura N°3: Tipos de viviendas en la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Tipo de Vivienda

10

8

6

4

2

0 [

Vivienda Unifamiliar Vivienda Multifamiliar

B Cantidad de Viviendas

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la figura N°3, se determind que el tipo de vivienda que se
evaluaron, indica que 9 viviendas son unifamiliares, esto representa el 90%; mientras

que 1 viviendas es multifamiliar, representando el 10%.

Figura N°4: Tipo de construccion de viviendas en la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Tipo de Construccion

O R, N W H» U1 OO N 0 O

Albaiileria Confinada Aporticada Mixta
B Construccion de Viviendas

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la Figura N°4, se determin0 el tipo de construccion de las

viviendas que se evaluaron, indicando que 8 viviendas se construyeron con albafiileria
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confinada, esto representa el 80%, mientras que 2 se edificaron de manera mixta, decir

el 20% restante y finalmente ninguna se realiz6 de forma aporticada.

Figura N°5:Viviendas con presencia de planos en la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Descripcion:

Planos de las Viviendas
12

10

Si No
M Presentan Planos

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Figura N°5, se muestra si las viviendas de la Urb. 21 de Abril

— Mz. B presentan planos o de lo contrario no cuentan con ello, de esta manera se

indico que 10 viviendas no cuentan con planos, es decir el 100%, correspondiente para

la totalidad de viviendas evaluadas bajo este aspecto.

Figura N°6: Numero de pisos de las viviendas de la Urb. 21 de Abril - Mz. B

Numero de Pisos
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10

10

0 0

o N B O o

1 Piso 2 Pisos 3 Pisos

B Cantidad de Pisos

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

De acuerdo a la Figura N°6, se muestra el nimero de pisos de las viviendas
evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B, indicado que 10 viviendas son de 1 piso, es
decir el 100%, Y ninguna vivienda de 2 pisos.

Figura N°7: Antigliedad de las viviendas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Antiguedad de la Vivienda

O B N W b U1 O N

Menos de 5 afios De5a9afios De 10a 19 afios Mas de 20 afios

M Afos de las Viviendas

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la Figura N°7, se muestra el resultado de la antigtiedad de las
viviendas evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B, indicado que ninguna de ellas se
construyé de 1 a 9, sino que 3 realiz6 su edificacion entre 10 — 19 afios, es decir el
30%. Por otro lado 7 viviendas se construyeron hace mas de 20 afios, ello indica el
70% restante.

Figura N°8: Fallos tipo fisico de las viviendas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Fallas de la Vivienda

Humedad capilar ~ Humedad accidental Ambas Humedades

O P N W H» U1 O N

M Tipo Fisico
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Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la Figura N°8, se muestra el resultado de las fallas de tipo fisicas
que presentan las viviendas evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B, indicado que
ninguna muestra humedad sol6 capilar. Por otra parte, 3 viviendas presentan solo

humedad accidental, es decir el 30% y finalmente 7 viviendas presentan ambas

humedades, ello indica el 70% restante de las viviendas evaluadas.

Figura N°9: Fallos tipo mecanico de las viviendas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B

Fallas de la Vivienda

7
6
5
4
3
2
: H B B B
0
Todas las  Todas menos Todas menos Solo columnas Solo columna
grietasy en losa en muros y muros y losa
fisuras . -
B Tipo Mecanico
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la Figura N°9, se muestra el resultado de las fallas de tipo
mecanico que presentan las viviendas evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B,
indicado 6 presentan todas las grietas y fisicas, tanto en columna, viga, losa y muros,
es decir el 60%, en tanto 1 vivienda presenta todas las grietas y fisuras menos en losa,
equivale al 10%. Por otra parte, 1 viviendas presentan todas grietas menos en muros,
es decir el 10%, seguidamente 1 vivienda presenta solo grietas y fisuras en columnas
y muros, esto es el 10% y finalmente 1 viviendas presentan solo grietas y fisuras en

columna'y losa, ello indica el 10% restante de las viviendas evaluadas.
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Figura N°10: Fallas tipo quimica en columnas de las viviendas de la Urb. 21 de
Abril - Mz. B

Fallas de la Vivienda
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- m
0 |
Eflorescencia Oxidacion y exposicion Ambas fallas
de acero
B Tipo Quimico - Columnas
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la Figura N°10, se muestra el resultado de las fallas de tipo
quimicas en las columnas de las viviendas evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B,
indicando que 2 presenta eflorescencia, es decir el 20%, asi mismo 1 vivienda presenta
oxidacion y exposicion de acero, equivale al 10%. Por otra parte, 7 viviendas tienen
ambas fallas, es decir el 70% restante.

Figura N°11: Fallas tipo quimicas en vigas de las viviendas de la Urb. 21 de Abril —
Mz. B

Fallas de la Vivienda
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M Tipo Quimico - Vigas

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

De acuerdo a la Figura N°11, se muestra el resultado de las fallas de tipo
quimicas en las vigas de las viviendas evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B,
indicando que 1 presentan oxidacion y exposicion de acero, es decir el 10%. Por otra
parte, 3 vivienda tiene ambas fallas, es decir el 30% y finalmente 6 de ellas tuvieron
fallas de eflorescencia, ello indica que es el 60% restante.

Figura N°12: Fallas tipo quimicas en losa en las viviendas de la Urb. 21 de Abril —
Mz. B

Fallas de la Vivienda

8
7
6
5
4
3
2
1 m
) ]

Eflorescencia Oxidacion y Ambas fallas Ninguna

exposicion de acero
M Tipo Quimico - Losas
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la Figura N°12, se muestra el resultado de las fallas de tipo
quimicas en las losas de las viviendas evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B, indican
que 7 presentan oxidacion y exposicién de acero, es decir el 70%, 2 presentan ambas
fallas, es decir el 20%, y que lvivienda no tienen ninguna falla, es decir el 10%

restante.
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Figura N°13: Fallas tipo quimicas en los muros de las viviendas de la Urb. 21 de
Abril —Mz. B

Fallas de la Vivienda

O Fkr N W b U1 O N

Eflorescencia Ninguna
B Tipo Quimico - Muros

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la Figura N°13, se muestra el resultado de las fallas de tipo
quimicas en los muros de las viviendas evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B,
indican que 6 presentan eflorescencia, es decir el 60% y que las otras 4 viviendas no

tienen ninguna falla, es decir el 40% restante.

A continuacién, se presenta los resultados del guinto objetivo especifico de

evaluar las viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B por medio del
Método Benedetti — Petrini.

A continuacion, se presenta el resultado de la de la evaluacion de viviendas
autoconstruidas usando el Método Benedetti y Petrini dando inicio con el pardmetro
1: Tipo y organizacion del sistema resistente, estos se expresan en la siguiente tabla y
figura.
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Tabla N°12: Pardmetro 1 - Tipo y organizacion del sistema resistente

Clase N°deviviendas % Viviendas

A 0 0

B 2 20
C 6 60
D 2 20

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°14: Tipo y organizacion del sistema resistente en porcentaje

Tipo y Organizacion del Sistema Resistente
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Clasificacion de Viviendas

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De la TablaN°12y Figura N°14 se observa que, de las 10 viviendas evaluadas
2 de ellas se clasifica con B, es decir, el 20% debido a que su muro portante presenta
un adecuado amarre con las vigas, 6 viviendas se clasifican con C, es decir, el 60%
debido a que estas viviendas tienen buen amarre con las vigas, pero solo en algunas de
las plantas y finalmente 2 viviendas se clasifican con D, es decir, el 20% debido a que

sus muros no se encuentran ligados con las vigas y/o son ortogonales.

En cuanto a los resultados encontrados en el parametro 2: Calidad del sistema

resistente y son expresados a continuacion.
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Tabla N°13: Parametro 2 - Calidad del sistema resistente

Clase N°deviviendas %o Viviendas

A 1 10
B 2 20
C 4 40
D 3 30

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°15: Calidad del sistema resistente en porcentaje

Calidad de Sistema Resistente
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Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

De la Tabla N°13 y Figura N°15 se observa que, de las 10 viviendas evaluadas
1 de ellas se clasifica con A, es decir, el 10% debido a que sus muros portantes se
construyeron con un material de calidad, también presentan homogeneidad, tienen
juntas adecuadas y verticalidad. Asi mismo 2 vivienda se clasifica con B, es decir, el
20% debido a que para su construccion se empled ladrillo pandereta en sus muros
portantes, es asi que no se cumple con una caracteristica de A, 4 viviendas se clasifican
con C, es decir, el 40% debido a que en la construccion de sus muros usaron ladrillo

pandereta y presentan juntas de medida inadecuada y finalmente 3 viviendas se
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clasifican con D, es decir, el 30% debido a que sus muros se construyeron con otro

tipo de ladrillo, las juntas no son adecuadas y en algunos muros carece de verticalidad.

De este modo, se presentan los resultados encontrados en el parametro 3:

Resistencia convencional y son expresados a continuacion.

Tabla N°14: Parametro 3 — Resistencia convencional

Clase N° deviviendas 9% Viviendas

A 4 40
B 3 30
C 2 20
D 1 10

Fuente: Elaboracion propia
Figura N°16: Resistencia convencional en porcentaje

Resistencia Convencional
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Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

De la Tabla N°14 y Figura N°16 se observa que, de las 10 viviendas evaluadas
4 de ellas se clasifica con A, es decir, el 40% debido a que la relacion del valor de
resistencia convencional se encuentra en a > 1, 3 viviendas se clasifican con B, es
decir, el 30% debido a que estas viviendas tienen el valor de resistencia convencional

igual aun 0.6 <a < 1, Mientras que, 2 viviendas se clasifican con C, es decir, el 20%
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debido a que presentaron un 0.4 <a < 6y por tltimo 1 vivienda se clasifica con D, es
decir, el 10% debido a que presentaron un a < 0.4, el valor de resistencia convencional

se calculd segun el peso de la vivienda.

Prosiguiendo, se presentan los resultados encontrados en el parametro 4:

Posicion del edificio y cimentacion y son expresados a continuacion.

Tabla N°15: Parametro 4 — Posicion del edificio y cimentacion

Clase N°deviviendas % Viviendas

A 10 100
B 0 0
C 0 0
D 0 0

Fuente: Elaboracion propia

FiguraN°17: Posicion del edificio y cimentacion en porcentaje

Posicion del Edificio y Cimentacion
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Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

De la Tabla N°15 y figura N°17 se observa que, de las 10 todas se clasifican
con A, es decir, el 100% debido a que las viviendas tienen una cimentacion
conformada por cimiento corrido y se encuentran en un terreno estable con pendiente
<a 10%.
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En relacién a los resultados encontrados en el pardmetro 5: Diafragmas

horizontales, estos son expresados a continuacion.

