UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Analisis de vulnerabilidad sismica aplicando el método

Benedetti y Petrini, software ETABS de viviendas del
AA.HH. Santa Cruz — Santa 2022

Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil

Autor:
GARCIA TORRES, Alicia Esmeralda

Asesor:
Flores Reyes, Gumercindo
Codigo ORCID: 0000-0002-2305-7339

CHIMBOTE - PERU
2023



indice

Palabras Clave. ........oo.oiiiiii e 1
THHULO. ¢ e il
RESUMEN. ... e i1
ADSETACT. . . ot v
Indice. ... o v
l. INtrOdUCCION. . ... 1
1. Metodologia. ..o 24
I Resultados. ......oniiii 27
IV. IV, Anélisis y DISCUSION. ......iiuiitiii e 63
V.  Conclusiones y Recomendaciones...............cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 66
VI Agradecimientos. .. ...ooueienueiieit e e e 67
VII. Referencias Bibliograficas............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieas 68

AV L AN 115, o L 71



indice de Tablas

Tabla O .o e Pag 19
Tabla 02 ..o Pag 22
Tabla 03 .o e Pag 31
Tabla 04 ..o e Pag 33
Tabla 05 .o e Pag 35
Tabla 06 ... e Pag 37
Tabla 07 . Pag 39
Tabla 08 ... Pag 41
Tabla 09 ... Pag 43
TabIa 10 .o e Pag 45
Tabla L1 oo e Pag 47

Tabla 12 . Pag 59

21 o) - T K N Pag 59

Tabla 14 . Pag 60



Indice de Figuras

Figura 1 .o e Pag 11
FiguUra 2 o e Pag 12
FagUIa 3 o e Pag 17
FagUIa 4 o Pag 24
Fagura 5 oo Pag 27
FIgUIa 6 ..o e Pag 28
FigUIa 7 .o e e Pag 30
Figura Q. Pag 32
Figura O o e Pag 34
Figura 10 ..o e Pag 36
Figura 11 oo . Pag 38
Figura 12 oo e Pag 40
Figura 13 o e e Pag 42
Figura 14 ..o Pag 44
Figura 15 o . Pag 46
Figura 16 oo Pag 48
FIgura 17 .o Pag 50
Figura 18 .o Pag 51
Figura 10 oo Pag 52
Figura 20 ..o Pag 53
Figura 2] Pag 54
Figura 2 Pag 55
Figura 23 L Pag 56
Figura 24 ..o Pag 57
Figura 25 Pag 58
FIgUIa 26 ..o Pag 60
FagUIa 27 e Pag 62



Palabras Clave:

Tema : Vulnerabilidad Sismica en Viviendas
Especialidad . Estructuras

Key Words:
Topic . Seismic vulnerability in homes
Specialization . Structures

Linea de Investigacion:

Linea de Investigacion ; Estructuras
Area . Ingenieria y tecnologia

Sub Area : Ingenieria Civil



)
\fj U s P ’ VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

UNVENSSDAL BAN FEDWO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, Vicerrector de Investizacion de 1z Universidad San Pedro:

HACE CONSTAR

Que, de la revision del msbajo ntulado "Analisis de vulnerabilidad sismica aplicando el método
Benedetti v Pefrini, software ETABS de viviendas del AA HH. Santa Cruz - Santa 2022" del (a)
esmdiants: GARCIA TORRES ALICIA ESMERAIDA identificado(a) con Codizo N° 1115100917,

se ha verificado un porcentsje de similimd del 29%, el cual se encuentra dentro del parimetro

establecido por la Universidad San Pedro madiante resolucion de Consejo Universitario N° 5037-2019-
USP/CUparz la obtencion de grados y tilos academicos de pre v posgrado. asl como proyectos de
investigacion amual Docente.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.

Chimbote, 05 de septiembre de 2024

welZE/ENARAD San RO
e OF VIS TIGACION

& n

Dr. JAVIER m'g:ﬂnu CARRION
VICERRECTOR

A0 PN N

NOTA: Este documento carece de valor st no tiene adjunta el reporte del Software TURNITIN.

Urbasimacais Laderss dal Nors 1611
Tddfoma: (4] —4X370

¥ IEITRCIONR G 13 ¥ 6 JAch I G padT adl pe
St et gacios s ped 1 ads Do

www.usanpedro.edu.pe




Titulo

Analisis de vulnerabilidad sismica aplicando el método Benedetti y Petrini, software
ETABS de viviendas del AA.HH. Santa Cruz — Santa 2022



Resumen

La siguiente investigacion fue desarrollada con el objetivo principal de conocer las
caracteristicas de las viviendas y tambiéen realizarles un analisis sismico, para obtener
cuan vulnerable estan las viviendas del A.H. Santa Cruz del distrito de Santa, asimismo
con esta investigacion se logra prevenir pérdidas humanas y materiales ante un posible
sismo, donde los beneficiarios directos seran los habitantes del A.H. Santa Cruz del

distrito de Santa.

La investigacion fue desarrollada de manera no experimental, donde se procedio a
realizar las encuestas preparadas especialmente a las viviendas del A.H. Santa Cruz
del distrito de Santa, luego se realiz6 una evaluacion del grado de vulnerabilidad
sismica de dichas viviendas mediante el método de Benedetti y Petrini, y el software
ETABS. A su vez, en la presente investigacion se utilizo la técnica de observacion,
posteriormente se proceso los datos mediante la hoja de célculo de Excel mediante

gréficas y barras, etc.

Finalmente, se llego a los siguientes resultados que el 20.00% de edificaciones presentan
vulnerabilidad sismica media, 50% vulnerabilidad sismica alta y un 30.00% poseen una
extrema vulnerabilidad sismica extrema en el A.H. Santa Cruz de Santa esto debido a que en

su totalidad al momento de construccion no presentaron asesoria profesional.



Abstract

The following investigation was developed with the main objective of knowing the
characteristics of the homes and also performing a seismic analysis, to obtain how
vulnerable the A.H. homes are. Santa Cruz in the district of Santa, also with this
research it is possible to prevent human and material losses in the event of a possible
earthquake, where the direct beneficiaries will be the inhabitants of the A.H. Santa

Cruz of the Santa district.

The research was developed in a non-experimental manner, where surveys prepared
especially for the A.H. homes were carried out. Santa Cruz district of Santa, then an
evaluation of the degree of seismic vulnerability of said homes was carried out using
the Benedetti and Petrini method, and the ETABS software. In turn, in this research
the observation technique was used, subsequently the data was processed using the

Excel spreadsheet using graphs and bars, etc.

Finally, the following results were reached that 20.00% of buildings have medium
seismic vulnerability, 50% have high seismic vulnerability and 30.00% have extreme
seismic vulnerability in the A.H. Santa Cruz de Santa this is due to the fact that at the

time of construction they did not present professional advice.



l. Introduccidén

Entre los antecedentes encontramos los siguientes; segun Nisperuza, A. (2019), en
su investigacion titulada “Andlisis cualitativo y comparativo del Método
BenedettiPetrini, desarrollado en edificaciones de 1y 2 pisos en el barrio Bijao,
Municipio del Bagre Antioquia”, cuyo objetivo fue conocer el grado de vulnerabilidad
que contienen las edificaciones en el barrio Bijao, el estudio fue no experimental, el
cual concluye que segun el método, la vulnerabilidad es de un 72.6% y segun la NRS

2010 es de 73,8% siendo evidente la alta vulnerabilidad que presentan las viviendas.

De acuerdo a Echeverria, J. & Monroy, M. (2021) en su investigacion denominada
“Aplicacion del método de indice de vulnerabilidad (Benedetti & Petrini) para
evaluacion de edificaciones de mamposteria no reforzada en el barrio Surinama”, cuyo
objetivo fue determinar la vulnerabilidad sismica de dichas viviendas, donde se
concluyd que de las 254 casas evaluadas con sistema estructural de mamposteria no

reforzada, 254 presentan un grado de vulnerabilidad baja.

De acuerdo con Sanchez, E. y Alvarado, L. (2020), quienes en su investigacion con
titulo “Analisis de Vulnerabilidad Sismica de las viviendas de albafiileria confinada
autoconstruidas en el Centro Poblado de Victor Raul Haya de la Torre — Vira 20207,
cuyo objetivo fue conocer el grado de vulnerabilidad que contienen las edificaciones
en el Centro Poblado en mencion, el estudio fue no experimental, el cual concluye que
el 7.02% de las viviendas presentan vulnerabilidad baja, el 91.22% presentan

vulnerabilidad media y el 1.75% alta, dando acierto a su hipotesis.

Capani, A y Huamanti, J (2018), investigaron “Analisis de la Vulnerabilidad Sismica

de las viviendas de albadileria confinada informales en el Distrito de Yauli,



Provincia de Huancavelica”, cuyo objetivo fue conocer el grado de vulnerabilidad que
contienen las edificaciones en el Distrito de Yauli, el estudio fue no experimental, el
cual concluyendo que el 2% de las viviendas evaluadas presentan vulnerabilidad

sismica alta, el 88% vulnerabilidad media y el 10% presentan vulnerabilidad baja.

Segun Llauce, 1. y Pinedo, V. (2019), presentan como investigacion

“Vulnerabilidad de las viviendas de Puerto Casma Distrito de Comandante Noel”, en
el cual plantean como objetivo determinar la vulnerabilidad de las viviendas de Puerto
Casma concluyendo que las viviendas evaluadas presentan vulnerabilidad media alta,
ademas todas las viviendas presentan dafios severos en su estructuracion, Ademas
concluye de los estudios de suelos, que las viviendas podrian fallar por licuacion de
suelos por presentar un alto contenido de humedad, siendo estas sus muestras de 70,
53 y 33 %. Por ultimo, concluye que la capacidad portante del suelo es 1.02 Kg/cm?

siendo un suelo con baja capacidad portante.

Lucio, A. & Infante, O. (2021) desarrollaron la investigacion “Analisis de

Vulnerabilidad Sismica con el Método de Benedetti - Petrini en Viviendas del

Asentamiento Humano Ramoén Castilla de Chimbote 20217, cuyo objetivo fue
determinar el indice de Vulnerabilidad Sismica de las viviendas autoconstruidas del
A.H. Ramon Castilla, el estudio fue no experimental, concluyendo que un 23.33%
presentan una vulnerabilidad sismica intermedia y un 76.67% presentan severa

vulnerabilidad sismica elevada.

Ferndndez, J. & Paredes, B. (2021) desarrollaron la investigacion “Vulnerabilidad
Sismica de las Viviendas Informales en el Pueblo Joven el Progreso de Chimbote
20217, cuyo objetivo fue determinar el nivel de vulnerabilidad sismica actual de las

viviendas informales en el P.J. El progreso, el estudio fue no experimental,
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concluyendo que de las 25 viviendas evaluadas en el P.J. El Progreso muestran que el
48% tienen vulnerabilidad media y 52% presentan vulnerabilidad alta, demostrando lo

indispensable que es el asesoramiento profesional.

La vulnerabilidad sismica se entiende al grado de dafio que una edificacion realizada
por el hombre puede llegar a sufrir durante la presencia de un movimiento sismico.
Esta muestra la falta de resistencia que tiene una edificacion en caso que ocurra un
sismo, cabe resaltar que esto dependera de las caracteristicas que fue disefiado, las
técnicas de construccion usadas y si los materiales usados son de buena calidad.

(Bommer, Salazar & Samayoa, 1998)

La vulnerabilidad estructural, se refiere a la experiencia dafiina que es sometida los
elementos estructurales que conforman una edificacion. Dicho dafio puede ser
ocasionado, principalmente por las caracteristicas de la edificacion y por el estado de
mantenimiento que esta presenta. También tiene que ver mucho los materiales

empleados en la construccion. (Alva y Bendezu, 2015)

Un movimiento sismico es un fendémeno producido por la friccion de la corteza
terrestre. Debido a esto se generan unas vibraciones las cuales se propagan en todas las
direcciones produciendo asi un balanceo que tienen una duracion e intensidad

dependiendo del grado del sismo. (CENAPRED, 2007)

El inicio de un sismo ocurre en los limites de las placas tectdnicas, donde podemos
encontrar 3 tipos de limites, entre ellos tenemos el limite convergente, el cual viene a
ser el punto donde dos placas tectonicas se llegan a encontrar, en la cual una placa es

penetrada en la parte inferior por otra; de esto se llegan a formar las fosas oceanicas.

Asimismo, se encuentra el limite divergente, llamado asi por ser el punto de separacion

de dos placas, debido a esto se produce el ascenso del magma hacia la superficie; de
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esto se crea una nueva corteza terrestre. Finalmente se encuentra el

transformante, es el desplazamiento horizontal de una placa tectonica respecto a otra

Se ubica una franja a la que se le Ilama Cinturén de Fuego del Pacifico, en la cual

hay mucha actividad sismica y volcanica. Nuestro pais esta ubicado en esta peligrosa

zona, por lo que el Per( es un pais donde los sismos son muy recurrentes. (Instituto

Geofisico del Perd, 2018)
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Figura 1: Cinturdn de Fuego del Pacifico Fuente:

Seismicknowledge (2018).

El sismo estd conformado por el hipocentro en donde se concentra la energia y se

libera formando las ondas sismicas, cabe resaltar que este punto esta ubicado bajo la

superficie terrestre, asi como también por el epicentro es el punto proyectado

directamente encima del hipocentro hacia la corteza terrestre. (Zelaya, 2007)
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Falla Epicentro
Corteza terrestre

Figura 2: Partes de un Sismo

Fuente: Movimientos Sismicos (2020).

