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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la evaluacion de
vulnerabilidad sismica y realizar la propuesta de reforzamiento estructural de las
viviendas autoconstruidas en el asentamiento humano Nuevo Progreso del Distrito
de Ventanilla, el tipo de disefio de investigacion es no experimental-cuantitativo,
tipo descriptivo. Donde se tuvo como poblaciéon a 1160 viviendas del A.H. Nuevo
Progreso de las cuales se tom6 como muestra de estudio 50 viviendas las cuales
fueron evaluadas mediante fichas de inspeccion y calificacion obteniendo
informacion importante como caracteristicas técnicas, proceso constructivo y
estructuracion de la vivienda; de esta manera pudimos determinar si la
vulnerabilidad es alta, media o baja. Para los trabajos de gabinete se usaron fichas
de determinacion de indice de vulnerabilidad, para la propuesta de reforzamiento
de utilizé el Excel y el Etabs, los cuales nos ayudo a realizar los calculo y determinar
las estructuras con mayor dano y las cuales no cumplan la normas sismo
resistentes, concluimos mencionando que en el A.H. Nuevo Progreso utilizando el
método Benedetti-Petrini obtuvimos que 2% de las viviendas presentan
vulnerabilidad alta, 68% media y 30% baja y utilizando en método FEMA-154 se
obtuvo que el 22% de las viviendas presentan vulnerabilidad muy alta, 46% alta,
32% media y 0% baja. Evaluando los resultados, determinados 2 viviendas mas

vulnerables para proponer su propuesta de reforzamiento estructura.
Palabras clave:

indice de vulnerabilidad, riesgo sismico, reforzamiento, autoconstruccion.



Abstract

The objective of this research is to determine the seismic vulnerability assessment
and to carry out the proposal for structural reinforcement of the self-built houses in
the Nuevo Progreso human settlement of the Ventanilla District, the type of research
design is non-experimental-quantitative, descriptive type. Where the population was
1160 houses of the A.H. Nuevo Progreso, of which 50 homes were taken as a study
sample, which were evaluated through inspection and qualification files, obtaining
important information such as technical characteristics, construction process and
housing structuring; in this way we were able to determine if the vulnerability is high,
medium or low. For the cabinet work, vulnerability index determination sheets were
used, for the reinforcement proposal Excel and Etabs were used, which helped us
to carry out the calculations and determine the structures with the greatest damage
and which do not comply with the standards. earthquake resistant, we conclude by
mentioning that in the AH Nuevo Progreso, using the Benedetti-Petrini method, we
obtained that 2% of the homes have high vulnerability, 68% medium and 30% low
and using the FEMA-154 method it was obtained that 22% of the homes have very
high vulnerability, 46% high , 32% medium and 0% low. Evaluating the results,
determined 2 most vulnerable dwellings to propose their proposal for structural

reinforcement.
Keywords:

Vulnerability index, seismic risk, reinforcement, self-construction



. INTRODUCCION

Nuestra superficie terrestre o corteza terrestre el cual habitamos, se encuentra
segmentada en multiples placas tectonicas y estas se desplazan sobre el magma
por un periodo que tarda millones de anos. Para Gutiérez, y otros, los “movimientos
teldricos son las causales de los terremotos, siendo impredecibles y con un alto
potencial destructivo, que puede causar muchas pérdidas humanas y materiales,
ya que hay muchos paises que se encuentran inmersos o0 expuestos a un
movimiento telurico” (2014 pag. 9). Nuestro territorio peruano no es la excepcion,
por encontrarse ubicado en el anillo de fuego. La friccidn que existe entre estas
placas de Nazca y continental conlleva a los terremotos desde una pequefia
magnitud hasta de una gran magnitud con presencia de una relativa frecuencia,
Estos sismos son los mas destructivos en lo que se produce a nivel superficial o

casi superficial, ya que las viviendas se encuentran descansando sobre estas.

Un terremoto no mata personas, todas las personas mueren por una construccion
mal hecha. En localidades donde la practica de construccion son de baja calidad
los terremotos pueden destruir estan viviendas, en particular las viviendas
autoconstruidas, dejando como resultado miles de personas muertas,
desamparados y desplazados de su vivienda. El origen, ubicacién, magnitud,
mecanismo y movimiento de las placas tectdnicas son distintos en cada terremoto,
asi también como la respuesta de una edificacién. Hasta las edificaciones que
quedan en pie a estos primeros eventos sismicos podrian estar en constante riesgo

de colapsar en un terremoto subsiguiente.

(INEI, 2020) menciona que la poblacion peruana presenta una tasa de incremento
anual de 1.7%, segun las ultimas proyecciones y estimaciones, hay 7 regiones
ubicados en la sierra y uno en la selva, presentan un crecimiento negativo por otro
lado hay 17 regiones presentan un crecimiento positivo siendo uno de ellos el
departamento de Lima, paralelo a esto va incrementando la demanda en la
construccion de viviendas, edificaciones e infraestructuras el todo el territorio
nacional, ya que todos optan por buscar las mejores comodidades para su familia
ya sea en zonas rurales o urbanas, siendo mas vulnerables y susceptibles a

cualquier sismo. La poblacion de los asentamientos humanos frente a la necesidad



de tener sus propias viviendas opta por la autoconstruccién, en el cual son obviados
el disefo arquitectdnico y estructural. En este caso las viviendas en su mayoria son
construidas por mano de obra de la misma zona, el cual no cuentan con ninguna
informacion, direccion técnica o profesional para la construccion de sus
propiedades. A esto sumémosle la crisis econdmica de estas familias, al producto
de esta construccion se le llama autoconstruccion en cual carece de buena calidad
y calificada, de material y mano de obra respectivamente. Consecuentemente a
esto las viviendas autoconstruidas son muy vulnerables ante un sismica

exponiendo a un riesgo la integridad de los ocupantes.

En base a nuestra realidad problematica presentada, se prosigue a plantear como:
problema general: ; Como determinar la evaluacion de vulnerabilidad sismica y
propuesta de reforzamiento estructural de las viviendas autoconstruidas del
asentamiento humano Nuevo Progreso?. Los problemas especificos fueron los
siguientes: PE1 ;De qué manera el analisis sismico contribuira a disminuir la
condicion de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas del
asentamiento humano Nuevo Progreso?. PE2: ;De qué manera la propuesta de
reforzamientos estructural y la identificacion de elementos estructurales,
contribuiran a disminuir la condicion de vulnerabilidad sismica en las viviendas
autoconstruidas del asentamiento humano Nuevo Progreso?. PE3: ;De qué
manera influye la calidad de los materiales de construccion en la vulnerabilidad
sismica de las viviendas autoconstruidas del asentamiento humano Nuevo

Progreso?.

Como justificacion del estudio tenemos que la migracion y falta de recursos
econdmicos va en incremento en los asentamientos humanos de los distritos de
Lima y Callao, siendo uno de ello Ventanilla, son estos problemas sociales que van
ocasionando la intensificacion de la informalizacion de construccion de viviendas,
el cual son de un alto riesgo para sus habitantes, dando a relumbrar algunos
factores de estructuracion deficientes, déficit calidad de materiales de construccion,
ausencia de supervision técnica y eludir la zona sismica en el cual se encuentra

Lima.

De la mis manera como justificacion social la vulnerabilidad sismica social es

significante analizarla sobre todo ante un riesgo sismico con esto la magnitud de



pérdidas que pueda causar econdmicamente. Armas, menciona que “la sociedad
debe estar preparada ante un movimiento telurico para poder soportar, enfrentar y
recuperarse ante dicho impacto” (2008 pag. 397). Ya que si todos tendriamos el
conocimiento basico de la palabra vulnerabilidad sismica alta, es de seguro de que
la poblacion reconoceria y entenderia al riesgo sismico que se encuentran

expuestos.

También como justificaciobn econémica tenemos que una propuesta de
reforzamiento estructural a las viviendas de los asentamientos humanos genera
mayor seguridad y proteccién a la integridad de los propietarios ante futuros
terremotos. Ya que un reforzamiento reduciria significativamente las pérdidas
econdmicas y con esta accion de reforzamiento que estaria salvaguardando activos

actualmente que encontrandose en situacion de riesgo.

Para el trabajo de investigacion contemplamos como justificacion teérica que la
evaluacion sismica se realiza con el fin de contribuir a los conocimientos existentes
a la aplicacion de los métodos de vulnerabilidad sismica en la construccion de
viviendas, cuyos desenlaces seran fructuoso al adherir nuevo conocimiento al
método sismorresistente en el Peru, ya que se estaria justificando que este método

obtiene similares resultados que los modelos de los softwares.

Para plantear la solucion a esta problematica que se presenta en casi todos
asentamientos humanos y/o pueblos jovenes, se pueden presentar una infinidad de
alternativas, pero para la presente investigacion se planteé como objetivo general:
Determinar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento
estructural de las viviendas autoconstruidas del asentamiento humano Nuevo
Progreso y como Objetivos especificos: (1) Determinar de qué manera el analisis
sismico contribuira a disminuir la condicién de vulnerabilidad sismica en las
viviendas autoconstruidas del asentamiento humano Nuevo Progreso. (2)
Determinar de qué manera las propuesta de reforzamientos estructural y la
identificacion de elementos estructurales contribuiran a disminuir la condicién de
vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas del asentamiento humano
Nuevo Progreso. (3) Determinar de qué manera influye la calidad de los materiales
de construccion en la vulnerabilidad sismica de la las viviendas autoconstruidas del

asentamiento humano nuevo progreso.



Para la presente investigacién planteamos como hipétesis general, que la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento estructural
contribuira a disminuir la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas
del asentamiento humano Nuevo Progreso. De la misma manera planteamos como
hipétesis especificos: (1) El analisis sismico en viviendas autoconstruidas
contribuira a disminuir la condiciéon de vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas del asentamiento humano Nuevo Progreso. (2) La propuesta de
reforzamientos estructural y la identificacion de elementos estructurales,
contribuiran a disminuir la condicion de vulnerabilidad sismica en las viviendas
autoconstruidas del asentamiento humano Nuevo Progreso. (3) La calidad de los
materiales de construccioén influye en la vulnerabilidad sismica de la las viviendas

autoconstruidas del asentamiento humano nuevo progreso.



. MARCO TEORICO

En el articulo presentado por Hernandez y otros, titulado (Cartographic approach
to structural vulnerability to earthquakes using a qualitative methodology,
2020), publicado en Cuadernos geograficos. Donde el presente articulo tiene como
principal objetivo evaluar el analisis de la vulnerabilidad estructural de las viviendas
en la Ciudad de Toluca, utilizando una metodologia cualitativa y basandose en la
tipologia constructiva, antigiedad de las construcciones y afio de construccion de
esta. Donde concluyeron que hay 866 viviendas con una vulnerabilidad muy alto y
1430 viviendas con una vulnerabilidad alta. Concluyeron realizando una cartografia
incluyendo planes de reduccion de vulnerabilidad estructural para gestionar el

riesgo de desastres de la ciudad de Toluca.

En el articulo de investigacion presentado por Arteris y otros titulado (Seismic
vulnerability assessment of historical masonry structural, 2014), publicada en
Engineering Structures , nos da por entender que una estructura de mamposteria
es un sistema muy complejo el cual debe de realizarse un analisis mas detallado
de su comportamiento sismico. Por lo que su objetivo es dar a conocer una
metodologia para el disefio o evaluacion de sistemas estructurales de mamposteria
resistente a terremotos. Del estudio realizado llegar a concluir que para poder
determinar mejores datos de estudio de reduccion vulnerabilidad las metodologia

planteada es de gran ayuda ya que esta les permite comparar resultados obtenidos.

El articulo escrito por Laurenco y Roque en cual lleva como titulo, (Simplified
indexes for the seismic vulnerability of ancient masonry buildings, 2006),
publicado en Construction and Building Materials, lo cual este documento presenta
un aporte para la evaluacion de la vulnerabilidad a edificios de mamposteria. Donde
el articulo tuvo como objetivo realizar analisis de tres indices de seguridad
simplificados diferentes (relacion de area en el plan, relacién de area a peso y
relacion de cizallamiento base), en el cual tuvo como muestra a 58 iglesias
portuguesas. Donde concluyé que se puede obtener informacion valiosa a partir de
métodos simplificados, con respecto a realizar una primera evaluacioén y priorizar
investigaciones adicionales y mas profundas. Se hace una nueva propuesta con

respecto al uso combinado de dos de los indices.