Tabla N°16: Parametro 5 — Diafragmas horizontales

Clase N°deviviendas %o Viviendas

A 2 20
B 4 40
C 4 40
D 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°18: Diafragmas horizontales en porcentaje

Diafragmas Horizontales
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Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De la Tabla N°16 y Figura N°18 se observa que, de las 10 viviendas evaluadas
21 de ellas se clasifica con A, es decir, el 20% debido a que esta vivienda tiene cubierta
de losa aligerada, en donde, estas se caracterizan por tener planos a desnivel en sus
diafragmas, estos no tienen deformaciones y existe una conexion eficaz entre el
diafragma y muros, 4 viviendas se clasifican con B, es decir, el 40% debido a que
tienen cubierta con eternit y uso de madera como diafragma, no tienen deformaciones,
pero si presentan mala conexidn entre diafragmas y muros y finalmente 4 viviendas se

clasifican con C, es decir, el 40% debido a que tienen cubierta con eternit, usaron como
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diafragma a la madera en donde sin deformabilidades, sin embargo si existe mala

conexion entre estos diafragmas y los muros portantes.

Del mismo modo, se presentan los resultados encontrados en el pardmetro 6:

Configuracion en planta y se expresan a continuacion.

80
70
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30
20
10

Descripcion:

Tabla N°17: Parametro 6 — Configuracion en planta

Clase N° deviviendas 9% Viviendas

A 0 0
B 0 0
C 7 70
D 3 30

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°19: Configuracion en planta en porcentaje

Configuracién de Plantas

70

A
30

mC
0 0 mD

A B C D

Clasificacion de Viviendas

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla N°17 y Figura N°19 se observa que, de las 10 viviendas evaluadas

7 de ellas se clasifican con C, es decir, el 70% debido a que estas viviendas llegaron a

ocupar totalidad del area que corresponde al lote, ademas tienen forma rectangular y

la relacion de a/L corresponde entre 0.6 > 31 > 0.4 y las otras 3 viviendas se clasifican

con B, es decir, el 30% debido a que estas viviendas también ocuparon todo el area 'y
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presentaron también la forma de rectdngulo, sin embargo, la relacion de a/L es 0.4 >

Bl.

Al mismo tiempo, se presentan los resultados encontrados en el pardmetro 7:

Configuracién en elevacion y se expresan a continuacion.

Tabla N°18: Parametro 7 — Configuracion en elevacion

Clase N° deviviendas 9% Viviendas

A 10 100
B 0 0
C 0 0
D 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°20: Configuracion en elevacion en porcentaje

Configuracién en Elevacion
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Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

De la Tabla N°18 y Figura N°20 se observa que, de las 10 todas se clasifican
con A, es decir, el 100% debido a que ninguna presenta configuracion en la elevacion,
ademas todas tienen una cubierta con losa aligerada y/o eternit y como no presentan

ninguna elevacion se considera que la relaciéon de T/H es igual a 1.
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De esta forma, se presentan los resultados encontrados en el pardmetro 8:

Separacion maxima entre muros y son expresados a continuacion.

Tabla N°19: Parametro 8 — Separacién maxima entre muros

Clase N° deviviendas 9% Viviendas

A 0 0
B 0 0
C 4 40
D 6 60

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°21: Separacién maxima entre muros en porcentaje

Separacion Maxima entre Muros
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Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

De la Tabla N°19 y Figura N°21 se observa que, de las 10 viviendas evaluadas
4 de ellas se clasifican con C, es decir, el 40% debido a que se calculo de la separacion
maxima entre muros, correspondiéndole un valor en relacion: 18 < L/S < 25. En
cambio, las 6 viviendas se clasifican con D, es decir, el 60% debido a que debido a que
el resultado del calculo de la separacion méxima entre muros, le corresponde un valor

en la relacion: 25 < L/S.
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Del mismo modo, se presentan los resultados encontrados en el pardmetro 9:

Tipo de cubierta y son expresados a continuacion.
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Descripcion:

Tabla N°20: Parametro 9 — Tipo de cubierta

Clase N° deviviendas 9% Viviendas

A 3 30
B 4 40
C 2 20
D 1 10

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°22: Tipo de cubierta entre muros en porcentaje
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Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla N°20 y Figura N°22 se observa que, 3 viviendas se clasifican con

A, es decir, el 30% debido a que estas viviendas tienen cubierta estable conformada

por losa aligerada en la totalidad del area, tienen una distancia adecuada entre vigas,

cumplen con un buen amarre y conexion, 4 viviendas se clasifican con B, es decir, el

40% debido a que tienen una cubierta inestable, pero si tienen una distancia adecuada

entre vigas, cumplen con un buen amarre y conexién. En el caso de 2 viviendas se

clasifica con C, es decir, el 20% debido a que tiene cubierta de eternit inestable, tiene
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una distancia adecuada de viga a viga, pero cumple con un buen apoyo, por ultimo 1
viviendas se clasifican con D, es decir, el 10% debido a que tienen una cubierta de
eternit inestable en pésimo estado, ademas incumplen la distancia entre viga a viga y

tampoco tienen un buen apoyo.

Ahora bien, se presentan los resultados encontrados en el parametro 10:

Elementos no estructurales y son expresados a continuacion.

Tabla N°21: Parametro 10 — Elementos no estructurales

Clase N°deviviendas % Viviendas

A 1 10
B 3 30
C 5 50
D 1 10

Fuente: Elaboracion propia
Figura N°23: Elementos no estructurales en porcentaje

Elementos no Estructurales
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Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

De la Tabla N°21 y Figura N°23 se observa que, 1 vivienda se clasifica con A,
es decir, el 10% debido a que no cuentan con parapetos, no presenta fisuras ni roturas

en sus elementos no estructurales, 3 viviendas se clasifican con B, es decir, el 30%
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debido a que estas viviendas tienen parapetos empotrado sin presencia de fisuras ni
roturas. En cambio 5 viviendas se clasifican con C, es decir, el 50% debido a que estas
viviendas presentan fisuras o roturas en sus tabiquerias y por ultimo 1 viviendas se
clasifican con D, es decir, el 10% debido a que estas viviendas tienen fisuras en la
tabiqueria, también se presencia un dafio en las tuberias que provocan dafios a los

elementos estructurales.

En Gltimo término, se presentan los resultados encontrados en el parametro 11:

Estado de conservacion y son expresados a continuacion.

Tabla N°22: Parametro 11 — Estado de conservacién

Clase N°deviviendas % Viviendas

A 1 10
B 3 30
C 5 50
D 1 10

Fuente: Elaboracién propia
Figura N°24: Estado de conservacion en porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

De la Tabla N°22 y Figura N°24 se observa que, de las 10 viviendas evaluadas
2 de ellas se clasifican con A, es decir, el 20% debido a que no tienen dafios en sus
elementos estructurales, 2 viviendas se clasifican con B, es decir, el 20% debido a que
estas viviendas presentan un dafio minimo en sus elementos estructurales. Por otra
parte, 5 viviendas se clasifican con C, es decir, el 50% debido a que estas también
presentan dafios, pero mayores y al final 1 vivienda se clasifica con D, es decir, el 10%

debido a que tiene dafios severos en sus elementos estructurales.

Al final, se desarrolld el sexto objetivo especifico de determinar el grado de

vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz.
B de acuerdo a los parametros del Método Benedetti — Petrini.

Al mismo tiempo, se determino el grado de vulnerabilidad sismica usando el

Método de Benedetti y Petrini, mostrado los resultados en la siguiente tabla y Figura.

Tabla N°23: Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas — Método Benedetti y

Petrini
Grado de Vulnerabilidad  N° de viviendas % Vivienda
Vulnerabilidad Baja 1 10
Vulnerabilidad Media 6 60
Vulnerabilidad Alta 3 30

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°25: Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas en porcentaje —
Método Benedetti y Petrini

Grado de Vulnerabilidad - Benedetti y Petrini
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Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De la Tabla N°23 y Figura N°25 se observa que, 1 vivienda evaluada tiene el
grado de vulnerabilidad baja, representa el 10%, debido a que no tuvo dafios
significativos y el indice de vulnerabilidad es > 15%. En cambio, 6 de las viviendas
tienen un grado de vulnerabilidad media, es decir, representa el 60%, puesto que
algunas viviendas presentan ciertos fallos en su construccion, asi como el uso
inadecuado de los materiales, 0o una mala disposicion de los mismos, entre otros
aspectos y el indice de vulnerabilidad se encuentra entre 15% y 35%. Por otra parte, 3
viviendas presentan un dafio méas severo por esto quedan calificadas con el grado de
vulnerabilidad alto, es decir, representa el 30% y también porque la indice
vulnerabilidad que se determind es mayor al 35%. Por esta razon, se indica que la Urb.

21 de Abril — Mz. B presenta un grado de vulnerabilidad de media a alto.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En principio, se procedio a analizar y discutir el primer objetivo especifico de
identificar y ubicar las viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B que
influyen en la evaluacién de vulnerabilidad sismica. Por esta razdn, se procede en
primer lugar a identificar las viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz.
B, con la finalidad de determinar la influencia que tienen en la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica. De esta forma, la Urb. 21 de Abril — Mz. B, se encuentra
ubicado geograficamente al sur del Casco Urbano del Distrito de Chimbote, sobre una
superficie de 105 465.34 m2, en ella se encuentran ubicadas 38 manzanas
comprendiendo 524 lotes en los que predomina los de vivienda, comercio, educacion

y recreacion.

De lo antes dicho, se logro identificar 10 viviendas autoconstruidas para ser
evaluadas en esta investigacién comprendidas por las manzanas 4, 7, 8, 10, 14, 18, 20,
22,24, 25, 27, 29, 30, 31y 32, laeleccidn de estas viviendas fue de acuerdo al criterio
como investigador ya que muchas de ellas presentan aspectos significativos para ser

evaluadas y determinar el grado de vulnerabilidad en las que se encuentran

De mismo modo, se analiz6 y discutié los resultados del segundo objetivo
especifico de determinar las caracteristicas del suelo de la Urb. 21 de Abril — Mz. B,
esto se encuentra situado en un inicio en la Tabla N°6, que indica que el contenido de
humedad es elevado debido al alto porcentaje encontrado que varia de 3.12% 'y 6.97%,
es decir, el terreno es relativamente himedo. Asimismo, en la Tabla N°7, se indico el
resultado del analisis granulométrico estableciendo un elevado porcentaje de las arenas
que varia 88.30% a 97%, pero un menor porcentaje en cuanto a los limos y/o arcilla
con una variacion de 2.2% a 3..3%, ademas de ello cabe resalta que no existe limites
de consistencia, pero si una presencia de nivel freatico de 1.20 a 1.50 metros
respectivamente. Por otra parte, se establecié en la Tabla N°8 el resultado de la
clasificacion del suelo mediante SUCS, mostrando un suelo de nomenclatura SM, es

decir, un suelo de arena limosa, ademas se determind una capacidad portante de varia
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de 1.33 kg/cm2 a 1.40 kg/cm2. En contraste con el autor Lujan, J. (2018), en su tesis
titulada: “Grado de vulnerabilidad frente a deslizamientos en suelos de las viviendas
del AA.HH. Esperanza Alta, Distrito de Chimbote — 2018, tuvo como resultado una
humedad natural variable de 1.32% a 3.50%, una granulometria que indico un 79.49%
a 81.82% de arena 'y 20.51% a 18.18 de finos, de acuerdo a la clasificacion SUCS el
suelo estd conformado por arena limosa SM, la capacidad portante es de 1.09 kg/cm2
0.61 kg/cm2, es decir, que la humedad natural de la Urb. 21 de Abril Mz. B es superior
a la zona estudiada por el autor en mencion, la granulometria tiene valores similares y
es el mismo tipo de suelo, ademas la capacidad portante de esta investigacion es
superior a la existente en el AA.HH. Esperanza Alta.

