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Resumen

El estudio buscd conocer cudl es la flaqueza sismica de los inmuebles de un
asentamiento humano en la ciudad de Chimbote, se realiz6 un analisis sismico para
determinar como se encontraban las casas, con el objetivo de poder prevenir accidentes

ante un eventual sismo.

De disefio no experimental, usa la observacién, los datos se recogido mediante el
procedimiento de Benedetti y Petrini, asimismo, se uso el programa ETABS para luego
procesas los resultados en graficos y barras de Excel. También, se supo como se
encontraba en inmueble y si cumplian las reglas vigentes. Los resultados que se obtuvo
fue que 10 casas tienen una caracteristica fuerte indicando una defectuosa orientacion

para su construccion, ademas, no cumplen con la norma E.030.

Se pudo constatar que las 10 casas presentan deterioros en diferentes estructuras, lo
cual indica que el 100% de casas y las paredes presentan humedad severa y dafio en

otros elementos como consecuencia de temblores que ocurrieron antes.
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Abstract

The study sought to determine the seismic weakness of the buildings of a human
settlement in the city of Chimbote, a seismic analysis was carried out to determine how

the houses were, in order to prevent accidents in the event of an earthquake.

Of non-experimental design, using observation, the data was collected using the
Benedetti and Petrini procedure, and the ETABS program was used to process the
results in Excel graphs and bars. Also, it was found out how the property was located
and if they complied with the current rules. The results obtained were that 10 houses
have a strong characteristic indicating a defective orientation for its construction, in

addition, they do not comply with the E.030 standard.

It was found that the 10 houses show deterioration in different structures, which
indicates that 100% of the houses and walls show severe humidity and damage to other

elements as a consequence of previous earthquakes.



I. INTRODUCCION

Se han realizado diversas investigaciones relacionadas con el tema de esta
investigacion. Por ejemplo, Nisperuza (2019), en su estudio sobre las construcciones
de 1y 2 plantas en Antioquia, analiz6 el grado de fragilidad sismica. Se llegé a la
conclusion que estos inmuebles presentan una alta fragilidad, con un indice del 72.6%
segun este método y del 73.8% segun la NRS 2010.

Echeverria y Monroy (2021) evaluaron las viviendas de mamposteria no reforzada en
el barrio Surinama, concluyendo que el 100% de las 254 casas estudiadas tienen un

grado de vulnerabilidad baja.

Cajan. y Falla (2020) investigaron las edificaciones categoria C en nueve ubicaciones
de Chiclayo, encontrando que predominaba una fragilidad media (47.84%) y alta
(41.87%).

Guerrero (2020) evalu6 2995 edificios categoria C en San Martin de Porres,
Lambayeque, concluyendo que mayormente los inmuebles de adobe mostraban una
alta fragilidad, mientras que las de concreto presentaban fragilidad media y las de
concreto armado, baja.

Fernandez y Paredes (2021) determinaron la fragilidad sismica de hogares informales
en Chimbote. Encontraron que el 48% de las 25 casas evaluadas tenian fragilidad

media y el 52% alta.

Lucio y Infante (2021) analizaron la fragilidad sismica en el AA.HH. Ramon Castilla
de Chimbote, concluyendo que el 23.33% mostraba fragilidad sismica intermedia y el
76.67% severa.

Un sismo se define como la perturbacién abrupta en la corteza del planeta, originada
por la repentina fuerza liberada que viene acumulandose. Segun la RAE, se trata de un
temblor en la superficie terrestre. Segun la Escuela Centroamericana de Geologia, es

provocado por una liberacion rapida de energia debido al deslizamiento de la corteza



terrestre. Sus partes incluyen el Hipocentro, donde comienza el quiebre interno en la
Tierra, el Epicentro, directamente sobre el hipocentro en la superficie terrestre, las
Ondas sismicas que son perturbaciones elasticas tensionales, y la Falla, una ruptura en

la roca que causa desalojo.
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Figura 1: Partes de un Sismo

Fuente: Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2001: Ciencias de la Tierra [6% ed.]

Zelaya (2007) explica que durante un sismo se generan ondas de expansion que se

propagan a traves del medio afectado.

Las categorias de ondas sismicas son las siguientes: Ondas primarias: provocando
vibraciones en la misma direccion. Ondas secundarias: movimientos ondulatorios que
penetran en medios sélidos y los hacen vibrar de manera particular. Ondas de
Rayleigh: de acuerdo con el PGI (2018), son movimientos ondulatorios que se
desplazan de forma parabdlica con menor facilidad.



Tipos de ondas sismicas
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Figura 2: Clasificacion de las Ondas Sismicas

Fuente: Universidad de Medellin, 2020.

Se utiliza la Magnitud para evaluar la intensidad de un sismo, segun lo define el

INDECI (2017), como la fuerza sismica liberada en el foco sismico durante un evento.

Existen dos escalas para medir esta magnitud: la escala Richter, evaltia la energia

sismica liberada independientemente de su intensidad. Esta escala es logaritmica y sus

valores son ilimitados en términos decimales.

Tabla N°01

Ultimos sismos de mayor magnitud ocurridos en Peru

SISMO EPIC. MAG. CONSE.

9,25° Lat. Sury 78.8° Long. Casas derrumbadas: 60 000
Ancash

Oeste 1.7 Fallecidos: 70 000.
31/05/1970

230Km. Heridos: 150 000
Lima SW de Lima 76 Fallecidos: 78
03/10/1974 90 Km. ' Heridos: 250 000
Moyobamba 6,16° Lat. Sur 61 Fallecidos: 135
30/05/1993 y 77,229° Long. Oeste ' Heridos: 800

Fallecidos: 17

Nazca SW Nazca . Heridos: 1500
12/11/1996 135 Km. ' Perjudicados: 100000

Casas destruidas.: 5000



Moquegua 16, 748° Lat. 54 Darios graves en
01/10/2005 Sury 70, 709° Long. Oeste ' casas

Fallecidos: 519
Desaparecidos:
W de Pisco 60 Km. 7.4 42
Heridos: 1366
Vivi. Destru. 58 581

Pisco
15/08/2007

Fuente: Adaptada de Instituto Geofisico del Pert (2022).

Per( se ubica en la parte occidente del continente, una zona tecténicamente activa
debido a las placas de Nazca. Esto ocurre a una velocidad de 6 cm/afio y genera
terremotos de gran magnitud, lo cual contribuye al riesgo sismico en el pais (Marin,

2012, p. 15).

Figura 3: Cinturon de Fuego

Fuente: Revista EI Mundo.

Diferentes temblores ocurren los andes del pais debido a fallas relacionadas con la
Fosa Oceénica Peri-Chile, extendiéndose desde Venezuela hasta Chile, produciendo

temblores de menor magnitud y frecuencia (Marin, 2012, p. 16).



En los siglos XVI-XIX, los terremotos se registraron principalmente en las grandes
ciudades, con pocos registros en otras areas debido a la falta de datos. En 1963 se
establecié una malla de sismdgrafos, revelando dafios significativos en los edificios de
adobe frente a la Aceleracion Pico de la Gravedad (PGA) (Castro, 2015, p. 99).

En cuanto al riesgo sismico en Chimbote, el Programa Presupuestario n°® 068 del
Ministerio del Ambiente en 2014 realizé estudios que incluyeron la zonificacion de
terrenos, destacando los procesos de licuefaccion del suelo exacerbados tras el
terremoto de mayo de 1970. El extremo oeste de Per( es conocido por desastres
naturales relacionados con sismos y tsunamis. Chimbote ha sido una de las ciudades
mas afectadas, con terremotos notables en 1940 causando dafios significativos en

estructuras construidas con materiales inadecuados como la arcilla.

La Figura n°® 04 muestra el mapa de intensidades del terremoto del 24/05/1940, el mas

potente de los Gltimos cien afios en la costa nacional.
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Figura 4: Mapa de sismicidad regional para el borde occidental de la region central

del Peru.

Fuente: Programa Presupuestal N°068: Reduccion de la Vulnerabilidad y atencién de

, 2014.

emergencias por desastres



El Pert se encuentra ubicado en cuatro zonas de sismos que se observan seguidamente:

Figura 5: Mapa de zonas sismicas.
Fuente: Norma E.030.



Tabla N°02

Tabla de factor de Zona sismica

FACTORES DE EXTENSION

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E.030.

Las edificaciones se clasifican segin su categoria, indicando el servicio que

proporcionan. Segun la Norma E.030, se dividen en cuatro categorias principales:

1. Edificaciones esenciales (A): Incluyen puestos de salud de segundo y tercer
nivel, asi como infraestructuras criticas como puertos, aeropuertos, y centros
de comunicaciones, entre otros.