El articulo presentado por Rebekah, titulado como (Unauthorised Development
And Seismic Hazard Vulnerability: A Study Of Squatters And Engineers In
Istanbul, Turkey, 2014), publicado en Western Washington University. Donde tiene
como objetivo su articulo en examinar las formas es que los habitantes ilegales en
Estambul, Turquia, logren entender la vulnerabilidad sismica de su viviendas no
autorizadas, llegando a pensar, que sus viviendas autoconstruidas no solo son de
un menor costo si no también que son mas seguras y con esto llegando a desconfiar

de los ingenieros y contratistas.

Para Garcia y Rumiche, (2018), elaboraron la tesis titulada “Vulnerabilidad
Sismica de la Ciudad de Mochumi y lineas vitales aplicando indices de
vulnerabilidad Benedetti — Petrini”, para optar el titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, tuvo como objetivo Identificar las zonas de
vulnerabilidad sismica alta, media y baja. Fue un estudio de tipo Analitico — No
experimental — Cualitativo, cuya poblacién fue la ciudad de Mochumi, los
instrumentos utilizados para el estudio fue el método de Benedetti - Petrini y el
software ETABS, donde concluy6 con una informacién de los posibles escenarios
que presentarian vulnerabilidad sismica y dafios de la ciudad de Mochumi ante un
movimiento telurico y con informacion proporciona se puede tener un enfoque
general del estado actual de las edificaciones, también menciona que en la tipologia
de albafiileria de 47.29% presenta vulnerabilidad media y 32.67% vulnerabilidad

baja.

Para Ramos, (2018), en su tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil titulado
“Evaluacion de vulnerabilidad sismica y técnicas de reforzamiento estructural
en viviendas autoconstruidas en unidades comunales de viviendas 110 y 120,
AAHH Huaycan, 2018” de la Universidad César Vallejo, tuvo como objetivo
principal determinar la evaluacion de vulnerabilidad sismica y técnicas de
reforzamiento estructural de las viviendas autoconstruidas. Metodologia no
experimental con un enfoque cuantitativo y cualitativo, tipo aplicada, para el cual
tuvo como muestra 52 viviendas mayor a dos pisos al cual evalué su grado de
vulnerabilidad aplicando fichas de inspeccion y calificativos. Obteniendo como
resultado por medio de método cualitativo y cuantitativo que las viviendas

autoconstruidas del asentamiento humano Huaycan es alta y media con un



porcentaje de vulnerabilidad sismica ante un eventual sismo de 69% y 31%
respectivamente. Donde Concluye que es necesario realizar reforzamiento a las 2

viviendas mas criticas para asi evitar futuros danos irreparables.

Segun Sanchez y Alvarado, (2020), en su trabajo de investigacion titulado “Analisis
de Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas le Albanileria Confinada
Autoconstruidas en el Centro Poblado De Victor Raul Haya De La Torre — Viru
2020", de la Universidad Privada Del Norte, tuvo como objetivo realizar el analisis
de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada construidas
de forma informal. Guiandose a un trabajo de investigacion no experimental —
descriptivo, teniendo como muestra de 57 viviendas del centro poblado Victor Raul
Haya de la Torre, donde tuvo como resultado luego de haber analizado las 57
viviendas, se determind que el 7.2% es de vulnerabilidad baja, el 57.89% de
vulnerabilidad media baja, 33.33% de vulnerabilidad media-alta y por ultimo un
1.75% presenta un grado de vulnerabilidad alta. Concluyendo que esto se debe a
los desniveles en cotas de cimentacion, irregularidades en planta y exceso

separacion entre muros portantes.

Para Silva, (2017), en su tesis titulado “Guia de Reforzamiento para Estructuras
Informales Aporticadas Segun Estudio de Vulnerabilidad en el Distrito
Metropolitano de Quito”, para optar el titulo de Ingeniero civil, tuvo como objetivo
elaborar guia de reforzamiento para estructuras informales aporticadas. De
acuerdo a la problematica vista en la ciudad de Quito, se propone soluciones de
reforzamiento estructural para disminuir las deficiencias que existen en las
edificaciones. Se realiz6 un estudio en Quito - Ecuador, donde se evalud viviendas
a través de parametros SARA y curvas de capacidad de analisis Pushover,
Comparando resultados obtenidos del analisis de las viviendas de un antes y
después de haber realizado el reforzamiento en las estructuras. Concluye, que las
viviendas luego de ser reforzadas presentan parametros adecuados de
comportamiento sismorresistentes, dando a conocer que los reforzamientos

planteados son factibles.

Pachar y Paredes, (2019), en su tesis titulado “Estudio de la vulnerabilidad
sismica de las ocho estructuras del MIDENA, mediante la metodologia Fema p-

1564, y propuesta de reforzamiento estructural en la edificacion mas vulnerable”,



para optar el titulo de Ingeniero civil de la Universidad de las Fuerzas Armadas -
Ecuador, tuvo como objetivo analizar la vulnerabilidad sismica de 8 estructuras del
(MIDENA). Aplicando la metodologia FEMA P-154.0Obteniendo como resultado que
el edificio de la Comandancia General de Marina (COGMAR) es la mas vulnerable
y al cual de propuso dos alternativas de reforzamiento (incluir diagonales rigidas de
acero y/o incluir disipadores de energia TADAS), todas esta incluye un encamisado
de placas de acero a las columnas y adicidon de vigas de acero. Finalmente
realizando la comparacion de costo y desempefio estructural a las dos propuestas

planteadas.

Cara, (2016), en su tesis titulada “Seismic risk assessment at Emergency Limit
Condition of urban neighbourhoods: application to the Eixample District of
Barcelona”, de la Universitat Polotécnica de Catalunya Barcelonatech, tuvo como
objetivo identificar los edificios mas vulnerables los cuales posteriormente podrian
ser reforzados en sus estructuras. La metodologia GNDT.Il ha sido considerada,
conjuntamente con otras metodologias con el propdsito de desarrollar una
herramienta que sea mas veraz para analizar la vulnerabilidad sismica en diferentes
sistemas constructivos. Los resultados obtenidos son 6ptimos los cuales seran de
mucha ayuda para trabajos de investigacion futuras sobre evaluacion del riesgo

sismico y la resiliencia.

Ludefia, (2017), en su tesis para optar el Titulo de Ingenieria Civil titulado “Estudio
de vulnerabilidad sismica del colegio 9 de octubre aplicando la norma
Ecuatoriana de construccion mediante metodologia Fema 154", de la
Universidad Técnica de Machala, tuvo como objetivo estudiar la vulnerabilidad
sismica de 4 bloques del colegio 9 de octubre de la ciudad de Machala, Aplicando
la metodologia visual rapida de (FEMA 154) y su ficha a cada uno de los bloques
segun la zona de riesgo que la edificacion, se obtuvo como resultado un puntaje
final menor o igual a dos (S<2). Concluyendo que se necesita un posterior analisis

mas detallado de cada bloque.
Qué son las amenazas. Peralta y otros, (2013), hacen referencia que

‘las amenazas son un factor de riesgo, que pueden contribuir un peligro a la

integridad de los seres humanos y sus bienes. Para que se pueda manifestar



una amenaza en consecuente debe de existir alguien o algo que se encuentre

expuesto y que esto sea vulnerable ante ella” (pag. 32).

Que es la Vulnerabilidad. Para Peralta y otros (2013), la “vulnerabilidad es la
exposicion y/o debilidad que puede afectar a un grupo social, econdémico, politico,
fisico, ambiental, humano, o una infraestructura que se encuentre ubicado en un

territorio susceptible” (pag. 33).

Entonces podemos aventurar em mencionar que la vulnerabilidad es el resultado
de las necesidades insatisfechas frente a un evento o acto fortuito que pueda
afectar su estado actual y/o integridad. No siempre significa que las grandes
amenazas provoquen grandes riesgos. Hay casos, donde solo se observa un
evento de pequefa intensidad, pero con una frecuencia mayor para generar

grandes riesgos y por ende grandes desastres.

Que entendemos por Vulnerabilidad Sismica. Para Kuroiwa (2002), “es la
resistencia sismica en si de la propia edificacion, esto de acuerdo a sus
caracteristicas propias, los cuales podran ser descritos de acuerdo a grado de

dafnos que vayan a sufrido los edificios” (pag. 123).

Segun lo manifestado por Peralta y otros (2013), “el riesgo sismico es dependiente
de sus condiciones vulnerables sismicamente de las construcciones, es decir que

tal dedil y/o fuerte se encuentren para soportar un sismo” (pag. 35).

Alonso (2014), “la vulnerabilidad sismica estructural se define como el limite en
el que sobrepasa en grado de reserva o nivel de capacidad de respuesta previsto

disponible ante una amenaza sismica conocida” (pag. 39).

Con estos conceptos y aportes podemos definir que el riesgo sismico en viviendas
autoconstruidas generalmente depende de la vulnerabilidad. El proceso se
encuentra integrado por dos aspectos fundamentales, siendo uno de ellos la
tipificacion y para luego realizar la evaluacion de los dafos, esto con la finalidad

determinantes de sus causas.

También la OPS/OMS (2004), define que “la vulnerabilidad estructural es la

susceptibilidad de la estructura de una edificacion o al nivel de respuesta que pueda



presentar ante cualquier amenaza imprevista como movimientos teluricos

imprevistos”.

De la misma manera para Alonso (2014), “la vulnerabilidad estructural es la perdida
de materiales o de vidas que pueden ser registradas durante el accionar del
terremoto, esto depende en gran parte de la capacidad de respuesta de las

edificaciones y/o viviendas autoconstruidas” (pag. 39).

Riesgo Sismico. Kuroiwa (2002), menciona que los “peligros generados por los
movimientos teluricos dependen estas de dos factores que son el peligro simico y

la vulnerabilidad sismica que dan como resultado al riesgo sismico” (pag. 127).

Riesgo = : Vunerabilidad | Peligro
Sismico - Sismica Sismico

Figura 1. Riesgo sismico (producto de vulnerabilidad y peligro).

—  A}Factores geologicos

- B)Factores estructurales

Vulnerabilidad Depende de: J
Estructural P C)Factores arquitectdnicos

= D) Factores constructivos

E}Factores socio-

. eConomicos

Figura 2. Factores que influyen a la vulnerabilidad estructural.

Para Hirschberg y otros, (2015), los estudios de Riesgos sismicos especificos de
un proyecto “deben ser tratados y llevados como parte de los estudios de impacto
ambiental de un cantonal, el cual deben ser revisados por expertos independientes”
(pag. 290).
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Viviendas Autoconstruidas. Para poder definir las viviendas autoconstruidas

Hernandez y otros mencionan los siguiente al respecto.

Que la prevalencia de construccion de viviendas en forma horizontal esto dando
en efecto un desorden a una vertiginosa velocidad, con esto restringiendo a sus
habitantes de gozar con una buena calidad de vida y espacio auténomo e
independiente, sin embargo, en la actualidad no soélo se encuentran viviendas
autoconstruidas en las periferias sino también dentro de las ciudades. Segun
la ONU para el afio 2050 el 50% de la poblacion mundial vivira en “ciudades
autoconstruidas” el cual lo podremos apreciar en forma de asentamientos

informales y descontrolados. (2019 pag. 106).

Procesos Constructivos. Con respecto a esto Hernandez y otros (2019),
Menciona que los “procesos constructivos son diferentes de acuerdo a la zona
donde se ha de construir la vivienda, esto debido a que los materiales a ser usados

para la autoconstruccion, tienen diferentes tipos de tratamientos a los materiales”
(pag. 93).

Que es la autoconstruccion e informalidad, para Barakat (2021) “la principal
razon es el aumento de poblacion que provoca que los pobres no puedan costear
sus viviendas que satisfagan sus necesidades” (pag. 5). Por tal sentido, recurren a
dos soluciones: Sin tenencia segura de la tierra, donde los ciudadanos construyen

en tierras sin propiedad (tierras de propiedad estatal) o la autoconstruccion.

Disefio de albaiileria confinada. Segun San Bartolomé y otros el disefio de

albafiileria confinada sostiene que es:

Una de las hipotesis que se adopta en el disefio viviendas de albafileria
confinada con muros confinados, es que ante la accion de movimientos
teluricos los muros del primer piso fallaran por fuerza cortante, a no ser que la
configuracion de la edificacion tenga una adecuada densidad de muros (2014
pag. 252).