Las ondas sismicas son producto de la liberacion de energia ocasionada por un
movimiento sismico, estas son generadas desde el hipocentro hasta el exterior,
llegando al epicentro donde dichas ondas son transmitidas a las edificaciones en la
superficie terrestre. Pueden clasificarse en ondas corporales las cuales son las que
generan dafos a las viviendas de manera directa y las ondas superficiales las cuales

acttan luego del movimiento simico. (Zelaya, 2007)

Las ondas de propagacion son originadas por un movimiento sismico, y son
transmitidas traspasando del mismo cuerpo sélido. Estan clasificadas en ondas

corporales y ondas superficiales (rayleight). (Zelaya, 2007)

Las ondas primarias son las que traspasan medios liquidos, sélidos y gaseosos,

generan que estos vibren produciendo compresion y dilatacion. (Zelaya, 2007)

Las ondas secundarias son las que traspasan Unicamente medios sélidos y debido a
esto vibran de manera perpendicular a la trayectoria de propagacion de las ondas.

(Zelaya, 2007)

Las ondas Love son de corte en trayectoria a su propagacion, su movimiento es de

manera horizontal. (Instituto Geofisico del Peru, 2018)
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Las ondas Rayleigh son las que tienen un movimiento de manera eliptica, su
velocidad es baja y son las que se producen seguidamente luego del sismo. (Instituto

Geofisico del Pert, 2018)

Para tener conocimiento de la medida de un movimiento sismico se usa la magnitud
la cual es la fuerza del sismo que es interpretada en cantidades de energia que es
liberada y causada por un movimiento sismico. (Instituto Nacional de Defensa Civil,

2017)

Tenemos los siguientes tipos: La Escala de Richter y la Escala de Mercalli, la mas
usada es la primera. La escala de Richter es de tipo logaritmica, debido a esto los
niveles dados no reflejan un comportamiento lineal y se puede medir movimientos

sismicos alta o baja dimension. (Instituto Geofisico del Peru, 2018)

La escala Modificada de Mercalli es la escala que refleja el dafio que produce un
sismo en una zona determinada. Para esta escala se considera cuanto han sentido las
personas el sismo, asi como los efectos generados por este. Se clasifica en 12 valores
los cuales son expresados en nimeros romanos que va desde un no percibir un sismo

y uno muy percibido por la poblacién. (Instituto Geofisico del Pert, 2018)

El método de Benedetti y Petrini fue desarrollado en 1992, afio el cual su uso fue
muy frecuente por lo que se comenzé a obtener mucha informacion de los dafios que
sufrieron las estructuras dependiendo de la magnitud de los sismos que ocurrieron. Esta
relacionado de manera directa con la vulnerabilidad que ha sufrido una estructura ante

la presencia de un sismo. (Abanto y Cardenas, 2015)

El indice de vulnerabilidad sismica es el valor que evalta la escasez de seguridad

que presenta una estructura frente a un sismo.
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En este método se utilizan 11 pardmetros para poder cuantificar los dafios que ha
sufrido para poder clasificar la estructura, tendremos una variacion en los valores del
coeficiente de calibracion (Ki) de 0 a 45 teniendo en cuenta el parametro. En cuanto la
calidad tendremos la clasificacion de A hasta D siendo favorable y desfavorable
respectivamente, dato importante es que cada parametro sera afectado por el factor de

peso (Wi) teniendo una variacién entre 0.25 a 1.5.

Iv=X (i=1) "1 Ki. Wi

Ecuacion de indice de Vulnerabilidad

PARAMETRO 1: Organizacion del sistema resistente

A= Las columnas y vigas de amare satisfacen con lo recomendado en la N.T.P. E 030

en todos sus pisos.

B= La edificacion tiene en todos sus pisos conexiones a través de vigas de amarre.
C= La edificacion esta constituida solamente por paredes ortogonales bien ligadas,

sin presencia de vigas de amarre en todos sus pisos.

D= Edificacion con paredes ortogonales no ligadas.

PARAMETRO 2: Calidad del sistema resistente A= Muestra

lo siguiente:

- Mamposteria en ladrillo de calidad buena, de manera homogénea y con medidas

constantes en toda la longitud del muro.

- Las unidades de albafileria presentan verticalidad.

- El mortero presente tiene un espesor en la mayoria de 1 a 1.5 cm B= Presenta solo

dos puntos descritos en la clase A.

15



C= Presenta solo uno de los puntos descritos en la clase A.

D= No presenta nada descrito en la clase A.

PARAMETRO 3: Resistencia Convencional

Debido a la importancia de la ubicacion de los muros en el perimetro de las
edificaciones tenemos que todo muro debe ser reforzado si absorbe un porcentaje
mayor al 10% del corte basar sismico. Teniendo en cuenta a la norma E-070 el
porcentaje de muros confinados o reforzados en una edificacion debe ser como minimo

70%.

Am/Ap > ZUSN/56

A= Edificio con a > 1

B= Edificacion con 0.6 <a <1

C= Edificacion con 0.4 <a <1

D= Edificacion con o < 0.4

PARAMETRO 4: Posicion del Edificio y Cimentacion

A= Encima de terreno estable con pendiente <10%.

B= Encima de terreno rocoso con pendiente de 10% a 30%, o encima de terreno suelto

con pendiente de 10% a 20%.

C= Encima de terreno suelto con pendiente de 20% a 30%, o0 encima de terreno rocoso

entre 30% a 50%.

D= Encima de terreno suelto con pendiente superior a 30% 0 encima terreno rocoso

superior a 50%

PARAMETRO 5: Diafragma horizontal

16



A= Edificaciones con diafragmas que tengan

- Placas de concreto y no tiene planos a desnivel.

- Deformidad del diafragma seré despreciable.

- Conexidn entre el diafragma y los muros es eficaz.

B= Edificacidn con diafragmas que cumplen dos caracteristicas de la clase A.
C= Edificacion con diafragmas que satisface una caracteristica de la clase A.

D= Edificacion con diafragmas que no cumplen nada de la clase A.

PARAMETRO 6: Configuracion en planta

La disposicion y forma en planta de una edificacion es muy importante en su

conducta ante un evento sismico. Se definieron asi:
A= Edificacion con 0.8 <31 0 B2 <0.1

B= Edificacién con 0.6 <1 <0.800.1 <B2<0.2
C= Edificacion con 0.4 <B1<0.600.2<B2<0.3

D= Edificacion con f1 <0.4 0 0.3 <B2

PARAMETRO 7: Configuracion en elevacion

L

Figura 3: Configuracion de altura

o]

Fuente: Elaboracion Propia
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A=S10.5<T/H; B=Si10.5<T/H<0.75; C=S10.25 <T/H < 0.50; D= Si T/H < 0.25.

PARAMETRO 8: Separacion Maxima entre muros

Va en relacion al factor L/S, para S tendremos que fijarnos en el espesor del muro

maestro y L se refiere al espaciamiento méaximo.

A=Si L/S <15 B=Si 15 <L/S<18; C=Si 18 < L/S <25; D= Si 25 < L/S.
PARAMETRO 9: Tipo de cubierta

A= Edificaciones que tengan

Cubierta correctamente amarrada a los muros con conexiones como tornillo o

alambres. - Dotado de arriostramiento en vigas y distancia entre vigas minima.
B= Edificacion con que cumple dos caracteristicas de la clase A.

C= Edificacion cumple una caracteristica de la clase A.

D= Edificacion que no cumplen ninguna caracteristica de la clase A.
PARAMETRO 10: Elementos no estructurales

A= El edificio presenta

- Ausencia de cornisas y parapetos. - Tanques de agua de poca dimensién y peso
medio. - Con elementos de pequefia dimensién vinculados a la pared.

B= El edificio presenta

- Elementos de dimension pequefia. - Vinculacion a la pared de manera mala. -

Mal vinculamiento de los parapetos a la azotea
C= El edificio presenta

- Parapetos mal construidos - Elementos de pesos significativo - Balcones
construidos posteriormente a las estructuras principales y conectadas a esta de manera

no eficaz.

PARAMETRO 11: Estado de conservacion

18



A= Muros de condicion buena, sin deficiencias visibles. 1980 < Edad del edificio <

2012

B= Muros que presenten dafos capilares no extendidas, sin deficiencias visibles. 1950

< Edad del edificio < 1980

C= Muros que presenten lesiones de 2 a 3 mm de ancho o con deficiencias capilares

producidas por movimientos sismicos. 1920 < Edad del edificio < 1950

D= Muros que presenten deterioro de sus materiales de manera alarmante o lesiones

de mas de 3mm de ancho. Edad del edificio < 1920

Tabla N°01

Parametros de indice de vulnerabilidad sismica

Clase Ki
Parametros
A B C D Peso WI

1 Organizacidn del sistema resistente 0 10 25 45

1.00
2 Calidad del sistema Resistente 0 10 25 45 0.20
3 Resistencia convencional 0 10 25 45 1.50
4 Posicién del edificio y cimentacion 0 10 25 45

0.75
5 Diafragmas Horizontales 0 10 25 45 1.00
6 Configuracién en planta 0 10 25 45 0.50
7 Configuracidn en elevacién 0 10 25 45 1.00
8 Distancia maxima entre muros 0 10 25 45 0.25
9 Tipo de cubierta 0 10 25 45 1.00
10 Elementos no estructurales 0 10 25 45 0.25
11 Estado de conservacién 0 10 25 45 1.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Si el rango esta entre 0 a 20 es vulnerabilidad baja, si se encuentra de 20 a 40 esta
en vulnerabilidad media, si estd entre 40 a 100 nos encontramos con vulnerabilidad

sismica alta.

Como justificacion de la presente investigacion, podemos decir que el Perl se ubica
sobre una zona de gran actividad sismica, debido al cruce ocasionado por la placa
tectonica de Nazca, colisionando con la placa Sudamericana siendo la primera la cual
pasa debajo de la segunda originando a lo que llamamos proceso de subduccion,
sumado a esto tenemos que nuestro pais forma parte del Cinturdén de Fuego del
Pacifico, donde la tierra descarga mas del 85% de energia, provocando desastres

naturales.

Segun fuentes historicas desde 1980 hasta 2000 debido a los atentados violentos en
el interior del pais surge la necesidad de la poblacion de provincia en ir a la costa de
ahi surge la obligacion de adquirir viviendas, por ello aparecen los “asentamientos
humanos” donde generalmente albergan gente de bajos recursos, por lo cual las

construcciones son realizadas sin orientacion de un profesional.

Es por ello que gracias a esta investigacion se podra determinar el grado de
vulnerabilidad sismica de las viviendas en el AA.HH. Santa Cruz de Santa y los dafios
que podria generar un movimiento sismico, tanto pérdidas humanas y econémicas. Se
aplicara en método de Benedetti y Petrini para poder determinar la vulnerabilidad

sismica.

La viabilidad del proyecto de investigacion se da debido a que se utilizara el método
de Benedetti y Petrini, alineando sus parametros mediante el analisis de la informacion
obtenida de las viviendas, con ello se podra determinar la vulnerabilidad sismica de las
viviendas del AA.HH. Santa Cruz de Santa. En cuanto al aspecto financiero es viable

debido a que no se generara costos elevados lo que facilitara su desarrollo.
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Segun el aspecto social la importancia que se encuentra en este proyecto de
investigacion es que los beneficiados serén los habitantes, ya que ayudara a evitar el
desplome o dafios que puedan sufrir las viviendas que fueron construidas
informalmente sin la orientacion de un profesional. Y servird de precedente al
momento de construir nuevas viviendas, de la misma forma el aporte cientifico que
deja el proyecto es que al finalizar se podra dar el comienzo de una brecha para futuras

investigaciones relacionadas al tema.

Entre la realidad problematica se fundamenta que, debido a la informalidad, el
ahorrar en costos de materiales, disefio, supervision de un profesional y el
desconocimiento de los ciudadanos que tienen acerca de las normas de construccion y

el peligro que esto conlleva; es que existen edificaciones con deficiencias estructurales.

Usualmente los encargados de realizar las construcciones son los maestros y albaiiiles,
pero ellos no tienen los conocimientos tedricos para poder disefiar y construir una

edificacién con las normas técnicas ni parametros adecuados.

Basandonos en la historia sismica de nuestro pais, este ha sido afectado por
movimientos sismicos de gran magnitud, y remontandonos a los afios 70 el terremoto

que trajo muchas pérdidas tanto materiales como humanas a la regién de Ancash.

En la actualidad se observan viviendas que no se rigen a los parametros minimos de
construccidn debido a esto al ocurrir un sismo de gran magnitud podria ocasionar dafios

graves a las estructuras y pérdidas humanas en el peor de los casos.

Por lo mencionado anteriormente, se formula la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cual es el grado de Vulnerabilidad Sismica de las viviendas del AAHH. Santa Cruz

de Santa?

Tabla N°02
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Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES CONCEPTUAL
OPERACIONAL

Vuinerapifidad—Se entiende sfsmica. ___________________Vuineranilidad yasea -Baja de 0% a 15%,
como Es la realizacion de una  © O estructural. Tipo vivienda no  tan

vulnerabilidad evaluacion estructural y de materiz_i[es de vulnerable.
sismicaal grado de  f,ncional de las viviendas construccion. -Media de 15% a
dafio que una edificacion del A. H. Santa Cruz frente a A\drietamientos. 35%, vivienda con
realizada por el un evento sfsmico. Problemas con el nivel neutro.
hombre puede terreno donde se -Alta de 35% a mas,
llegar a sufrir durante la construye. vivienda con nivel
presencia de un Es un porcentaje que va  Deficiencias en muy vulnerable.
movimiento sismico La de 0% a 100% dependiendo  elementos
variable por sus valores es una variable dél indice de vulnerabilidad  estructurales.
cualitativa, a su vez por su escala de SiSmica. Corrosion en el
medicion es una variable ordinal. acero.