2. Edificaciones importantes (B): Agrupan lugares con alta concentracion de
individuos como son estadios, cines, teatros, entre otros.

3. Edificaciones comunes (C): Engloban casas, oficinas, hoteles, y otras
instalaciones industriales no criticas.

4. Edificaciones menores (D): Se refieren a construcciones temporales como

depdsitos y casetas.

Las condiciones geotécnicas se refieren al estudio del terreno para determinar el factor

de area.



Tabla N°03

Tabla de Condiciones Geotécnicas

FACTOR DE SUELO "'S"

ZONA/
PAVIMENTO S0 S1 S2 S3 S4
Z4 0.8 1 1.05 1.1
Z3 0.8 1 1.15 1.2
Z2 0.8 1 1.2 14
Z1 0.8 1 1.6 2
Fuente: Norma E.030.
Tabla N°04
Tabla de valores de “Tp y T1”
PERIODOS "Tp"y "T."

Perfil de Suelos
SO S1 S2 S3 S4
TP () 0.3 0.4 0.6 1
TL (s) 3 2.5 2 16 -

Fuente: Norma E.030.

El factor del tiempo que considera la altura de la construccion junto con el coeficiente

correspondiente, se utiliza para medir el periodo relevante de la construccion.



La Norma E.030, se asignan los siguientes valores para el periodo fundamental en los

siguientes casos:

o CT=35: Para construcciones que tienen como componentes resistentes en esa

direccion.

« CT=45: Para construcciones que tienen como componentes resistentes en esa

direccion.

Tabla N°05

Categoria y regularidad de las edificaciones

Categoria de

Edificacion Zona Restricciones
4,3y2 No se Permite desiguales
Aly A2
1 No se Permite desiguales extremas
4,3y2 No se Permite desiguales extremas
B
1 sin restricciones
4y3 No se Permite desiguales extremas
c ) No se Permite desiguales extremas excepto en construcciones de hasta 2
plantas u 8m de altitud.
1 sin restricciones

Fuente: Norma E.030

Tabla N°06

Sistemas estructurales

Sistema estructural

Coeficiente Basico de
Reduccién Rg

Marcos especiales (SMF)

Acero

10



Marcos intermedios (IMF)
Marcos ordinarios (OMF)

Marcos especiales (SCBF)
Marcos ordinarios (OCBF)

co o 00 o N

Marcos excéntricamente arriostrados (EBF)
Hormigén armado
Marcos
Sistemas estructurales
Sistemas estructurales de muro
Muros de baja ductilidad

Albafileria reforzada o confinada

~ W A OO N

Madera (Por resistencia Admisibles)

Fuente: Norma E.030

Debido a que es la fuerza de corte sismica en la base, identifica las fuerzas que

interactdan en el edificio.

Este proceso, las fuerzas sismicas se distribuyen en altitud.

F=a.V> a __ P*
B I Pr(rDX

Aunque las estructuras resiliente estan disefiadas para resistir cargas externas adversas,
inevitablemente sufren vibraciones que pueden afectar tensiones y deformaciones.
Este tipo de analisis, ya sea por métodos espectrales o de analisis temporal, es crucial
para construir estructuras Optimas que minimicen los efectos de desplazamientos de

temblores.

Segun Leodnidas (2007), la vulnerabilidad sismica se refiere a cdmo un sistema

estructural es susceptible al dafio debido a movimientos sismicos, considerando la

11



receptividad del elemento, la suficiencia de respuesta de los ocupantes y el entorno de
alegacion.

Visconde (2004) indica que un sismo especifico determina la magnitud que puede

causar la fragilidad sismica de una estructura.

Para la OPS (2004) la flaqueza estructural es el nivel de fragilidad de un sistema
estructural ante un temblor de gran magnitud significativo, dependiendo de su

construccién y ubicacion.

Las condiciones de fragilidad sismica de las construcciones son resultado de
decisiones humanas considerando aspectos como la estabilidad del terreno, efectos del

sitio, riesgo de licuefaccion y amplificacion de intensidades sismicas.

HIPOCENTRO

\\L'W aLAn00

FALL
GEOLOGICA

Figura 6: Tipos de Suelos
Fuente: Llauce & Pinedo (2015)
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A. Ldificios con configuracién irrcgular

Figura 7: Configuracion estructural en edificios tipo A, B, Cy D
Fuente: Llauce & Pinedo (2015)

La vulnerabilidad de los elementos estructurales se refiere a cudn propensos son los
componentes principales de una construccion a ser afectados o dafiados por fuerzas
sismicas, que actuan junto con otras cargas sobre la estructura. Un disefio estructural
adecuado es crucial para asegurar que el edificio mantenga su integridad frente a

desastres naturales como los terremotos (Carhuallanqui y Medina, 2019)

Figura 8: Dafios estructurales en el Colegio Humboldt después del terremoto en
Pisco en 2007

Fuente: Carhuallanqui & Medina, 2019.
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Un analisis de fragilidad no estructural pretende identificar la susceptibilidad al dafio
que estos componentes puedan experimentar (Maskrey,1993). Esto es comun en
centros de salud, colegios y centros comerciales, donde entre el 80% y el 90% del valor
del edificio se atribuye al disefio arquitectonico, no a columnas, vigas o losas (Ritter,
2007, p. 75), (Ortega, 2014, p.74).

Por otro lado, un estudio de vulnerabilidad funcional busca evaluar como una
estructura que presta servicios puede verse afectada por una "ruptura funcional™ tras

un sismo, visible solo en emergencias (Castro, 2015, p. 60).

Este tipo de estudio considera la infraestructura critica, como suministro de agua y
energia, asi como la vulnerabilidad de lineas de alcantarillado, gas y combustible. Se
realizan pruebas para evaluar la resiliencia y flexibilidad ante estos eventos (Ortega,
2014, p.75).

Ademaés, se analizan los aspectos funcionales del edificio, incluyendo espacios
exteriores, accesos y conexiones con la ciudad, asi como las circulaciones publicas y
privadas dentro del edificio (Carhuallanqui & Medina, 2019), (Caballero, 2007, p.93).

En resumen, estos estudios abordan diversos aspectos que afectan la fragilidad sismica,
como caracteristicas geométricas, constructivas, estructurales y del suelo, con el fin de

mitigar riesgos (Pereyra,2022).

14



Tabla N°07

Limites para la distorsion del entrepiso

Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante A/ he;
Hormigén armado 0.007

acero 0.01

Albafiileria 0.005

Madera 0.01

Construcciones de hormigon
armado con muros de ductilidad 0.005
limitada

Fuente: Norma E030

Se eligié la metodologia de Benedetti y Petrini para este estudio por varias razones

clave:

o Utiliza datos reales derivados del anélisis y evaluacién de dafios por
terremotos.

o Esaplicable tanto en entornos urbanos como rurales.

o Se ha usado en Espafia durante los temblores de Almeria en 1993 y 1994
(Yepez, 1996) y Murcia en 1999 (Mena, 1999), asi como en otros trabajos y

proyectos europeos.

A continuacién, se revisara el método del indice de fragilidad para la tipologia
estructural adaptada para viviendas en AAHH San Francisco de Asis - Chimbote.

11 )
I, =XKW,
=1
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Tabla N°08

Parametros del método de Benedetti y Petrini

Clase Ki
Pardmetros
A B C D Peso WI
1 Disposicién del sistema resistente 0 10 25 45 1.00
2 Integridad del sistema Resistente 0 10 25 45 0.20
3 Capacidad estructural estandar 0 10 25 45 1.50
4 Ubicacién del edificio y 0 10 25 45 0.75
fundamentos
5 Elementos de rigidez horizontal 0 10 25 45 1.00
6 Distribucion en planta 0 10 25 45 0.50
7 Perfil vertical 0 10 25 45 1.00
8 Separacién méxima entre paredes 0 10 25 45 0.25
9 Sistema de cubierta 0 10 25 45 1.00
10 Componentes no portantes 0 10 25 45 0.25
11 Condicion de mantenimiento 0 10 25 45 1.00

Fuente: Maldonado, Chio & Gomez (2007).

En el contexto de esta investigacion, se destaca que Perd, particularmente en Ancash-
Chimbote, experimenta eventos sismicos que, aunque no son de gran magnitud, han
causado pérdidas significativas en términos sociales y econémicos debido a la
informalidad en la construccion de edificaciones, las cuales no estdn adecuadamente
disefiadas para resistir sismos. Por lo tanto, se realiza esta investigacion para evaluar
el estado actual y posibles dafios estructurales en las casas del AA.HH. San Francisco
de Asis de Chimbote ante eventos sismicos, utilizando el método de Benedetti-Petrini
y analisis dindmico con el software ETABS. Este estudio beneficiara socialmente a los
residentes al proporcionar seguridad estructural y servira como antecedentes para

futuros estudios.