Para Maldonado R. y otros el indice de vulnerabilidad método italiano
(Benedetti y Petrini). “Es un método didactico y facil, donde se identifica las
caracteristicas mas relevantes e influyentes en el dafio que sufria una vivienda ante
un sismo” (pag. 149). También se puede mencionar que existe una relacién directa

entre la vulnerabilidad o grado de dafio a la estructura, mediante funciones de
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vulnerabilidad. El valor de las cuatro clases con sus valores respectivos valores y

pesos segun los parametros que van desde 0.25 a 1.00.

Figura 3. Vivienda muestra para identificar los parametros de Benedetti-Petrini

Tabla 1. Parametros del modelo de vulnerabilidad sismica

1) Sistema estructural (7) Configuracion en planta

(2) Calidad del sistema resistente (8) Configuracién en elevacion

(3) Resistencia estructural (9) Distancia maxima entre los muros
(4) Posicion de la cimentacion (10) Tipo de cubierta

(5) Suelo y pendiente del terreno (11) Estado de conservacion

(6) Diafragmas horizontales

Fuente: Maldonado y otros “Seismic Vulnerability Rate in Masonry Buildings based on Experts’ Opinion”

El indice de vulnerabilidad método FEMA 154 , usado en los Estados Unidos por
él (Federal Emergency Management Agency (FEMA)), conocido como FEMA P-
154, es un método cualitativo, el cual para la determinacion si es necesario el
reforzamiento la dependiente del valor obtenido “S”, que es dependiente del tipo de

estructura, suelo, uso y ocupacién de la estructura.

Para Hernandez y Lockhart (2011), el FEMA P-154 “es un método cualitativo, el
cual para la determinacion de si se reforzara la edificacion” (pag. 256). Esto lo

realiza a través del indice resultado de la evaluacion determinacion del tipo de
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edificacioén, tipo de suelo, uso, numero de pisos, afo de construccion, irregularidad

vertical, irregularidad en planta y sobre con un analisis bien critica.

El formato de registro de datos esta disefiado para poder ser rellenado de una

manera ordenada y progresiva siempre cumpliendo los siguientes pasos:

Tabla 2. Secuencia para toda de datos y llenado de formato FEMA 154

(1)Constatar y refrescar los datos de la

(6)Determinar el tipo de sistema estructural

ya sea del exterior y si el caso lo diera

dimensiones, forma y dibujar un croquis

referencial de las vistas.

edificacion. desde el interior, para luego marcar con un
circulo.

(2)Caminar todo el perimetro de la

edificacion para poder plasmar su | (7)Reconocer vy tamizar el puntaje

estructural que le corresponda.

(3)Establecer y documentar el tipo de uso

de la edificacion.

(8)Determinar el nimero de pisos, tiempo
de disenfo, irregularidad en planta y vertical,
ya que estos son modificadores del puntaje

estructural.

(4)Decretar la clase de terreno de la zona

de estudio

(9)Hallar el puntaje estructural final ya que
esto es el resultado de la suma aritmética
final S.

(5)ldentificar todos los peligros potenciales
no estructurales que puedan afectar a la

edificacion a evaluar.

(10)Tomar la determinacion de Determinar
si con la vulnerabilidad hallada se da por
concluido o se requiere un estudio de

vulnerabilidad mas detallada.

La evaluacion para el refuerzo de estructuras. (Ricon Puigvert, 2014), aclara que

“se trata de determinar si la estructura cumple con los fines de disefo establecidos

al momento de su construccion” (pag. 4). Si durante esta evaluacion se llega a

concluir que la estructura no cumple con los factores de seguridad para soportar
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cargas y eventos a los cuales sera sometida, se procedera a buscar alternativas de

solucién que si le proporcione la resistencia necesaria.

Para (San Bartolomé, y otros, 2014), Reforzamiento Estructural. hace mencion
que “el objetivo del reforzamiento estructural es incrementar su resistencia, rigidez
lateral y ductilidad de las viviendas” (pag. 186). En caso no se realice esta tarea y
futuros eventos sismicos, podrian dafar la estructura. Por lo que se recomienda
adicionar nuevos elementos que puedan resistir mas que los muros de albadileria.
Si la edificacion ha seguido los parametros de la norma E-0.70, los muros no
deberian presentar fisuras, solo presentaran este tipo de problema luego de un

sismo severo.

Las técnicas de reforzamiento mediante recrecido de Hormigén. (Ricon
Puigvert, 2014), argumenta en su resumen de su trabajo de investigacion, que “el
reforzamiento estructural con mortero y concreto son los mas econémicos con
respecto a otras propuesta o técnicas de reforzamiento estructural” (pag. 6). Para
lo cual como primer paso hay que seleccionar las vigas o columnas que requieran
incrementar sus dimensiones a esta accién se le denomina encamisado. El refuerzo
o recrecido tiene que ser compatible con los materiales base de los elementos
estructurales y el refuerzo, obteniendo una considerable superficie de contacto

donde influyera la transferencia de esfuerzos.

Tipos de
Refuerzos
" Son los mas vwiable, aplicable a vigas,
s Retu_erzo mEUIantEE - columnas, forjado y etc. Esto es llamado como
recrecido de hormigon -
Zunchado o encamisado.
Son los mas economicas. consta de uso de
Refuerzo mediante chapas metalicas o perfies, el inconveniente
encamisado metalico es la compatbilidad de deformacién vy
transferencia de carga.
. Refuezomedante | ioll0 7 oden st g carbono. vidri
materlalfs ceramico, metal. poliéster y etc. El mas comudn
compuestos es las fibras de carbdn (resinas epoxi).
Es pretensar una construccidn someterla a
p
Refuerzo mediante una fuerza cuya resultante arrojaran tensiones

post-tensado exterior .-aeinfariores a la soportada por el materal,
trabaja sin la necesidad de descargar la
estructura-carga muerta.

Figura 4. Tipos de refuerzos estructurales a viviendas
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigaciéon

Hernandez (2014), aclara que para la “investigacion aplicada nos es
indispensable valorar, cotejar, descifrar, instaurar precedentes y disponer las

eventualidades y también su implicancia” (pag. 42).

Es por ello que, la presente investigacion es aplicada, ya que se obtuvo
informacion de las variables que son evaluacién de la vulnerabilidad sismica
y propuesta de reforzamiento estructural, para poder asi solucionar los

problemas que se plantearon en el estudio.

Enfoque: Cuantitativo Hernandez (2014), menciona el “enfoque
cuantitativo presenta una secuencia, que se puedan utilizar a la toma de
datos para acreditar mediante estadisticas, mediciones numéricas sobre una
hipotesis, con el fin de probar teorias e implantar una guia de

comportamiento” (pag. 4).
Diseio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental, descriptivo, en donde se
observa los fendmenos tal y conforme se den en un contexto natural, en un
solo momento y unico tiempo. “proyecto no experimental en el cual no se
manipula libremente la variable, ni tampoco de varia la forma de las en el
cual estan, se observa la presencia de los fendmenos tal como se verifican

en su trama nata” (Hernandez Sampieri, 2014 pag. 184).

Frente a lo argumentado el presente trabajo de investigacion sera no
experimental, debido a que no se modifico las variables como evaluacién
de vulnerabilidad sismica y propuesta reforzamiento estructural, para la
obtencion de informacién. Ademas, la investigacion es transversal porque
se va recolectar los datos en un solo momento y en un tiempo Unico. Su
propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un

momento dado.
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TRANSVERSAL esssmml) DESCRIPTIVA

RECOLECCION ESQUEMA
DE DATOS

p Ox

M: muestra en quien se realiza el estudio
Ox: De la variable que influye Oy

—p : Influencia
Oy: De la variable influida

Figura 5. Esquema de disefio de investigacién

3.2 Variables y operacionalizacion
La investigacion tiene dos variables que son la evaluacion de vulnerabilidad
sismica con el cual se va evaluar el asentamiento humano Nuevo Progreso
del distrito de Ventanilla, ademas se va saber en qué condicion se encuentra
y por consiguiente si presenta una vulnerabilidad alta, media o baja. La otra
variable es la propuesta de reforzamiento estructural con el cual se va a dar
soluciones estructurales si es que las viviendas del asentamiento humano

Nuevo Progreso presentan fallas.
Variables

¢ V1: Variable independiente:
o Evaluacién de vulnerabilidad sismica.
Definicidn conceptual: La vulnerabilidad sismica peligro invisible
natural asociado al fendmeno sismico, esto produce efectos
desfavorables a los habitantes, las cosas, los materiales y/o el medio
ambiente.
Definicidn operacional: (Maldonado Rondon, y otros, 2016) indica

que, realizando el uso de formatos técnicos establecidos por el indice
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de vulnerabilidad sismica, nos permite clasificar a las estructuras

segun sus caracteristicas y calidad de estructuras (pag. 182).

e V2: Variable dependiente:

o Propuesta de reforzamiento estructural
Definicion conceptual: las estructuras en muchas oportunidades
deben ser ampliadas o reforzadas por diferentes razones como
cambio de wuso, ampliacidon para incrementar su capacidad,
reparaciones y construcciones evolutivas.
Definicidon operacional: (Ramos , 2018), Indica que, para realizar una
propuesta de reforzamiento estructural, primero se debe evaluar la
vulnerabilidad sismica, identificar las deficiencias en el procedimiento
de evaluacion. Se debe emplear criterios de reforzamiento para luego

proponer el reforzamiento estructural (pag. 7)
Operacionalizacion

e V1: Vulnerabilidad sismica.
Dimensiones
indice de vulnerabilidad. Método FEMA 154 y Benedetti — Petrini.

e V2: Reforzamiento estructural.
Dimensiones

Analisis sismico e identificacidon de elemento estructural

3.3 Poblacién, muestra y muestreo
Para Hernandez (2014), “la poblacion es delimitar el estudio al cual sera el
tema a estudiar y sobre el cual, si pretende ampliar los resultados obtenidos”
(pag. 174). De tal manera podemos concretar que la poblaciéon es un

conjunto de casos que se asemejan en una serie de caracteristicas.

Con respecto a la poblacion de estudio para nuestro trabajo de investigacion
son las 55 manzanas haciendo un total 1160 viviendas autoconstruidas del

asentamiento humano Nuevo Progreso.
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Tabla 3. Tipo de edificaciones en el A.H. Nuevo Progreso

N° manzanas 65
*viviendas 1160
*parques 4
*area deportiva 3
*servicio comunal 3
*estacion de bombero 1
*servicio de salud 1
*educacion 1
N° lotes total 1173
N° Poblacién (viviendas) 1160

Nota: Se realizo el coteo general de los tipo de edificaciones, areas
y uso de todos los lotes del A.H. Nuevo progreso, para poder
determinar la poblacion de estudio.

Tabla 4. Numero de Manzanas y Lotes del A.H. Nuevo Progreso.

mz N° Lotes MZ | N°LOTE mz N° LOTE
A 21 X 16 u1 24
B 21 Y 16 4) 24
C 16 V4 33 w1 6
D 32 A1 13 X1 16
E 32 c1 12 Y1 13
F 24 D1 16 Z1 23
G 32 E1 20 A2 18
H 32 F1 16 c2 24
/ 32 G1 16 D2 24
J 30 H1 16 E2 23
M 37 11 16 F2 27
O 42 J1 12 G2 21
P 35 L1 8 12 32
Q 21 M1 14 J2 24
S 16 N1 11 K2 11
T 16 P1 15 L2 25
U 16 R1 23 M2 17
v 16 S1 24 TOTAL 1160
w 16 T1 24

Nota: En la tabla se puede evidenciar la cantidad de lotes por cada una
de las manzanas del A.H. Nuevo Progreso.



La muestra: Para Hernandez (2014), “es un subgrupo o subconjunto de elementos
que pertenecen a un conjunto definido por sus caracteristicas al que definimos
como poblacion” (pag. 175). La muestra para el presente trabajo de investigacion

son 50 viviendas autoconstruidas del asentamiento humano Nuevo Progreso.

B Z%.p.q.N
n= e?(N-1)+2Z%p.q

Z= confiabilidad de 90% =1.65
p= probabilidad de éxito 95% =0.95
g= probabilidad de fracaso 5% = 0.05

N= tamafio de poblacion = 1160
e= maximo error permisible =0.05
5%

Muestra n = 50

Para nuestra toma de muestra realizaremos la seleccion de muestra probabilistica
ya que estas son esenciales, donde al seleccionar los elementos muestrales todas

tienen que tener la misma posibilidad de eleccion.