En relacion al andlisis y discusion de los resultados del tercer objetivo
especifico de comprobar la resistencia a la compresion del concreto endurecido de
columnas y vigas de las viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B, esto
se desarrolld a través del ensayo de esclerometria como se muestra en la Tabla N°9,
que indica que la vivienda 1 no tiene elementos estructurales con resistencia aceptable.
Asi pues, en la Tabla N°10 se indica que la vivienda 2 no tiene elementos estructurales
con una resistencia aceptable. Por Gltimo, en la Tabla N°11 se indicé que la vivienda
3 tiene 1 elemento estructural aceptable debido a que la Columna E-1 supera la
resistencia requerida con valores de 241.66. Mientras que, para los autores Sabogal,
D. & Vasquez, G. (2021) en su tesis con titulo: “Evaluacion del grado de
vulnerabilidad sismica aplicando el Método de Benedetti y Petrini en las edificaciones
de la Urbanizacién Covicorti del Distrito de Trujillo, La Libertad”, presentaron como
resultados del ensayo de esclerometria aplicado a los elementos estructurales de 3
viviendas, para la vivienda 01 mostraron que la resistencia estimada de f’c = 280
kg/cm2 fue superada solo en las columnas 5y 6 con valores de 305 kg/cm2 y 322
kg/cm2 y asi mismo ocurrié en las vigas 1, 2 y 4 con valores de 319 kg/cm2, 341
kg/cm2 y 312 kg/cm2, para la vivienda 02 la mayoria de los elementos estructurales
superaron lo requerido con valores en las columnas que van de 296 kg/cm2 a 379
kg/cm2 y solo dos elementos no lo hicieron, en vigas todos llegaron a superar lo

estimado con valores de 290 kg/cm2 a 348 kg/cm2 y finalmente la vivienda 03 la
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mayoria de elementos tuvieron una resistencia superior tanto en columnas como en
vigas con valores en columnas que van de 281 kg/cm2 a 389 kg/cm2, sin embargo 4
elementos no lo hicieron y en vigas si todos superaron lo referido con valores de 287
kg/cm?2 a 385.8 kg/cm2. De esta forma, se demuestra que en ambas investigaciones en

la mayoria de elementos estructurales superaron los valores de la resistencia estimada.

Para esta parte del capitulo se analizé y discutio los resultados del cuarto
objetivo especifico de identificar las fallas de las viviendas autoconstruidas de la Urb.
21 de Abril — Mz. B mediante guia de registro, llegando a mostrar estos resultado en
el Figura N°3, en este se determind que el tipo de vivienda que predomina en la
evaluacion son viviendas unifamiliares, siendo un total de 10, es decir el 100%, asi
mismo que las viviendas tienen un tipo de construccion de albafiileria confinada y
mixta en 90% con un 10% para cada tipo. Al mismo tiempo, de acuerdo al Figura N°6,
se muestra el nimero de pisos de las viviendas evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz.
B, indicado que 10 viviendas son de 1 piso, es decir el 100%. En contraste con, el autor
Lopez, M. (2019) en su tesis titulada: “Evaluacion de las Viviendas Autoconstruidas
en el Asentamiento Humano Sefior de los Milagros — Propuesta de Solucion, Chimbote
— 20197, tuvo como resultado que, para el ver el nimero de pisos se tomo solo las
viviendas de albafiileria confinada, las viviendas con un nivel son 171, que representa
el 59%, las viviendas con dos niveles son 83, que representa el 28%, de tres niveles
31, queesel 11% y de 4 niveles son 5 que es el 2%. Es decir, existe una diferencia con
este informe de investigacion respecto tanto al tipo de construccién como al nivel de

pisos construidos.

De igual manera, se analizo y discutid el resultado de la antigliedad de las
viviendas indicandose en el Figura N°7, donde se muestra que la antigliedad de las
viviendas evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B, ninguna de ellas se construy6 de
1 a 10, sino que 3 realiz6 su edificacion entre 10 — 19 afios, es decir el 30%. Por otro
lado 7 viviendas se construyeron hace mas de 20 afios, ello indica el 70% restante. Por
este motivo se contrasto con el autor Lopez, M. (2019) que tuvo como resultado que,

la gran parte de las viviendas evaluadas tienen una antigtiedad de 5 afios a 19 afios que
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son 64 viviendas, que representa un total de 61% y un 6% tienen una antigtiedad de
mas de 40 afios. Es decir, que la mayoria de viviendas se encuentran en el rango de
antigliedad de 5 a 19 afios demostrando la diferencia con esta investigacion, debido a

que, la mayoria de las viviendas se tienen una antigliedad mayor de 20 afos.

Asimismo, se analizé y discutié los resultados de fallas de tipo fisicas
indicandose en el Figura N°8, donde se muestra que de las viviendas evaluadas de la
Urb. 21 de Abril — Mz. B, ninguna muestra humedad sol6 capilar. Por otra parte, 3
viviendas presentan sol6 humedad accidental, es decir el 30% y finalmente 7 viviendas
presentan ambas humedades, ello indica el 70% restante de las viviendas evaluadas.
Por este motivo, se compar6 con los resultados del autor Lépez, M. (2019) que tuvo
como resultados que, de las 39 viviendas que presentan patologias del tipo fisico, un
69% presenta humedad capilar, un 13% presenta humedad accidental y un 18%
presentan ambas. De esta manera, se demuestra la diferencia en ambos resultados
puesto que, para esta investigacion se tuvo un mayor porcentaje en ambas fallas fisicas
a diferencia de la tesis antes mencionada que tuvo un porcentaje mayor respecto a la

humedad capilar.

Ahora bien, para el andlisis y discusién de los resultados de las fallas de tipo
mecanicas que se indicaron en el Figura N°9, mostrando que las viviendas evaluadas
de la Urb. 21 de Abril — Mz. B, 5 de estas presentan todas las grietas y fisicas, tanto en
columna, viga, losa y muros, es decir el 60%, en tanto 1 vivienda presenta todas las
grietas y fisuras menos en losa, equivale al 10%. Por otra parte, 1 viviendas presentan
todas grietas menos en muros, es decir el 10%, seguidamente 1 vivienda presenta solo
grietas y fisuras en columnas y muros, esto es el 10% y finalmente 1 viviendas
presentan solo grietas y fisuras en columna y losa, ello indica el 10% restante de las
viviendas evaluadas. En contrastacion con el autor Lopez, M. (2019) que tuvo como
resultados que, de las 24 viviendas, el 46% presenta grietas y fisuras en columnas, 12%
presenta grietas y fisuras en vigas, 4% presenta grietas y fisuras en losa, 21% presentan

grietas y fisuras en columnas y vigas, 4% presentan grietas y fisuras en columnas y
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losa y un 13% presentan grietas y fisuras en vigas y losa. Se determin6é que ambas

investigaciones tienen similares resultados respectos a las fallas de tipo mecanica.

Por ultimo, se analizo y discutio los resultados de las fallas quimicas que se
indicaron en el Figura N°10, donde se muestra el resultado de las fallas de tipo
quimicas en las columnas de las viviendas evaluadas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B,
indicando que 2 presenta eflorescencia, es decir el 20%, asi mismo 1 vivienda presenta
oxidacion y exposicion de acero, equivale al 10%. Por otra parte, 7 viviendas tienen
ambas fallas, es decir el 70% restante. Al mismo tiempo, de acuerdo al Figura N°11,
se muestra el resultado de las fallas de tipo quimicas en las vigas, indicando que 6
presentan oxidacion y exposicion de acero, es decir el 60%. Por otra parte, 1 vivienda
tiene ambas fallas, es decir el 10% y finalmente 3 de ellas no tuvieron ninguna falla,
ello indica que es el 30% restante. Asimismo, se muestran de acuerdo al Figura N°12,
los resultados de las fallas de tipo quimicas en las losas, indicAndose que 7 presentan
oxidacion y exposicion de acero, es decir el 70%, 2 vivienda tiene ambas fallas, es
decir el 20% y que las otras 1 viviendas no tienen ninguna falla, es decir el 10%
restante y para finalizar se tuvo el resultado de las falas de tipo quimica en muros, de
acuerdo al Figura N°13, se muestra que 6 presentan eflorescencia, es decir el 60% y
que las otras 4 viviendas no tienen ninguna falla, es decir el 40% restante. Por esta
razén, se realizd la contrastacion con el autor Lopez, M. (2019) que tuvo como
resultados que, de las 36 viviendas evaluadas respecto a la falla quimica en columnas,
el 36% presenta eflorescencia, el 9% presenta criptoflorescencia, 11% oxidacion y
exposicion de acero, 14% presenta eflorescencia y criptoflorescencia, 8% presenta
eflorescencia, oxidacion y exposicion de acero y un 22% presenta criptoflorescencia,
oxidacion y exposicién de acero. Ademas, las fallas tipo quimicas en muros indican
un 58% de las viviendas presentan eflorescencia en los muros, 26% presentan
criptoflorescencia y un 16% presentan ambas patologias en los muros, de un total de
31 viviendas. Para la contrastacion de ambos resultados respecto a las fallas de tipo
quimicas, se determiné que en las viviendas autoconstruidas del Asentamiento

Humano Sefior de los Milagros ademas de existir fallas de fluorescencia, oxidacion y
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exposicién de acero, existe criptoflorescencia, esto no ocurre en las viviendas de la
Urb. 21 de Abril — Mz. B.

En este caso, se analiz6 y discutio los resultados del quinto objetivo especifico
de evaluar las viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B por medio del
Método Benedetti Petrini, por ello se procedié con analisis y discusion de los
resultados de evaluar las viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B por
medio por este método,, por ello se inici6 mostrando los resultados de la evaluacion
como se observa en la Tabla N°27 que indica que el pardmetro 1 denominado como
tipo y organizacion del sistema resistente tiene a 2 vivienda con clase B, 6 viviendas
con clase Cy 2 con clase D, es decir la mayoria de viviendas tiene un buen amarre con
las vigas pero solo en algunas plantas. Mientras que, el autor Iparraguirre, L. (2018),
en su tesis denominada: “Evaluacion de vulnerabilidad sismica en las viviendas
autoconstruidas de albafiileria, en el Sector Central Barrio 2 Distrito de El Porvenir”,
tuvo el resultado para este pardmetro que 7 viviendas tienen clase B, 8 con clase Cy 1
con clase D, asi pues, se evidencia que el autor en mencién tuvo mas viviendas en

clase B que en esta investigacion.

A continuacién, se analizaron y discutieron los resultados del parametro 2
denominado como calidad del sistema resistente, estos resultados se observan en la
Tabla N°28 donde se observa que 1 vivienda tiene clase A, 2 tiene clase B, 4 clase C
y 3 clase D, es decir que la mayoria de viviendas tienen muros construidos con ladrillo
pandereta y juntas de medida inadecuada. De manera analoga el autor Iparraguirre, L.
(2018), tuvo como resultado que 16 viviendas tienen clase C, demostrado de esta

manera que ambas investigaciones presentan la mayoria con clase C en este parametro.