16



Dicho todo ello, se expone lo siguiente: ¢Cudl es el grado de fragilidad Sismica de las
viviendas construidas de manera informal en el AA.HH. San Francisco de Asis de
Chimbote?

17



Tabla N°09

Conceptuacion y operacionalizacion de variables

VARIABLE  DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Vulnerabilidad La fragilidad sismica La variable es Los materiales de Alto: casas muy

sismica.

de un edificio se
determina por tres
factores principales:
la sensibilidad de la

estructura al impacto
de un terremoto, la

preparacion y
respuesta de los
habitantes ante el
evento, y el nivel de
exposicidn fisica del
edificio a las
sacudidas teldricas y
fenémenos

relacionados, segin

Lednidas (2007).

cualitativa debido
a sus valores y se
clasifica como
ordinal segin su
escala de

medicion.

construccion se refieren a
las materias primas
utilizadas en la edificacion
Los

y obras civiles.

agrietamientos pueden
ocurrir tanto en el cemento
fresco como en el
endurecido,
(1986). Las condiciones del

terreno donde se construye

segun Sandi

pueden plantear problemas
significativos, también
sefialados por Sandi (1986).
Las deficiencias
estructurales son visibles
en funcién del material y
del proceso de construccion
utilizado, segin la misma

fuente. (1986).

vulnerables.

Medio: casas con

nivel neutro.

Bajo: casas no tan

vulnerable

Fuente: Elaboracién Propia

La hipotesis de este estudio sugiere que las casas en el AA.HH. San Francisco de Asis,

Chimbote, muestran un alto grado de vulnerabilidad actualmente debido a su

construccién informal, que no cumple con el Reglamento Nacional de Edificaciones

(RNE) y presenta deficiencias estructurales evidentes.

18



El objetivo principal es determinar el nivel de fragilidad sismica de estas viviendas,
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones. Los objetivos especificos incluyen el
levantamiento de la distribucion de las edificaciones autoconstruidas, recopilar
informacién mediante encuestas, evaluar el comportamiento sismico utilizando

software especializado y diagnosticar la fragilidad estructural.
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Il. METODOLOGIA

El enfoque del estudio es descriptivo, centrado en observar fendmenos en su entorno
natural sin manipular maltiples variables. Es aplicado y descriptivo utiliza el método
cientifico para aumentar los saberes en base a los fundamentos de la realidad. Se
clasifica como disefio no experimental descriptivo, su proposito es describir el indice
de fragilidad sismica en las edificaciones del AA.HH. San Francisco de Asis,

Chimbote, para su andlisis estadistico posterior.

0

M X

Figura 9: Esquema de disefio de Investigacion
Fuente: Elaboracion Propia

Donde

M: Muestra de estudio
X: Variable: Vulnerabilidad Sismica

O: Resultados.

En esta investigacion se estudiaron las variables planteadas de manera objetiva,
utilizando instrumentos para la obtencion de la informacién y registrar los valores
encontrados. El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, el cual sigue un formato
estandar con pequefias variaciones, empleando hipotesis que pueden ser aceptadas o

rechazadas mediante procedimientos estadisticos y matematicos.

La muestra consistio en todas las construcciones del AA.HH. San Francisco de Asis,
que abarca 4 manzanas. De estas, 1 manzana (C) esta destinada a servicios comunales

y parques, dejando un total de tres manzanas (A, B, D) que contienen 64 lotes.

La muestra se determinara utilizando la siguiente formula:

20



N.Z2.P.Q
n=
(N-1E%+ Z2.P.Q

Donde:

* Z: Nivel de confianza (para 99% de confianza Z=2.57)
* N: Poblacion (N= 64 viviendas)

« E: Error permitido (E= 0.10= 10%)

* n: Muestra

« P: Proporcién de elementos (P= 0. 99)

* Q: Proporcion de elementos (Q=0.01)

64x2.572x0.99x0.01

n= = 10 viviendas
(64—1)x0.10%2+ 2.572x0.99x0.01

Se llevo a cabo el estudio con un total de 6 inmuebles del AA.HH. San Francisco de
Asis en el distrito de Chimbote para recolectar datos. La técnica principal sera la
observacién, enfocandose en verificar el estado de las partes estructurales como
columnas, vigas, muros y juntas, ademas de realizar los planos correspondientes para

modelar las viviendas.

Los instrumentos utilizados incluyen una ficha de observacion y el programa Excel.
La informacién recolectada en campo se procesard con Microsoft Excel y se

complementara con estadistica descriptiva.

Se llevo a cabo una encuesta en cada vivienda visitada para recopilar informacién
sobre ubicacion, datos estructurales, antigliedad, entre otros detalles relevantes. El
propdsito de esta encuesta es entender las cualidades estructurales de las edificaciones,

incluyendo aspectos constructivos y arquitectonicos.
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Luego se recopilara la informacion en fichas de encuestas para que posteriormente sea
pasado al programa Excel, donde los planos se digitaran en el programa AutoCAD.
Las fotos de los muros se anexaran en las fichas de las encuestas. Todos estos datos se

analizaron a través de tablas y graficos para luego determinar los objetivos planteados.
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1. RESULTADOS

En base a los objetivos, se presentan los resultados a través de tablas y gréficos.
Asimismo, para lograr un mejor alcance de la informacion se realizd tablas resimenes

de acuerdo al procedimiento de Benedetti y Petrinni.

Muros Confinados y Reforzados

Ll-
A B c D

Clases

Viviendas
O r N W b U1 O
|

Figura 10: Pardmetro Organizacion del Sistema Resistente

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el gréfico de barras adjunto, la mayoria de las casas son del tipo A, con un total
de 5 casas con el 50% del total. Las casas de tipo B, comprenden 2 viviendas,
equivalente al 20%. Por otro lado, hay 1 vivienda del tipo C, que representa el 10%,
Finalmente, 1 vivienda del tipo D, que constituye el 10%, muestra muros no ligados a

las vigas existentes.

23



Calidad de las juntas de pega en
Mortero

10

Viviendas
o wu
| ,

o

o

Clases

Figura 11: Pardmetro Calidad del Sistema Resistente

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla adjunta anterior, se identificaron unidades muéstrales que utilizan ladrillo
macizo, conocido por ser usado en construcciones con mas de 35 afios de antigiedad.
Actualmente, el tipo de unidad mas comun es el ladrillo King Kong de 16 huecos de 1

pulgada, encontrado en viviendas construidas hace aproximadamente 10 afios.
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Figura 12: Vivienda 01 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°10.

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 01

VVDA-01
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD LONGITUD
MURO  DELMURO ESPESOR DE Lt MURO  DELMURO ESPESOR DE Lt
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 = Ndmero de pisos 1.00 I
At = Areatotal cubierta (m2) 75.39 |
Ax = Area total resistente del muro x 3.46 |
Ay = Area total resistente del muroy 6.53 |
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) 0.38 |
A = Min (Ax;Ay) 3.46 I
B = Max (Ax;Ay) 6.53 I
A0 = A/At 0.04588142 I
Y = B/A 1.88638335 I
g = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.99977875 I
C = Coeficiente sismico normalizado 0.45 I
¢ = Coeficiente sismico 0.93442374 |
a= 2.07649720 |

Como se observa en los calculos realizados a= 2.07650; le corresponde una

clasificacion A.
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A continuacién, se muestra la vivienda 02 y sus resultados en relacién al pardmetro

02:
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Figura 13: Vivienda 02 — Parametro Resistencia Convencional
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°11.

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 02

CASA 2
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD LONGITUD
ESPESOR DE ESPESOR DE
MURO DEL MURO Lt MURO DEL MURO
MURO (t) MURO (t)
(L) (L)
X1 1.2 0.15 0.18 Y1l 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 = NUmero de pisos 1.00
At = Area total cubierta (m2) 103.74
Ax = Area total resistente del muro x 3.89
Ay = Areatotal resistente del muroy 6.54
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) 3.885
B = Max (Ax;Ay) 6.54
A0 = A/At 0.03744939
Y =B/A 1.68339768
q = ((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.67030075
C = Coeficiente sismico normalizado 0.45
¢ = Coeficiente sismico 1.123022988
a= 2.49560664

Como se observa en los célculos realizados a= 2.49560; le corresponde una

clasificacion A.
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A continuacién, se muestra la vivienda 03 y sus resultados en relacién al pardmetro

03:
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Figura 14: Vivienda 03 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°12.