Fuente: Elaboracién Propia

Como hipotesis de la presente investigacion se plantea la siguiente, aplicando el
método de Benedetti y Petrini y software ETABS se determinara que las viviendas del

AA. HH Santa Cruz, Santa — Santa — Ancas presentan una vulnerabilidad alta.

El objetivo general es determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas del AA.

HH Santa Cruz, Santa — Santa — Ancash — 2022.

Entre los objetivos especificos tenemos a los siguientes; como primer objetivo
especifico determinar la ubicacién de la zona de estudio; en segundo lugar, identificar las
deficiencias mediante reglas técnicas de las viviendas AA. HH Santa Cruz, Santa — Santa

— Ancash — 2022.

Como objetivo especifico numero tres, determinar el indice para la vulnerabilidad sismica

por Benedetti & Petrini de las viviendas del AA. HH Santa Cruz.

En cuarto lugar, tenemos el siguiente objetivo especifico, evaluar el comportamiento
y establecer un diagnostico de vulnerabilidad para las viviendas del AA.HH. Santa
Cruz, mediante el software Etabs; finalmente determinar los resultados obtenidos por

los métodos aplicados e interpretarlos estadisticamente.
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I. Metodologia

El método de investigacion es descriptivo, ya que el presente trabajo de
investigacion se hara variar en forma intencional las variables, a su vez se observara

fendmenos tal como se dan en su contexto natural para ser analizados.

La presente investigacion fue de tipo sustantivo descriptivo ya que su estudio es

basado en la observacién de los hechos sin alterar el entorno ni el fendémeno estudiado.

La investigacion desarrollada es de disefio no experimental y de nivel descriptivo
ya que describira el indice de vulnerabilidad sismica que contienen las viviendas
autoconstruidas del A.H. Santa Cruz de Santa, para posteriormente analizarlos de

manera estadistica.

M X%jO

Figura 4: Esquema de disefio de Investigacion
Fuente: Elaboracion Propia

Donde

M: Muestra del elemento en estudio: Viviendas del A.H. Santa
Cruz de Santa.
X: Variable de la investigacién: Vulnerabilidad Sismica

O: Resultados.

En la presente investigacion se realizé el estudio de las variables planteadas, asi como

sus indicadores respectivos de manera objetiva, evaluando y registrando valores
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obtenidos con la utilizacion de instrumentos de recoleccion de datos; dicho todo esto el

enfoque que presenta esta investigacion es cuantitativo.

La poblacion esta formada por el conjunto de viviendas del sector AA.HH. Santa
Cruz de Santa, la cual presenta 4 manzanas; entre ellas 1 manzana (C) esta destinada
a servicio comunal y parque, por lo que se cuenta con tres manzanas restantes (A, B,

D) las cuales contienen un total de 64 lotes.

La muestra estara dada por la siguiente formula:

N.Z2.P.Q

n=(N-1)E2+ Z2.P.Q

Doénde:

« Z: Corresponde al nivel de confianza (para 99% de confianza Z=2.57)

* N: Totalidad de elementos de la poblacién en estudio (N= 60 viviendas)

« E: Error permitido (E= 0.10= 10%)

* n: Tamafio de muestra a estudiar.

« P: Proporcién de elementos que tienen la caracteristica de interés (P= 0. 99)

* Q: Proporcion de elementos que no tienen la caracteristica de interés (Q= 0.01)

60x2.572x0.99x0.01 n = (60—1)x0.102+
2.572x0.99x0.01 = 10 viviendas

Se realizara la investigacion con un total de 06 Viviendas del AA.HH. Santa Cruz del

distrito de Santa para poder recolectar los datos.

24



Como técnica tendremos a la observacion ya que se verifico en qué estado se
encuentran las partes estructurales de las viviendas del AA.HH. Santa Cruz ya sean
columnas, vigas, muros, juntas, etc, asimismo se realizaron los planos de las viviendas

para su respectivo modelamiento.

Como instrumentos se tuvo la ficha de observacion y la hoja de célculo de Excel para

el procesamiento de datos.

La informacién recolectada de campo sera procesada a través del programa Microsoft
Excel, de la cual se complementara haciendo uso de la estadistica

descriptiva.

Se realizd una encuesta en cada una de las viviendas visitadas, donde se describe su
ubicacion, datos estructurales, antigiiedad, etc. El fin de esta encuesta es conocer las
caracteristicas estructurales de las viviendas. En ella también estan descritos datos

constructivos y arquitectonicos.

Una vez que tomamos los datos en las fichas de encuesta los trascribimos en la hoja
de célculo Ms Excel, ademas los bocetos de los planos de planta fueron traspasados al
software AutoCAD Yy las fotos tomadas de las fachadas de insertaron en la ficha de

encuesta, finalmente cada vivienda se modelara en el software Etabs.

Esta informacion sera analizada en tablas y cuadros para poder hallar el grado de

vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas del A.H. Santa Cruz de Santa.
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I1l. Resultados

A continuacion, se representa las respectivas tablas y graficos para la determinacién

global por sismo de la vulnerabilidad.

Para realizar un correcto procedimiento para la obtencion de datos e informacion se
realizara mediante cuadros resumen de los once parametros planteados segun el

método mencionado de Benedetti y Petrini.

Primer Parametro: Organizacion del sistema resistente

En la tabla siguiente resumimos los datos obtenidos a partir del pardmetro 1, se
considerd primordialmente el tipo de amarre que existe entre vigas y muros portantes
para el sistema de confinamiento para con ello proceder a la determinacion de la norma

vigente peruana.

Muros Confinados y Reforzados

7
6
w5
(1]
24
]
>
23
2
1
0
0
A B C D

Clases

Figura 5: Parametro Organizacion del Sistema Resistente

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se muestra en el grafico de barras anexo, las viviendas en su mayoria
corresponden a edificaciones con tabique de tipo A con un total de 6 viviendas del
total, lo que representa un porcentaje del 60%, las edificaciones de tipo B corresponden
a viviendas con muros portantes con correcto amarre de vigas que representa al 30%,
asimismo, se clasifican un total de 1 vivienda como edificaciones de tipo C, lo que

representa un total del 10% tienen un correcto amarre pero solo en algunas plantas.
Segundo Parametro: Calidad del Sistema Resistente

En el grafico anexo, estan resumidos los datos obtenidos para el parametro 2, de la
eficacia con el que cuenta el sistema de resistencia donde se tomaron tres
caracteristicas principales: la clase de unidad usado para la edificacion de tabiques

portantes, el tamafio de las juntas de tabiques portantes y si existe verticalidad del

tabique.
Calidad de las juntas de pega en
Mortero
6
5
g3
> 2 T
1 ] i
] 0
0
A B C D
Clases

Figura 6: Parametro Calidad del Sistema Resistente

Fuente: Elaboracion Propia



Como se muestra en la tabla anterior anexa, se determinaron unidades muéstrales con
el uso de ladrillo macizo, conocida como una unidad usada en construccién con una
antigiiedad mayor a los 35 afios. En la actualidad la unidad més usada es el ladrillo
King Kong de 16 huecos de 1 pulgadas, hallados en su materia en las viviendas cuya
antigliedad de construccion data de aproximadamente 10 afios. Asi mismo, también
fueron hallados muros portantes con ladrillo pandereta, unidades presentan una
deficiencia cuya caracteristica principal es que son huecos, es por ello que no se
recomienda usarlas como tabiques que funcionan cargas de estructura. Finalmente,
todos los tabiques presentan una adecuada junta de mortero de concreto y elevacion

vertical.

Tercer Parametro: Resistencia convencional Para el computo del parametro Resistencia

convencional en cada unidad muestral, se seguira de la siguiente manera:

A continuacidn, se muestran los resultados de la evaluacion del presente pardmetro, como

se anexa la vivienda 01:
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Figura 7: Vivienda 01 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla N°03.

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 01

Pm = Peso especifico de la albafiileria (Ton/m3)

CASA 1
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD LONGITUD
MURO  DEL MURO ESPESOR DE Lt MURO  DEL MURO ESPESOR DE
MURO (t) MURO (t)
(L) (L)
X1 4 0.15 0.6 Y1 2.45 0.15 0.3675
X2 2 Y2
X3 0.9 0.15 0.135 Y3 3.85 0.15 0.5775
X4 4 0.15 0.6 Y4 2.85 0.15 0.4275
X5 4 0.15 0.6 Y5 2.85 0.15 0.4275
X6 4 0.15 0.6 Y6 1.95 0.15 0.2925
X7 1 0.15 0.15 Y7 4 0.15 0.6
X8 1 0.15 0.15 Y8 3.1 0.15 0.465
X9 3.08 0.15 0.462 Y9 4 0.15 0.6
X10 1.08 0.15 0.162 Y10 3.15 0.15 0.4725
Y11 3.15 0.15 0.4725
Y12 3.15 0.15 0.4725
Y13 3 0.15 0.45
Y14 3 0.15 0.45
0 Y15 3 0.15 0.45
3.459 6.525
DESCRIPCION VALORES
N = Namero de pisos 1.00
At = Area total cubierta (m2) 45.75
Ax = Area total resistente del muro x 3.46
Ay = Area total resistente del muro y 6.53
Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albafileria (Ton/m2) 18.00
h = Altura media de los pisos (m) 2.60

1.8
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Ps = Peso por unidad del area del diafragma (Ton/m2) 0.38

A = Min (Ax;Ay) 3.46
B = Max (Ax;Ay) 6.53

A0 = A/AL 0.07560656
Yy =B/A 1.88638335
g = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 1.401314098
C = Coeficiente sismico normalizado 0.45
¢ = Coeficiente sismico 1.08050349
o= 2.40111887

Como se observa en los célculos realizados a= 2.401111; le corresponde una
clasificacion A.
A continuacién, se muestra la vivienda 02 y sus resultados en relacion al

parametro 03:
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Figura 8: Vivienda 02 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°O .

Datos para determinacion de valor “a’ vivienda 0

4
2
CASA 2
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD ESPESOR DE LONGITUD ESPESOR DE
MURO DEL MURO Lt MURO DEL MURO Lt
MURO (t) MURO (t)
(L) (L)
X1 1.2 0.15 0.18 Y1 2 0.15 0.3
X2 3.65 0.15 0.5475 Y2 2 0.15 0.3
X3 3.65 0.15 0.5475 Y3 2.65 0.15 0.3975
X4 3.65 0.15 0.5475 Y4 2.65 0.15 0.3975
X5 3.65 0.15 0.5475 Y5 1.75 0.15 0.2625
X6 3.65 0.15 0.5475 Y6 2.8 0.15 0.42
X7 2.6 0.15 0.39 Y7 3.85 0.15 0.5775
X8 1.35 0.15 0.2025 Y8 3.85 0.15 0.5775
X9 2.5 0.15 0.375 Y9 0.6 0.15 0.09
Y10 0.6 0.15 0.09
Y11 1.95 0.15 0.2925
Y12 1.95 0.15 0.2925
Y13 1.95 0.15 0.2925
Y14 5 0.15 0.75
Y15 5 0.15 0.75
X10 0.15 0 Y16 5 0.15 0.75
3.885 6.54
DESCRIPCION VALORES
N = Ndmero de pisos 1.00
At = Area total cubierta (m2) 71.00
Ax = Avrea total resistente del muro x 3.89
Ay = Area total resistente del muro y 6.54
Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albafiileria (Ton/m2) 18.00
2.60
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h = Altura media de los pisos (m) 1.8

Pm = Peso especifico de la albafiileria (Ton/m3)

Ps = Peso por unidad del &rea del diafragma (Ton/m2) 0.20
A= Min (Ax;Ay) 3.885
B = Max (Ax;Ay) 6.54
A0 = A/At 0.05471831
Y = B/A 1.68339768
g = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.88716901
C = Coeficiente sismico normalizado 0.45
¢ = Coeficiente sismico 1.228148327
a= 2.72921850

Como se observa en los calculos realizados a= 2.79921; le corresponde una clasificacion

A

A continuacion, se muestra la vivienda 03 y sus resultados en relacion al parametro 03:
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Tabla N°0 .