Del mismo modo, se analiz6 y discutié los resultados del pardmetro 3
denominado como resistencia convencional, estos resultados se aprecian en la Tabla
N°29 donde se indica que 4 viviendas tienen clase A, 3 tienen clase B, 2 clase Cy 1
clase D, es decir que la mayor parte de viviendas tienen un valor de resistencia

convencional de a> 1. En cambio, el autor Iparraguirre, L. (2018), tuvo como resultado
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que 16 viviendas tienen clase D, en esta situacion queda evidenciado que para este

parametro las investigaciones no llegan a valores similares.

Por otro lado, se analiz6 y discutié los resultados del pardmetro 4 denominado
posicion del edificio y cimentacidn, estos resultados se evidencian en la Tabla N°30
donde se muestra que 10 viviendas tienen clase A, es decir el total de viviendas tienen
una adecuada cimentacion y se sitGan en un terreno estable con pendiente < a 10%.
Todo lo contrario, ocurre con el autor Iparraguirre, L. (2018), que tuvo a 16 viviendas
con clase D, esto indica la clara diferencia debido a que las viviendas de la Urb. 21 de
Abril — Mz. B son menos vulnerables en este parametro que las viviendas evaluadas

por el autor en mencion.

Prosiguiendo, se realiz6 el analisis y discusion de los resultados del pardmetro
5 denominado como diafragmas horizontales, estos resultados queda establecidos en
la Tabla N°31 donde indican que 2 vivienda tiene clase A, 4 tienen clase B y 4 clase
C, es decir que la mayoria de viviendas tienen cubierta de eternit y uso de madera
como diafragma, no tienen deformaciones, pero si presentan mala conexion entre
diafragmas y muros. En cambio, el autor Iparraguirre, L. (2018), tuvo resultado que
13 viviendas tienen clase Ay 3 clase B, dejando en claro que las viviendas a las que
evalud tienen menor vulnerabilidad en este parametro que las viviendas de la Urb. 21
de Abril — Mz. B.

Ahora bien, se procedié con el andlisis y discusion de los resultados del
pardmetro 6 denominado configuracion en planta, estos se observan en la Tabla N°32
donde se indica que 7 viviendas tienen clase C y 3 clase D, es decir la mayoria de
viviendas lleg6 a ocupar la totalidad del &rea que le corresponde al lote y tiene forma
rectangular por esto la relacion de a/L corresponde entre 0.6 > 1 > 0.4. Mientras que,
el autor Iparraguirre, L. (2018), tuvo resultado que 1 vivienda tiene clase B, 3 tienen
clase Cy 12 clase D, comprobando que en este parametro las viviendas evaluadas de
la Urb. 21 de Abril — Mz. B tienen menor vulnerabilidad.

En relacion con el pardametro 7 denominado configuracion en altura se procedid

con el analisis y discusion de los resultados, estos se aprecian en la Tabla N°33
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indicando que 10 viviendas tienen clase A, es decir que todas las viviendas no tienen
presenta configuracion en la elevacion, ademas todas tienen una cubierta con losa
aligerada y/o eternit y como no presentan ninguna elevacion se considera que la
relacion de T/H es igual a 1. De modo similar, el autor Iparraguirre, L. (2018), tuvo
resultado que 9 viviendas tienen clase A, 1 clase B, 2 clase C y por ultimo 4 tienen
clase D, en efecto se demuestra que ambas investigaciones tuvieron un resultado

similar respecto a la cantidad de viviendas con clase A.

De igual forma, se analiz6 y discuti6 los resultados del parametro 8
denominado separacion méxima entre muros, estos resultados se expresan en la Tabla
N°34 indicando que 4 viviendas tienen clase C y 6 clase D, es decir que la mayoria de
viviendas tiene como resultado del calculo de la separacion maxima entre muros, la
correspondencia de un valor en la relacion: 25 < L/S. Acorde con el autor Iparraguirre,
L. (2018), quien tuvo el resultado de que 3 viviendas tiene clase C y 13 clase D,

demostrando que existe similitud en ambos resultados para este parametro.

Al mismo tiempo, se procedio con el analisis y discusion de los resultados del
parametro 9 denominado tipo de cubierta, estos resultados se ven en la Tabla N°35
hincandose que 3 viviendas tienen clase A, 4 clase B, 2 clase C y 1 clase D, es decir
que la gran parte de las viviendas tienen una cubierta inestable, pero si tienen una
distancia adecuada entre vigas, cumplen con un buen amarre y conexion. No es el caso
del autor Iparraguirre, L. (2018), quien tuvo el resultado de que 4 viviendas tienen
clase A, 4 tienen clase C y 8 clase D, asi pues, hay una notoria diferencia de resultados
debido a que las viviendas evaluadas en la Urb. 21 de Abril — Mz. B tienen menor

porcentaje de vulnerabilidad para este parametro.

En cuanto al pardmetro 10 denominado elementos no estructurales se procedid
con el andlisis y discusion de los resultados que son evidenciados en la Tabla N°36
donde se indica que 1 vivienda tiene clase A, 3 clase B, 5 clase C y 1 clase D, es decir
la mayoria de viviendas presentan fisuras o roturas en sus tabiquerias. De acuerdo con

el autor Iparraguirre, L. (2018), quien tuvo el resultado de que 14 viviendas tienen
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clase Cy 2 clase D, con ello se aprecia que ambas investigaciones concuerdan que las

viviendas de clase C tienen mayor cantidad.

Por otra parte, se analizd y discutio los resultados del pardmetro 11 denominado
estado de conservacion, estos se observan en la Tabla N°37 en donde se indican que 1
viviendas tienen clase A, 3 clase B, 5 clase C y 1 clase D, es decir que la gran parte de
las viviendas tienen dafios menores. En cambio, el autor Iparraguirre, L. (2018), tuvo
como resultado que 1 vivienda tiene clase A, 8 clase B y 6 clase C y 1 clase D, con
ello se muestra la clara diferencia en cuanto a la conservacion regular de las viviendas
de la Urb. 21 de Abril — Mz. B con el estado de conservacion de las viviendas evaluadas

por el autor en mencion.

Al final se analizd y discutid los resultados del sexto objetivo especifico de
determinar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de la
Urb. 21 de Abril — Mz. B de acuerdo a los parametros del Método Benedetti — Petrini,
de la misma manera, se analizo y discutié los resultados del grado de vulnerabilidad
con la aplicacion del Método Benedetti y Petrini, estos se aprecian en la Tabla N°39
donde se puede ver que el 10% de viviendas tienen vulnerabilidad baja debido a que
el lv > 15%, luego el 60% tiene vulnerabilidad media debido a que el 15% > Iv < 35
y al final se tiene que el 30% tienen vulnerabilidad alta debido a que el Iv < 35%, es
decir que la Urb. 21 de Abril — Mz. B, se encuentra representada por una vulnerabilidad
de media a alta. De manera similar, el autor Iparraguirre, L. (2018), en su tesis
denominada: “Evaluacion de vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas
de albafileria, en el Sector Central Barrio 2 Distrito de El Porvenir”, tuvo resultado de
que el 6.25% de viviendas tuvo vulnerabilidad baja, el 18.75% vulnerabilidad media a
baja, el 68.75% vulnerabilidad de media a alta y el 6.25% vulnerabilidad alta, es decir
que el Sector Central Barrio 2 del Distrito del Porvenir esta representado por
vulnerabilidad de media a alta, lo que conlleva a resultados similares con esta

investigacion.
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V. CONCLUSIONES

Se llega a concluir que, las caracteristicas del suelo de la Urb. 21 de Abril —
Mz. B presentan una humedad entre 3.12% a 6.97%, una granulometria que tiene altos
valores en las arenas con 88.3% a 97.6% y limos de 2.2% a 3.3%, ademas existe nivel
freatico entre 1.20 a 1.50 m de profundidad sin la existencia de limites de consistencia.

Se concluye que, el suelo de la Urb. 21 de Abril — Mz. B esta clasificado segun
SUCS como una arena limosa (SM) y presenta una capacidad portante de 1.33 kg/cm2

a 1.40 kg/cm2 con cohesion nula.

Ahora bien, con los resultados de la comprobacidn de resistencia a compresion
a los elementos estructurales de las viviendas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B se
concluye que, las 3 viviendas en promedio no superan la resistencia estimada de f’c =

210.00 kg/cm2 dado que la mayoria de estos tienen valores inaceptables.

En cuanto a la aplicacién del Método Benedetti y Petrini se concluye que, 1
vivienda tiene el grado de vulnerabilidad baja, representa el 10%, debido a que no tuvo
dafos significativos y el Iv = 14.71, las otras 6 viviendas tienen grado de
vulnerabilidad media, es decir, representa el 60%, puesto que algunas viviendas
presentan ciertos fallos en su construccién, asi como el uso inadecuado de los
materiales, 0 una mala disposicion de los mismos, entre otros aspectos y el Iv = 18.63
a30.72 y por tltimo 3 viviendas tienen un dafio mas severo por esto quedan calificadas
con el grado de vulnerabilidad alto, es decir, representa el 30% y también porque el Iv
= 35.29 a 41.5, es decir, las viviendas autoconstruidas de la Urb. 21 de Abril — Mz. B

presenta un grado de vulnerabilidad de media a alto.
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VI. RECOMENACIONES

Se da la recomendacion a los propietarios de las viviendas de la Urb. 21 de
Abril — Mz. B, que hagan un reforzamiento en los elementos estructurales de las
viviendas con grado de vulnerabilidad alta, para reducir el peligro ante un evento

sismico.

Se recomienda a los pobladores que van a construir sus viviendas en la Urb. 21
de Abril — Mz. B contar con la asesoria técnica en el proceso constructivo, para que se
eviten incidencias de mayores fallos en las viviendas y no presentar un grado de
vulnerabilidad alta. Ademas, hagan uso de materiales de buena calidad y construyan

con mano de obra calificada que tenga presente los pardmetros de construccion.

Se recomienda a futuros investigadores realizar una investigacion a mayor
profundidad de la problematica de autoconstruccion de viviendas de la Urb. 21 de
Abril — Mz. B, debido a que presenta incumplimiento en diversos componentes de los
pardmetros de la ficha técnica, puesto que esta es una investigacion preliminar para

poder aproximar la realidad del estado en el que se encuentran las viviendas.

Se da como recomendacion para futuras investigaciones que se pueda evaluar
la zona con diferentes métodos, a fin de brindar una mayor informacion en cuanto a la

vulnerabilidad sismica.