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 03

CASA3
IRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD ¢ oecoR pE LONGITUD e c R pE
MURO  DEL MURO Lt MURO  DEL MURO Lt
0 MURO (t) ) MURO (t)
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 21 0.15 0.315 Y5 2.8 0.15 0.42
X6 3 0.15 0.45 Y6 3 0.15 0.45
X7 21 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 21 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 = Areatotal cubierta (m2) 103.28
Ax = Area total resistente del muro x 5.34
Ay = Area total resistente del muroy 7.55
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) 18
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 0.05173315
Y = B/A 1.41353172
q = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.78434295
C = Coeficiente sismico normalizado 0.4
¢ = Coeficiente sismico 1.31812612
a= 3.29531531

Como se observa en los célculos realizados a= 3.29531; le

clasificacion A.

corresponde una
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A continuacién, se muestra la vivienda 04 y sus resultados en relacién al pardmetro

03:
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Figura 15: Vivienda 04 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°13.

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 04

CASA4
IRECCION 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 2.35 0.15 0.3525 Y1 2.15 0.15 0.3225
X2 3 0.15 0.45 Y2 23 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
NUmero de pisos 1.00
Areatotal cubierta (m2) 104.25
Area total resistente del muro x 5.34
Area total resistente del muro'y 7.55
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) 5.343
Max (Ax;Ay) 7.5525
A/At 0.05125180
B/A 1.41353172
(((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.77890590
Coeficiente sismico normalizado 0.4
Coeficiente sismico 1.31527411

3.28818526

Como se observa en los célculos realizados a= 3.28818; le corresponde una

clasificacion A.
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A continuacién, se muestra la vivienda 05 y sus resultados en relacién al pardmetro

03:
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Figura 16: Vivienda 05 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°14.

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 05

CASAS
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
oo beeny SO R onoe
0 MURO (t) n MURO (t)
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
235 0.15 0.3525
2.35 0.15 0.3525
X10 0.15 0 Y10 235 0.15 0.3525
3.5325 4.8945
DESCRIPCION VALORES
= Numero de pisos 1.00
= Avrea total cubierta (m2) 140.00
= Area total resistente del muro x 3.53
= Area total resistente del muro y 4.89
= Resistencia a cortante caracteristica del tipo albafiileria (Ton/m2) 18.00
= Altura media de los pisos (m) 2.60
= Peso especifico de la albafiileria (Ton/m3) 1.8
= Peso por unidad del area del diafragma (Ton/m2) 0.20
= Min (Ax;Ay) 3.53
= Max (Ax;Ay) 4.89
= A/At 0.02523214
= B/A 1.38556263
= (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.48170257
= Coeficiente sismico normalizado 0.4
= Coeficiente sismico 1.07353517
= 2.683837925

Como se observa en los célculos realizados a= 2.68384; 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 17: Vivienda 06 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°15.

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 06

CASA6
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD ESPESOR DE LONGITUD ESPESOR DE
MURO  DEL MURO Lt MURO  DELMURO Lt
MURO (t) MURO (t)
(L) (L)
X1 3 0.15 0.45 Y1 1.5 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 22 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
= NUmero de pisos 1.00
= Areatotal cubierta (m2) 108.11
= Area total resistente del muro x 4.22
= Areatotal resistente del muroy 6.63
= Resistencia a cortante caracteristica del tipo albafileria (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)
= Min (Ax;Ay) 4.224
= Max (Ax;Ay) 6.63
= A/At 0.03907132
= B/A 1.56960227
= (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.46986144
= Coeficiente sismico normalizado 0.4
= Coeficiente sismico 1.62133011
= 4.05332528
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Como se observa en los célculos realizados a= 4.053326; le corresponde una
clasificacion A. A continuacion, se muestra la vivienda 07 y sus resultados en relacion

al parametro 03:
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Figura 18: Vivienda 07 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°16.

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 07

CASA 7
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD LONGITUD
MURO  DELMURO " e>ORDE Lt MURO  DELMURO —Fr>ORDE Lt
L MURO (t) 0 MURO (t)
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 \& 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 = Numero de pisos 1.00
At = Area total cubierta (m2) 82.28
Ax = Areatotal resistente del muro x 3.26
Ay = Areatotal resistente del muroy 5.25
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 albafileria (Ton/m3) 1.8
Ps = Peso por unidad del &rea del diafragma (Ton/m2)
A = Min (Ax;Ay) 3.255
B = Max (Ax;Ay) 5.25
A0 = A/At 0.03956004
Y = B/A 1.61290323
q = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.48375547
C = Coeficiente sismico normalizado 0.4
¢ = Coeficiente sismico 1.59446148
a= 3.986153696

Como se observa en los calculos realizados a= 3.986154; le corresponde una

clasificacion A.
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A continuacién, se muestra la vivienda 08 y sus resultados en relacion al pardmetro

03:
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Figura 19: Vivienda 08 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°17.

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 08

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 = NUmero de pisos 1.00
At = Area total cubierta (m2) 101.89
Ax = Area total resistente del muro x 3.37
Ay = Area total resistente del muroy 4.85
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) 3.3735
B = Max (Ax;Ay) 4.8495
A0 = A/At 0.03310924
Y = B/A 1.43752779
g = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.57769791
C = Coeficiente sismico normalizado 0.4
¢ = Coeficiente sismico 1.16034272
o= 2.90085681

Como se observa en los calculos realizados a= 2.90086; le corresponde una

clasificacion A.
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A continuacién, se muestra la vivienda 09 y sus resultados en relacién al pardmetro

VVDA-09
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Figura 20: Vivienda 09 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracion Propia

41



Tabla N°18.

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 09

CASA9
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD LONGITUD
MURO  DEL MURO ESPESOR DE Lt MURO  DEL MURO ESPESOR DE Lt
0 MURO (t) U MURO (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
N = Ndmero de pisos 1.00
At = Areatotal cubierta (m2) 101.89
Ax = Area total resistente del muro x 3.11
Ay = Area total resistente del muroy 4.81
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 area del diafragma (Ton/m2)
A = Min (Ax;Ay) 3.11
B = Max (Ax;Ay) 4.8075
A0 = A/At 0.03054765
Y = B/A 1.54457831
q = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.36378055
C = Coeficiente sismico normalizado 0.4
c = Coeficiente sismico 1.63727464
o= 4.09318660

Como se observa en los calculos realizados a= 4.093186; le corresponde una

clasificacion A.
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A continuacién, se muestra la vivienda 10 y sus resultados en relacién al pardmetro

03:

VVDA-10
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Figura 21: Vivienda 10 — Parametro Resistencia Convencional

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°19.

Datos para determinacion de valor “a” vivienda 10

CASA 10
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
LONGITUD LONGITUD
MURO  DELMURO ESPESOR DE Lt MURO  DELMURO ESPESOR DE Lt
w0 MURO (t) w0 MURO (t)
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 3 0.15 0.45
X5 1.9 0.15 0.285 Y5 3 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
N = Ndmero de pisos 1.00
At = Areatotal cubierta (m2) 179.73
Ax = Area total resistente del muro x 1.89
Ay = Area total resistente del muroy 3.79
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) 1.89
B = Max (Ax;Ay) 3.7875
A0 = A/At 0.010515774
Y =B/A 2.00396825
q = (((A+B)WVAt)Pm) + Ps 0.34783676
C = Coeficiente sismico normalizado 0.4
¢ = Coeficiente sismico 0.645673241
o= 1.614183102

Como se observa en los célculos realizados a= 1.614183; le corresponde una

clasificacion A.

A continuacion, haciendo un resumen de los datos recopiladas se tiene:
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Detalles de Columnas y Vigas de
Confinamiento - Suelos
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Figura 22: Detalle de Columnas y Vigas de Confinamiento - Suelos

Fuente: Elaboracion Propia

En todas las casas evaluadas se observa que el 100% son clasificadas como tipo A, ya

que a > 1.

Se presenta en la figura 21 un resumen de los datos recopilados. Estos datos incluyen
la disposicidn del edificio y los cimientos de cada casa, asi como una inspeccion visual

para determinar el tipo de terreno sobre el que esta construida.
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Entorno o Topografia

Viviendas

Clases

Figura 23: Entorno o Topografia

Fuente: Elaboracion Propia

En un conjunto de 10 casas evaluadas, el 80% estan construidas sobre terreno estable
con cimientos al mismo nivel y una pendiente del terreno inferior al 10%. El restante
20% corresponde a edificaciones. Para identificar el quinto pardmetro, Diafragmas
Horizontales, se presentan en la figura 22 los datos recopilados
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Diagrama Rigido
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Figura 24: Diafragma rigido

Fuente: Elaboracién Propia

Un 40% de casas si cumplen con las normativas, el 50% de casas presentan
edificaciones con diafragmas de diferente tipo, en base a lo que se observa en el punto

A. el 10% presentan diafragmas de tipo A.
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Irregularidad en Planta de la
Edificacion
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Figura 25: Irregularidad en Planta de la Edificacién

Fuente: Elaboracién Propia

Un 60% de las construcciones corresponden al tipo C, donde los valores de B1 estan

entre 0.4y 0.6, o 2 esta entre 0.2 y 0.3.