Datos para determinacion de valor “a’ vivienda 0
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Figura 9: Vivienda 03 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia

5
3
CASA 3
IRECCION X - X ' ' DIRECCION Y - Y
LONGITUD | ' LONGITUD |
MURO  DELMURO FPESORDE MURO  DELMURo ESPESORDE
MURO (t) MURO (t)

(L (L)



X1 3.28 0.15 0.492 Y1 3 0.15 0.45
X2 3.28 0.15 0.492 Y2 3 0.15 0.45
X3 2.38 0.15 0.357 Y3 3 0.15 0.45
X4 2.38 0.15 0.357 Y4 2.8 0.15 0.42
X5 2.1 0.15 0.315 Y5 2.8 0.15 0.42
X6 3 0.15 0.45 Y6 3 0.15 0.45
X7 2.1 0.15 0.315 Y7 1.15 0.15 0.1725
X8 3 0.15 0.45 Y8 1.95 0.15 0.2925
X9 2.1 0.15 0.315 Y9 2.25 0.15 0.3375
X10 3 0.15 0.45 Y10 1.5 0.15 0.225
X11 3 0.15 0.45 Y11 1.5 0.15 0.225
X12 3 0.15 0.45 Y12 2.15 0.15 0.3225
X13 3 0.15 0.45 1.25 0.15 0.1875
4 0.15 0.6
2 0.15 0.3
2.9 0.15 0.435
4 0.15 0.6
3.5 0.15 0.525
2.6 0.15 0.39
Y13 2 0.15 0.3
5.343 7.5525
DESCRIPCION VALORES
N = NUmero de pisos 1.00
At = Area total cubierta (m2) 238.60
Ax = Area total resistente del muro x 5.34
Ay = Area total resistente del muro y 7.55
Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albafileria (Ton/m2) 18.00
h = Altura media de los pisos (m) 2.60
Pm = Peso especifico de la albafileria (Ton/m3) 1.8
Ps = Peso por unidad del area del diafragma (Ton/m2) 0.20
A = Min (Ax;Ay) 5.343
B = Max (Ax;Ay) 7.55
A0 = A/At 0.02239313
Y= B/A 141353172
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Tabla N°O .

Datos para determinacion de valor “a’ vivienda 0

g = (((A+B)h/At)Pm) + Ps

0.45293772
C = Coeficiente sismico normalizado 0.4
¢ = Coeficiente sismico 1.01870620
o= 2.54676549

Como se observa en los célculos realizados a= 2.546765; le corresponde una clasificacion
A.

A continuacion, se muestra la vivienda 04 y sus resultados en relacion al parametro 03:
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Figura 10: Vivienda 04 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°O .

Datos para determinacion de valor “a’ vivienda 0

CASA 4
IRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD LONGITUD
MURO DEL MURO ESPESOR DE Lt MURO DEL MURO ESPESOR DE Lt
MURO (t) MURO (t)
(L) (L)
X1 2.35 0.15 0.3525 Y1 2.15 0.15 0.3225
X2 3 0.15 0.45 Y2 2.3 0.15 0.345
X3 1.5 0.15 0.225 Y3 2.8 0.15 0.42
X4 1.3 0.15 0.195 Y4 1.25 0.15 0.1875
X5 2.15 0.15 0.3225 Y5 1.85 0.15 0.2775
X6 2.65 0.15 0.3975 Y6 2.5 0.15 0.375
X7 2.65 0.15 0.3975 Y7 2.05 0.15 0.3075
X8 2.15 0.15 0.3225 Y8 2.05 0.15 0.3075
X9 2.65 0.15 0.3975 Y9 2.95 0.15 0.4425
X10 1 0.15 0.15 Y10 2.95 0.15 0.4425
X11 0.35 0.15 0.0525 Y11 0.95 0.15 0.1425
X12 0 Y12 2.5 0.15 0.375
X13 0 Y13 2.5 0.15 0.375
2.35 0.15 0.3525
2.35 0.15 0.3525
1.65 0.15 0.2475
291 5.2725
DESCRIPCION VALORES
N =Numero de pisos 1.00
At =Area total cubierta (m2) 108.00
Ax =Area total resistente del muro x 5.34
Ay =Area total resistente del muro y 7.55
Tk =Resistencia a cortante caracteristica del tipo albaiileria (Ton/m2) 18.00
h =Altura media de los pisos (m) 2.60
Pm =Peso especifico de la albadileria (Ton/m3) 1.8
Ps =Peso por unidad del area del diafragma (Ton/m2) 0.20
A =Min (Ax;Ay) 5.343
B =Max (Ax;Ay) 7.5525
A0 =A/At 0.04947222
Y =B/A 1.41353172
q =(((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.75880500
C =Coeficiente sismico normalizado 0.4
¢ =Coeficiente sismico 1.30437465
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o= 3.26093662

Como se observa en los célculos realizados a= 3.26093; le corresponde una clasificacion
A.

A continuacion, se muestra la vivienda 05 y sus resultados en relacion al parametro 03:

Viv.05
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Figura 11: Vivienda 05 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°0 .

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 05

CASA 5
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD LONGITUD
MURO  DEL MURO ESPESOR DE Lt MURO  DEL MURO ESPESOR DE
MURO (t) MURO (t)
(L) (L)
X1 2.1 0.15 0.315 Y1 2.06 0.15 0.309
X2 4.05 0.15 0.6075 Y2 2.66 0.15 0.399
X3 2.1 0.15 0.315 Y3 2.66 0.15 0.399
X4 2.45 0.15 0.3675 Y4 1.85 0.15 0.2775
X5 2.65 0.15 0.3975 Y5 1.85 0.15 0.2775
X6 2.65 0.15 0.3975 Y6 2.75 0.15 0.4125
X7 2.45 0.15 0.3675 Y7 2.75 0.15 0.4125
X8 2.65 0.15 0.3975 Y8 2.5 0.15 0.375
X9 2.45 0.15 0.3675 Y9 3.25 0.15 0.4875
3.25 0.15 0.4875
2.35 0.15 0.3525
2.35 0.15 0.3525
X10 0.15 0 Y10 2.35 0.15 0.3525
3.5325 4.8945
N = Numero de pisos 1.00
At = Area total cubierta (m2) 251.04
Ax = Area total resistente del muro x 3.53
Ay = Area total resistente del muro y 4.89
Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albafileria (Ton/m2) 18.00
h = Altura media de los pisos (m) 2.60
Pm = Peso especifico de la albafiileria (Ton/m3) 1.8
Ps = Peso por unidad del area del diafragma (Ton/m2) 0.20
A = Min (Ax;Ay) 3.53
B = Max (Ax;Ay) 4.89
A0 = A/AL 0.01407160
Y= B/A 1.38556263
q = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.35710147
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C = Coeficiente sismico normalizado 0.4
¢ = Coeficiente sismico 0.83744335
o= 2.093608369
Como se observa en los calculos realizados a= 2.093608; le corresponde una clasificacion

A.

A continuacion, se muestra la vivienda 06 y sus resultados en relacion al parametro 03:
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Figura 12: Vivienda 06 — Parametro Resistencia Convencional
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Tabla N°0 .

Fuente: Elaboracion Propia

8
6
CASA 6
DIRECCION X - X DIRECCIONYY - Y
LONGITUD ESPESOR DE LONGITUD ESPESOR DE
MURO  DEL MURO Lt MURO  DEL MURO Lt
MURO (t) MURO (t)
(L) (L)
X1 3 0.15 0.45 Y1 15 0.15 0.225
X2 3 0.15 0.45 Y2 1.5 0.15 0.225
X3 2.35 0.15 0.3525 Y3 1.85 0.15 0.2775
X4 4.4 0.15 0.66 Y4 1.85 0.15 0.2775
X5 4.4 0.15 0.66 Y5 1.2 0.15 0.18
X6 3.03 0.15 0.4545 Y6 2.1 0.15 0.315
X7 1.53 0.15 0.2295 Y7 3 0.15 0.45
X8 3.05 0.15 0.4575 Y8 3 0.15 0.45
X9 2.9 0.15 0.435 Y9 2.2 0.15 0.33
X10 0.5 0.15 0.075 2.2 0.15 0.33
1.85 0.15 0.2775
2.5 0.15 0.375
2.5 0.15 0.375
2.5 0.15 0.375
2.5 0.15 0.375
2.5 0.15 0.375
3.15 0.15 0.4725
3.15 0.15 0.4725
Y10 3.15 0.15 0.4725
4.224 6.63
DESCRIPCION VALORES
N = Numero de pisos 1.00
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At = Area total cubierta (m2)
Ax = Area total resistente del muro x
Ay = Area total resistente del muro y
Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albafiileria (Ton/m2)
h = Altura media de los pisos (m)
Pm = Peso especifico de la albafiileria (Ton/m3)
Ps = Peso por unidad del &rea del diafragma (Ton/m2)

A = Min (Ax;Ay)
B = Max (Ax;Ay)
A0 = A/At
Y = B/A
g = (((A+B)h/At)Pm) + Ps
C = Coeficiente sismico normalizado
¢ = Coeficiente sismico
o=

100.82
4.22
6.63

18.00
2.60

1.8

4.224
6.63
0.04189603
1.56960227
0.50383075
0.4
1.62133011
4.05332528
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Datos para determinacion de valor “a” vivienda 0
Tabla N°0 .

4.05332

A continuacion, se muestra la vivienda 07 y sus resultados en relacién al parametro 03:
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Como se observa en los célculos realizados a=

clasificacion A.

Viv.07

Figura 13: Vivienda 07 — Parametro Resistencia Convencional

; le corresponde una

Fuente: Elaboracion Propia
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Datos para determinacion de valor “a” vivienda 0

7
CASA 7
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD LONGITUD
MURO DEL MURO ESPESOR DE Lt MURO DEL MURO ESPESOR DE
MURO (t) MURO (t)
(L) (L)

X1 2.35 0.15 0.3525 Y1 1.65 0.15 0.2475

X2 2.4 0.15 0.36 Y2 2.3 0.15 0.345

X3 2.65 0.15 0.3975 Y3 2.3 0.15 0.345

X4 2.65 0.15 0.3975 Y4 1.75 0.15 0.2625

X5 2.65 0.15 0.3975 Y5 2.65 0.15 0.3975

X6 1.65 0.15 0.2475 Y6 2.65 0.15 0.3975

X7 1.65 0.15 0.2475 Y7 3.1 0.15 0.465

X8 1.65 0.15 0.2475 Y8 1.2 0.15 0.18

X9 1 0.15 0.15 Y9 1.75 0.15 0.2625

X10 3.05 0.15 0.4575 Y10 1.75 0.15 0.2625
Y11 1.95 0.15 0.2925
Y12 1.95 0.15 0.2925
Y13 2.5 0.15 0.375
Y14 2.5 0.15 0.375
Y15 2.5 0.15 0.375
Y16 2.5 0.15 0.375

3.255 5.25
DESCRIPCION VALORES
N = Ndmero de pisos 1.00

At = Area total cubierta (m2) 139.25

Ax = Avrea total resistente del muro x 3.26

Ay = Area total resistente del muro y 5.25

Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albafileria (Ton/m2) 18.00
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Como se observa en los célculos realizados a=

clasificacion A.

Tabla N°0.
h = Altura media de los pisos (m) 2.60
Pm = Peso especifico de la albafileria (Ton/m3) 1.8
Ps = Peso por unidad del area del diafragma (Ton/m2)
A = Min (Ax;Ay) 3.255
B = Max (Ax;Ay) 5.25
A0 = A/At 0.02337522
Y = B/A 1.61290323
g = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.28584129
C = Coeficiente sismico normalizado 0.4
¢ = Coeficiente sismico 1.59446148
a= 3.986153696
3.986153

A continuacion, se muestra la vivienda 08 y sus resultados en relacién al parametro 03:
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Datos para determinacion de valor “a” vivienda 0
; le corresponde una

Viv.08
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Figura 14: Vivienda 08 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa en los célculos realizados a=

clasificacion A.

10
8
CASA 8
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD LONGITUD
MURO DEL MURO ESPESOR DE Lt MURO DEL MURO ESPESOR DE Lt
MURO (t) MURO (t)
(L) (L)
X1 2.53 0.15 0.3795 Y1 3.15 0.15 0.4725
X2 2.53 0.15 0.3795 Y2 3.15 0.15 0.4725
X3 2.75 0.15 0.4125 Y3 3.15 0.15 0.4725
X4 1.6 0.15 0.24 Y4 1.15 0.15 0.1725
X5 1.63 0.15 0.2445 Y5 2.65 0.15 0.3975
X6 2.75 0.15 0.4125 Y6 2.65 0.15 0.3975
X7 2.75 0.15 0.4125 Y7 2.15 0.15 0.3225
X8 1.75 0.15 0.2625 Y8 2.08 0.15 0.312
X9 2.6 0.15 0.39 Y9 1.9 0.15 0.285
X10 1.6 0.15 0.24 Y10 2.8 0.15 0.42
Y11 2.8 0.15 0.42
Y12 2.35 0.15 0.3525
Y13 2.35 0.15 0.3525
3.3735 4.8495
DESCRIPCION VALORES
N = Namero de pisos 1.00
At = Area total cubierta (m2) 107.50
Ax = Area total resistente del muro x 3.37
Ay = Area total resistente del muro y 4.85
Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albafiileria (Ton/m2) 18.00
h = Altura media de los pisos (m) 2.60
Pm = Peso especifico de la albafiileria (Ton/m3) 1.8
Ps = Peso por unidad del &rea del diafragma (Ton/m2) 0.20
A = Min (Ax;Ay) 3.3735
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Tabla N°

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 0
B = Max (Ax;Ay) 4.8495

; le corresponde una

A0 = A/At 0.03138140
Y = B/A 1.43752779
g = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.55798735
C = Coeficiente sismico normalizado 0.4
¢ = Coeficiente sismico 1.14091031
a= 2.85227576

2.85227

A continuacion, se muestra la vivienda 09 y sus resultados en relacion al parametro 03:
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Como se observa en los célculos realizados a=

clasificacion A.