Muestreo: “no probabilistico el investigador elige lo elementos de la muestra en
base al interés y criterios de seleccion” (Etikan, y otros, 2016). Es el acto de
seleccionar los elementos muestrales, casi siempre son aleatoriamente, para que
todos tenga la misma posibilidad de seleccion, en este proyecto de investigacion el
muestreo se realizara, Por seleccion aleatoria muestrales, donde trabajamos con

el software Excel.

Tabla 5. Listado de muestreo de estudio.

Ano de
Muestra Mz N° LOTE | N° Pisos | construccion
1 D 24 2 2012
2 A 15 4 2008
3 B 12 2 1996
4 C 1 3 2005
5 E 29 2 1999
6 G 25 5 2011
7 / 21 3 2004
8 P 4 5 2010
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9 @) 25 4 2010
10 Q 10 3 2004
11 S 14 4 2020
12 J1 4 3 2006
13 11 16 2 2004
14 M1 4 2 2007
15 S1 9 2 2009
16 u1 14 3 2008
17 4) 10 1 2004
18 Z1 17 2 2010
19 J2 24 3 2004
20 B2 3 3 2013
21 Cc2 3 1 2019
22 P1 1 3 2001
23 N1 5 2 2004
24 H1 7 4 2002
25 T 9 2 2006
26 L2 6 3 2010
27 L2 13 2 2020
28 K2 9 3 2010
29 12 20 3 2011
30 12 11 2 2014
31 F2 16 2 2010
32 E1 19 1 2009
33 4) 8 2 2005
34 u1 10 1 2009
35 D1 9 1 2008
36 X 1 1 2012
37 Y 16 1 2005
38 M2 8 2 2001
39 G2 9 2 2000
40 Y 4 3 2015
41 Z1 17 1 2005
42 X 8 2 2010
43 ) 37 2 2018
44 P 28 3 2011
45 M 8 3 2010
46 G 10 3 2009
47 F 21 3 2019
48 M 1 4 2007
49 F 5 2 2008
50 4 12 3 2005

Nota: Los datos de la muestra de obtuvo de forma aleatoria con la ayuda

del software Excel.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: “La observacion en donde consiste en visualizar, en forma
sintomatica cualquier hecho, en funcién a los objetivos preestablecida de la
investigacion” (Arias, 2012 pag. 70).La observacion estructura es aquella
ademas de tener relacion con los objetivos utiliza guias previamente

disefiadas en donde dé se aclara los elementos que seran observados.

Para el presente trabajo de investigacién se trabajé con la técnica de
recoleccion de datos mediante la observacion directa e indirecta, ya que se
realizd la inspeccion in situ de todos los datos necesarios para la
investigacion, ademas se utilizd la recopilacion de datos y bases
bibliograficas siendo como (reglamentos, articulos de investigacion, tesis,
paginas web de internet), férmulas matematicas que son necesarias para
obtener los resultados que se buscan para la investigacion y para el
modelacién digital se ha utilizado el programa ETAPS V.16.2 en version
estudiantil el cual da la confiabilidad sobre el desempefio sismico de la

estructura.

Instrumento de recoleccion de datos: “Los instrumentos a utilizar ya son
predisefiados como la lista de cotejo, lista de frecuencia y escala de

estimacién” (Arias, 2012 pag. 71).

Los instrumentos que fueron utilizados para la recopilacién de datos fueron
los formatos para la evaluacién del indice de vulnerabilidad. En este caso se
adaptado los parametros ya que en su gran mayoria el método satisface las
exigencias del Reglamento Nacional de Edificaciones, y se empleara el uso

de normativas para el disefio del reforzamiento estructural.

Validez y Confiabilidad

Entendemos por la Validez, que son los datos recopilados que cubren el
area real de la investigacion, bajo el criterio de que los datos deben cubrir el
rango de interés del que se pretende medir. La confiabilidad es producto de

la medicion de un fendbmeno el cual proporciona estabilidad y resultado
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consistente. Es decir, se puede obtener resultados similares si el

procedimiento realizado para la investigacion se replica (Taherdoost, 2016).

Los instrumentos de medicién que se emplearon en el presente trabajo de
investigacion fueron (formatos de datos, base de datos y datos técnico), los
cuales fueron empleados por tesistas de las universidades siguientes:
Universidad Privada del Norte, Pontificia Universidad Catdlica del Peru.
Ademas, la metodologia realizada es confiable, ya que se replica lo
estipulado por las normas vigentes del Reglamento Nacional de
Edificaciones, normas americanas del ACI| las cuales se encuentran
estandarizadas, con ello los instrumentos se consideran confiables y
quedaran validados. Ademas, la modelacién digital es confiable ya que el

programa utilizado esta avalado por Computer and Structures Inc.

Confiabilidad. Para Hernandez, “el coeficiente de alfa Cronbach indica la
medida y/o consistencia de los instrumentos usados para recoleccion de
datos, su valor ese encuentra entre 0 a 1, donde 0 es no confiable y 1 fiable”
(2014 pag. 201).

3.5 Procedimientos
Se recopilo informacién sobre las condicionas actuales de las estructuras
existente de las viviendas autoconstruidas, para poder determinar su indice
de vulnerabilidad, también conocer si hubo cambios y/o modificaciones en
referencia al proyecto inicial, esta si existieran, como, por ejemplo, planos
estructurales y consideraciones que se tomaron en el proyecto al momento

de su elaboracion y construccion.
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3.6 Método de analisis de datos

Hernandez (2014), menciona que, “con los datos ya codificados, guardados
en un archivo y libre de errores, el investigador procedera a analizar los sobre

la matriz de datos utilizando un programa especifico” (pag. 272).

Método de procedimientos de toda la informacidén recolectada seran

procesadas en hojas de calculo de Microsoft Excel 2016.

3.7 Aspectos éticos

En el presente trabajo de investigacién de aplicara el Codigo de Etica de la
Universidad Cesar Vallejo (Resolucion de Consejo Universitario N. °© 0200-
2018/UCV, el mismo que exige la autonomia e integridad de la persona, el
bienestar, la justicia, la honestidad, el rigor cientifico, la competencia

profesional y cientifica, la responsabilidad (UCV, 2018).

También no regiremos a la normativa de citas bibliograficas segun la norma
ISO 690 y 690-2 donde se aplica los principios de ética asociado a los
parametros indicados por la universidad, donde establece que la similitud en

el programa de turnitin sea menor al 25% del trabajo concluido

Los datos recabados mediante las fichas, observacion y entrevista de las
muestras establecidas, seran procesados y deberan cumplir ciertos
requisitos y le proporcionaran rigurosidad y validez cientifico. (BALESTRINI,
206 pag. 191)
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IV. RESULTADOS

Para poder realizar un analisis sismo-resistente de una determinada edificacion, lo

primero que hay que realizar es un analisis de vulnerabilidad sismica, para poder

determinar si se debe o no reforzar la edificacidon, esto para que pueda tener un

comportamiento adecuado frente a un evento sismico.

Es de suma importante realizar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica para

poder observar si refleje la situacion real de la edificacién para enfrentar un sismo.

4.1. Descripccion de la zona de estudio

El lugar de estudio para el presente proyecto de encuantra en la Region de Lima,

Provincia constitucional del Callao en el Distrito de Ventanilla
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El crecimiento poblacional de Ventanilla, en especial del asentamiento humano
Nuevo Progreso, fue en ausencia de una optima planificacion urbana y una

presencia continua de invasiones.

Figura 10. Plano urbanistico del A.H. Nuevo Progreso-Distrito de Ventanilla.

El asentamiento humano nuevo progreso cuenta con 65 mazanasy 1183 lotes, para
el presente trabajo de investigacion se tomd como poblacion de estudio a las 1160

viviendas de las cuales de tomo una muestra de estudio a 50 viviendas.

4.2. Toma de datos en campo

Para la toma de datos de las 50 viviendas de muestra de estudio se aplicé la ficha
N°0, en donde teniamos que recopilar informacién de la vivienda, ubicacion,
numero de pisos, afio de construccion, area de terreno, area de construccion, tipo
de edificacidn, uso de la edificacion, longitud de muros en sentido X y sentido Y,

Pendiente de la cimentacion.
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Figura 12. Ficha de campo de la vivienda Mz,D Lot.24..

29



v wen S W e alteliad Lo s p Fropussies de Melor Lemessto Felrec b sl Se e W iveendas
c Rtos sennfrodias 3! Lrrnisrsentc Moranc YWt s Progoess Venleefla Lma

Wrvseenia WO 5.(J .
recral? OS5, 21

TEMSTA Vegursde: Ememus POLD 08

A DATOS GeNEmALES
Lregang COTMQC  (ord &o . e e
Li. EECCe
mﬂt‘fh‘é”*‘;'ﬂq '.-:--P‘H (LSS E ? = fl
14 ey omaAs O DL LSTE
D oM 5 OF Tt . B I'SE R r— J-ﬂ - e f?J.L? ad
At 4 SO TER T L 30 . e ‘f-ﬂ = — 1200
ol e el W e o 2EC5 FECHA DE T SarIC gt,;
DD LRy ‘J\w‘lkf t,."ﬂ"‘i_‘;{"n '_L"'l.".r*""ml'l“."‘m"'ﬂm

R ST WES TEAL ! 5 E! ORMOGEPICAS) T WETA E'-MTHE

TIFD O s TS,
i | Rt @ﬂm £ Conprmts 2 Ourere (51 Anes A0 Mintess 40N Ows

W PO OO TRLUEDDE d TR DN CRaea ‘l“l:"hll Ll s Y ,‘,,
T P 31'1."-- T e 25, ¥ P ?W—- o - P - ‘:"A—fnon
B ERGEMA DE LA VIVIENDA
P, P ally §
x — - bﬂ.- .
ﬁ ..P, i q_ _r
T — ._..__.._...‘.‘.'.":;!_F T
1
| :
N I
| Hi |
&l | N S i |
E: e - -1:;;: - - - .'.;.'
1 IO S —
| 1 1 :
e P -I..""—"-—'tﬂh-':—'

TS T TS T G a— ki " i

Figura 13. Ficha de campo de la vivienda Mz.Z Lot.12.

30



PENDIENTE DE CIMENTACION:
LT 7 0 R | Alto= m
4

g Manar ms 10%
() Mt Susln 10% = m £ 20%; mca 10%W < m = 30%
(C) Mimt. Susko 20% « m £ 0% roce 30% < m £ 50%
(D) Mt Sualo m = 30% . mat rocoss m = 50%
LOSA [diafragma)

A Loas masca (e=0 10-0 20m) consscn sloas

() Losa hgerada (a0 20m) conexidn eficaz

aa migarads (e=0 20) conedn reguler

{D} Losa sigerada [e=<(] 20) conaxign pémima

CUBIERTA MURD:  espesor=... Sl 2.....m

[A] Cubsaris satable, apoyado en vigas de concrelo Lang mufcs fésiabaried &n X" L-{Id’l {I it

|8} Cubiarta ssiable. parcisiments con viges de amere Long. muros resslentes an Y g‘:’f- cj m

1C) Cuberia nestable prenanin viga dé amarre (alamit) Dl madm fmwnd Fardversal ‘1’ f'ﬂ' m

I
tmrin inestabis, =0 vwos amare (e de barmo| Peso sspecifico del mure i"rj b Kgml
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES ESTADO DE CONSERVACION:

(&} Sim corninss y parapstos, Contaqus o8 Sgus pequsia | -l'l. Wy Busnas condenn sl s T el

(B} Sim comma ben consclads & W pared Ll reaantad NEUMaS level &0 1008 I8 sSTuctura

() Ow peguefia dmansedn mal vilcuio a la paned |l;.| Fisurs de 2 @ dmm, conssnacion mediocne

(D) Cuslgissr otrg 8po de cobarturs mal vneulado (D) Fisurss: mayor ds Imm :

V.- INFORMACION COMPLEMENTARIA

i} Vivends sobra relleno { | Precencia de cangre énss [ | Armadurs xpussha

i i Coummas comas I } Concretn pobig &n cirmiants [ } Armiadiiras comies
/}d-rj._.r:.rs. frus [ ) Concrelo polbre an columnas [ | Elcrecencia de cimenios
g [ | Mumadad an munos { | Diros

¥.- OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Figura 14. Ficha de campo de la vivienda Mz.Z Lot.12.