El 40% restante pertenece al tipo D, con valores de f1 menores a 0.4 o 2 mayores a

0.3.

Para identificar el séptimo parametro, Configuracién de la Elevacion, se verifico que
todas las viviendas carecian de configuraciones destacadas en su parte superior. Esto
se debe a que las viviendas no presentan deformaciones ni estructuras sobresalientes
en su nivel superior, ya sea por estar techadas con losa aligerada o Eternit, cubriendo

toda su extension.
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Irregularidad en Altura

Viviendas
w

Clases

Figura 26: Irregularidad en Altura

Fuente: Elaboracién Propia

El 20% de las construcciones de componen de Edificacion con -6M/M < 10%. EI 50%
corresponde a edificaciones de categoria B, donde la superficie del porche es menor al
10% 0 10% < -6M/M < 20%. Finalmente, el 30% son edificaciones de categoria C.
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Cantidad de Muros en Dos
Direcciones
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Figura 27: Cantidad de muros en dos direcciones

Fuente: Elaboracién Propia

El 40% de las construcciones pertenecen a la categoria A, con una relacion L/S < 15.
El 30% corresponde a edificaciones categoria C, con valores de 18 < L/S < 25.
Finalmente, el 30% de las edificaciones estan clasificadas como categoria D, con una
cubierta inestable y sin viga de apoyo. Para identificar el noveno parametro, Tipos de

Cubierta, se analiz6 en la figura 26 la estabilidad de la cubierta de las viviendas.
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Amarre de Cubiertas
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Figura 28: Amarre de cubiertas

Fuente: Elaboracion Propia

El 20% de las construcciones son de tipo A, con cubierta plana y estable, ademas de
contar con viga de apoyo. El 40% corresponde a edificaciones tipo B, con cubierta
conectada a muros de albafileria sin viga de apoyo, siendo parcialmente estable.
Finalmente, un 40% de las edificaciones son tipo C. Para identificar el décimo
parametro, Elementos no Estructurales, se analiz6 en la figura 27 un resumen de los
datos obtenidos, considerando dos caracteristicas especificas al igual que el parametro
anterior.
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Elementos no Estructurales

Viviendas

Clases

Figura 29: Elementos no estructurales

Fuente: Elaboracion Propia

El 80% de las casas pertenecen a la categoria A, ademas, hay un 20% de casas
categoria B. Para identificar el décimo primer parametro, Estado de Conservacion, se
presentard en la siguiente figura un resumen de los datos obtenidos segun la evaluacion
de este parametro. Se consideraron principalmente dos caracteristicas: las lesiones

causadas por sismos Yy el estado general de conservacion de las casas.
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LY 4

Estado de Conservacion

SEPUBIAIA

Clases

Figura 30: Estado de conservacion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°20.

Resumen de datos obtenidos a las viviendas

10

PARAMETRO

10
11
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Tabla N°21.

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 21.1 113.18 BAJA RESISTENCIA
M-5 17.3 100.95 BAJA RESISTENCIA
M-6 20.1 102.99 BAJA RESISTENCIA
M-7 22.1 124.4 BAJA RESISTENCIA
M-8 21.3 115.22 BAJA RESISTENCIA
M-9 21.3 115.22 BAJA RESISTENCIA
M-10 22.1 124.4 BAJA RESISTENCIA
Tabla N°22.

Diagndstico de vulnerabilidad sismica en cada vivienda y a nivel general

PARAMETROS A EVALUAR

1 Ki 2 Ki 3 Ki 4 Ki 5 Ki 6 Ki 7 Ki 8 Ki 9 Ki 10 Ki 11 Ki
VIVIENDAO1L A O A O A 0 A 0 B 5 D 45 A 0D45 A 0O A O A 0
VIVIENDAO2 A O A O A 0 A 0 A 0O D 45 A OD 45 A 0 A O A 0
VIVIENDAO3 D 45 A O A 0 A 0 B 5 C€C 20 B 5D 45 B 5 A O A 0
VIVIENDA 04 B 5 A 0 A 0 A 0 A 0O C 20 B 5A 0 B 5 A O A 0
VIVIENDAOS C 20 A O A O B 5 B 5 C 20 B 5A 0 B 5 B 5 A 0
VIVIENDAO6G A 0O A O A 0 A 0 A 0 D 45 C 20C 20 B 5 A O B 5
VIVIENDAO7 A O B 5 A 0 B 5 B 5 D 45 C 20A 0 C 20 B 5 A 0
VIVIENDAO8 A O A O A O C 20 C 20 C 20 A O C 20 C 20 A O B 5
VIVIENDAOS B 5 A 0 A 0 A 0 A 0O C 20 B 5 C2 C 20 A 0 A 0
VIVIENDA10O C 20 A 0O A 0 A 0 B 5 C 20 B 5 C 20 C 20 A © B 5

A continuacion, en la tabla 33

hallados en las construcciones.

se presenta el resumen global de niveles de fragilidad
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Tabla N°23.

indice de Vulnerabilidad

indice de Vulnerabilidad

VIVIENDA 01
VIVIENDA 02
VIVIENDA 03
VIVIENDA 04
VIVIENDA 05
VIVIENDA 06
VIVIENDA 07
VIVIENDA 08
VIVIENDA 09
VIVIENDA 10

ALTA

ALTA

EXTREMA

MEDIA

MEDIA

ALTA

EXTREMA

EXTREMA

ALTA

ALTA

La tabla adjunta se observa que 2 edificaciones tienen un nivel de fragilidad media,

especificamente las casas 4 y 5. Ademas, 5 casas muestran un nivel alto de fragilidad,

quesonlacasal, 26,9y 10.

Tabla N°24.

indice de Vulnerabilidad

Indice de Vulnerabilidad

Media

Alta

Extrema

20%
50%
30%

total

100%
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Media Alta

Extrema

Figura 31: indice de vulnerabilidad

Fuente: Elaboracién Propia

Se debe tener en cuenta que las casas que exhiban una fragilidad superior a los

estandares establecidos serdn clasificadas como de fragilidad extrema, lo cual

requerird una evacuacion inmediata ante la posibilidad de un temblor.

Tabla N°25.

Caracteristicas de las construcciones

Asesoria profesional

Cumple Norma

Licencia Constructiva

VIVIENDA 01
VIVIENDA 02
VIVIENDA 03
VIVIENDA 04
VIVIENDA 05
VIVIENDA 06
VIVIENDA 07
VIVIENDA 08
VIVIENDA 09
VIVIENDA 10

No No No
No No No
No No No
No No No
No No No
No No No
No No No
No No No
No No No
No No No
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Cumplimiento de Parametros Generales

Licencia Constructiva —
Cumple Norma _
Asesoria profesional _

0 20 40 60 80 100

B No Cumple M Cumple

Figura 32: Cumplimiento de Parametros Generales

Fuente: Elaboracién Propia

Se presenta un cuadro resumen en relacion a las viviendas que se realizo el ensayo de

esclerometria, se presentan los siguientes hallazgos:

DIAGNOSTICO

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

10% A Ay
0%

ALTA RESISTENCIA MEDIANA BAJA RESISTENCIA
RESISTENCIA

Figura 33: Cumplimiento de Pardmetros Generales

Fuente: Elaboracion Propia

El total de las casas, lo que representa el 100%, presentan baja resistencia al cemento

por diferentes factores de disefio, construccién y mantenimiento de los inmuebles.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

La hipotesis general desarrollada en este estudio valida que el A.H. San Francisco de
Asis de Chimbote exhibe un alto indice de vulnerabilidad global, superando el 60%.
Tras analizar todas las construcciones consideradas en el estudio de Benedetti y
Petrini, se establecio que el 20% manifiesta fragilidad media, un 50% alta y un 30%

extrema.

En cuanto a las hipotesis especificas, la primera hipétesis confirma que el 80% de las
10 viviendas evaluadas, que son informales o autoconstruidas en el A.H. San Francisco
de Asis, muestran caracteristicas homogeéeneas. Después de evaluarlas, se hallé que el

100% de las casas mantienen estas caracteristicas.