Viv.09
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Figura 15: Vivienda 09 — Parametro Resistencia Convencional
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 0
; le corresponde una

CASA 9
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD DEL LONGITUD ESPESOR
ESPESOR DE
MURO MURO Lt MURO  DEL MURO DE MURO Lt
MURO (t)
(L) (L) (t)
X1 2.7 0.15 0.405 Y1 2.15 0.15 0.3225
X2 1.85 0.15 0.2775 Y2 3.65 0.15 0.5475
X3 1.25 0.15 0.1875 Y3 3.65 0.15 0.5475
X4 3.65 0.15 0.5475 Y4 2.1 0.15 0.315
X5 3.65 0.15 0.5475 Y5 3 0.15 0.45
X6 3.65 0.15 0.5475 Y6 3 0.15 0.45
X7 1.05 0.15 0.1575 Y7 3 0.15 0.45
X8 2.95 0.15 0.4425 Y8 3 0.15 0.45
Y9 2.1 0.15 0.315
Y10 3.2 0.15 0.48
Y11 3.2 0.15 0.48
3.1125 4.8075
DESCRIPCION VALORES
NUmero de pisos 1.00
Avrea total cubierta (m2) 107.50
Avrea total resistente del muro x 3.11
Area total resistente del muro y 4.81
Resistencia a cortante caracteristica del 18.00
tipo albafileria (Ton/m2)
Altura media de los pisos (m) 2.60
Peso especifico de la albafiileria 1.8
(Ton/m3)
Peso por unidad del area del diafragma
(Ton/m2)
Min (Ax;Ay) 3.11
Max (Ax;Ay) 4.8075
A/AL
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Como se observa en los célculos realizados a=

clasificacion A.

B/A

((A+B)h/At)Pm) + Ps

Coeficiente sismico normalizado

Coeficiente sismico
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Tabla N°

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 0

Como se observa en los calculos realizados a= 4.09318; le corresponde una

clasificacion A.
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A continuacion, se muestra la vivienda 10 y sus resultados en relacion al parametro 03:
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Figura 16: Vivienda 10 — Parametro Resistencia Convencional
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°
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Datos para determinacion de valor “a” vivienda 10

12

CASA 10
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD LONGITUD
ESPESOR DE ESPESOR DE
MURO DEL MURO Lt MURO DEL MURO Lt
MURO (t) MURO (t)
(L) (L)
X1 2.85 0.15 0.4275 Y1 2.65 0.15 0.3975
X2 1.95 0.15 0.2925 Y2 33 0.15 0.495
X3 1 0.15 0.15 Y3 33 0.15 0.495
X4 3.15 0.15 0.4725 Y4 0.15 0.45
X5 1.9 0.15 0.285 Y5 0.15 0.45
X6 1.75 0.15 0.2625 Y6 2.5 0.15 0.375
Y7 2.5 0.15 0.375
Y8 2.5 0.15 0.375
Y9 2.5 0.15 0.375
1.89 3.7875
DESCRIPCION VALORES
NUmero de pisos 1.00
Area total cubierta (m2) 214.00
Avrea total resistente del muro x 1.89
Area total resistente del muro 'y 3.79
Resistencia a cortante caracteristica del tipo albafiileria (Ton/m2) 18.00
Altura media de los pisos (m) 2.60
Peso especifico de la albafileria (Ton/m3) 1.8
Peso por unidad del area del diafragma (Ton/m2) 0.20
Min (Ax;Ay) 1.89
Max (Ax;Ay) 3.7875
A/AL 0.008831776
B/A 2.00396825



((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.32416215

Coeficiente sismico normalizado 0.4
Coeficiente sismico 0.591046979
1.477617448

Como se observa en los célculos realizados a= 1477617; le corresponde una clasificacion A.

A continuacion, haciendo un resumen de los datos recopiladas se tiene:

Detalles de Columnas y Vigas de
Confinamiento - Suelos

12
10
g 8
s 6
> 4
2

0 0 0
0

A B C D

Clases

Figura 17: Detalle de Columnas y Vigas de Confinamiento - Suelos

Fuente: Elaboracién Propia
Se interpreta que existe en su totalidad el 100% de viviendas que se consideran de tipo
A, debidoaque a>1
Cuarto Parametro: Posicion del edificio y la cimentacion

En la figura 18, se encuentra resumido los datos que se obtuvieran en el parametro en

mencion, que consta de la organizacion de la posicion del Tabla N° .
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edificio y los cimientos de cada viv.; al mismo tiempo da a presentarse mediante la
inspeccion visual realizada el tipo de terreno donde se acentuda la edificacion para saber

si es estable o es relleno asimismo poder identificar la pendiente en la que se encuentra.
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Entorno o Topografia
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Figura 18: Entorno o Topografia

Fuente: Elaboracion Propia

Que, de un total de 10 viviendas, un 80% representan edificaciones que se encuentran sobre un
terreno estable con cimientos al mismo nivel y cuya pendiente del terreno no es superior al 10%;
asimismo, un 20% restante representa edificaciones con diafragmas de cualquier tipo como lo
indica el punto A pero que no cumple con la tercera condicion.

Quinto Parametro: Diafragmas Horizontales En la figura 19, se encuentra resumido los datos
obtenidos en el parametro en mencion, donde se considero estandares primordiales y necesarios:
los planos a desnivel de diafragmas, las deformaciones que los diafragmas presenten y el nivel de

conexion entre los diagramas y muros.
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Diagrama Rigido
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Figura 19: Entorno o Topografia

Fuente: Elaboracion Propia

Existe un 30% de viviendas que cumplen las siguientes condiciones: “*Que tengan una
deformacion despreciable en el plano de la losa.

*Que cuente con una conexion eficaz entre el muro y la losa.

*Que no haya desniveles en las losas.”, de la misma manera un 40% de viviendas
representan Edificaciones con diafragmas de cualquier tipo como lo indica el punto A pero

que no cumpla la tercera condicién. Y finalmente, 30% representan Edificaciones con
diafragmas de cualquier tipo como lo indica el punto A pero que no cumpla la primera y

tercera condicion.

Sexto Parametro: Configuracion en Planta
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Irregularidad en Planta de la
Edificacion
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Figura 20: Irregularidad en planta de la edificacion

Fuente: Elaboracién Propia

Se interpreta que, Existe un 60% de edificaciones que representan construcciones de tipo C, cuyo
0.4<P1>0.660.2<p2<0.3. Existe un 40% de edificaciones que representan construcciones de
tipo D, cuyo B1 <

0.460.3<p2.

Séptimo Pardmetro: Configuracion de la Elevacion En esta parte de la investigacion se logré
constatar que todas las viviendas no contenian configuracion en su méaxima elevacion, se suscita
debido a que estas viviendas no presentan algun tipo de deformaciones o protuberancias en su

altimo nivel techado(cubierta) ya que fue losa aligerada o Eternit, pero en toda su extension.
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Irregularidad en Altura
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Figura 21: Irregularidad en altura

Fuente: Elaboracién Propia
Existe un 30% de edificaciones que se les categoriza Edificacion con SM/M <
10%, también un 70% se encuentran representada por edificaciones de categoria B con Edificacion
con una superficie de porche menor al 10% o con 10%=<-dM/M <20%.

Octavo Parametro: Separacion maxima entre muros En este acépite se calcul6 la
separacién maxima entre muros, posteriormente la longitud méaxima en un muro L y el

espesor del muro S.
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Cantidad de Muros en Dos
Direcciones
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Figura 22: Cantidad de Muro en dos direcciones

Fuente: Elaboracion Propia
Existe un 40% de edificaciones categoria A Edificacién con L/S <15, un
30% son edificaciones categoria C con valores 18<L/S <25 y finalmente un 30% de edificaciones
categoria D cubierta inestable y no cuenta con viga de apoyo.
Noveno Parametro: Tipos de Cubierta
En la figura 23 resumimos los datos. obtenidos para este parametro en analisis, donde tomamos
como principal tres caracteres: estabilidad o inestabilidad de cubierta de viviendas, distancia

maxima entre vigas y tipo de amarre de su cubierta.
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Amarre de Cubiertas
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Figura 23: Amarre de cubiertas

Fuente: Elaboracion Propia
Se representa un 30% de edificaciones tipo A con cubierta plana y a su vez estable con viga de
apoyo, 70% edificaciones tipo B con cubierta conectada a los muros de albafiileria que no cuenta
con viga de apoyo, a su vez es parcialmente estable.
Décimo Parametro: Elementos no estructurales
En la figura 24, se muestran el resumen de los datos que se obtuvieron de este parametro evaluado

en donde tal como el parametro anterior se consideraron dos caracteristicas.
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Elementos no Estructurales
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Figura 24: Elementos no estructurales

Fuente: Elaboracién Propia

Existe un 70% de viviendas categoria A, pues cuentan con parapetos y balcones confinados en
todo su perimetro.

De la misma manera, existe un 30% de viviendas categoria B, que cuentan con parapetos y
balcones confinados en todo su perimetro. Décimo primer Parametro: Estado de

Conservacion En la figura siguiente se mostrara el compendio de datos obtenidos segun la
evaluacion del parametro 11 en donde se tomé en cuenta dos principales caracteristicas:

lesiones por sismos y estado de conservacion.
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Estado de Conservacion
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Figura 25: Estado de conservacion

Fuente: Elaboracién Propia
Posteriormente en la siguiente tabla, Tabla 14 se muestra el resumen de dat.
obtenidos en las 10 vivi. Evaluadas
Tabla N°13.

Resumen de datos obtenidos a las viviendas

PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 A A D B C A A A B C
2 A A A A A A B A A A

4 A A A A B A B A A A
5 B A B A B A B C A B
6 D D C C C D D C C C
7 A A B B B C C C B B



Tabla N°11.

Estado de resistencia de elementos estructurales en viviendas

PROMEDIO
ELEMENTO REBOTE F'C OBSERVACIONES
M-1 15.9 96.87 BAJA RESISTENCIA
M-2 16.4 99.93 BAJA RESISTENCIA
M-3 16.4 99.93 BAJA RESISTENCIA
M-4 19.3 107.07 BAJA RESISTENCIA
M-5 22.3 124.40 BAJA RESISTENCIA
M-6 20.1 102.99 BAJA RESISTENCIA
M-7 21.9 122.36 BAJA RESISTENCIA
M-8 20.9 111.15 BAJA RESISTENCIA

M-922.1 123.38 BAJA RESISTENCIA M-10 22.1 124.4 BAJA RESISTENCIA

Tabla N°12.

Diagnéstico de vulnerabilidad sismica en cada vivienda y a nivel general
PARAMETROS A EVALUAR

1 Ki 2 Ki 3 Ki 4 Ki 5 K 6 Ki 7 Ki 8 Ki 9 Ki 10Ki 11 Ki

VIVIENDA A 0O A OAOAO B 5 D 45 AODA45S A O A O A O
01
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VIVIENDA A 0O A OAOAO A O D 45 AODA44 A O A O A O

02
VIVIENDA D 45 A 0OAOAO B 5 C 20 B5D45B 5 A 0 A O
03
VIVIENDA B 5 AO0OAOAO A O0OC 20 B5A0UB 5 A0 A O
04
VIVIENDA C 20 AOAOB S5 B 5 C 20 B5A0UB 5B 5 A 0
05
VIVIENDA A 0O A OAOAO A O D 45 C20C20 B 5 A 0 B 5
06
VIVIENDA A 0O B 5A0OB S5 B 5 D 45 C20A 0 C 20B 5 A O
07

VIVIENDA A 0O A O A 0O C 20 C 20 C 20 A O C20 C 20 A O B 5

08

VIVIENDA B 5 A O A 0O A O A 0O C 20 B 5C20C 20 A 0O A O

09

VIVEENDA C 20 A O A O A O B 5 C 20 B 5C20C 20 A O B 5

10

A continuacion, en la tabla 13 se mostrara el resumen de los indices de vulnerabilidad encontrados
en las viviendas evaluadas:
Tabla N°13.

Indice de Vulnerabilidad

indice de Vulnerabilidad

T
VIVIENDA 01 ALTA

VIVIENDA 02 | ALTA |
VIVIENDA 03 | EXTREMA |
VIVIENDA 04I MEDIA |
VIVIENDA 05 | MEDIA |
VIVIENDA 06I ALTA |
VIVIENDA 07I EXTREMA |
VIVIENDA 08I EXTREMA |
VIVIENDA 09I ALTA |
VIVIENDA 10I ALTA |

Tabla N°14.

indice de Vulnerabilidad

indice de Vulnerabilidad

| |
Media 20%

Alta 50%
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Extrema 30%

total 100%

INDICE DE VULNERABILIDAD

EXTREMA
ALTA
MEDIA

0% 10% 20% 30% 4

0% 50% 60%

Figura 25: Estado de conservacion

Fuente: Elaboracién Propia

Hay que considerar que aquellas viviendas que presenten una vulnerabilidad mayor a los estandares
propuestos, seran consideradas vulnerabilidad extrema y debe de solicitarse una pronta evacuacion
debido a un potencial evento sismico.
Diagndstico de parametros evaluados.

Caracteristicas de las construcciones
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Para poder estar al tanto estas caracteristicas de las construcciones, se logré determinar con el

pardmetro evaluado 1 denominado organizacion del sistema resistente, las tres caracteristicas:

a) Saber si la edificacion en el momento de construccién tuvo asesoramiento profesional.

b) b) Saber si la edificacion cumple con la Norma E.030 Disefio Sismorresistente y la Norma
E.070 Albafileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.

c) Cuenta con licencia de construccion, para poder identificar si la construccion se realiz6é de

manera formal e informal.