Se recomienda a las entidades responsables, como el Institutito Nacional de
Defensa Civil y Municipalidad Provincial del Santa que, bajo la supervision de
profesionales, evalien todas las construcciones de las viviendas de albafiileria
autoconstruidas, a fin de generar posibles rutas de evacuacion en el interior de las

viviendas que presentan un grado de vulnerabilidad sismica.
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— UNIVERSIDAD SAN PEDRO
: sE FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRANMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

e 1

By

GUIA DE REGISTRO DE OBSERVACION

TESIS:
"Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en el Urbanizacion 21 de
Abril —mz. B —distrito de Chimbote -&ncash, 2022"

A.- DATOS DE UBICACION

Direccion:

Manzana: Lote:

B.- TIPO DE VIVIENDA
Vivienda Unifamiliar sl MO
Vivienda Multifamiliar | NO

C.- DATOS DE LA CONSTRUCCION

C.1.- TIPO DE CONSTRUCCION

Albariileria Confinada sl (=]
Aporticada sl MO
Mixta =1 MNO
C.2.- PLANOS

Presenta Planos sl MO
C.3.- DISENOS DE PLANOS

Antes de la construccion s1 NO
Despues de la construccion =1 MO
C.4.- ENCARGADO DE LA CONSTRUCCION

Propietario albafniil 21| MO
Maestro de cbra =1 NO
Ingenierc Civil =1 MO
Arguitecto 51 MNO

D.- DIMENSIONES DE LA VIVIENDA

Area de la vivienda

MNumeros de pisos

Area construida

Area techada

E.- ANTIGUEDAD DE LA VIVIENDA

Menos de 5 afios AMNOS MESES
De S a9 afios ANOS MESES
De 10 a 19 afios ANOS MESES
Mas de 20 afios ANOS MESES

F.- IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

F.1.- DE TIPO FISICO

Humedad capilar Sl MO
Humedad accidental =1 NO
F.2.- DE TIPO MECANICO

Grietas y fisuras en columnas s1 NO
Grietas y fisuras en vigas =1 MNO
Grietas y fisuras en losa =1 MO
Grietas y fisuras en muros 51 MNO

F.3.- DE TIPO QUIMICO EMN:

F.3.1.- COLUMMAS

Eflorescencia sl MO
Oxidacion y exposicion de acero si MO
F.2.2.- VIGAS

Eflorescencia =1 MNO
Oxidacion y exposicion de acero sl MO
F.2.2.- LOSA

Eflorescencia =1 MO
Oxidacidn y exposicidn de acero =1 MO

F.3.4.- MUROS

Eflorescencia 51 NO




ANEXO N°2

FICHA TECNICA
BENEDETTI Y PETRINI



Urbanizacion 21 de Abril — Mz. B — distrito de Chimbote -Ancash, 2022

] U s P Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en el

UNIVERSIDAD SAN PEORO

DATOS REFERENCIALES

PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION

Fecha: | |

|Ubicacion:

Marcar segin lo observado
TIPOY |Asesoria técnica.
ORGANIZACION \Nueva construccién yio reparaciin segin Norma.
DEL SISTEMA Elementos de amostre horzontales y verticales
RESISTENTE Deficiencias en confinamento y proceso de construccion
{Muros sin confinar 0 auconstruccidn

-

Marcar segln lo observado:
Muros con mamposteria industnal. Sl NO
2 |CALIDAD DEL S.R.| A Muros con mampasteria artesanal Sl NO
Buena trabazdn en mamposteria. Sl NO
luoﬂero de buena cabdad (9-12 mm) Sl NO

Uso actual:

Parametro 6: Configuracién en planta

Bi=a/L B2=b/L

Parametro 7: Configuracién en elevacion

Especificar segin ko observado en la estructura.

Numero de pisos (N):

Ax: Area de muros en X (m®).

Ay: Area de muros en Y (m°):

h: Altura promedio de entrepiso (m)
RESISTENCIA pm_Peso de mamposteria (iv'm3)

CONVENCIONAL Numero de diafragmas (M)

ps. Peso del diafragma (In'm2).

At Area total construida (m2).

Ac: Area de cubierta (m?):

pc: Peso de cubierta (tnim?):

t t
-— —
L] “ ¥
T
b b

POSICION DEL Marcar s_eg(m lo observado:
4 EDIFICIOYDELA | Presencia de sales sl NO
CIMENTACION Presencia de fitraciones Sl NO
Estado de conservacion detenorado Sl NO
Marcar segln lo observado:
Discontinukiades abruptas Sl NO
5 DIAFRAGMAS A |Buena conexin diafragma-muro. SI_| NO
HORIZONTALES Deflexion del diafragma Sl NO
Especificar los siguwentes parametros.
6 CONFIGURACION A 2
EN PLANTA
Especificar y marcar seqin lo observado:
7 CONFIGURACION A [Aumento o reduccion de masas o areas (%)
EN ELEVACION Piso blando: Sl NO
Irreguianidad del S R Sl NO
Especificar
DISTANCIA L (espaciamiento de muros trans. en medros):
8 | MAXIMA ENTRE C  |S (espesor del muro maestro en metros): R R
MUROS Factor US
Marcar sequn lo observado
Cubeerta estable Sl NO
9 TIPO DE A [Conexdn cuberta - muro adecuada Sl NO
CUBIERTA Cubserta plana. Sl NO
Material ivano. St NO
Cubserta en buenas condiciones. 3 NO
Calficar con B (bueno), R(regutar} o M{(malo) segin conexxin al S R
ELEMEN Cormza y parapelos.
10 ESTRUCTTJORSAI'.‘:S A |Tanques de agua prefabricados.
Balcones y volados
Pequefios elementos. Q|
Marcar segin lo observado en la estructura:
Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles
1 ESTADO DE A Muros en buenas condiciones, pero con fisuras pequefias
CONSERVACION Edificacidn que no presenta fisuras, pero se encuentra en

mal estado de conservacin
Muros con fuerte deterioro en sus componentes.

il




ANEXO N°3

RESUMEN DE FICHA
TECNICA
BENEDETTI! Y PETRINI
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Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en el
Urbanizacion 21 de Abril — Mz. B —distrito de Chimbote -Ancash, 2022

Método Benedetti y Petrini

N° de Descripcion Parametro

Lote Vivienda 1 2 3 4 5 6 7 2 9 10 11
1 Pasaje 27 Mz 52Lt. 7 B C A A B C A C B 2] C
2 Pasaje 27 Mz 32 Lt. 10 C A B A A D A D A C B
3 Pasaje. 25 Mz 20.1t. 5 D C B A B C Jil C B B A
4 Pasaje. 26 Mz. 29. Lt. 13 C (] B A - C A C C A C
] Pasaje. 20 Mz 24 Lt 6 B D C A B D A D D C C
7] Pasaje. 20 Mz. 24.1t. 9 C B D A A D Jil D C D B
7  |Pasaje Mz 10.Lt.11 | C C A A C C A D 5 C 5
3 Pasaje. 12 Mz 14. Lt § D D B A C C A D B C C
9 Pasaje. 11 Mz 14.1t. 9 C B C A B C Jil C A B D
10 |Pasaje. 18 Mz 22. 1Lt 10| C C B A - C A D A C C

o | U S P Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en el
T LnERsinan san rEoss Urbanizacion 21 de Abril — Mz. B —distrito de Chimbote -Ancash, 2022
Método Benedetti y Petrini

N° de Descripcion Ki

Lote Vivienda 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11
1 |Pasaje27Mz 32Lt.7 3 20 0 0 3 20 0 20 3 3 20
2 Pasaje 27 Mz 321t 10 20 0 3 0 0 45 0 45 ] 20 3
3 Pasaje. 23 Mz 20 Lt.5 | 45 20 3 0 5 20 0 20 5 5 0
4  |Pasaje. 26 Mz 20 Lt 13| 20 45 0 0 20 20 0 20 20 0 20
3 Pasaje 200z 24 1t 6 5 45 20 0 5 45 0 45 45 20 20
6  |Pasaje 200z 24 1t 9| 20 5 45 0 0 45 0 45 20 45
7 Pasaje 8Nz 10.Lt 11 20 20 0 0 20 20 0 45 5 20 5
8§ |Paszje. 12Mz 14.1t.8 | 45 45 3 0 20 20 0 45 5 20 20
9 Pasaje. 11 Mz 14 Le. 9 | 20 3 20 0 3 20 0 20 0 3 45
10  (Pasaje 180z 22,1t 10 20 20 0 0 20 20 0 45 ] 20 20
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URIVERBIDAD SAH FELHO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en el Urbanizacion 21 de Abril - Mz, B -

distrito de Chimbote -Ancash, 2022

Método Benedetti y Petrini

N°de Descripcion Peso Wi v (%) Grado de
Lote Vivienda 1 2 3 4 5 6 7 3 9 0| 1 Vulnerabilidad
1 |PasaeTMz.321t7 5 5 0 0 5 10 0 5 5 125 | 20 | 56.25 | 1471 Baja
2 |Paszeld Mz 2Lt 10| 20 0 7.5 0 0 | 225 0 |1L25| O 3 7125 Media
3 |Pasae. 23Mz.20.1t5 | 45 5 7.5 0 5 10 0 5 5 125 0 83.75 Media
4 (Pasge. 26Mz. 20.Lt 15 20 [1L25| O 0 20 10 0 3 20 0 20 | 106.25 Media
5  |Pasge. 20Mz 24Lt6 | 5 |11.25| 30 0 225 0 [11L25] 45 5 20 155 Alta
6 |Paszje.20Mz24Lt9| 20 | 125|675 | O 0 | 225 0 |1L25| 20 [1125| 5 158.75 Alta
7 |Pasae $Mz. 10.Lt.11 | 20 5 0 0 20 10 0 1125 5 5 5 81.25 Media
8  |Pasge 12Mz. 141t 3| 45 |1L25| 7.5 0 20 10 0 |11L25( 5 5 20 135 Alta
9 |Pasge UMz 140t 9| 20 | 1.25| 30 0 5 10 0 5 0 | 125 45 | 1175 Media
10 |Pasgje. 18Mz.22.Lt. 10| 20 3 0 0 20 10 0 |1L25| 0 5 20 | 9125 Media
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ENSAYOS DE
LABORATORIO



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

E LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
SOLICITA : CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS
PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS

AUTOCONSTRUIDAS EN EL URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO
DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020

LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 11/07/2022

MATERIAL ¢ C1
[ENSAYO N° WA M-2 M-3
Peso de tara + MH 680.00 680.00 680.00
Peso de tara + MS 639.00 644.00 639.60
Peso de tara 80.00 80.00 80.00
Peso del agua 41.00 36.00 40.40
Peso de muestra seca 559.00 564,00 559.60
Contenido de humedad (%) 7.33 6.28 7.22

UNIVERSI2
ch

Ing. miﬂ
BREMEIN R q;?.?