43.

Clasificacion de las viviendas segun CISMID

Tabla 6. Cuadro de clasificacion de viviendas segun (CISMID).

Informacion de la Manzana:

Cédigo de la manzana:

Leyenda para la codificacion de lote

NI:I

Pisos (| Material(2) Usos(3)
1)
Adobe (A) Vivienda (V)
Mamposteria (M) leenda{{}g}omercm
Concreto (C) Comercio (C)
Quincha (Q) Multifamiliar (M)
Acero (S) Policia o Bomberos (F)
Madera (W) Educativo (E)
Otro (O) Hospitales (H)
Industrial (1)
Baldio (B)

—<=0rPrr 2 = w

4SCmTO

Sistema Estructural ( 4)

Mamposteria de arcilla Sin Refuerzo
Mamposteria Armada o Confinada con
Diafragmas Rigidos

Mamposteria Armada o Confinada con
Diafragmas Flexibles

Construccion Informal en Albafileria

Adobe y Quincha

Particos de Concreto

Estructura de Concreto Armado con Placas
Pdrticos de Concreto con Vanos Rigidizados
con Mamposteria

Estructura Celular de Concreto

Partico de Acero Resistentes a Momento
Pdrtico de Acero Arriostrados con Diagonales
Estructura de Perfiles Livianos

Entramados de Madera

Estructuras Industriales / Comerciales

Conservacion

(5)
(B) Bueno
(R) Regular

M) Malo

Fuente: CISMID

Nota: Esta informacion es introducida en la plantilla Excel en el cual podemos determinar las viviendas del asentamiento humano segun los 5

criterios evaluados que son numero de pisos, tipo de material construido, uso, sistema estructural y estado de conservacion.




Tabla 7. Cuadro de las viviendas seleccionas para el estudio.

No Ubicacién No Tipode Uso Sistema  Conservaciéon
Muestra Pisos Material Actual Estructural
Mz. Lot
(1) 2) 3) (4) (5)
1 D 24 2 M \% N R
2 A 15 4 M Y N B
3 B 12 2 M \% N R
4 C 1 3 M \ N B
5 E 29 2 M Y N B
6 G 25 5 M M N B
7 I 21 3 M Y N R
8 P 4 5 M Y N B
9 O 25 4 M \% N B
10 Q 10 3 M Y N R
11 S 14 4 M \% N B
12 J1 4 3 M Y N R
13 11 16 2 M \% N R
14 M1 4 2 M \ N B
15 S1 9 2 M \% N R
16 U1 14 3 M \ N R
17 V1 10 1 M \% N M
18 Z1 17 2 M \% N R
19 J2 24 3 M \% N R
20 B2 3 3 M \% N R
21 C2 3 1 M \% N R
22 P1 1 3 M Y N R
23 N1 5 2 M \% N R
24 H1 7 4 M Y N B
25 T 9 2 M Y N R
26 L2 6 3 M \% N R
27 L2 13 2 M \% N R
28 K2 9 3 M \% N R
29 12 20 3 M \% N B
30 12 11 2 M Y N R
31 F2 16 2 M \% L M
32 E1 19 1 M \% L R
33 V1 8 2 M Y N R
34 U1 10 1 M \% N R
35 D1 9 1 M Y L R
36 X 1 1 O \ L R
37 Y 16 1 @] \ L R
38 M2 8 2 M \% N R
39 G2 9 2 M Y N R
40 Y 4 3 M \% N R



41 Z1 17 1 M Vv N R
42 X 8 2 M \Y, N R
43 O 37 2 M Vv N R
44 P 28 3 M Y N B
45 M 8 3 M Y N R
46 G 10 3 M \Y, N B
47 F 21 3 M Y N B
48 M 1 4 M Y N R
49 F 5 2 M Vv N R
50 Z 12 3 M Y N R

De acuerdo a los datos recolectados en campo y procesados en gabinete de las 50
viviendas de asentamiento humano Nuevo Progreso, con sus respectivas
codificaciones cada una de ellas, se procedié a elaborar los siguientes graficos

estadisticos y asi observar la tipologia de caracterizan a las viviendas de dicha zona

de estudio.
N° de Pisos VS. Total de viviendas
40% 6%
34%
30%
8]
s}
=
g 20% 16%
o
(=
10% 10%
0% 4%
1 piso 2 pisos l

3 pisos .
b 4 pisos i
5 pisos

Gréfico 1. Cantidad de pisos por viviendas del A.H. Nuevo Progreso.

Interpretacion del grafico N°1: Se puede observar que dentro de nuestra muestra
estudiada. Las viviendas predominantes son de 2 pisos con un 36% de la muestra,
seguido las viviendas de 3 pisos con un 34%, viviendas de 1 pisos con 16%,
viviendas de 4 pisos con un 10% y viviendas de 4 pisos con el 4% del area

estudiada.
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Tipo de material Vs. Total de viviendas
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Gréfico 2. Tipo de material de las viviendas del A.H. Nuevo Progreso.

Interpretacion del grafico N°2: Se puede observar que, dentro de la muestra
estudiada, es predominante segun el tipo de material la mamposteria que ocupan

un 96% de la muestra y seguido de otros materiales con un 4% del area estudiada.

Uso actual Vs. Total de viviendas

J-_ID
% gog,
T 50%
= ’ 36%
S
S 25%
(4]
0% D.f 23.3] 0% 0% 0 o
vV - © 0% pv
Y Cm - ~
B

Gréafico 3. Uso actual de las viviendas del A.H. Nuevo Progreso.

Interpretacion del grafico N° 3: Se puede observar que es predominante el uso para
viviendas con 62% de la muestra, seguido de vivienda y comercio que representan

el 36% de la muestra, y viviendas multifamiliares con un 2% del area estudiada.
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Supervision en la construccion

75% 669

50%
2 0,
25%
4% 4%

0%
Ing. Civil Arquitecto Maestro de Propietario
Obra

Grafico 4. Supervisién en la construccion de las viviendas.

Interpretacion del grafico N°4: Se puede observar de la muestra estudiada que el
66% fue supervisada por el mismo propietario, 26% un maestro de obra, 4% por un
Ingeniero civil y de igual manera un 4% de la viviendas fue supervisada por un

Arquitecto.
Mano de obra
7 0

75%
50%
25% ? o

0%

Calificada No calificada Propietario

Gréfico 5. Tipo de mano de obra utilizada en la construccién de viviendas.

Interpretacion del grafico de mano de obra empleada en la construcciéon de

las viviendas: Se puede observar en el grafico de la muestra tomada el
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predominante con un 74% es la mano de obra no calificada, seguido por mano de

obra calificada con un 16% y con un 10% realizados por el mismo propietario.

4.4. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica: método FEMA 154

a. ldentificacion de la estructura

El tipo de su uso de las viviendas autoconstruidas.

Figura 15. Vivienda de la Mz.B Lot.12_Tipo de uso vivienda.

Tipo de vivienda

Gréfico 6. Tipos de viviendas en el A.H. Nuevo Progreso.
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Interpretaciéon del grafico N° 6: Del grafico podemos mencionar que segun los
alcances de la ficha FEMA 154, el 54% de las viviendas son de uso comercial y el
46% de uso residencial de toda la muestra de estudio del A.H. Nuevo Progreso-

Ventanilla.

Verificacion visual de vista de elevacion y planta de las viviendas autoconstruidas.

Figura 16. Fachada de la muestra N°04 (Mz.C Lot.01).

1
i ---n

Figura 17. Fachada de la muestra N°27 (Mz.L2 Lot.13).
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Figura 18. Fachada de la muestra N°46 (Mz.G Lot.10).

Identificacion de los datos basicos de las 50 viviendas autoconstruidas

e Tipo de uso
e Numero de pisos
e Area construida

e Ano de construccioén
Determinaciéon de la calificacion estructural basica debido a las condiciones del
edificio
Parametros de calificacion de la estructura de las viviendas

e Altura
e Irregularidad
e (Cdbdigo de construccion

e Suelo
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Rapid Visual Screening of Buildings for Polential Seismic Mazards
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Figura 19. Ficha inspeccion visual FEMA 154 muestra N°01.
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Rapid Wisual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazardy

FEMA-154 Data Collection Form HIGH Seismicity
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Figura 20. Ficha inspeccion visual FEMA 154 muestra N°10.
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Rapid Visual Screening of Buildings for Polential Seismic Hazards
FEMA-154 Data Colection Form HIGH Seismicity
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Figura 21. Ficha inspeccion visual FEMA 154 muestra N°20.
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards
FEMA-154 Data Colecton Form HIGH Seismicity
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Figura 22. Ficha inspeccion visual FEMA 154 muestra N°25.
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Selsmic Hazards

FEMA-154 Data Colecion Fom HIGH Seismicity
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Figura 23. Ficha inspeccion visual FEMA 154 muestra N°50.



Tabla 8. Resumen de evaluacion indice de vulnerabilidad método FEMA 154.

Muestra Ubicacion Ano N° Area de Tipo de suelo  Tipo de Tipo de Puntaje Vulnerabilidad

Mz Lot construccidon Pisos construccion vivienda Edificacion final

1 D 24 2012 2 90 suelo denso Residencial URM 04

2 A 15 2008 4 120 suelo denso Comercial URM 14 Alta

3 B 12 1996 2 64 suelo denso Residencial URM 04

4 C 1 2005 3 120 suelo denso Residencial RM1(FD) 24 Media

5 E 29 1999 2 72 suelo denso Comercial URM 14 Alta

6 G 25 2011 5 120 suelo denso Comercial URM 04

7 I 21 2004 3 120 suelo denso  Comercial URM 04

8 P 4 2010 5 120 suelo denso Comercial RM1(FD) 2.8 Media

9 O 25 2010 4 120 suelo denso Comercial RM1(FD) 2.8 Media

10 Q 10 2004 3 120 suelo denso  Comercial RM1(FD) 0.9

11 S 14 2020 4 120 suelo denso  Comercial C2(SW) 2.8 Media

12 J1 4 2006 3 120 suelo blando Residencial RM1(FD) 0.9

13 11 16 2004 2 120 suelo blando Residencial URM 1 Alta

14 M1 4 2007 2 120 suelo blando Residencial URM 1 Alta

15 S1 9 2009 2 120 suelo blando Comercial RM1(FD) 1.4 Alta

16 ut 14 2008 3 120 suelo blando Comercial URM 0

17 Vi 10 2004 1 32 suelo blando Residencial URM

18 Z1 17 2010 2 102 suelo blando Residencial URM 1 Alta

19 J2 24 2004 3 120 suelo blando Residencial RM1(FD) 24 Media

20 B2 3 2013 3 70 suelo blando Comercial RM1(FD) 24 Media

21 c2 3 2019 1 60 suelo blando Residencial RM1(FD) 24 Media

22 P1 1 2001 3 120 suelo blando Comercial URM 0.5

23 N1 5 2004 2 120 suelo blando Comercial RM1(FD) 24 Media

24 H1 7 2002 4 120 suelo blando Comercial RM1(FD) 1.3 Alta
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La evaluacion de las viviendas autoconstruidas del asentamiento humano Nuevo
Progreso del distrito de Ventanilla, se optd por evaluar el indice de vulnerabilidad

de las viviendas segun los siguientes niveles recomendados por FEMA 154.

Tabla 9. Cuadro de valoraciéon de indice de vulnerabilidad FEMA 154.

INDICE DE VULNERABILIDAD

1-2 Alta
2-3 Media
3-4 Bajo
50%
40%
Sekg
30% 290 ”
20%
10% .
0%

Muy alta Alta Media Bajo

Gréfico 7. Resultados de nivel de vulnerabilidad sismica método FEMA 154.