A continuacion, se muestra un cuadro resumen en relacién a las viviendas que se realizd

el ensayo de esclerometria, obteniendo los siguientes resultados:

DIAGNOSTICO

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% Ay Ay
0%

ALTA RESISTENCIA MEDIANA BAJA RESISTENCIA
RESISTENCIA

Figura 26: Cumplimiento de Pardmetros Generales
Fuente: Elaboracion Propia

El total de las viviendas, lo que representa el 100%, presentan baja resistencia del
concreto por diversos factores de disefio, construccion y mantenimiento de las

viviendas.
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IV.  Andlisis y Discusion

Contrastacion de la hipotesis general

Como hipotesis general que se plante6 en ese estudio una vez desarrollada es valida,
esta afirma que, el indice de vulnerabilidad global en el A.H. Santa Cruz de Santa
tendran un indice de vulnerabilidad alta que corresponde a mas del 60%.
Seguidamente de analizar y experimentar todas las construcciones que fueron
consideradas para el andlisis anexado de Benedetti y Petrini, la cual definié un que
un 20% representa un indice de vulnerabilidad media, un 50% representa

vulnerabilidad alta y un 30% una vulnerabilidad extrema.

Contrastacion de hipotesis especificas

Como primera hipotesis es valida, en ella nos confirma que en un 80% del total de unas 10 viv.
evaluadas son informales mejor dicho autoconstruidas en el A.H. Santa Cruz de Santa presentaria
algunas caracteristicas homogéneas. Después de haber evaluado las caracteristicas de las mismas fue
comprobable que 100% de las viv. presentan caracteristicas homogéneas.

Como la segunda hipétesis especifica se considera nula, afirma que el 70% del total de edificaciones
evaluadas son informales en el A.H. Santa Cruz de Santa y presentaran deterioro en sus componentes

estructurales. Luego de realizar el estudio se pudo constatar que el 100% de las viv. presentan dafos.
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La tercera hipotesis especifica es valida, esta afirma que como minimo un 60% de las 30 viviendas
evaluadas tendrén deterioros en sus componentes estructurales. Prontamente de estar al tanto del estado,
al momento de ser realizada la investigacion, los elementos no estructurales se pudieron apreciar que el
100% de las viviendas presentan dafios.

Contrastacion de los antecedentes

La investigacion de Blanca (2016), determina que la vulnerabilidad en edificaciones en la Ciudad de
Quito en Ecuador presenta un alto grado de vulnerabilidad sismica. En la presente investigacion se
tiene como resultado que el 20.00% de edificaciones presentan vulnerabilidad sismica media, 50%
vulnerabilidad sismica altay un 30.00% poseen una extrema vulnerabilidad sismica extremaen el A.H.
Santa Cruz de Santa esto debido a que en su totalidad al momento de construccién no presentaron
asesoria profesional.

La investigacion de Andrés, S. (2020), determina que de un total de 16 viviendas que evaluo, el 50%

de las viviendas informales que evalu6 tienen dafios en sus componentes estructurales y otro 50% en

sus componentes no estructurales. En la presente investigacion se determind que, del total de 30
viviendas, el 100% presenta dafios en sus componentes estructurales y no estructurales, esto
estrictamente relacionado a la vulnerabilidad sismica alta determinada. La investigacion de Llauce y
Pinedo (2015), determinan que las viviendas evaluadas en su investigacion titulada “Vulnerabilidad
estructural de las viviendas de Puerto Casma, Distrito de comandante Noel” presentan vulnerabilidad
estructural media alta por dafios severos en su estructuracion y demas factores que evalla. En el actual
tema de investigacién se obtuvo como resultado que el

En la presente investigacion se tiene como resultado que el 20.00% de edificaciones presentan
vulnerabilidad sismica media, 50% vulnerabilidad sismica alta y un 30.00% poseen una extrema
vulnerabilidad sismica extrema en el A.H. Santa Cruz de Santa esto debido a que en su totalidad al momento

de construccion no presentaron asesoria profesional.
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V.

Conclusiones y recomendaciones

Se puedo verificar que 10 viviendas de las cuales se estan utilizando para estudio de
investigacion, en generalidad tienen como caracteristica frecuente por lo se puede
apreciar una defectuosa orientacion por parte del especialista o profesional para su
proceso constructivo, asimismo incumplen la Norma E.030 Disefio Sismorresistente y
Norma E.070 Albafiileria, asimismo esta no cumple con la licencia de construccion.
Como se puedo echar a ver que a las 10 viviendas estudiadas contienen muchos dafios
en partes de sus comp. estructurales, lo que representa el 100% del total de viviendas
evaluadas y que en los muros portantes se puedo apreciar una humedad severa y a la
vez deterioros en otros componentes estructurales esto a causa de los sismos que
ocurrieron con anterioridad.

Se verifico que en un 100% en la viv. estudiadas el 10 de las viv. presentan dafios en
sus componentes no estructurales, esto a causa que su instalacion de agua y de desagie
presentan roturas por antigiiedad, lo que genera fugas internas y dafian los componentes

estructurales, principalmente la losa aligerada de las edificaciones.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
{ASTM D-2216)
SOLICITA . ALICIA ESMERALDA GARCIA TORRES
TESIS ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO BENEDETT!Y PETRINI,
SOFTWARE ETABS DE VIVIENDAS DEL AA HH. SANTA CRUZ — SANTA 2022

MATERIAL :C1 YC2

LUGAR : AAA.HH SANTA CRUZ-SANTA-ANCASH

FECHA 1 21/02/2023
[ENSAYO N® C-1 C-2

Peso de tara + MH 77200 7684.00

Peso de tara + MS 768.00 788.00

Peso de tara 188.00 184.00

Peso del agua 4.00 6.00

MS 580.00 50400

IContenido de humedad (%) 588 066

NOTA : Lamuestra fue traida y por el enestel

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

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYOQ DE MATERIALES

Pag1de 2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO 7236, MTC E 123-2000)

SOLICITA @ ALICIA ESMERALDA GARCIA TORRES

TESIS 1 ANALISIS DE VULNERABILIDAD SfSMICA APLICANDO EL METODO BENEDETT! Y PETRINI,
SOFTWARE ETABS DE VIVIENDAS DEL AA.HH. SANTA CRUZ — SANTA 2022
LUGAR ¢ A.A.H.H SANTA CRUZ-SANTA-ANCASH
CALICATA :1Y2
FECHA : 21/02/2023
NOMBRE DE MUESTRA = C-1YC-2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  50.80 mm Peso| 91.4 gr
Altura 251 pm Pesp Unitario Humedo) 180 gr/cm® )
Areal 20,2683 T’ < de 75 %
Volumen] 50.8734 cm® Peso Unitarlo Seco| 1.67_gr/cm®
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min f
| DEFORMIMETRO DE LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE [ ‘ESFUERZOD CORTANTE
LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA t
HORIZONTAL | M-01 | [ m-03| m-01] [ m-03[ w01 m-02 | M-03 m-01 | M-oz[ M-03
mm = i kg om? | kegfom? =
0.20 3.12 8.1 {t 0.000 -0.07 {{ 4.446 | 6.41 | 8.554 20.17{ 0.220 { 0.318{ 0.424
0.40 4.225 11.7 [| 0.034 -0.07 || 5.358 | 8.678| 11.52 | 20.07 | 0.267 | 0.432| 0.574
0.60 4.225{ 9.35 { 13.95{ 0.066 -0.071 5.3581 9.5861 13.38{ 19.96{ 0.268 { 0.480{ 0.670
0.80 4.225] 9.9 | 15.3 ]| 0.094] - -0.07°15.3581 10.04] 14.49] 19.86 | 0.270 | 0:506] 0.730]
1.00 4.225| 11 16.2 || 0.117 -0.07 |1 5.358] 10.95] 15.24} 19.76| 0.271 | 0.554] 0.771
1.50 4225} 11.44} 17.824 0.165 -0.06 }f 5.358 | 11.31) 16.57§ 19.51} 0.275 | 0.580 0.849
2.00 4.225] 11.44) 18.18]| 0.208 -0.04}1 5.358 | 11.31] 16.87 | 19.25| 0.278 | 0.588 | 0.876
2.50 4.225]11.44( 18.45| 0.226 -0.01)/5.358{11.31{17.09| 19 | 0.282 | 0.595 | 0.900
3.00 4.225|11.44) 18.72| 0.231 0.00 }§5.358) 11,31} 17.32| 18.75| 0.286 | 0.603 | 0.923
3.50 1 4.225] 12.1 118724 0.251 0.00335.3581 11.85117.321 18.49/} 0.290 | 0.641) 0.936
4.00 4.2251 12,43} 18.95 0.255 0.00715.358 12.13} 17.54} 18.24| 0.294 | 0.665 0.961
4.50 4.225( 12.96 | 18.99}f 0.255 0.00715.358) 12.56| 17.54| 17.99| 0.298 | 0.698 | 0.975
5.00 4225] 12.96] 18.99] 0.254 0.00 |15.3581 12.56] 17.54] 17.73] 0.302 | 0.709| 0.989
5.50 4.225| 12.96 | 18.99(f 0.255 -0.02 |[5.358| 12.56| 17.54| 17.48| 0.307 | 0.719] 1.003
6.00 4.225| 12.96 | 18.99(| 0.255 -0.03 |/ 5.358| 12.56| 17.54 17.23| 0.311 | 0.729| 1.018
6.50 42251 12.96] 18.99] 0.259 -0.04115.358] 12.56] 17.54] 16.98] 0.316 | 0.740] 1.033
7.00 4,225 12,96 | 18.99}j 0.505 -0.05 || 5.358| 12.56 | 17.54| 16.72| 0.320 | 0.751 1.049|
7.50 3.51 | 12.96 | 18.99| 0.507 -0.07 1 4.768| 12.56 | 17.54 | 16.47| 0.290 | 0.763 | 1.065
8.00 3.51 {12.96] 18,724 0.507 -0.09114.7681 12561 17.32 1622 0.294 | 0.774| 1.068
8.50 3.9 112,96} 18.72}§ 0.503 -0.10jf 5.09 ] 12.56) 17.32 15.97) 0.319 | 0.787 1.084
9.00 3.51 | 12.96 | 18.45 0.502 -0.111(4.768| 12,56 17.09| 15.72| 0.303 { 0.799{ 1.087
9.50 35111296 18 #0502 -0.13 §4.768] 12.56] 16.72 | 15.47| 0.308 | 0.812 | 1.081
10.00 3.51 112561 18 {10.485 | 31411 4.768{ 12.56( 16.72{ 15.22{ 0.313 {0.825{ 1.099-
10.50 351 12.1 [17.82 14.97
11.00 3.51 | 12.1 | 17.55 14.72
11.50 3.54 121 [ 171 14.48 1

U

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

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALIGIE GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM Dé22)
SOLICITA - ALICIA ESMERALDA GARCIA TORRES
TESIS . ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO BENEDETTI Y PETRINI,
SOFTWARE ETABS DE VIVIENDAS DEL AA HH. SANTA CRUZ — SANTA 2022
LUGAR AAH.H SANTA CRUZ-SANTA-ANCASH
FECHA 21/02/2023
Peso Seco Inicial 559.9 gr. CALICATA : 1
Peso Seco Lavado 546.2 MUEBTRA : M-1
Peso perdido por lavado 13.7 gr. PROF: 1.50 J
Tamiz(Abertura) Pesc Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N* {mmj Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
v 48 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 00 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
e 2250 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 [ |
172" 12.50 0.0 00 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S)
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0
2 L Sualo de paticulos gissas. Suela implo.
114" 6.30 0.0 0.0 0.0 100.0
N°4 475 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena mal gracad 57
N° 19 2.08 08 00 0.0 100.9
N° 20 0.850 15.0 27 27 97.3 Pasatamiz N°4 (%) : 100.0
N° 30 0.600 59.6 106 133 86.7 Pasa tamiz N° 200 (%) : 24
N° 40 0.425 1043 186 32.0 68.0 D60 (mm) 0.30
N° 60 0.250 63.3 11.3 43.3 56.7 D30 (mm): 0.172
N° 100 0.150 226.0 40.4 83.6 16.4 D10 (mm) - 0.111
N° 200 0.075 78.0 139 976 24 Cu 2.7
<200 13.7 24 100.0 0.0 ICc 0.857
Total 559.9 100.0
| Limite liguido __LL 0
Limite pléstico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad 1P 0
I Grava ] Asena Jfinos T
Gruesa | Fina | Gruesa | Media { Fina y Arcilias
10000 S 7 T - ——T 7 - — T —— —
9000 : ; - ! | S i e
| | | ERE! S | |
e : ! BEE 3 |
! | ] | |
000 { | -4 e S SIS ——\
1 1 1 1 1 | 1
| | 11 | { | ]
w000 | et Hoe R
L e “ | : i AEEE!
2 | | || | (O
009 {44 ! ¢S N IS I i 10 1 A
i i 0 11117
000 domed : H | + O s
! | {1 | al o
e b — A |
1 i 1 1 i i}
1000 { {1 ‘; | ; j ’ i
" 8 [ b UL
100 10 1
Diametro de particulas {mm)
NIV ERS, AN PEDRO
-1"‘?;7';? bike olar J
wyuuu‘m:;[fﬁ j;":\ltmcn:::
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ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(Segin ASTM C-805)

SOLICITA  : ALICIA ESMERALDA GARCIA TORRES

TESIS . AMALISIS DE VULNERABILIDAD S{SMICA APLICANDO EL METODO BENEDETT! Y PETRINI,
SOFTWARE ETABS DE VIVIENDAS DEL AA.HH. SANTA CRUZ — SANTA 2022