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD

SOLICITA : CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS

PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS

AUTOCONSTRUIDAS EN EL URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.8 - DISTRITO
DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020

LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA © 11/07/2022

MATERIAL X CALICATA-2

ENSAYO N° M-1 M-2
Peso de tara + MH 1241.70 986.70
Peso de tara + MS 1215.50 958.70
Peso de tara 165.30 211.30
Peso del agua 26.20 28.00
Peso de muestra seca 1050.20 747.40
Contenido de humedad (%) 2.49 3.75

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usan pedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANP EDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
SOLICITA : CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS
PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN EL URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO
DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 11/07/2022
MATERIAL CALICATA-3
ENSAYO N° M-1 M-2
Peso de tara + MH 925.60 853.20
Peso de tara + MS 901.50 831.20
Peso de tara 176.50 209.20
Peso del agua 24.10 22.00
Peso de muestra seca 725.00 622.00
| Contenido de humedad (%) 3.32 3.54

www.usanpedro.edu.pe

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

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



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SA N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA  : CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS
TESIS : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA T 11/07/2022
Peso Seco Inicial 302 gr. CALICATA : 1
Peso Seco Lavado 292.0 gr. MUESTRA :M-1
Peso perdido por lavado 100 ar. PROF: 1.50 |
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumuiado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 |
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
348" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Siaiionsin nestiodi Suelo limgio.
1/4" 6.30 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Avens sl gracuade 5P
N° 10 2.00 20.0 6.6 6.6 934
N° 20 0.850 18.0 6.0 126 87.4 Pasatamiz N°4 (%) : 100.0
N° 30 0.600 62.0 20.5 33.1 66.9 Pasa tamiz N° 200 (%) : 33
N° 40 0.425 20.0 6.6 39.7 60.3 D60 (mm): 0.42
N° 60 0.250 80.0 265 66.2 338 D30 (mm): 0.203
N° 100 0.150 220 7.3 73.5 26.5 D10 (mm) : 0.100
N° 200 0.075 70.0 23.2 96.7 33 Cu 42
<200 10.0 3.3 100.0 0.0 Cc 0.987
Total 302.0 100.0
Limite liquido _ LL 0
Limite piastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad |P 0
| Grava TFinos Limos
Cruesa y Arcillas
1000 > T ]
| |
3000 1 Sl
£0.00 i
|
700 1 !
; | |unrveRs) PEDRO
o 5000 B | = W
g i A
g s Ll : _| Ing. Mi, A olar Jara
o | Gseusin Brofsfiohal de ingsnieria Chil
000 : |
2000 4 i
1006 ‘ { i i { i | ;
| 1il i |
0.90 + 5 B S 4 i i
100 19 i 0.01

Diametro de particulas (mm)

) Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE WECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVL SUELDS ¥ ENSAYD DE WATERALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD

[(ASTM D22}
EOLICITA CRUZADD LLAMOCTANTA DENNIS
TESIS EVALUACION DE LA VULMERAEILIDAD SEMICA EN VIVIENDAS AUTOCOMSTRUIDAS EN EL
URBAMIZACION 21 DE ABRIL - MZ B - DIETRITD OE CHMBOTE - ANCASH, 2020
LUGAR CHIMBEOTE - BANTA - ANCASH
FECHA 1orozz
Feso Seco Inicial a78.58 gr. CALICATA : 2 |
Peso Seco Lavado [1.x%.] ar. MUESTRA M -1 |
Pesn pemioo por wado 18.1 gr FROF- 1.30 ]
TamiziAberiura) Peso Retenida Retenida Pasanie Chsficack AAHSTD
H” [} Festenidodpr | Parcii(s) ACUmUECoTE | )
2 12" TE.20 0.0 oL 0.0 1000 Malerial gramuiar
i 0.0 0.0 oo 0. 100.0 Encaisnis m Susns coms mubgrata
12 3750 0g 0.a 0.0 100.0 A Avwrm B
1 2250 o0.a (114 0.a 100.0
4= 1E.00 0o oL 0.Q 1000 wame il v i |
1wz 1230 0.0 oo 0.0 100.0 Clasificacion {B.U.C.E.}
T B.O0 0.0 0.0 0.0 100.0 Seslc de paricuias gresaas Susio knsia
1i4= B30 o0.a (114 0.a 100.0
N4 4.7TH X 0.4 0.4 882 = i B
NE 1D 200 T 1.1 20 B8O
NE 20 .53 18.T 23 4.3 = Pasa lamiz W74 (TG} 9.2
W™ 30 0.500 2.8 3.2 Ta B2.5 Pas lamix M 200 (%) 2.2
M”40 0.42% 4.7 3.4 1.1 o5 [eee] fmmi a2
e 80 0.250 022 B2 0.3 TE.T D30 { mmij 0.14%
K™ 100 0150 385.0 538 741 Pk ] oD dmmi 0100
W™ 200 0.07% 184.0 23T BT.B 22 Cu 2.1
< 200 151 23 100.0 (111 Cc 0.8a7
Total Li=5:] 100.0
L imifie Hguida LL o
Limiie plisiion LF o
CURVA GRAHNULOMETRICA indice plasticidad P o
[ Grava | Arena [ e Livenn
| Gruesa | Fima | Gruesa | Meada | Fima Arci b
— ]
Ha ||
- h“\h"‘lll
. il
z \
I a
) N
[
i [’
102 " 1 o1 oot

Diamero de particulas mm)

bv
WWW.USEHdeTD.EdU.De Tell. {043) 483212 - Celular. SH0582TES
Email: Imeyemifusanpedro.edu_pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORID DE MECANICA D
S A N P E D R 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD

[ASTM D422)
SOLICITA CRUZADD LLAMOCTANTA DEMMIS
TESIS EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SEMICA EN VIVIENDAS AUTOCONETRUIDAS EN EL
URBAMIZACION 21 DE ABRIL - MZ B - MSTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020
LUGAR CHIMBOTE - BANTA - ANCASH
FECHA 11072022
Peso Seco Inkial 310.8 o CALICATA : 3 |
Peso Seco Lavado ans. 1 ar. MUESTRA M -1 |
Pesn pemioo por wado 21.0 gr FROF- 1,00 ]
TamiziAbertural Feso Retenida Retenida Pasanie ClsNcacit AAHSTO
= e Fistenidodgr. | Parckiis) Acumuindols| &)
2 vz T0.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Malerial granutr
s 50,00 0.0 0.0 0.0 100.0 Eacmeni & buens conz ausgrada
1 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A3 Arwra b
1 2250 0.0 0.0 0.0 100.0
arg- 15.00 0.0 0.0 0.0 100.0 —— I
1z 12.50 0.0 0o 0.0 100.0 Clasificacion {5.U.C.5.)
£l 550 0.0 oo 0.0 1000 Semic de paricuas Faem Suwio bnza
154" B.30 0.0 0.0 0.0 100.0
N4 475 D45 5.3 5.3 BO.T ——
N® 10 200 487 5.3 140 .4
N® 20 0550 38.3 43 108 8.1 Pazm tamiz N4 %) B0.7
N" 30 0.500 .8 3.5 22.4 78 Pasa tamiz N° 200 (%) 2.4
N" 40 0.428 221 24 248 T Doo {mmi 0.24
N® 60 0.250 BT.T 10.7 asg 044 D3n {mmi 0167
N” 100 0.150 4810 2e B& S 118 Do immi 0.117
N” 200 0.073 B34 B2 BT 24 Cu 21
= 200 2.0 24 100.0 0.0 [ 0.800
Total 8105 100.0
Lime liquidn_ LL o
Limie plisticn  LF' o
CURVA GRANULOMETRICA indce plasticidad P [
[ Grava I Arena - y—
| Gruesa | Fima | Gruesa | Meada | Fima Arci b
I
B
= h—_‘_\_‘_h‘ B
[
o
! '
"'H-..H_‘“
102 " 1 o1 oo

Diamero de particulas mm)

Civdad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz B a'n - Chimbole
www.usanpedro.edu.pe Tell. (043} 483212 - Celulas, 090562762
Email: Imsyemifusanpedrosdu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Paglde2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA : CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS
TESIS : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CALICATA : 1
FECHA : 11/07/2022
NOMBRE DE MUESTRA = C1 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TiPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  50.80 mm Peso| 87.9 gr UNIVERSIDA PEDRO
Altural 25.1 mm Peso Unitario Himedo| 173 gr/em®
Area| 202683 cm? Contenido de Humedad| 5.3 % Ing. Migftt $olar Jara
Volumen| 50.8734 cm?® Peso Unitario Seco| 1.64_gr/cm’ Ruranin Stetueisnal ke Ingenieria Civi:
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min 1
DEFORMIMETRO DE LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE e ESFUERZO CORTANTE
LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | dnea t
HorizonTAL | M-01 | m-02 | mM-03 | m-01 | m-02 | m-03 | w01 [ m-02] m-03 m-01 | m-02 [ M-03
mm ' Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 3.456| 5.2 [ 7.839{0.000} -0.04 | -0.07 } 4.724| 6.162 | 8.339 20.17{ 0.234 | 0.306{ 0.413
0.40 468 | 7.8 |11.3210.034} -0.04 | -0.07 || 5.733 | 8.307 | 11.21| 20.07 | 0.286 | 0.414| 0,559
0.60 4.68 | 8.84 | 13.5 1 0.066] -0.04 | -0.07 |{ 5.733 ] 9.165 | 13.01 | 19.96| 0.287 | 0.459 0.652
0.80 4.68 | 9.36 | 14.81{10.094| -0.04 | -0.07 }{5.733 1 9.594 | 14.09| 19.86| 0.289 | 0.483 | 0.709
1.00 4.68 | 10.4 | 15.68410.117| -0.03 | -0.07 || 5.733} 10.45| 14.81 | 19.76| 0.290 | 0.529 0.749
1.50 4.68 |10.82| 17.2511 0.165{ -0.03 | -0.06 || 5.733] 10.79| 16.1 [ 19.51| 0.294 | 0.553| 0.825
2.00 4.68 | 10.82| 17.59}10.208} -0.01 | -0.04 1 5.733 10.79] 16.39] 19.25| 0.298 | 0.561) 0.851
2.50 4.68 | 10.82] 17.86/ 0.226 | 0.008} -0.01 || 5.733| 10.79| 16.6 19 | 0.302 | 0.568] 0.874
3.00 4.68 | 10.82} 18.1210.231] 0.018} 0.00 {15.733| 10.79{ 16.82| 18.75{ 0.306 | 0.576| 0.897
3.50 4.68 { 11.44]20.03(1 0.251] 0.025] 0.003/5.733| 11.31{ 18.4 | 18.49| 0.310 | 0.612 | 0.995
4.00 4.68 | 11.75] 20.03} 0.255] 0.032 | 0.007}{ 5.733| 11.57{ 18.4 | 18.24| 0.314 | 0.634 | 1.009
4.50 4.68 | 12.25] 20.03}{ 0.255 | 0.036 | 0.007{ 5.733| 11.98| 18.4 | 17.99| 0.319 | 0.666 | 1.023
5.00 4.68 | 12.25 20.03[/ 0.254| 0.041| 0.00 ||5.733| 11.98{ 18.4 | 17.73| 0.323 | 0.676| 1.038
5.50 4.68 | 12.25( 20.03}{ 0.255{ 0.041| -0.02 [[5.733{ 11.98| 18.4 | 17.48( 0.328 | 0.685| 1.053
6.00 4.68 |12.25] 20.0310.255} 0.042} -0.03 || 5.733| 11.98| 18.4 | 17.23| 0.333 | 0.695 | 1.068
6.50 4.68 {12.25] 20.03110.259] 0.041| -0.04 (| 5.733]| 11.98| 18.4 | 16.98 | 0.338 { 0.705| 1.084
7.00 4.68 | 12.25] 20.0311 0.505] 0.050| -0.05 | 5.733{ 11.98| 18.4 | 16.72| 0.343 | 0.716| 1.100
7.50 3.888]12.25] 20.03{1 0.507 | 0.046{ -0.07 || 5.08 | 11.98| 18.4 | 16.47| 0.308 | 0.727 | 1.117
8.00 3.888] 12.25] 20.0311 0.507{ 0.028| -0.09 || 5.08 { 11.98| 18.4 | 16.22| 0.313 | 0.739| 1.134
8.50 4.32 1 12.25) 20.03}) 0.503 ] 0.039] -0.10}1 5.436} 11.98] 18.4 ] 15.97} 0.340 | 0.750) 1.152
9.00 3.888112.25} 19.16(10.502] 0.041{ -0.11 }f 5.08 | 11.98| 17.68| 15.72{ 0.323 | 0.762 | 1.125
9.50 3.888112.25119.16(10.502| 0.034| -0.13 | 5.08 | 11.98] 17.68) 15.47| 0.328 | 0.774 1.143
10.00 3.888112.25|19.16(1 0.495)| 0.036| -0.14 j{ 5.08 | 11.98 17.68| 15.22| 0.334 | 0.787 | 1.162
10.50 3.8881 11.44 19.16 14.97
11.00 3.8881 11.44] 19.16 14.72
11.50 3.888} 11.44}19.16 14.48