Interpretacion del grafico de indice de vulnerabilidad segun el método FEMA 154
refleja que el 46% de las viviendas son vulnerablemente alta, seguido con 32% de
la muestra con vulnerabilidad media, 22% vulnerabilidad Muy alta y 0% de

vulnerabilidad baja.
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4.5. Método para determinar indice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini)

Luego de haber realizado el procesamiento de datos de las 50 muestras

determinadas para el presente trabajo de investigacién, esto en funcién a los 11

parametros de evaluacion.

ll.- METODO INDICE DE VULNERABILIDAD

PARAMETRO KiA KiB KiC KiD Wi K.Wi
1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE. 0 5 20 45 1
2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE. 0 5 25 45 0.25
3. RESISTENCIA CONVENCIONAL. 0 5 25 45 1.5
4. POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION. 0 5 25 45 0.75
5. DIAFRAGMA HORIZONTALES. 0 5 15 45 1
6. CONFIGURACION EN PLANTA. 0 5 25 45 0.5
7. CONFIGURACION EN ELEVACION. 0 5 25 45 1
8. DISTANCIA MAXIMA ENTRE LOS MUROS. 0 5 25 45 0.25
9. TIPO DE CUBIERTA. 0 15 25 45 1
10. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. 0 0 25 45 0.25
11. ESTADO DE CONSERVACION. 0 5 25 45 1

Figura 24. Parametros de evaluacion y valoracion Benedetti-Petrini.

v < 15%
15% S IV < 35%
v 2

CRITERIO PARA CATEGORIZAR EL NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA

Vulnerabilidad baja

Vulnerabilidad Media

s |

11
Iv = Zﬂ',-, W;
i=1

%
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Tabla 10. Resumen de evaluacion vulnerabilidad sismica método Benedetti y Petrini.

Muestra Ano Ubicacion N°  Area del N° de Tipo de IV %IV Calificacion
construccidon Mz Lot Pisos terreno personas vivienda

1 2012 D 24 2 120 0-10  Residencial 3175  37%[ . Alla
2 2008 A 15 4 120 11-100 Comercial 145 17% Media
3 1996 B 12 2 120 0-10 Residencial 147.5 17% Media
4 2005 C 1 3 120 0-10 Residencial 93.75 11% Baja
5 1999 E 29 2 120 11-100  Comercial 1325 16% Media
6 2011 G 25 5 120 11-100 Comercial 98.75 12% Baja
7 2004 I 21 3 120 11-100 Comercial 123.75 15% Baja
8 2010 P 4 5 120 11-100 Comercial 106.25 13% Baja
9 2010 O 25 4 120 11-100  Comercial 88.75 10% Baja
10 2004 Q 10 3 120 11-100  Comercial 103.75 12% Baja
11 2020 S 14 4 120 11-100 Comercial 43.75 5% Baja
12 2006 J1 4 3 120 0-10 Residencial 97.5 11% Baja
13 2004 11 16 2 120 0-10 Residencial 162.5 19% Media
14 2007 M1 4 2 120 0-10 Residencial 127.5 15% Media
15 2009 S1 9 2 120 11-100  Comercial 121.25 14% Baja
16 2008 ut 14 3 120 11-100  Comercial 167.5 20% Media
17 2004 Vi 10 1 120 0-10 Residencial 176.25 21% Media
18 2010 21 17 2 120 0-10 Residencial 247.5 29% Media
19 2004 J2 24 3 120 0-10 Residencial 142.5 17% Media
20 2013 B2 3 3 145 11-100  Comercial 197.5 23% Media
21 2019 c2 3 1 120 0-10 Residencial 127.5 15% Media
22 2001 P1 1 3 120 11-100 Comercial 132.5 16% Media
23 2004 N1 5 2 120 11-100 Comercial 127.5 15% Media
24 2002 H1 7 4 120 11-100 Comercial 102.5 12% Baja
25 2006 T 9 2 120 0-10 Residencial 133.75 16% Media
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Residencial
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Residencial
Comercial
Comercial
Comercial
Comercial
Residencial
Comercial

192.5
88.75
212.5
128.75
162.5
242.5
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108.75
163.75
212.5
207.5
202.5
108.75
158.75
57.5
238.75
173.75
173.75
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106.25
167.5
132.5
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23%
10%
25%
15%
19%
29%
20%
13%
19%
25%
24%
24%
13%
19%

7%
28%
20%
20%
19%
17%
18%
13%
20%
16%
22%

Media
Baja
Media
Media
Media
Media
Media
Baja
Media
Media
Media
Media
Baja
Media
Baja
Media
Media
Media
Media
Media
Media
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Media
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Tabla 11. Valoracion de indice de vulnerabilidad sismica Benedetti y Petrini

Indice de Vulnerabilidad
S<15% |[Baja
15% < S < 35|Media
S=>35 Alta

Indice de vulnerabilidad-Benedetti-Pitrini

75% EB% A

60%

15% |
|
L

Baja Media Alta

Gréfico 8. Resultado del indice de vulnerabilidad Benedetti-Petrini

Interpretacion del grafico de indice de vulnerabilidad segun el método Benedetti -
Petrini refleja que el 68% de las viviendas son vulnerablemente media, seguido con

30% de la muestra con vulnerabilidad baja y finalmente 2% vulnerabilidad alta.

A continuacién, se muestra en tabla comparativa de las dos metodologias de
evaluacion de indice de vulnerabilidad sismica en donde podemos observar y
determinar que la vivienda de la Mz. D Lot.24 presenta vulnerabilidad muy alta y
alta respectivamente segun la evaluacion de indice de vulnerabilidad mediante el
método FEMA 154 Y Benedetti — Petrini. Es por ello que para el diseio de
reforzamiento se tomara como estudio de propuesta de reforzamiento a dicha

vivienda.
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DATOS GENERALES FEMA 154 BENEDETTI-PETRINI
Muestra Afo Ubicacion N° Tipo de Puntaje . .

construcion My Lot Pisos |edificacion Final  Vulnerabilidad| IV %IV Vulnerabilidad

1 2012 D 24 2 URM 0.4 3175 37% L Alla
2 2008 A 15 4 URM 1.4 145  17% Media
3 1996 B 12 2 URM 0.4 1475 17% Media
4 2005 C 1 3 | RMI(FD) 24 93.75 11% Baja
5 1999 E 29 2 URM 1.4 1325 16% Media
6 2011 G 25 5 URM 0.4 98.75 12% Baja
7 2004 I 21 3 URM 0.4 123.75 15% Baja
8 2010 P 4 5 | RMI(FD) 28 Media 106.25 13% Baja
9 2010 O 25 4 | RMI(FD) 28 Media 88.75 10% Baja
10 2004 Q 10 3 | RMI(FD) 1.3 Alta 103.75 12% Baja
11 2020 S 14 4 C2(SW) 2.8 Media 43.75 5% Baja
12 2006 J 4 3 | Rv(FD) 09 NNEEN °75 11% Baja
13 2004 16 2 URM 1.4 Alta 162.5 19% Media
14 2007 M1 4 2 URM 1.4 Alta 1275 15% Media
15 2009 S1 9 2 | RMI(FD) 12 Alta 121.25 14% Baja
16 2008 ut 14 3 URM 0.4 - 167.5 20% Media
17 2004 Vi 10 1 URM 0.4 176.25 21% Media
18 2010 zZ1 17 2 URM 1.4 Alta 2475 29% Media
19 2004 J2 24 3 | RMI(FD) 28 Media 1425 17% Media
20 2013 B2 3 3 | RMI(FD) 28 Media 197.5 23% Media
21 2019 C2 3 1 | RMI(FD) 24 Media 1275 15% Media
22 2001 P11 3 URM 0.9 [INNEE 1325 16% Media
23 2004 N1 5 2 | RMI(FD) 24 Media 1275 15% Media
24 2002 HI 7 4 | RMI(FD) 13 Alta 102.5 12% Baja
25 2006 T 9 2 | RMI(FD) 24 Media 133.75 16% Media
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Alta
Media
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Alta
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Alta
Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta
Media
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192.5
88.75

212.5
128.75
162.5
242.5
167.5
108.75
163.75
212.5
207.5
202.5
108.75
158.75
57.5
238.75
173.75
173.75
163.75
142.5
152.5
106.25
167.5
132.5

187.5

23%
10%

25%
15%
19%
29%
20%
13%
19%
25%
24%
24%
13%
19%
7%
28%
20%
20%
19%
17%
18%
13%
20%
16%

22%

Media
Baja

Media
Media
Media
Media
Media
Baja
Media
Media
Media
Media
Baja
Media
Baja
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Baja
Media
Media

Media

Tabla 12. Comparacion de indice de vulnerabilidad método FEMA 154 y Benedetti-Petrini
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Uno de los factores que se debe de conocer para poder determinar la vulnerabilidad
sismica y peligro sismico es conocer el tipo de suelo donde se debe se ah de
construir la vivienda, es por esta necesidad que se procedio a realizar ensayos de
laboratorio para poder determinar la clasificacion del suelo del A.H. Nuevo

Progreso.

4.6. Ensayos de suelos realizado en base a la norma ASTM

Se realizaron 3 calicatas cada una de 3m de profundidad de las cuales se extrajo 2
muestras de cada una de las calicatas, para poder realizar ensayos de laboratorio
y determinar su clasificacion de suelo de acuerdo al ensayo de corte bajo
condiciones consolidados drenadas (ASTM D3080.04 / NTP 339.71)

Figura 29. Ubicacion de la calicata N°01 — Mz. Z, Lote 7.

Tabla 13. Resultados de analisis de laboratorio calicata 1.

Clasificacion de

suelos Coeficiente Limite indicg de
AASHTO | SUCS | Curvatura | Uniformidad | Liquido | Plastico | Pr2sticidad
A-1-b SP-SM 0.44 24.26 NP NP NP
% de Humedad Materiales presentes % Nombre de Grupo
Natural Grava Arena Finos

Arena pobremente
1.8 32.2% 60.5% 9.4% gradada con limo y grava
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Figura 30. Ubicacion de la calicata N° 02 - Mz P, Lote 4

Tabla 14. Resultados de analisis de laboratorio calicata 2.

Clasificacion de

suelos Coeficiente Limite indice de
AASHTON SUCS | Gumvatural| Uniformidad | Liquide! | Plastico | Bra=ticidad
A-1-b SP-SM 0.92 3.62 NP NP NP
% de Humedad Materiales presentes % Nombre de Grupo
Natural Grava Arena Finos Arena pobremente
2.2 21% 89.4% 8.5% gradada con limo

Figura 31. Equipos para ensayo de laboratorios
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Figura 32. Ubicacion de la calicata N°03 — Mz.R1, Lote 10

Tabla 15. Resultados de analisis de laboratorio calicata 3.

Clasificacion de

Coeficiente Limite indice de
suelos
plasticidad
AASHTO SUCS Curvatura Uniformidad Liquido Plastico
A-2-4 SM 3.04 6.86 19% NP NP
Humedad Materiales presentes % Nombre de Grupo
Natural Grava Arena Finos
Arena limosa
4.6% 0.3% 80.1% 19.6%

Luego de haber realizado los estudios y pruebas de laboratorio a las muestras
obtenidas de las 3 calicatas pudimos determinar el tipos de suelo del A.H. Nuevo

Progreso donde obtuvimos un suelo Tipo S2.
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4.7. Estimacion de peligro sismico
Los parametros a utilizar la poder determinar el peligro sismico se puede

apreciar en la tabla 16.

Tabla 16. Parametros para calcular el peligro sismico

PELIGRO
Sismicidad Suelo Topografia y Pendiente
Baja 1 Rigida 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Fuente: (Mosqueira, Moreno y otros, 2005)

Para determinar el primer parametro de la sismicidad se baso6 en la NTE-030 en
el cual divide al territorio peruano en 4 zonas sismicas, siendo Z4 sismicidad alta y
Z1 sismicidad baja. La ubicacidon del A.H. Nuevo Progreso pertenece a la zona 4

siendo de sismicidad alta.

SISMICIDAD
100%

100%

75%

50%

25% o o

0% :
Bajo Medio Alto

Grafico 9. Sismicidad de las viviendas del A.H. Nuevo Progreso.

En el grafico 9 podemos observar claramente que el 100% de las viviendas de
estudio tienen una sismicidad alta por pertenecer al zona 4, con esto obteniendo un

valor de 3.
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Para determinar el segundo parametro también nos basamos a la NTE-030 donde
clasifica al suelo S3 suelos blandos, S2 suelos intermedios, SO y S1 suelos muy
rigidos, luego de haber realizado los estudios de laboratorio de las tres calicatas
tomadas se pudo determinar que las viviendas estan ubicadas sobre un suelo

intermedio o tipo S2.

TIPO DE SUELO

009

100%
75%
50%

25%
0% 0% 0%

Rigido Intermedio  Flexible

Gréfico 10. Tipo de suelo de las viviendas del A.H. Nuevo Progreso.