Por otro lado, la segunda hipotesis especifica se descarta, el 70% de las construcciones
en el A.H. San Francisco de Asis muestran deterioro en sus componentes estructurales,

corroborado por el 100% de las viviendas con dafios tras el estudio.

Finalmente, la tercera hipotesis especifica se confirma al indicar que al menos el 60%
de las 30 casas que se evaluaron presentan dafios estructurales. Ademas, se observo
que el 100% de las casas presenta dafios en sus componentes no estructurales,
destacando problemas como roturas en las instalaciones de agua y desagiie debido a

su antigliedad.

La investigacion realizada por Blanca (2016) concluye que las construcciones en
Quito, Ecuador, muestran un significativo nivel de fragilidad sismica. Segun este
estudio, aproximadamente el 23.33% de las construcciones exhiben una fragilidad
sismica media, un 50% alta y un 30.00% extremo en el A.H. San Francisco de Asis,

debido a la falta de asesoria profesional durante su construccion.

Por otro lado, el estudio de Andres, S. (2020), revela que, del total de 16 viviendas
evaluadas, el 50% presenta deterioros en sus estructuras y el 50% en los elementos no
estructurales. En el mismo sentido, el estudio actual determina que, de las 30 casas

estudiadas, el 100% muestra deterioros tanto en sus elementos estructurales como no
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estructurales, lo cual esta estrechamente relacionado con la alta vulnerabilidad sismica

identificada.

Llauce y Pinedo (2015), se establece que los inmuebles analizados en su estudio
presentan una fragilidad estructural media alta debido a deteriores en su estructura y
otros factores evaluados. El presente estudio se encontré que aproximadamente el
20.00% de las construcciones muestran fragilidad sismica media, un 50% presentan
vulnerabilidad sismica alta y un 30.00% exhiben una extrema vulnerabilidad sismica

en el A.H. San Francisco de Asis.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se pudo observar que las 10 viviendas seleccionadas para el estudio presentan como
caracteristica comun una orientacion defectuosa durante su construccion, omitiendo el

cumplimiento de normativas, ademas de carecer de licencia de construccion.

Ademas, se encontrd que todas las casas que fueron evaluadas muestran graves
deterioros en sus componentes estructurales, afectados principalmente por sismos
anteriores. Los muros portantes presentan signos severos de humedad y otros

deterioros.

En cuanto a los componentes no estructurales, se confirmé que el 100% de las
viviendas estudiadas tienen problemas, especialmente con las instalaciones de agua y
desagiie, que muestran roturas debido a su antiguedad, generando fugas internas que
afectan negativamente a los componentes estructurales, especialmente a las losas

aligeradas de las edificaciones.
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VI, ANEXOS

ANEXO N°01

ANALISIS GRANULOMETRICO



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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA . JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ
TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH. SAN FRANCISCO DE ASIS - CHIMBOTE
APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI & PETRINI Y ETABS
LUGAR : AAHH SAN FRANCISCO DE ASIS-SANTA-ANCASH
FECHA : 2102/2023
Peso Seco Inicial 698.5 gr. CALICATA - 1
| PesoBecolavado | 8900 : M-1
L Peso perdido porlavado | 8.5 4 PROF : 1.50
| Tamiz{Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N° {mm) Retenido(gr) Parciak%) Aoumulado(%) %)
212" 7620 00 0a 00 1000 Matarial granuiar
V5 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente & bueno como subgrado
112 37.50 00 0.0 0.0 1000 A3 Arona fina
[ 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Voior ) |
172" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
38" § 950 i 00 i 0.0 090 100.0
Suelo de partical . Suel 3
7y 530 00 00 00 1000 s ruesis. Sudomeie
Na | 475 [ 00 [ o0 00 | 1000 s gt 52
N° 10 2.00 150 21 2.1 g7.8
N° 20 0.850 45.0 6.4 8.6 91.4 Pasa tamiz N°4__ (%) : 100.0
N° 30 0.600 70.0 10.0 18.6 814 Pasa tamiz N° 200 (%) : 1.2
N° 40 0.425 120.0 17.2 35.8 64.2 DGO {mm) 0.39 |
N°So 0250 195.0 279 | 837 363 30 { mm} 0225
N° 108 0.150 1806 258 88.5 16.5 010 {mim) . 0.128
N° 200 0.075 65.0 93 98.8 12 Cu 3.1
<200 85 12 160.0 0.0 iCc 0.892
Total 698.5 100.0
Limite liquido __LL 0
Limite pldstico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
l Grava lFinns lvnosl
[ Gruesa I y Avcilas |
o I Ty : = T
000 4| ! ! = ."d | !
506 - i i
o fooce] L
| ; ;
8000 -4 + +1
! | | | 11
T t s +
& iRl | |
0m |- 1 !
i B 1 i
00 b : . Y S —
| 1111 {
3 ; I diil
10.00 ] - s et 18 3
| ! | ]
= , | L]
100 10 1 n 001
Diametro de particulas (mm)
UNIVER SAN PEDRO
, e
— J -
Ing. udf Solar Jara
(<] [CTOR
Escuela Brote: fal de Inganienia O

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usan ped ro.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

ANALIGIE GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA . JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ
TESIS . VULNERABILIDAD S[SMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH. SAN FRANCISCO DE ASIS - CHIMBOTE
APLICANDO EL METODO DE BENEDETT! & PETRINI Y ETABS
LUGAR © AAHH SAN FRANCISCO DE ASIS-SANTA-ANCASH
FECHA 1 21402/2022
Peso Seco Inicial 742 gr. CALICATA - 2
Peso Seco Lavado 733.3 o M-1
L Peso perdido pot lavado 87 ar. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido | _ Pasante | Clasificacié AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumuladol%) (%)
212" 76.20 00 0.0 00 100.0 Material granular
78 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 00 00 100.0 4.3 Arena ina
¥ 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Vi dl indice de Jpo (1G)
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacién (S.U.C.S.)
8" 950 09 ! 20 0.0 1000
147 530 00 00 0.0 100.0 SR RS oo, S
N4 4.75 0.0 0.0 00 [ 1000 N migeansnsy
N°10 200 263 35 35 96.5
N° 20 0.850 61.0 8.2 11.8 88.2 Pasa tamiz N°4__ (%) 100.0
N° 30 0.600 86.0 116 234 76.6 Pasa tamiz N° 200 (%) : 12
N° 40 0.425 105.0 14.2 375 62.5 D60 (mm) 0.40
HN°&Q 2.250 205.0 278 ] 85.1 349 030 {mm) 0230 4
N° 100 0.150 180.0 243 8%.4 106 §o1e {mmy . 0.130
N° 200 0.075 70.0 94 98.8 12 Cu 31
=200 87 12 100.0 0.0 ICc 1.008
Total 742.0 100.0
Limite liquido _ LL 0
Limite piéstico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad 1P 0
| {Fines Limos
{ Gruesa Fina | y Arcillas
100.00 7 T T T el
» g j R LN
l s
i | 1}
PRSI 5 & D 55 4 ]‘ > _‘ : ‘ ! =
o [ | il
s f ST - L | .
g 5000 L 4 " A, ; .
i w0m L i i
! |
3000 {1 USEA 1
i ‘ R -
I | 1 |
i1 i | \
1000 14 Y I ! 1
s Ll ] e % Y
100 01 0.0t

Didmetro de particulas (mm)

Escuela Protes: ,;llm.m- 2013 Ciwe
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu .pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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| DEFORMACION HORIZONTAL (mm) N
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MUESTRA M1 M2 1 wm3 | [ Cohesidn | 0.000 ke/om? |
Carga Vertical{kg} 10 20 30 | | Angulodefriccioninterna | 31.55 ° 1
Area en Corte(cm2) 15.97 15.47 15.22
Onlkg/cm2) 0.63 129 1.97
T(kg/cm2) 0.3460 | 0.81 1.17
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| - ‘ o ;
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ANEXO N°02