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro‘edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) |
MUESTRA ML M2 M3 Cohesion | 0.006 kg/em2 |
Carga Vertical(kg) 10 20 30 ] Angulo de friccién interna ! 30.79 ° ]
Area en Corte{cm2) 16.72 15.35 15.22
Gnlkg/em2) 0.60 1.30 1.97
T(kg/cm2) 03430 | 0.79 1.16
v
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ESFUERZO NORMAL On ]
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIC DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES
BOLICITA o CRUZADC LLAMOCTANTA DENHIZ
TESIS . EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA EN VIVIENDAS AUTOCOMSTRUIDAS EN EL

URBANIZACION 21 DE AERIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMEOTE - ANCASH, 2020

LUGAR . CHIMEOTE- PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA o TOTR2022

CAPACIDAD ADMISIBELE DEL SUELO

Cohssion co=- oo
Anguio de friccitn @ = 30.78 ©
Peso Unitaro de suelo sobre nivel de fundacikan T = 2
Peso unflario del swelo bajo nivel de fundacidan Y o= 1.68
Ancho de cimantackan B = 1
Largo oe chmerntacicon L= 1
FProfundidad de la chmsentacidn (= e
Factor de seguridad F& = 3

Qut = CMcSc+;DiNaSas Y2yBNySy

Faciores de capacdad de carga Factores de forma

Mg 18.443 Sa= 1 +BLl)tand

Mo T .BE0 Sc = (HoMo"(BAL)

My 13.237 Sy = 1-0.4%BL}

MgMo 0.58D0

tandy 0.560 Sq= 1.380
Sc= 0080
By = 0LEDD

Remplazando =n kb fonmoka ss ene:

Quit = 42.43 timz
Quit = 424 kgiomz
Profundidad de susko 0,30 - 1.30 Qadm = 1.41 kgiomz

Cludad Universitaria - Urb. Log Piness Mz B g/n - Chimbote
WWW.I..ISEI"IF!Ed m.edu.pe Teif, (043) 483212 - Calular. 990562762
Email: Imsyemifusanpedro.edu.pa



UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGEMIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE WATERIALES
Pag 1 de 2

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
[ASTM 03080, AASHTO T238, MTC E 123-2000)

SOLULCITA CRUZADD LLAMOCTANTA DEMMIS
TESIS EWALUACION DE LA VULMERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCOMSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DF ABRIL - MZ.B - DISTRITD DE CHIMBOTE - ANCASH, 2030
LUGAR CHIMBOTE - SAMTA - AMCASH
FECHA 11/07/2022
NOMBRE DE MUESTRA = -2 FROFUNDIDAD = 1.30 mis
TIPD DE MUESTRA = REMIDLDEADA WO DREMADA
DIMEMSIONES DE LA MUESTRA DHRAEMEIOMES DE LA MUESTRA
Dimetre|  sos0 mm Peso| sms Er
Altura 751 mm Peso Unitario Himedo| 18z _srfem?
Area| zozeas om? Contenido de Humedad| sos %
volumen| sonrss om? Peso Unitario Sem| 172 grfem’
VELDCIDAD DE DEFORMACION = 0.30 mamy'min
DEFORMIMETRO DE LECTURA DE CARGA, DEFORMACION FUERZA DE CORTE o— ESFUERZIO CORTANTE
LONGITUD HORIZOMTAL WERTICAL HORIZONTAL AL, t
worizontal | 01| wmeoz | o3| meon [ w0z [ eoa | weoa [ oz [ moa w01 | w0z | w3
mim Db mm kg em? knfemd
020 3.431| 3.B559] B.573 | 0.000 | -0.04 | -0.07 || 4.703 | 0.735 | 8.544 | 20.17 | 0.233 | 0.334 | 0443
D8l 4456| B.332| 12441 0.034 | -0.04 | -007 || 3.382 ] 8.591 | 12.13 | 20.07 | 0.378 | 0.444 | 0603
DBl 4.456| 5.010| 14.35] 0.086| -0.04 | -007 || 3.382 | 9.803 | 13.9 | 19.58| 0.380 | 0.451 | 0.657
o 80 4.454| 10.28 18 0.094 | -0.04 | -0L07 || 3.382 | 10.38 | 13.07 | 19.58 | 0.781 | 0321 | 0735
1.00 4456| 11.3 | 16541 0.117| -0.03 | -007 || 3.382 | 11.15 | 13.83 | 19.78 | 0.382 | 0347 | 0.EOZ
130 4456| 11.64| 12631 0.183 | -0.03 | -00G || 3382 ] 11.47 | 17.24 | 19.31 | 0.786 | 0328 | 0.EB4
2.00 4.458| 11.E7] 15.01 | 0.2:08 | -0.01 | -0.04 || 3.383 | 11.84 | 17.53 | 19.23 | 0.290 | O.008 | 0.512
230 4.456| 11.E7| 15.25] 0.2720| O.008 | -0L00 || 3.382 | 1168 | 17.79 15 0.794 | 0.814 | D938
3.00 4.456| 11.E7| 1937 0.2731 | O.008 | 00D || 3.382 | 11.64 | 18.02 | 18.73| 0.798 | 0822 | 0.501
350 4.458| 12.43] 15.37 | 0.731 | 0023 | WOO03|| 3.382 | 12.13 | 18.02 | 18.43 | 0.302 | 0838 | 0573
4.00 4.456| 13.08| 15.78] 0.733| 0.032 | 0LODT|| 3.382 | 12.63 | 18.17| 18.24 | 0.308 | 0.053 | 0.9594
4350 4.456| 13.00| 19.8 | 0.733 | 0O.038 | 0LOD7|| 3382 | 12.63 | 182 | 17.59| 0.310 | O.703 | 1.O12
300 4.458| 13.08] 19.2 | 0.734 | 0041 | 0OD || 3.322 | 12.83 | 182 | 17.73| 0.21% | O.713 | 1.O27
350 445G | 13.00| 19.8 | 0.7533 | 0041 | -002 || 3.382 | 12.03 | 18.2 | 17.48| 0.321% | 0.724 | 1.041
.00 4456| 13.00| 19.8 ] 0.733 | O.042 | -003 || 3382 ] 1283 | 182 | 17.23| 0.324 | 0734 | L.O37
B.a0 44581 13.08] 19.8 | 0.7%5 | 0041 | -0.04 || 3,323 | 12.83 | 12.2 | 18.58 | 0.325 | O.743 | 1.072
7.00 4.45G| 13.00] 19.8 | 0.303 | 0030 | -003 || 3.382 | 12.63 | 18.2 | 16.72| 0.334 | O.730 | 1.0B9
730 3.553| 13.00| 19.8 | 0.307 | O.048 | -007 || 3167 ] 12.63 | 182 | 16.47| 0.314 | 0788 | 1103
B.OD: 3553| 13.08| 198 | 0.307 | 0.028 | -0.05 || 3.167 | 1283 | 182 | 18.2F| 0.31% | O.7280| 1.132
B3SO 4.437| 13.00] 19.8 | 0.303 | 0039 | -0.10(] 3.333 | 12.63 | 18.2 | 15.597 | 0.3406 | 0.792] 1140
5,00 3.553| 13.00| 15251 0.302 | O.041 | -0L11 (| 3.167 ] 12.63 | 17.79| 15.72| 0.3259 | O.BO3 | 1.131
530 3553| 13.08] 1283 0.%02 | 0034 | -0.13 || 3.167| 1383 | 174 | 13.47| 0.334 | 0BI8| 1.13%
10L00 3.553| 12.43] 1E.82] 0.493 | 0.030 | -0.14 || 3.167 | 12.13 | 17.4 | 15.27 | 0.335% | O.757| 1.143
10.30 3.553| 12.43| 18.83 14.57
11.00 3.553| 12.43] 1233 14.72
11.30 3.553| 12.43] 17.B8 14.48

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz B sin - Chimbote
Telf. (D43) 483212 - Celular. SHO562TE2

www.usanpedro.edu.pe
Email: Imsyem@Eusanpadro.edu.pa



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO OE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE WATERIALES
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
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DEFORMACION HORIZONTAL (mmi]

| MUESTRA M1 [T n3 | Cohestin | 0.001 kefom2 |
Carga Verbicallkg) 10 20 30 | Angula de fricaén interna | 30004 7 ]
Area en Corte(cm] 13.97 13.47 13.22
Tnlks/omz) 0.03 1.29 187
Tlka/cmz) 03360 | o082 1.14
13
1. WEOSIIE T OO0 i
1M -

ESFUERIO CORTANTE T
EE
i
h

B0 D1 D7 43 @4 B3 BB OT O D LP LI 13 13 14 13 18 L7 18 1P ID Il

ESFUERZD NORMAL O'n
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATCRIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE WATERIALES