El tercer parametro en determinar la topografia y pendiente de la ubicacion de las
vivienda donde podemos indicar que de 0° a 15° es pendiente menor, 15° a 50°
pendiente media y mayor a 50° pendiente pronunciada, con estos datos pudimos
determinar que las viviendas del A.H. Nuevo Progres el 30% presenta pendiente

plana, 46% media 'y 20% alta.

TOPOGRAFIA Y PENDIENTE

%.
50%

25%

0%
Plana Media Alta

Gréfico 11. Pendiente de las viviendas del A.H. Nuevo Progreso.
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Con la tabla 17 se pudo determinar el nivel de peligro sismico de las viviendas del A.H. Nuevo
Progreso.

Tabla 17. Rangos para determinar el peligro sismico.

Sismicidad Peligro Sismico Rango
Baja 1.8
Alta Media 2a24
Alta 26a3
Baja 14a1b
Media Media 18a24
Alta 26
Baja 1a16
Baja Media 18az24
Alta 2.2

Fuente: (Mosqueira, Moreno y otros, 2005)

Luego de tener los datos de los 3 parametros y realizando su valoracion respectiva,
indicando que 1005 de las viviendas con sismicidad alta (3), suelo intermedio (2) y

siendo la topografia y pendiente el valor mas variable.

PELIGRO SiSMICO

75% .
50% .
) P |
0%
Baja Media Alta

Gréafico 12. Peligro sismico de las viviendas del A.H. Nuevo Progreso
Interpretando el grafico 12 se pude dar a conocer que el 80% de la viviendas
presentan un peligro sismico media, 20% peligro sismico alta y 0% peligro sismico
baja, ya con estos datos obtenidos podremos determinara el riesgo sismico de las

viviendas del A.H. Nuevo Progreso.
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4.8. Estimacion de riesgo sismico

Tabla 18. Riesgo sismico del A.H. Nuevo Progreso

Ubicacion . . . . Peligro
Muestra Sismicidad Suelo Pendiente Vulnerabilidad  Riesgo
Mz Lot Sismico sismica sismico
1 D | 24 3 2 2 Media Alta Alta
2 A | 15 3 2 3 Alta Media Alta
3 B | 12 3 2 2 Media Media Media
4 C 1 3 2 3 Alta Baja Media
5 E | 29 3 2 2 Media Media Media
6 G| 25 3 2 1 Media Baja Media
7 I 21 3 2 1 Media Baja Media
8 P 4 3 2 2 Media Baja Media
9 O | 25 3 2 1 Media Baja Media
10 Q| 10 3 2 1 Media Baja Media
11 S | 14 3 2 1 Media Baja Media
12 1| 4 3 2 2 Media Baja Media
13 11| 16 3 2 2 Media Media Media
14 M1| 4 3 2 2 Media Media Media
15 S1| 9 3 2 2 Media Baja Media
16 ul| 14 3 2 2 Media Media Media
17 vi| 10 3 2 3 Alta Media Alta
18 71| 17 3 2 3 Alta Media Alta
19 2| 24 3 2 2 Media Media Media
20 B2 3 3 2 3 Alta Media Alta
21 c2| 3 3 2 1 Media Media Media
22 P1| 1 3 2 2 Media Media Media
23 N1| 5 3 2 3 Alta Media Alta
24 H1| 7 3 2 2 Media Baja Media
25 T 9 3 2 1 Media Media Media
26 2| 6 3 2 3 Alta Media Alta
27 L2 | 13 3 2 2 Media Baja Media
28 K2 9 3 2 2 Media Media Media
29 2 | 20 3 2 1 Media Media Media
30 12 | 11 3 2 2 Media Media Media
31 F2 | 16 3 2 3 Alta Media Alta
32 E1| 19 3 2 2 Media Media Media
33 Vi| 8 3 2 1 Media Baja Media
34 ui| 10 3 2 1 Media Media Media
35 D1| 9 3 2 2 Media Media Media
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36 X 1 3 2 2 Media Media Media
37 Y | 16 3 2 3 Alta Media Alta
38 M2| 8 3 2 1 Media Baja Media
39 G2| 9 3 2 1 Media Media Media
40 Y 4 3 2 2 Media Baja Media
41 Z1 | 17 3 2 1 Media Media Media
42 X 8 3 2 1 Media Media Media
43 o | 37 3 2 1 Media Media Media
44 P 28 3 2 1 Media Media Media
45 M 8 3 2 2 Media Media Media
46 G| 10 3 2 2 Media Media Media
47 F 21 3 2 3 Alta Baja Media
48 M 1 3 2 1 Media Media Media
49 F 3 2 2 Media Media Media
50 Z | 12 3 2 2 Media Media Media

Riesgo Sismico

8 0,
8 0,
100%
80%
60%
0
40% % Riesgo Sismico
20% Peligro Sismico
Vulnerabilidad Sis mica
0%
Alto Medio Bajo
m Vulnerabilidad Sis mica = Peligro Sismico Riesgo Sismico

Grafico 13. Resultados de riesgo sismico de viviendas A.H. Nuevo Progreso

Del grafico 13 podemos indicar que el nivel de riesgo sismico para las viviendas del
asentamiento humano Nuevo Progreso es de 18% nivel de riesgos sismico alto,
82% medio y 0% bajo. Ya con estos resultados obtenidos pasamos a realizar

evaluacion respectiva para realizar la propuesta de reforzamiento.
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4.9.

Propuesta de reforzamiento estructural
La propuesta de reforzamiento estructural fue a 2 viviendas, en la evaluacion se
realizara en analisis por sismo, analisis estatico analisis dinamico en cual debe

de cumplir los parametros sismicos requeridos segun RNE y la NTP.

Para poder ingresar los datos mas reales posibles al ETABS se realizé en

ensayo de esclerometria.

4.9.1. Ensayo de esclerometria

Para poder determinar la resistencia del concreto promedio utilizado en la
construccion de las viviendas de estudio, se procedid a la obtencion de los
valores haciendo uso de un esclerometro de la Marca: RHC3-D, N° de serie:
181207, el equipo a utilizar fue calibrado y muestra valores concordantes con
los requeridos en el yunque de calibracion 80+. Para la toma de datos con el
equipo se tuvo una capacitacion por parte del proveedor del manejo y uso de

los datos obtenidos en campo (Ver anexo 6):

Identificacion de las columnas Verificacion de los elementos estructurales
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Identificacion de los
elementos estructurales

Limpieza con piedra
abrasiva

Toma de datos

Figura 34. Procedimiento para toda de datos con el esclerémetro

Realizando el mismo procedimiento para todos los puntos se obtuvo el siguiente

cuadro de resumen considera los todos los puntos ensayados, en €l se muestra de

manera concisa los valores obtenidos luego del ensayo y procesamiento de datos.

Tabla 19. Valor estimado de f'c en las viviendas de estudio

Promedio Valor Valor

s ., absoluto de | promedio | estimado | estimado

Descripciéon Ubicacién . . ,

valores del | corregido de f'c de f'c

golpe (Mpa) (kg/cm2)
PUNTO 1 Mz.D - Lot.24 28.31 28.80 19.00 193.75
PUNTO 2 Mz.D - Lot.24 28.94 28.94 19.15 195.28
PUNTO 3 Mz.D - Lot.24 27.31 29.64 20.10 204.96
PUNTO 4 Mz.D - Lot.24 29.00 29.00 20.00 203.94
PUNTO 5 Mz.D - Lot.24 27.94 27.94 18.70 190.69
PUNTO 6 Mz.Z - Lot.12 32.81 32.81 22.20 226.38
PUNTO 7 Mz.Z - Lot.12 31.81 31.81 21.90 223.32
PUNTO 8 Mz.Z - Lot.12 31.50 32.36 22.10 225.36
PUNTO 9 Mz.Z - Lot.12 32.19 32.67 22.00 224.34
PUNTO 10 Mz.Z - Lot.12 29.00 29.00 20.00 203.94

Nota: Se han realizado tomas de valores en las ubicaciones mas idéneas tanto por ubicacion,
superficie y elementos estructural.
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Los valores calculados son f'c estimados bajo los procedimientos del martillo

Schmidth (esclerometro), lo cual no es determinante para su comportamiento

estructural dentro de la estructura, el cual nos servira para poder realizar el analisis

estructural de las viviendas de estudio.

Tabla 20. Valor promedio de f'c (kg/cm2) de las viviendas estudiadas

Valor promedio de
item Ubicacién N° puntos f'c (kg/cm2)
1 Mz.D - Lot.24 5 197.7
2 Mz.Z - Lot.12 5 218.8

Nota: Estos resultados no sera de mucha importacidon al momento de ingresar

tipo de material al ETABS para su modelamiento.

4.9.2. Modelamiento en ETABS 18.0.2.

Condiciones para realizar el analisis sismico de las viviendas a evaluadas en

el Asentamiento Humano Nuevo Progreso son las siguientes:

Tabla N°1

FACTORES DE XONA

FONA

Z

0,45

B

e

0,35

0,25

= (| | A

0,10

Figura 35. Zonificacion sismica del Peru

Parametros de Diseno Sismo Resistente

De acuerdo al reglamento nacional de construcciones y a la Norma Técnica

de edificacion E-030-Disefio Sismo resistente, se debera tomar los

siguientes valores:
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Tabla 21. Parametros y datos tomados para el disefio estructural

Categoria de
Factor de zona | Tipo de suelo Periodos L
edificacion
Z=0.45 S2 Tp=0.6 C
Factor de suelo S=1.05 TL=2.0 U=1.0

Factor de Amplificacion Sismica (C)
T<T, C=25

T,<T<T, C=25(2Z)

T>T, c=2.5(

T, =Ty,
=)

Se calculara en base a las siguientes expresiones:

Para T =Factor de amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la

aceleracion del suelo

a) vivienda Mz.D Lot. 24 del Asentamiento Humano Nuevo Progreso.

El en proceso del modelamiento en ETABS V18.0.2 se realizé de acuerdo al
levantamiento de datos, configuracién estructural de la vivienda, donde se
ingreso la resistencia de concreto (f'c=kg/cm2) para el cual se realizé un ensayo
de esclerometria donde el promedio es 197.7 kg/cm2 (Ver ANEXO 6) y
caracteristicas del suelo para cimentacion donde se obtuvo un suelo tipo S2
(Ver Anexo 5), todo estos estudios se realizd6 con el objetivo de obtener

resultados mas precisos y reales.

Tabla 22. Datos para el modelamiento de la vivienda Mz.D, Lot.24.

Resistencia nominal Médulo de Médulo

Vivienda Mz. D, a comprension elasticidad poisson
el . Ec=1500N175 ]

Muestra_01 fc=197.7 kg/cm2 kg/om? V=0.25
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Figura 36. Plano en planta de la vivienda muestra N°01
L ANALISIS POR 5ISMO
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Para la vivienda de la Mz D, Lot.24 se realizo la verificacion por analisis sismico a
los muros tanto como en el sentido X, como en el sentido Y en donde se puede

observar que si cumple (anexo 7).

70




g 5 s
I = z =
i ! 1l 5 v
E i : & &
WEH 25350 boa vim st WICH 2500
= = F

L]

ik {

OZNGT HOA

i k
g i i

Figura 37. Vista en planta de modelamiento Etabs Mz.D, Lot.24.

Verificacion de los desplazamientos estaticos en el eje X - Y

Posteriormente de haber obtenido los desplazamientos estaticos en el eje X por el
modelamiento en ETABS, se realizara la verificacion con los alineamientos de la
Norma E 0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones donde nos indica que el

valor maximo deriva inelastica es 0.005.

Tabla 23. Desplazamiento en eje x-x vivienda Mz.D, Lot.24.