ENSAYO DE CORTE DIRECTO



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

Pag1de2
ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO
{ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA : JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ
TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH, SAN FRANCISCO DE ASTS - CHIMBOTE
APLICANDO EL METODO DE BENEDETT! & PETRINI Y ETABS
LUGAR  : A.A.H.HSAN FRANCISCO DE ASIS-SANTA-ANCASH
FECHA 1 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
Diametro]  50.80 mm Peso| 923 gr
Altural 2531 mm Peso Unitarip Himedol 183 griem®
Area} 20.2683 tm? Contenido de Humedad} 7.50 %
Volumen| 50.8734 cm® Peso Unitario Seco| 169 gr/cm’
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min |
DEFORMIMETRO DE| LECTURADE CARGA | DEFORMACION | FUERZADECORTE | . ESFUERZO CORTANTE
LONGLTLD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL Anea t
HorizonTaL | M-01 | M-02 [ m-03 [ w01 ] w02 [ w03 | m-01] m-02 ] m-03 m-01 | m02[ w03
mﬁf 6“;- S W Vmﬂ| ) vi(‘sm cm’“ . kg/cm’ o
0.20 3.41 | 5.805 | 8.828(/ 0.000] -0.04 | -0.07 [ 4.685 | 6.662] 9.147{ 20.17] 0.232 [ 0.330] 0.454
0.40 4.546| 8.381] 12.82](0.034[ -0.04 | -0.07 || 5.623] 8.786 | 12.45]| 20.07] 0.280 | 0.438] 0.620
060 4.54619.468| 15.02{ 0.066{ -0.04 { -0.07 { 5.623] 9.683{ 14.27] 19.96 0.282 [ 0.485[6.715
0.80 4.546] 10.1 | 16.46][0.094] -0.04 | -0.07 | 5.623| 10.21 | 15.45] 19.86] 0.283 | 0.514] 0.778
1.00 4.546| 11.1 |17.42{[0.117] -0.03 | -0.07 [ 5.623] 11.03[ 16.25] 19.76 | 0.285 | 0.558| 0.822
1.50 4.546)11.43 | 19.17}10.165 | -0.03 | -0.06 }{5.623| 11.3 | 17.68] 19.51] 0.288 | 0.579] 0.906
2.00 4.546) 11.66 ] 19.55]/0.208 | -0.01 | -0.04 | 5.623] 11.49] 18 [19.25] 0.292 [ 0.597] 0.935
2.50 4.546) 11.66 | 19.84](0.226 [ 0.008| -0.01 [ 5.623| 11.49[ 18.24] 19 | 0.296 | 0.605 ] 0.960
3,00 45461 11.66 20.13}10.231] 0.018] 0.00 ]| 5.623] 11.49] 18.48] 18.75| 0.300 | 0.613] 0.986
3.50 4.545112.21120.1310.2511 0.025! 0.003/15.623) 11.94] 18.48! 18.49] 0.304 | 0.646 1.000
4,00 45461 12.841 20.3311 0.255| 0.032 | 0.007{15.623 | 12.47| 18.64| 18.24| 0.308 [ 0.683 | 1.022
4.50 4.546] 12.84 20.39]} 0.255 | 0.036 ] 0.007)[ 5.623 | 12.47] 18.69] 17.99] 0.313 | 0.693] 1.039
.00 4.546] 12,84 20.39] 0.254 | 0.041] 0.00 [ 5.623{ 12.47{ 18.69] 17.73] 0.317 | 0.703] 1.054
5.50 4.546 | 12.84| 20.39({0.255 [ 0.041| -0.02 [| 5.623 | 12.47[ 18.69{ 17.48{ 0.322 [ 0.713 | 1.069
6.00 4546 12.84| 20.39|/ 0.255| 0.042} -0.03 || 5.623| 12.47| 18.69| 17.23| 0.326 | 0.724| 1.085
6.50 45461 12,841 20.39) 0.259] 0.041{ -0.0a || 5.623| 12.47] 18.69{ 16.98] 0.331 { 0.732{ 1101
7.00 4.546) 12.84 20.39} 0.505 | 0.050] -0.05 || 5.623 | 12.47] 18.69] 16.72] 0.336 | 0.746] 1.118
7.50 3.985) 12.84 20.39{| 0.507 | 0.046| -0.07 || 5.16 | 12.47 18.69] 16.47] 0.313 | 0.757] 1.135
8,00 3.985|12.84| 20.35) 0,507 0.028| -0.09 {1 5.16 | 12.47] 18.69] 16,22 0.318 [ 0.769] 1.152
8.50 4.428| 12.84 20.39}/ 0.503 ] 0.039] -0.10/5.525] 12.47] 18.69] 15.97 0.346 | 0.781] 1.171
5.00 3.985) 12.84| 19.84|(0.502[ 0.041] -0.11 || 5.16 | 12.47[ 18.24] 15.72| 0.328 | 0.793[ 1.160
9.50 3.985)12.84]19.36}{0.502 | 0.034] -0.13 }{ 5.16 | 12.47[ 17.84] 15.47] 0334 | 0.806] 1.153
10,30 3985 12.21] 18.36{1 0.495| 0.036{ 144 5.26 | 11.84] 17.84{ 15.22] 6.339 | 0.785 1.172
10.50 3.985( 12.21{ 19.17] 14.97
11.00 3.985] 12.21] 18.88 14.72
11.50 3.985] 12.21] 18.39 14.48 |

- oMec "
-scuela Brofezional [ ingenieria Gy

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

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



ANEXO N°03

CONTENIDO DE HUMEDAD



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SA N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ
TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH. SAN FRANCISCO DE ASIS - CHIMBOTE
APLICANDO EL METODO DE BENEDETT| & PETRINI Y ETABS
MUESTRA . CALICATAS
LUGAR © AAH.H SAN FRANCISCO DE ASIS-SANTA-ANCASH
FECHA : 2170212023
NSAYO N° - C-1 £—2
Peso de tara + MH 824 30 826.20
Peso de tara + MS 81880 520.40
Peso de tara 206.00 205.50
Peso del agua 5.50 5.80
MS 612.80 814.90
Contenido de humedad (%) 0.898 0.943
NOTA i La musestra fue traida v por 8l an este |

www.usanpedro.edu.pe

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

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



ANEXO N°04

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE
ESCLEROMETRIA



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

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

SOLICITA  : JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ

TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH. SAN FRANCISCO DE ASIS - CHIMBOTE
APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI & PETRINI Y ETABS

LUGAR : AAH.H SAN FRANCISCO DE ASIS-SANTA-ANCASH

FECHA 1 21/02/2023

INDICE DE | PROMEDIO fic fc
REBOTE REBOTE {N/mm?) {kg/cm?)
18
17
13
15
i5
15
15
VIVIENDA -1 VIGA 18
METODO-A 16
15
13
18
16
17
16
18

ELEMENTO

15.9 9.50 96.87

UNIVER!

A N PEDRG

]

Ing. igmel 6lar Jare
oR
Escuela Protes;

e Ingenieris ¢

33

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
(Segtin ASTM C-805)

SOLICITA : JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ

TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH. SAN FRANCISCO DE ASIS - CHIMBOTE
APLICANDO EL METODO DE BENEDETT| & PETRINI Y ETABS

LUGAR : A.A.H.H SAN FRANCISCO DE ASIS-SANTA-ANCASH

FECHA :21/02/2023

INDICE DE | PROMEDIO f'c fic
REBOTE REBOTE (N/mm?) | (kg/cm?)
18
18
18
18
15
19

VIVIENDA -1 12
14

COLUMMA, 164 980 99.93

METODO-A 16
16

i5
16
18
15
17
15

ELEMENTO

UN.'VEI-J;D

ok AN PEDR(.
T TE

Ing. g Sol

" feflro

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
(Segtin ASTM C-805)

SOLICITA : JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ

TESIS © VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH. SAN FRANCISCO DE ASIS - CHIMBOTE
APLICANDO EL METODO DE BENEDETT! & PETRIN! Y ETABS

LUGAR : A.AH.H SAN FRANCISCO DE ASIS-SANTA-ANCASH

FECHA 1 21/02/2023

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

VIVIENDA -2 2L
20

VIGA 211 1110 11318

METODO-A 20
2

2i
20
22
20
22
21

ELEMENTO

M-4

DAE
Escuela Profea.o

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



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

SOLICITA : JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ
TESIS © VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH. SAN FRANCISCO DE ASIS - CHIMBOTE

APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI & PETRINI Y ETABS
LUGAR : A.A.H.H SAN FRANCISCO DE ASIS-SANTA-ANCASH

FECHA T 21/02/2023

{Seguin ASTM C-805)

ELEMENTO

iNDICE DE
REBOTE

PROMEDIO fic f'c
REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)

18

15

18

17

18

18

VIVIENDA -2

18

COLUMNA

17

17

METODO-A

15

18

18

i5

18

18

18

173 | 99 100.95

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

(Segtin ASTM C-805)
SOLICITA : JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ
TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH. SAN FRANCISCO DE ASIS - CHIMBOTE
APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI & PETRINI Y ETABS
LUGAR  : A.A.H.HSAN FRANCISCO DE ASIS-SANTA-ANCASH
FECHA  :  21/02/2023
ELERAENTES INDICE DE | PROMEDIOC fic fic
REBOTE REBOTE | (N/mm?) | (kg/cm?)
20
20
-6 =
19
20
19
VIVIENDA -2 20
COLUMNA ;; 20.1 10.10 102.99
METODO-A
19
22
20
19
20
22
20

www.usanpedro.edu.pe

UNIVERSI D PEDRO
= JECE i

Ing, Mi 1 Sfiar Jara
R
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Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