LUGAR : A.AH.H SANTA CRUZ-SANTA-ANCASH

FECHA 1 21/02/2023

INDICE DE | PROMEDIO fc fc
REBOTE REBOTE {N/mm?) (kg/em?)
20
23
24
22
21
22
20
VIVIENDA -1 VIGA 22
METODCA | 18
19
22
22
24
19
18
20

ELEMENTO

21.0 11.00 112.16

AN PEDRO
TE

olar Jara

OR
e Ingenieria Ci .,
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOLICITA : ALICIA ESMERALDA GARCIA TORRES
TESIS : ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO BENEDETT! Y PETRINI,
SOFTWARE ETABS DE VIVIENDAS DEL AA HH. SANTA CRUZ — SANTA 2022

LUGAR ¢ A.AH.H SANTA CRUZ-SANTA-ANCASH
FECHA 1 21/02/2023

INDICE DE | PROMEDIO fc fc
REBOTE REBOTE (N/mm?3) | (kg/cm?)
22
22
20
24
26
24

VIVIENDA -1 20
18

COLUMNA 219 . 1200 12238

METODO-A 22
18

24
26
19
20
18
17

ELEMENTO

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
{Segin ASTM C-805)

SOLICITA  : ALICIA ESMERALDA GARCIA TORRES

TESIS . ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO BENEDETT! Y PETRINI,
SOFTWARE ETABS DE VIVIENDAS DEL AA HH. SANTA CRUZ — SANTA 2022

LUGAR : A.AH.HSANTA CRUZ-SANTA-ANCASH

FECHA © 21/02/2023

INDICE DE | PROMEDIO fic fic
REBOTE REBOTE (N/mm?) | (kg/cm?)
25
22
18
22
21
21

VIVIENDA -1 i)
24

COLUMDNA 214 1140 116.24

METODO-A 20
20

22
22
21
20
20
20

ELEMENTO

“Prtcrar
Exvueia Prorliiadal ge inge:

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

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

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

SOLICITA : ALICIA ESMERALDA GARCIA TORRES

TESIS i ANALISIS DE VULNERABILIDAD S{SMICA APLICANDO EL METODO BENEDETTI Y PETRINI,
SOFTWARE ETABS DE VIVIENDAS DEL AA.HH. SANTA CRUZ — SANTA 2022

LUGAR : A.A.H.H SANTA CRUZ-SANTA-ANCASH

FECHA 1 21/02/2023

INDICE DE | PROMEDIO fic fe
REBOTE REBOTE (N/mm?) | (kg/cm?)
17
21
22
20
21
24

VIVIENDA -3 =
26

COLUMNA . 29 1210 | 12338
METODO-A 5
22
23
18
24
26
2

ELEMENTO

UNIVERS

[[Solar Jara

“Ing. ME%

Ef ToR
Escueia Profe€adl de ingenien s 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
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VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DEL

CRUZ DE SANTA - 2022

FICHA DE ENCUESTA

Fecha de encuesta:

AA.HH. SANTA

/ 12022

Numero de Vivienda: O {
Nimero de Habitantes: OS5

gia: Eacobedo
3’»',222?5.,- c:“:}. Saurh enuz - CAILE Amenccs
m‘t-.g-‘ t-.y 1) = SanTA
1.- (Recibié asesoria técnica para construir su vivienda?
1N NO( )
2.- ,La vivienda posece planos?
SI(X NO( )

3.- (Cudndo empezo a construirla? © L2

(Cuindo terminé? 2o 1Y

Tiempo de residencia en la vivienda: © afios
N° de pisos actual; A

N°@ de pisos proyectado; A

DATOS TECNICOS;
Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elemento Caracteristicas Observaciones
—— Cimiento Corrido Zapata GoncLsTOo
"(":)n 24 Profundidad | o..50m Profundidad |o©.Jem Cie\oPEo
Ancho o.Som Seccibn o- oxoﬂw
i B L. LM NERTITS
(m) 9x7251 Pom 4
Juntas Juntas A=-1.8
Diafragma Rigido Otro
Techo - -
(m) Tipo Tipo
Peralte Peralte
Columnas Concreto k<7 Otro
(m) Dimensiones |g, )5 o.M Dimensiones I
Vigas Concreto Otro
(m) Dimensiones |.70%02f Dimensiones |
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Observaciones y comentarios:

¥ 0o YWienoA TIUSUMLTE §16 Of ApORE  pasThynMeVTE €

Songrwyo et paTenast peole
X No_MEsuTA _GapentIenss gy aglompas ity Y1605
& BL actno oy £as Onlymmas Eers pxfugsTe By o4 Qréuvae WY

Esquema de la vivienda:
Datos Plano en Planta
Lote:

PN

E?
1

T

Fachada:

H

— -
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Observaciones y comentarios

—\
'__\Emucnmm Factores De cs
|| Columnas Cortag
i35 Losas no 4 Armaduras expucstas
§ lnsuﬁdemu-um s Armaduras corroidas
Junta sismica Eflorescencia
Losa de techo a desnivel con vecino Humedad cn muros
| Cercos no aislados de la estructura Muros agrictados
|| Tabiqueria no arriostrada Otros:
|| Reduccién en planta
|| Muros portantes de ladrillos pandereta
Uni6n muro y techo Materiales Deficientes
] Juntas frias
Otros: m Ladrillo K.K. artesanal
Otros: .
Problemas de Ubicacion
Vivienda sobre relleno natural Mano de Obra
Vivienda en quebrada
Vivienda con pendicnte pronunciada Muy Mala
Vivienda con nivel fredtico superficial Mala
Otros: ch,ulm'
Buena

91



VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DEL AA.HH. SANTA
CRUZ DE SANTA - 2022

1CH E ENCUES

Fecha de encuesta: [/ 12022
‘. Nimero de Vivienda: 22
Familia: B\“ eon Niimero de Habitantes: ©6
Direccion: AA . #H. SanI2 eauz Ps3p. \Eovewo
Peaso mz.4 (T O - SaNTA

1.- ;Recibid asesoria técnica para construir su vivienda?

SIC ) NO (X
2.- ¢ La vivienda posee planos?
SI( ) NO ( 1 )
3.- {Cuiindo empezb a construirla? 1018 ;Cuindo terminé? €1 9
Tiempo de residencia en la vivienda: /3 aifios
N° de pisos actual: 4 N° de pisos proyectado: ¢

DATOS TECNICOS:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
ki Cum.emo Corrido : Zapata Cbnanrre
(m) Profundidad |0.30 m Profundidad |O0.§@m Clclopreo
Ancho 0.62m Seccion |0, 22 %039 PR _Cm\(NTE
" Ladnllo Macizo Ladnllo Pandereta L4 Nt
; (ru‘r‘;)s Dimensiones | g y732(/ | Dimensiones MAC L 2O
Juntas -8 Juntas
Diafragma Rigido Otro
Techo - "
(m) L. L.
Peralte Peralte
Columnas Concreto s1 Otro
(m) Dimensiones | 0./5 ¥o.1] Dimensiones l
Vigas Concreto |} Otro
(m) Dimensiones (0. 20 A Dimensiones l
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Observaciones y comentarios

Factores Degradantes

Unién muro y techo

Estructuracion
j Columnas Cortas Armaduras expucstas
Losas no monoliticas Armaduras corroidas
z Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia
z Losa de techo a desnivel con vecino Humedad en muros
|| Cercos no aislados de la estructura Muros agrietados
|| Tabiqueria no arriostrada Otros:
|| Reduccion en planta
|| Muros portantes de ladrillos pandereta
[: Materiales Deficientes

Juntas frias
Otros: Px] Ladsitto KX artesanal
Otros:
Problemas de Ubicacion
Vivienda sobre relleno natural Mano de Obra
Vivienda en quebrada
Vivienda con pendiente pronunciada Muy Mala
Vivienda con nivel fredtico superficial Mala
Otros: Regular
Buena
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vu
LNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DEL AA.HH. SANTA
CRUZ DE SANTA - 2022

FICHA DE ENCUESTA

Fecha de encuesta:  / /2022
N Niimero de Vivienda: ©32
Familia: Cotas Gocgol Nimero de Habitantes: €37
Direccion: AA, WH. SawTa C2UT Aile
Rrasit M D [T.70 <aNn72
1.- (Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda?
SICA NO( )

2.- ¢La vivienda posee planos?
SL(K) NO( )

3.- {Cuando empez6 a construirla? 2© 20 (Cuéndo termin6? 2023
Tiempo de residencia en la vivienda: ©'® aflos
N° de pisos actual: A N° de pisos proyectado: /

DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elemento Caracteristicas Observaciones
. Cimiento Corrido Zapata ConenNETO
C“;;“” Profundidad |o+Gom | Profundidad |0+ jom 200
Ancho 0.S5om Seccibn  |0-60 ¥ £ 2PATES
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta /2 pIVEL
h:::;’s Dimensiones |9 x23x11 | Dimensiones Mac\20
Juntas /=y S Juntas
Diafragma Rigido Otro
Teoio Tipo Tipo
. Peralte Peralte
Columnas Concreto =4} Otro
(m) Dimensiones |a(S x o 16| Dimensiones
Vigas Concreto S3 Otro
(m) Dimensiones | 0.28 xo0.25] Dimensiones
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Observaciones y comentarios:

B VWienos  gmigsim ot s e rocwns | posThalen ot e

_CouSTuyo oe calwiun, L=0lf

iuo Prgaenve eansntIons
EA ac e vt iTe Eywao
N1yRA

Esquema de la vivienda:

en Planta

FE

it

Fachada:

—
-

I

"
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VULNERABILIDAD siswica pE LAS VIVIENDAS DEL AA.HH. SANTA
CRUZ DE SANTA - 2022

FICHA DE ENCUESTA
Fecha de encuesta:  / /2022

i Niimero de Viviends: ©S
Familia: f'\a.v#ine_) P&‘g Nimero de Habitantes: © 8
Direccion: A4, 0 . anTa Cauz CaVlE DraSil

My. © LT. 32 ~QanTa
L= {Recibié asesoria técnica para construir su vivienda?

SI( ) NO( X

2.- {La vivienda posee planos?
SI( ) NO( )7 )

3.~ (Cuindo empezd a construirla? 2@/ S ¢Cudndo terminé? 2 €19

Tiempo de residencia en la vivienda: /¢ afios
N® de pisos actual: 4 N* de pisos proyectado: 4

DATOS TECNICOS:

Caracteristicas de los principales elementos de Ia vivienda
Elemento Caracteristicas Observaciones
g Cimiento Corrido Zapata ColenrTe
C‘T_':m Profundidad 0. Som | Profundidad o 3om | oic to Peo
Ancho 0. fom Seccion o030 Xo, N gmip T2
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta [2 MU
N::;" Dimensiones |9 X23x (/| Dimensiones MmAct 2o
Juntas  |f_ )¢ Juntas
Diafragma Rigido Otro
Techo Tipo Tipo
") Peralte Peralte
Columnas Concreto | ¢ Otro
(m) Dimensiones |0.|¢%0dg] Dimensiones |
Vigas Concreto A Otro
(m) Dimensiones |0.13 X7.04 Dimensiones ]

96



Observaciones y comentarios:

K G uweos pmoamwic ean of ACoSE _ posTEMuobme vk
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Observaciones y comentarios

£=23
Estructuracién Factores Degradantes
Columnas Cortas Armaduras expucstas
Losas no monoliticas Armaduras corroidas
Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia
Losa de techo a desnivel con vecino Hunedad_enm
Cercos no aislados de 1a estructura Muros agrietados
Tabiqueria no ammiostrada :
Reduccién en planta
Muros portantes de ladrillos pandereta ' =
Unién muro y techo Materiales Deficient
Juntas frias
Otros:

%{:ﬂ:ﬂh K.K. artesanal

Problemas de Ubicacion

Vivienda sobre relleno natural

Vivienda en quebrada

Vivienda con pendientc pronunciada

Vivienda con nivel fredtico superficial
Otros:

Mano de Obra

Muy Mala

Regular

Buena
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VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DEL AA.HH. SANTA
CRUZ DE SANTA - 2022

FICHA DE ENCUESTA

Fecha de encuesta:  / /2022
Nimero de Vivienda: 6 £
Familia: S qndoya) Urga Numero de Habitantes: © ¢
Direccion: AA. NN, SwnTa crzur Colle AM g,
Mo 0. 1Y ~SanTa

L.+ {Recibié asesoria técnica para construir su vivienda?