Paglde2
EMSAYO DE CORTE DMRECTO
[ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLCITA : CRAUZADD LLAMOCTAMTA DENMMIS
TESIS 1 EVALUACION DE LA VUALMERABILIDAD SiSMICA EN VIVIENDAS AUTOCOMSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2000
LLAGAR CHIMBOTE - SAMNTA - AMCASH
FECHA 11072022
NOMBRE DE MUESTRA = £-3 FROFUNDIDAD = 1.30 mis
TIPD DE MUESTRA = REMIOLDEADA NO DREMADA
DIMEMSIOMES DE LA MUESTRA DHBAEMIEIOMES DE LA MUESTRA
Dimetro| 3080 mm Peso| ez T
Altura 751 mm Peso Unitario Himedo| 18z srfem®
Area| zozess om! Contenido de Humedad| sos %
volumen| soarss om’ Feso Unitario e 172 grfem®
VELDCIDAD DE DEFORMACION = 0.30 mimy'min |
DEFORMIMETRO DE LECTURA DE CARGA DEFORMALCION FUERZA DE CORTE ESFUERZIO CORTANTE
LOMGITUD HORIZOMTAL WERTICAL HORIZONTAL t
worzontal | w01 | oz | moa| meon [ w2 [ meoa | weoa [ oz [ meoa ol | w0z | ma3
mm Dibv. mm kg em? knfemt
D20 3.431| 3.B5%] B.573 | 0.000 | -0.04 | -0.07 || 4.703 | 6.735 | 8.544 | 230.17 | 0.233 | 0.334 | 0443
DLam 4456| 8.332| 12441 0.034 | 0.04 | -007 || 3.382] 8.51 | 12.13 | 30.07 | 0.378 | 0.444 | 0G0
DuBm 4.456| 5.016| 14.33] 0.086| -0.04 | -0.07|| 3.382 | 9.803 | 13.9 | 19.58| 0.380 | 0.491 | 0.85T
R 4454 | 10.28 1% | 0.094 | -0.04 | -0L07 (| 3.382 | 10.38 | 13.07 | 19.868 | 0.281 | 0321 | L7353
100 4456| 113 | 16541 0.117| -0.03 | -007 || 3.382 | 11.15 | 13.83 | 19.76 | 0.382 | 0347 | O.E0T
130 4456| 11.64| 18.63] 0.183| 0.03 | -008 || 3382 ] 11.47 | 17.24 | 19.31 | 0.386 | 0.328 | 0.EBY
200 4.458| 11.87] 15.01 | 0.3:08 | -0.01 | -0.04 || 3.323 | 11.84 | 17.533 | 19.23 | 0.290 | 0.008 | 0512
.30 4.456| 11.87| 15.29] 0.720| O.008 | -0L00 || 3.382 | 1188 | 17.79%] 15 0.794 | 0.814 | D938
3.00 4.456| 11.87| 1937 0.731 | O.008 | 00D || 3.382 | 11.64 | 1802 | 18.73| 0.798 | 0.622 | 0.961
350 4.458| 12.43] 15.37 ] 0.731 | O.023 | WOO3|| 3,322 | 12.13 | 18.02 | 18.43 | 0.302 | 0.838 | 0573
4.00 4.456| 13.068| 15.78] 0.733| 0.032 | DLODT|| 3.382 | 12.63 | 16.17| 18.24| 0.306 | 0.053 | 0.954
430 4.456| 13.00| 19.8 | 0.733| 0O.038 | 0LODT|| 3382 | 12.63 | 182 | 17.99| 0.310 | O.703 | 1.O1Z
300 4.458| 13.08] 19.2 | 0.734 | 0041 | OO0 || 2.323 | 12.8% | 122 | 17.73 | 0.21% | 0.713 | 1L.O027
350 445G| 13.00| 19.8 | 0.233 | 0041 | -002 || 3.382 | 12.03 | 18.2 | 17.48| 0.21% | 0.724 | 1.041
[ X 4.456| 13.00| 19.8 | 0.733 | O.042 | -003 || 3382 ]| 12.63 | 182 | 17.73| 0.324 | 0.734| L.O37
BaD 4.458| 13.08] 19.2 | 0.7535 | 0041 | -0.04 (] 3,322 | 12.8% | 12.2 | 18.598 | 0.325 | O.743 | 1.O72
.00 4.45G| 13.00] 19.8 | 0.303 | 0030 | -0.03 (| 3.382 | 12.63 | 18.2 | 16.72| 0.334 | 0.730 | 1.0BS
730 3.553| 13.00| 19.8 | 0.307 | O.048 | -007 || 3167 ] 12.63 | 182 | 16.47| 0.314 | 0788 | 1103
B.ODv 3553| 13.08| 198 | 0.307 | O.028 | -0.05 || 3.167 | 1283 | 122 | 18.27| 0.31% | O.720( 1.132
B.SD 4.437| 13.06]) 19.8 | 0.303 | 0.039 | -0.10(| 3.333 | 12.63 | 18.2 | 15.97 | 0.346 | 0.792| 1.140
.00 35953 | 13.00| 15.25] 0.302 | O.041 | -0.11 (| 3167 ] 12.63 | 17.79| 15.72| 0.325% | 0.BO3 | 1.131
550 3553| 13.08] 1283 0.%02 | 0034 | -0.13|| 3. 167 | 1783 | 174 | 13.47| 0.334 | 0B1B| 1.13%
10L00 3.553| 12.43] 1E.82] 0.493 | 0.030 | -0.14 || 3.067 | 12.13 | 17.4 | 15.27 | 0.335% | O.797| 1.143
10.30 3553| 12.43| 18.83 14.57
11.00 3553|1243 ] 1233 14.72
11.30 3.553| 12.43] 17.B8 14.48

Ciudad Univerzitaria - Urb. Los Pinos Mz B £ - Chembote
WWW.USEHDEer.EdU.pE Telf. (D473) 4B3212 - Celular. SHO562TE2
Email: Imsyem@Eusanpadro.edu. pa



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO OE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE WATERIALES
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DEFORMACION HORIZONTAL (mmi]

| MUESTRA M1 [T n3 | Cohestin | 0.001 kefom2 |
Carga Verbicallkg) 10 20 30 | Angula de fricaén interna | 30004 7 ]
Area en Corte(cm] 13.97 13.47 13.22
Tnlks/omz) 0.03 1.29 187
Tlka/cmz) 03360 | o082 1.14
13
1. WEOSIIE T OO0 i
1M -

ESFUERIO CORTANTE T
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i
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Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz B a/'n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Taif. (043} 483212 - Celular. 090562762
Email: Imsysmifusanpedroedu.pe



ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

VIVIENDA 1



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANP E DR 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELQS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOLICITA  : CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS

TESIS ¢ EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020

LUGAR ;. CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 10/07/2022

INDICE DE | PROMEDIO f'c f'c
REBOTE REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)
24
18
26
28
26
22
21
COLUMNA 26
METODO-A 22
28
23
25
22
24
24
24

ELEMENTO

239 14.50 147.85

UNIVERSID, PEBRO
cHIM

Ing. Mighld Solar Jara

Cfror
Escuela Profesignal He Ingenieria Civil

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

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



IDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
l;ill\\l, EPRES DRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOLICITA  :  CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS

TESIS : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020

LUGAR ¢ CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA ©11/07/2022

INDICE DE | PROMEDIO fic fc
REBOTE REBOTE (N/mm?) | (kg/cm?)
24
22
28
24
20
24
28
COLUMNA 20
METODO-A 20
20
22
20
26
28
26
24

ELEMENTO

235 13.70 139.70

33
Furesiy PEWaial fingeniara Civit

) Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. Bls/n ggjrllénzb?oet;
Telf. (043) 483212 - Celular. 5
Www.usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



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

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

SOLICITA  :  CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS

TESIS : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD S[SMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020

LUGAR ¢ CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA ©11/07/2022

INDICE DE | PROMEDIO f'c fic
REBOTE REBOTE {N/mm?) {kg/cm?)
24
26
23
21
22
26
24
COLUMNA 25
METODO-A 27
24
25
32
26
25
29
28

ELEMENTO

254 16.30 166.21

UNIVERS]] v D, PEDRO

Ing. Mi, olar Jara
eclror
LELEER R H® e Ingenieria Civil

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

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



ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

VIVIENDA 2



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

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

SOLICITA : CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS

TESIS ¢ EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA © 11/07/2022

INDICE DE | PROMEDIO f'c fic
REBOTE REBOTE {N/mm?} (kg/cm?}
22
20
26
25
20
22
23
COLUMNA 21
METODO-A 24
25
23
25
27
24
25
24

ELEMENTO

M-4

235 14.10 143.77

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

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



MA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
gilePRESIDDSg PRggTNAGENIERiA CIvIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOLICITA  :  CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS

TESIS : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.8 - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 11/07/2022

INDICE DE | PROMEDIO fe f'c
REBOTE REBOTE {N/mm3} (kg/em?}
24
22
24
25
23
22
24
COLUMNA 25
METODO-A 25
24
24
24
26
26

28
20

ELEMENTO

M-5

24.1 14.40 146.83

UNIVERSID
CH

Ing. Migyé
Chwmin Phuga

' iudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbate
d du.pe s Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
warlisanpedro.eol.p Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



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

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

SOLICITA : CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS

TESIS : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD S{SMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020

LUGAR  : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA  : 11/07/2022

INDICE DE | PROMEDIO fic fic
REBOTE REBOTE {N/mm?) (kg/cm?)
28
28
28
29
26
32
28
COLUMNA 27
METODO-A 34
30
26
31
32
24
22
25

ELEMENTO

28.1 19.50 198.84

UNIVERS‘I: q AN PEDRO
E

Ing. Mig, -iésl olar Jara
Jon

OR

Envemn o ‘e inacaienia Civil

' Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

VIVIENDA 3



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

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

SOLICITA :  CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS

TESIS ¢ EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020

LUGAR ¢ CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 11/07/2022

INDICE DE | PROMEDIO fc fic
REBOTE REBOTE (N/mm?) | (kg/cm?)
28
30
33
31
32
28
31
COLUMNA 32
METODO-A 29
34
28
31
30
31
36
34

ELEMENTO

311 23.70 241.66

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

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



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

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

SOLICITA : CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS

TESIS :  EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020

LUGAR  : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 11/07/2022

INDICE DE | PROMEDIO fc fc
REBOTE REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)
26
28
29
26
28
28
27
COLUMNA 26
METODO-A 30
28
27
26
28
29
27
28

ELEMENTO

M-8

27.6 18.80 191.70

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

SOLICITA : CRUZADO LLAMOCTANTA DENNIS

(Segun ASTM C-805)

TESIS : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL
URBANIZACION 21 DE ABRIL - MZ.B - DISTRITO DE CHIMBOTE - ANCASH, 2020
LUGAR :  CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 11/07/2022
INDICE DE | PROMEDIO fc fic
N REBOTE REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)
30
M-9 B
30
31
30
30
30
COLUMNA 29
METODO-A 30 303 26.90 274.29
30
32
30
30
32
32
30

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



ANEXO N°5

PLANO DE UBICACION
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ANEXO N°6

PLANO DE CALICATAS



PLANO DE LOCALIZACION

ESCALA:1/200

URB.VEINTIUNO DE ABRIL—- ZONA B

CUADRO TECNICO

CALICATA PROFUNDIDAD UBICACION Y DESCRIPCION
C-1 1.50m Pasaje 22 entre Mz.25 y Mz.26
c-2 1.50m Pasaje 20 entre Mz.23 y Mz.24
C-3 1.50m Pasaje 10 entre Mz.12y Mz.13

PLANO DE CALICATAS
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4 16 14 16 24 16 30 16
7 16 18 16 25 14 31 16
8 18 20 16 27 16 32 16
10 18 22 14 29 16

ICACION Y
LOCALIZACION

AsESOR

ESCALA
ING PITMAN MELENDEZ WILFREDO FELIPE INDICADA

FECHA

on
CAUZADO LLAMOCTANTA DENIS 2022
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ANEXO N°® 7

PLANO DE EVALUACION
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ANEXO N°® 8

PANEL FOTOFIGURA
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