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

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

SOLICITA : JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ

TESIS : VULNERABILIDAD S{SMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH. SAN FRANCISCO DE ASIS - CHIMBOTE
APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI & PETRINI Y ETABS

LUGAR  : A.AH.HSAN FRANCISCO DE ASIS-SANTA-ANCASH

FECHA  : 21/02/2023

INDICE DE | PROMEDIO f'c f'e
REBOTE REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)
22
21
20
20
21
24

VIVIENDA -3 22
24

VIGA.  METODO- 23 221 1220 12440
A

22
24
22
23
21
22
23

ELEMENTO

UNIVERSIPA AN PEDRG

Ing. Mi\% >l Bolar Jara
{3 OK
Escuels Profus.And fie ingenieria Ci-

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



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

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

SOLICITA : JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ

TESIS © VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH. SAN FRANCISCO DE ASIS - CHIMBOTE
APLICANDO EL METODO DE BENEDETT] & PETRINI Y ETABS
LUGAR : A.A.H.H SAN FRANCISCO DE ASIS-SANTA-ANCASH
FECHA T 2170272023
{NDICE DE | PROMEDIO f'c f'c
ELEMENTD REBOTE REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)
20
M-8 fé
22
21
22
VIVIENDA -3 22
COLUMNA 2 213 11.30 115.22
METODO-A 2L
20
22
22
24
20
21
21

SAN PED#.
OTE

Faconis orots o)

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
s A N PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

{Seguin ASTM C-805)
SOLICITA : JHONATAN TRIGOSO CHAVEZ
TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DEL AAHH. SAN FRANCISCO DE ASIS - CHIMBOTE
APLICANDO EL METODO DE BENEDETT! & PETRINI Y ETABS
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ANEXO N°05

ENCUESTAS



AMeasH S BTA

A L San @on Ste

| :
lue ttves  Gosmiito CQEAP?

N°de pisos: | oy N° de familias: | o N° de habitantes: o<

“Tipo de Vivienda: () Albafiileria ( ) Adobe () Madera () Drywall ()Otro

Tipo de Fachada: ( ) Tarrajeado ( ) Pintura ( ) Ladrillo ( ) Mayélica ( ) Otro

;&Mnndmmumopw S1 ¥ NO
;Cuenta con su licencia de construccién? S | NO
Su vivienda fue construida segin el RNE? si| x [No | l

Ias vigas y Xwﬂn entre vigas y muros en todas sus
muros plantas.
portantes No presenta un correcto El amarre es incorrecto, paredes

amarre entre vigas y muros en ortogonales no ligadas.
todas sus plantas. '

Ladrillo

muros portantes -

Ladrillo pandereta No presenta homogeneidad
Juntas de mortero en Menos de 1.00 cm De 1.00 cm a 1.50
Verticalidad en muros X SI NO




“FPARAMETRO 3 RESISTENCIA CONVENCIONAL
Dibujar la planta

convencional:
PARAMI'I"IIO&POBIGOND EDIFICIO Y NTAC A W
Cimentacién cmhmmomﬂoomm
amenmunsolmmondm
Pendiente (solo si e Pendiente menos © quecnmwyao%
sobre terreno estable 0 )( igual a 10%
roca) Pendiente entre 30y Pendicnte mayor a 50%
50%
R _,_,_,__-—-———_,_____’___,_,_.————-’-'"
Pendiente (solo si es — | Pendiente entre 10% Pendiente entre 20 y 30%
nbnmmoudto) y 20%
| Pendiente mayor a
30%
Tipo de Cimentacién: ClaqignT™  90NDioe
ot G s -y 175K PO g

— N R = R
5 i M;?u ) s b e 'y
eSS AT
SI NO

04 .- 3 ‘e.ldb : HANEES
_-_’.’_’_‘__———_-——-‘._X‘ frm— -
Deformabilidad del diafragma >( Despreciable Considerable

Conexion entre el diafragma y X

monmu (

i=9.75/ = /1. 00 T J
3 ""'ﬁ!‘“ ' .'”; £33 2 :I ;',", LR ﬂ'l .. " 8 E;g" ‘. ;:::‘:-_'..’»‘..‘:.'-,
ELEVACION ('l') ALTURA EDlFlClé (H)
O0.00 n .69 M
gEeCs £ _. 3” R ; T3
Elpeoordelnuromu(m o1 ARG R S ol S
Espacionamiento maximo




“md;m

(x) Losa aligerada ( ) Drywall () Calaminas ( )Otro ‘

Cu -
bierta Cubierta estable: Cubierta inestable: Mal
X | amarrada con tomillos amarrada con tomillos y
y alambre a los muros alambres a los muros
Distan
cia méxima s Grande Aceptable
entre vigas
Cubierta y amarre Plana, amarrada y No cumple: plana, amarrado
\/ apoyada a la o apoyada a la estructura de
"| estructura de la losa la losa aligerada
aligerada

PARTE 4: ESTADO DE COMPONENTES NO E

PARAMETRO 10: ELIMENTOS NO ESTRUCTURALES

iLa vivienda presenta parapetos en su ultimo Si NO

nivel?
¢ La vivienda presenta elementos no S1 NO
estructurales en su Gltimo nivel? >(
| ELEMENTO Elementos no estructurales en buen estado.
SNO X Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectados
ESTRVCIOR, Elementos no estructurales en regular estado y/o parapetos con fisuras
- Elementos no estructurales daiedos
DIAGNOSTICO: |\, ax,cTeN PaPOS g3 moeTo L
244 B TR Y AT R T A R R i
Daiios estructurales Existe )(_Noexistc
factores externos Elemento daiiado:
Daiios estructurales Existe No existe
por sismo Elemento dafiado:
Estado de Buen estado de Regular estado de
conservacién “X| conservacion conservaciéa
Mal estado de conservacion
DIAGNOSTICO

NS £xwiFy Dafst EX3TWTou L
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ANEXO N°06

PANEL FOTOGRAFICO
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCTIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

Informacion delAutor.

721050 CHRVEZ JHOWATAN

Apellidos y Nombres
2. TipoideiDocumentoaldellnvestigacion

. Trabajo de Suficiencia Profesional . Trabajo Académico . Trabajo de Investigacién

SiiGradolAcadeémicolofTitilolPrafesionalll

% Titulo Profesianal - Titulo Segunda Especialided --

JTituloldellDBcUmentaldelinvestigacion

Jhonaton 462808226
i P

DNI Correo Electrénico

g qune(ub'\\i&u& algwica L\& Uiu‘len&us &e\ ARHH. San Frandseo
L\e Aas - C\A\m\mlre, ap\iccu\&u o mé’coéo && t?)e,nu\ejd—i
& fekini 4 Eddos”

e ProgramarAcade micoi P

FACULTAD DE INGENEEIS - I
SEMITIpB e TAECBE OlalDBEUmEn ol

X Abierto o Piblico * (info:eu-repo/semantics/openAccess)

Acceso restringido ’ [Jn/a.eu-repa/semal1(ics/msrricredﬂccessj[’]

(*) En caso de restringido sustentar mativa

A. Originalided del Archivo Digital

Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, es la versidn final del trebsajo de
investigacién sustentado y aprobado por el Jurado Eveluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grada
académico o titulo profesional.

B. Otorgamlento de una llcenala CREATIVE COMMONS ¢

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacion en formato digital
en el Repositorio Institucional Digital, el cual se podra acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuite, de manera
integra e todo el documento. ®
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ol furoior amienic del fepositor'e liacions B gital
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO | Repositorio Institucional Digital

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Vulnerabilidad sismica de viviendas del AAHH. San Francisco
de Asis - Chimbote aplicando el método de Benedetti &
Petrini y Etabs

INFORME DE ORIGINALIDAD

284 274 174
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Fuente de Internet

15

=)

hdl.handle.net

Fuente de Internet

A
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repositorio.usanpedro.edu.pe

Fuente de Internet

(K

-~

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

(K

c

Submitted to SAE Institute (Worldwide)

Trabajo del estudiante

(K

Submitted to Universidad Catodlica de Santa
Maria

Trabajo del estudiante

(K

B B

tesis.usat.edu.pe
Fuente de Internet p <1 %
n Submitted to Universidad Andina Nestor 1
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Caceres Velasquez
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Excluir citas

Excluir bibliografia

Apagado
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