SI(A NO( )
2.- {La vivienda posee planos?
SICX) NO( )
3.+ (Cuindo empez6 a construirla? 2 OO © ¢Cuando terming? 200 S
Tiempo de residencia en la vivienda;, 29 afios
N® de pisos actual: A N® de pisos proyectado: /
DAT! 0S:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Sy Cimiento Corrido Zapata Qo CNETo
u;:‘e)nto Profundidad |03 0 m Profundidad |o3om CLu\oPio
Ancho 0. Som Seccién o (o»@ a Omlgy 70
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta 12 _Nwit
He Dimensiones / | Dimensiones
(m) g X221 MA (120
Juntas /2 -2 Juntas
Diafragma Rigido Otro
Techo " .
Tipo Tipo
(m)
Peralte Peralte
Columnas Concreto Q9 Otro
(m) Dimensiones |,)§ %o, S | Dimensiones I
Vigas Congreto S} Otro
(m) Dimensiones | 2. x7. | Dimensiones I
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Observaciones y comentarios
Estructuracion Factores Degradantes

| Columnas Cortas Armaduras expuestas
|__| Losas no monoliticas Armaduras corroidas

Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia
§Loudetec!mudmiveloonvecino Humedad en muros
|| Cercos no aislados de la estructura EMWWM
|| Tabiqueria no arriostrada Otros:
| Reduccién en planta
|| Muros portantes de ladrillos pandereta
.| Unién muro y techo Materiales Deficientes
|| Juntas frias
Otros: 54 Ladrillo K K. artesanal

Otros:
Problemas de Ubicacién _

Vivienda sobre relleno natural Mano de Obra

Vivienda en quebrada

Vivienda con pendiente pronunciada Muy Mala

Vivienda con nivel fredtico superficial Mala
Otros: Regular

Buena
o ——————————————
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Observaciones y comentarios:

Mw_;umﬂmf A ol CalAmip A " PasT gt Tt
o g
et G penesinal gy s @ npas
t:&_acm_qg,Ms..sg(mua.uxlﬁmam%s&-mm&&_&uw

NIUeg
Esquema de la vivienda;
Datos Plano en Planta
Lote:
Fachada:

NTA

022
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Observaciones y comentarios:

M Vidtewoo  ImicammenTr ot exT STe

X%Mmiva OF IS Tznsal  Nosle

S EZeABATA Cavsnsaengs. B (a8 Chumpss ¥ V& ...
Quﬁsmf_eg_m,&umu&_.mg_&@zgp_z&gm%&”
AL

Esquema de la vivienda:

Datos Plano en P!

Lote:

Fachada: q ‘

i E E %
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Observaciones y comentarios

Estructuracion Factores Degradantes

| cotumnas Cortas waduras cxpuestas
Losas no monoliticas Armaduras corroidas
Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia

%mdcbcholdemivelmwdno Humedad en muros

|| Cercos no aislados de la estructura Muros agrictados

| Tabiqueria no ariostrada Otros:

| Reduccidn en planta

|| Muros portantes de ladrillos pandereta :

|| Unién muro y techo Materiales Deficicntes
Juntas frias

B : £X] Ladrillo K K. artesanal

Otros:

PNNQMN_%_———

Vivienda sobre relleno natural Mano de Obra
Vivienda en quebrada
Vivienda con pendiente pronunciada Muy Mala
Vivienda con nivel fredtico superficial Mala
Otros: Regular
Buena
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J
VULNERABILIDAD SisMiCA DE LAS VIVIENDAS DEL AA.HH. SANTA
CRUZ DE SANTA - 2022

Familia: T¥inidgd

otn

FICHA DE ENCUESTA
Fecha de encuesta: / /2022
Namero de Vivienda: ©9
° Nimero de Habitantes: ©.S

Direccion: AA. . Qan7a enoz Calle
M2.o (1.¢

1.- ¢Recibié asesoria técnica para construir su vivienda?

SLOY

2.- yLa vivienda posee planos?

SI(

NO( )

NO( )

3.- {Cudndo empezd a construirla? 221 9

Tiempo de residencia en la vivienda: /© aflos

N® de pisos actual: )

N® de pisos proyectado: /

Amepntes

({Cuéndo terminé? 2017

DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elemento Caracteristicas Observaciones
Conting Cimiento Corrido Zapata CobMETe
@) Profundidad |p.8om | Profundidad |o.4om Cl{ \oPEO
Ancho o.%om Seccion  |ogo Xo.4d w
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta = MvU
M(:;’s Dimensiones Dimensiones |9 » 22774] PanognfTA
Juntas Juntas /8-
Diafragma Rigido Otro
Teoho Tipo Tipo
(m)
Peralte Peralte
Columnas Concreto 1 Otro
(m) Dimensiones 4,| $%o\f] Dimensiones
Vigas Concreto 2 Otro
(m) Dimensiones |2 X 72.2S| Dimensiones
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ANEXO N°01 MATRIZ DE CONSISTENCIA

DISENO DE
INVESTIGACION
DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | MEDICION INDICADORES
Objetivo General:
¢Cual es el grado Variable Se entiende como La variable por sus valores es Vulnerabilidad La variable por sus Esta investigacion v Bajade 0%a

de

Vulnerabilidad

Sismica de las

viviendas del
AA.HH. Santa

Cruz de Santa?

« Determinar la vulnerabilidad sismica de las —
Santa — viviendas del AA. HH Santa Cruz, Santa
Ancash — 2022.

Obijetivos Especificos:

*Determinar la ubicacion de la zona de estudio.
*Identificar las deficiencias mediante reglas
técnicas de las viviendas AA. HH Santa Cruz,
Santa — Santa — Ancash — 2022.

*Determinar el indice para la vulnerabilidad

Vulnerabilidad sismica.

vulnerabilidad sismica al
grado de dafio que una
edificacion realizada por

el hombre puede llegar a

sufrir durante la
presencia de un
movimiento sismico.

(Bommer, Salazar &

una variable cualitativa, a su vez por

su escala de medicion es una

ariable ordinal.

Es la

evaluacion estructural y funcional

de las viviendas del A. H. Santa

realizacién de una

ya sea 0 ho
estructural.
-Tipo de
materiales de
construccion
-Agrietamientos
Problemas con el

terreno donde se

valores es una
variable cualitativa,
a su vez por su
escala de medicion
es una variable
ordinal.

es un disefio no
experimental y nivel
descriptivo, ya que
se observara el
fendmeno tal como
se da en su contexto
natural.

15%

Vivienda del A.H.
Santa Cruz de
Santa no tan
vulnerable.

v Media de 15% a
35%

Vivienda del A.H.
Santa Cruz de
Santa con nivel
neutro.

Cruz frente a un evento sismico. construye

P . - L Samayoa, 1998)
sismica por Benedetti & Petrini de las viviendas .
Es un porcentaje que va de 0% a

100% dependiendo del indice de
vulnerabilidad sismica

Deficiencias en
del AA. HH Santa Cruz. v Alta de 35% a mas.
elementos

*Evaluar el comportamiento y establecer un

estructurales Vivienda del

A.H. Santa Cruz de
Santa con nivel muy
vulnerable.

diagndstico de vulnerabilidad para las viviendas

del AA.HH. Santa Cruz, mediante el software -Corrosion en el acero
Etabs.

*Determinar los resultados obtenidos por los métodos
aplicados e interpretarlos estadisticamente.
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ANEXO N°02 ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS

VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DEL AA.HH. SANTA
CRUZ DE SANTA - 2022

FICHA DE ENCUESTA

Fecha de encuesta: / /2022

Direccion:

NUmero de Vivienda: Familia:

1.- ¢{Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda?

SI( )

NO (

2.- ¢La vivienda posee planos?

SI( )

3.- ¢Cuando empez6 a construirla?
Tiempo de residencia en la vivienda:

NO (

)
)

¢Cuando terming?
N° de pisos actual:

afos

N° de pisos proyectado:
DATOS TECNICOS:

Ndmero de Habitantes:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento | profyndidad Profundidad
(m)
Ancho Seccion
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros Dimensiones Dimensiones
(m)
Juntas Juntas
Diafragma Rigido Otro
Techo Tipo Tipo
(m)
Peralte Peralte
Columnas Concreto Otro
(m) : , ; -
Dimensiones Dimensiones
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Vigas (m)

Concreto

Otro

Dimensiones

Dimensiones

Observaciones y comentarios:

Esqguema de la vivienda:

Datos

Lote:

Plano en Planta
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Fachada:

Observaciones y comentarios

Estructuracion Factores Degradantes
Columnas Cortas Armaduras expuestas
Losas no monoliticas — Armaduras corroidas
Insuficiencia de junta sismica || Eflorescencia
Losa de techo a desnivel con vecino Humedad en muros
— Cercos no aislados de la estructura | Muros agrietados
| Tabiqueria no arriostrada |
Reduccion en planta

Muros portantes de ladrillos pandereta Otros:
Unién muro y techo
Juntas frias

Materiales Deficientes

Otros: )
7 D Ladrillo K.K. artesanal Otros:
Problemas de Ubicacion
Vivienda sobre relleno natural
ivi Vivienda
V!v!enda en quebra_lda _ Mano de Obra
Vivienda con pendiente pronunciada
con nivel freatico superficial Otros: -
T Muy Mala
L | Mala
—— Regular
Buena
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El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacién en formato digital
en el Repositorio Institucional Digital, al cual se podré acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuits, de manera
integre a todo el documenta. ®

Lugar Dia
Chimbote O6 _O..(i

Huella Digital

‘/ “ Firma

importante

L Segun Resolucion de Corsejo Uirectivo N°B33-2016- SUNEDU-LL. Reglamento del Registro Nacional de Trabajos da im estigacion para optar Grados Acaddmicos y Tulos Profesionales, At 8, inciso 8.2
2 Ley N 30035 Ley que raguia sl Repasitorio Nacional Digital de Ciancia, Tacnologla & Innavacidn de Acceso Ablerto y 0.8 006-2015-PCM.
2 &iel autor eligid el tipo de acceso ablerto o publico, otorga a ls Univessidad San Pedro una licencia no exclus/va para que se pueda hacer ameglos de forma en (s obra y difundi: an sl Repasitorio

Insthucional Uighal Re: do ore los Lerechos de Autor y Propledad intelactual de yenel Mwcode lsley 822
4 Encaso e que el autor elja la segunds opcidn, unicamante se publicard los datos dal autor y resumen de la obra, de scusrdo & lo droctive N’ 004-2618-CONCYTEC-DESC (Mumarales 52 y 87 que norma
&l funcior dal o Naclonal Digital

5 Las licancias Crestive Commons (U] 86 una organizacion intemecional sin fines de lucra que pone & disposicion de los autores un conjunto de licencias flexiblas y da herramientss tecnoldgic as que
tacititan la ditusion de intormecion recursos educativos, obras artislicas yclenillicas, entre olros. Estes licencias tambidn gerentizan que el autor obtanga sl créano por su obra

& Sagin el inciso 122 dal erticulo 12* dal Reglamento del Registro Naciona! de Trabajos de Investigacidn pere optar gredos cdmicos y thtulos p -RENAT! "Las uni idaces. institucionas y
sscueles de educeciin superior tiensn como obligacion registrar 1odos los vabajos de invastigacion y proyectos incluysnda los meisdetos an sus rspositorios instilucionales precisando s/ son de
acceso ablerto o reslring/do, los cusies serén postariorments recolectsdos por el Repositorio Digital RENAT, & trevés del Repasitorio ALICIA®

Nota - £ cosc ae lelsedad en los detos, 56 procaderd de scuerdp 8 ley {Ley 27444 ert 32, num 32.3)
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Analisis de vulnerabilidad sismica aplicando el método

Benedettiy Petrini, software ETABS de viviendas del AA.HH.

Santa Cruz - Santa 2022

INFORME OE ORIGINALIDAD

29 % 8

INDICE DESIMILITUD  FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS
repositorio.ucv.edu.pe

Fuer?te de Internet p 9%
repositorio.usmp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p 2%

repositorio.usanpedro.edu.pe 2
Fuente de Internet %

n publicaciones.usanpedro.edu.pe /
Fuente de Internet

idoc.pub v
Fuente de Internet

H Submitted to Universidad Catdlica de Santa 4
Maria
Trabajo del estudiante

lI:epositorio.upn.edu.pe 1 "
uente de Internet

n Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1
Trabajo del estudiante %
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Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

1w

.
-

es.scribd.com

Fuente de Internet

T

-

www.hneu.edu.ua

Fuente de Internet

Tw

-

repositorio.unh.edu.pe

Fuente de Internet

Tw

.

Submitted to Universidad Alas Peruanas

Trabajo del estudiante

o

-
-

Submitted to SEPI Grupo Exsusa

Trabajo del estudiante

o

Frinpucl_’:)dseiltnc:;r)‘/e-[feb.unpak.ac.id <1%
e ongi <19
i s <1y
Frueenpmo(iiltn?e?;.tunika.ac.id <1%
reRosprlomnpiestLpe £l

N
o

repositorio.unica.edu.pe

Fuente de Internet
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Submitted to Muhimbili University of Health

21 2 e <y
and Allied Sciences
Trabajo del estudiante
www.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %
etheses.uin-malang.ac.id

Fuente de Internet g <1 %
repositorio.uia.ac.cr:8080

Fuer?te de Internet <1 %
1library.co

Fuente derl?:mrnet <1 %
Submitted to Pontificia Universidad Catolica

26 & %
del Peru
Trabajo del estudiante
dam.bakerhughesds.com

Fuente de Internet g <1 %
digitum.um.es

Fue%te de Internet <1 %

atents.qoogle.com

gente de lme?net g <1 %
revistas.uniss.edu.cu

Fuente de Internet <1 %
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tesis.pucp.edu.pe 4
Fuente d?lnterEel p < %
Submitted to Universidad Nacional de San <’ i
Cristobal de Huamanga
Trabajo del estudiante
community.teamviewer.com 1
Fuente de Internet < %
cybertesis.unmsm.edu.pe 41
Fuente de Internet %
issuu.com 4
Fuente de Internet < %
repositorio.unap.edu.pe 4
Fuente de Internet < %
repositorio.uns.edu.pe
Fuer?te de Internet p <1 %
www.coursehero.com <4
Fuente de Internet %
www.grafiati.com 1
Fuente de Internet < %
www.studocu.com 1
Fuente de Internet < %
Excluir citas Apagado Excluir coincidencias <6 words
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