Piso  Desplazamiento REG. 0.75 H(cm) Deriva D (cm)
en cm x-x IRREG. 1.0

PISO 2 0.0678 0.1526 0.0524 250 0.00021 0.21cm

PISO 1 0.0445 0.1001 0.1001 260  0.00039 0.39cm

Tabla 24. Desplazamiento en el eje y-y vivienda Mz.D, Lot.24

Piso Desplazamiento REG. 0.75 H (cm) Deriva D (cm)
encm y-y IRREG. 1.0

PISO 2 0.0107 0.0241 0.0095 250 0.00004 0.04cm

PISO 1 0.0065 0.0146 0.0146 260 0.00006 0.06cm

Interpretando los resultados obtenidos del modelamiento podemos mencionar que
en el eje x no supera la deriva maxima inelastica permitida y por lo cual tiene un
comportamiento 6ptimo ante un movimiento telurico de igual manera para el sismo

en el eje y tiene una respuesta mas favorable ante un sismo.
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Figura 38. Fallas encontradas del modelamiento Etabs Mz.D, Lot.24

Al realizar el modelamiento y verificar las fallas por corte se pudo evidenciar en la
vivienda de la Mz.D, Lote.24 que la viga ubicada en el eje C-C y entre los ejes 2 y
3 del primer y segundo piso con medidas de 25 x20 cm requieren ser reforzadas

bajo un analisis mas detallado de reforzamiento.

b) vivienda Mz.Z Lot. 12 del Asentamiento Humano Nuevo Progreso.

El en proceso del modelamiento en el ETABS V18.0.2 se realiz6 de acuerdo al
levantamiento de datos, configuracion estructural de la vivienda y las
caracteristicas del suelo segun les estudios realizados todo estos datos con el

objetivo de obtener resultados mas precisos y reales.

Tabla 25. Datos para el modelamiento de la vivienda Mz.Z, Lot.12.

Resistencia nominal Moédulo de Moédulo

Vivienda Mz. a comprension elasticidad poisson
Z, Lot12 Ec=1500V175

Muestra_02 f'c=218.8 kg/cm2 kg/om?2 V=0.25
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Figura 39. Plano en planta de la vivienda muestraN°02.
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1. ANALISIS POR SI5MO
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Para la vivienda de la Mz Z, Lot.12 se realizé la verificacidon por analisis sismico a

los muros tanto como en el sentido X, como en el sentido Y en donde se puede

observar que si cumple.
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Figura 40. Vista en planta de modelamiento Etabs Mz.Z, Lot.12.

Verificacion de los desplazamientos estaticos en el eje X - Y

Posteriormente de haber obtenido los desplazamientos estaticos en el eje X por el

modelamiento en ETABS, se realizara la verificacion con los alineamientos de la
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Norma E 0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones donde nos indica que el

valor maximo deriva inelastica es 0.005.

Tabla 26. Desplazamiento en eje x-x vivienda Mz.Z, Lot.12.

Piso  Desplazamiento REG. 0.75 H (cm) DERIVA
en cm x-x IRREG. 1.0

PISO 3 0.4822 1.4466 0.3213 245 0.0013 1.317cm

PISO 2 0.3751 1.1253 0.4950 245 0.0020 2.02cm

PISO 1 0.2101 0.6303 0.6303 315 0.0020 2.00cm

Tabla 27. Desplazamiento en eje x-x vivienda Mz.Z, Lot.12.

Piso  Desplazamiento REG. 0.75 H (cm) DERIVA
encmy-y IRREG. 1.0

PISO 3 0.0944 0.2832 0.0552 245 0.0002 0.23cm

PISO 2 0.0760 0.2280 0.0951 245 0.0004 0.39cm

PISO 1 0.0443 0.1329 0.1329 315 0.0004 0.42cm

Interpretando los resultados obtenidos del modelamiento podemos mencionar que
en el eje x no supera la deriva maxima inelastica permitida y por lo cual tiene un
comportamiento 6ptimo ante un movimiento telurico de igual manera para el sismo

en el eje y tiene una respuesta mas favorable ante un sismo.

Figura 41. Fallas encontradas del modelamiento Etabs Mz.Z, Lot.12.
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Al realizar el modelamiento y verificacion se pudo evidenciar en la vivienda de la
Mz.Z, Lote.12 que la columna ubicada en la interseccion de eje D-D y 4-4 con
dimensiones de 0.25x0.35m falla por corte y esta no es mas rigida que la viga
segun la Norma E.060, para lo cual se recomienda incrementar su seccion a

0.50x0.45 por el método de encamisado.

0070

Figura 42. Fallas encontradas del modelamiento Etabs Mz.Z, Lot.12.

De la misma manera de puede observar que la viga chata en el eje 4-4 del primer
nivel no cumple lo requerido en la Norma E.060 de continuidad, transmisién de
carga y rigidez, para lo cual se recomienda colocar una columna metalica sobre

el borde entre los ejes G-G y 4-4.

4.9.3. Procesos constructivos de las técnicas de reforzamiento:

En el (Anexo 07), se puede apreciar los procesos constructivos de las técnicas de
reforzamiento estructural, reforzamiento de columnas mediante encamisado de
concreto o también llamado recrecimiento de hormigdn en cual sera necesario a las
columnas de las viviendas de la Mz. D, Lot 24 y Mz.Z, Lot.12, donde se recomienda

realizar su analisis mas detallado de estos elementos estructurales.
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V. DISCUSION

Al realizar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica por el método de FEMA 154 y
el método Benedetti-Petrini no tuvimos los mismos resultados ya que con el método
de Benedetti-Petrini se obtuvo 68% de vulnerabilidad media y con el método de
FEMA-154 se obtuvo un 46% de vulnerabilidad media de las viviendas
autoconstruidas del Asentamiento Humano Nuevo Progreso. Lo mas resaltante de
los resultados se puede observar en que la Vulnerabilidad alta y muy alta por el
método de FEMA-154 suman un 68%, pero por lo contrario con el método

Benedetti-Petrini resulta un 2% de vulnerabilidad alta.

Los resultados obtenidos con respecto a la codificacion de viviendas son similares
a los estudios realizados por (Ramos , 2018), ya que ambos utilizamos la ficha de
codificacion del CISMID, que con esta informacion y determinando los 3 parametros
para determinar el peligro sismico, se pudo determinar el nivel de riesgo sismico de
las viviendas, donde el 82% presenta un riesgo sismico medio y el 18% un riesgo

sismico alta.

Para poder realizar el modelamiento y tratar de obtener un resultado mas real fue
necesario realizar estudio de mecanica de suelos donde se obtuvo como resultado
promedio que las tres calicatas pertenecen a un suelo tipos S2, adicional a ello se
determinar la capacidad portante de suelo para la C-1 de 2.1 kg/cm2, C-2 de 2.0
kg/cm2 y C-3 de 2.1 kg/cm2.

De la misma manera se realizé la evaluacion estructural no invasiva para la
estimacion (fc tentativo), empleando el esclerobmetro como instrumento de
obtencion de datos donde luego de procesar los datos obtenidos en campo se
obtuvo un promedio de fc=197.7 kg/cm2 para la vivienda de la Mz.D, Lot.24 y
fc=218.8 kg/cm2 para la vivienda de la Mz.Z, Lot.12.

Modelando en el ETABS se pudo apreciar que ambas viviendas cumplen la Norma
E.030 tabla N°11 (0.005), de otro lado verificando en corte se aprecia que en la
vivienda Mz.D, Lot.24 es necesario un reforzamiento a la viga del eje c-c y a la
vivienda de la Mz.Z, Lot.12 reforzar la columna entre los ejes D-D y 4-4

incrementando su seccion a 053x045 utilizando el método encamisado.
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VI. CONCLUSIONES

En conclusion, luego de haber realizado la evaluacion de la vulnerabilidad sismica
de determinar el grado de vulnerabilidad de las viviendas autoconstruidas del
Asentamiento Humano Nuevo Progreso por el método FEMA 154 y Benedetti-
Petrini se pudo observar que los dos métodos manejan diferente analisis de
evaluacion, ya que el método ltaliano verifica el esfuerzo cortante promedio de los
muros y distancia maxima entre muros, esta lo diferencia en ser mas analitica que
el método FEMA 154 donde la evaluacion es mas tomando en cuenta el sistema

estructural de la vivienda.

Las fallas de las viviendas autoconstruidas ante un movimiento telurico, son
principalmente por esfuerzos de corte producidos a las vigas esto debido a una
mala configuracion estructural y a un mal estado de conservacion esto debido a no

tener mantenimientos o no cumplir los procedimientos constructivos.

Habiéndose cumplido en realizar los estudios previos para la construccion de sus
viviendas, contratando mano de obra calificada y mejor aun contando con la
supervision de un profesional mitigariamos el crecimiento de las viviendas
autoconstruidas y por ende de disminuiria el riesgo, peligro y vulnerabilidad de las

viviendas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendar e informar a las personas que estan por iniciar la construccion de su
vivienda sin contar con los planos minimos requeridos y peor aun si contar con una
supervision técnica, brindandole charlas sobre los riesgos que puedan tener a largo

plazo, ya que sus casas puedan ser altamente vulnerables ante un sismo severo.

Se recomienda que las entidades publicas incluyan un plan de desarrollo urbano
para implementar programas para disminuir la vulnerabilidad de las viviendas

informales del distrito de Ventanilla.

Incluir una planificacion por parte de la Municipalidad de Ventanilla para la
concientizaciéon del peligro a los pobladores por las viviendas que estan con alto y

medio grado de vulnerabilidad.

Se recomienda realizar un estudio donde se compare costos de estructuracion y
reforzamiento en viviendas en relacion a la reconstrucciéon de viviendas dafiadas

por un sismo severo o cualquier tipo de desastres.

Concientizar a la poblaciéon brindando conocimientos como prevenir y prepararse

ante la posibilidad de un evento telurico, y no estar expuestos a perder sus vidas.
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ANEXO 01:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE | DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Independiente La Vulnerabilidad es | La variable se | Indice de | Organizacioén del | Razon
fiel reflejo de falta en | obtiene aplicando la | vulnerabilidad | sistema resistente
V1: Vulnerabilidad | cuanto a la | metodologia de Resistencia Razoén
sismica resistencia de una | indice de convencional
edificacion frente a un | vulnerabilidad, esto Calidad del sistema | Razén
sismos (Bommer et | siendo producto de resistente
al. 1998), el cual|la suma de los Posicion del edificio y | Razon
depende de las | valores de cimentacion
caracteristicas  del | parametro Diafragmas horizontales | Razén
tipo de diseiio de la | estructurales t no Distancia maxima entre | Razén
edificacion, calidad | estructurales que se columnas
de materiales a |aprecian en una Tipo de cubierta Razon
e’mplear y de las | edificacion (Julca et Elementos no | Razon
técnicas _de proceso | al. 2008) estructurales
const'ructlvo Estado de conservacion | Razon
(kuroiwa, 2002). - — -
Configuracion en planta | Razén
Configuracion en | Razén
elevacién
Dependiente Iranzo (2017), define | Para poder realizar | Analisis
V2:  Reforzamiento | que "la rehabilitacion | el disefio  de | sismico Densidad de muro Razdn

estructural

es un conjunto de

rehabilitacion




operaciones

tendentes a recobrar
el edificio,
aprovechandolo a un
uso determinado”

(p.17).

estructural en las
viviendas
autoconstruidas, se

realizaran  estudio
previos tanto en
campo como en
gabinete para luego
definir la
metodologia de
rehabilitacion a

emplear en la
vivienda
autoconstruida.

Estabilidad de volteo Razoén
analisis estatico Razén
analisis dinamico Razén
Identificacion Cimentacion razén
de elementos
estructurales
Columnas razon
Vigas razon
Losas razon




ANEXO 02:
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

UCV INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Universipsn Evaluacion de Vulnerabilidad 5ismica y Propuestas de Reforzamiento Estructural de las
CEsARVMIES  Viyiend as Autoconstruidas del Asentamiento Humano Mueve Progreso, Ventanilla, Lima.
Vivienda N®._. ...
TESI5T A& Melgues edec Emanuel POLD RI2S Fecha:............ ¥ } ST
.- DATOS5 GENERALES
1A -PROPIETARID: ... e q{ ) Alcpuilaizy { ) Propia
1.2.- DIRECCION
L2710 o Masnzamnan: . Laobs: oo
1.4.- INFORMA CION DEL LOTE
DIMENSIOMNES OE TERREND! Lamggen: oo m Anehe ul BPEIE e nZ
AREA CONETRUIDA: Lamggen: oo m Anehe ul LY. i
ARO INICID LA CONSTRUCCION: ..., FECHA DE TERMING: ... S
CUENTA CON PLANCS DE CONSTRUCCIO N:
HOMOEENIDAD VERTICAL: m HOMOEENIDAD DE VISTA EN PLANTA: NG

TIPS DE MATE RIAL:
(A Acdobsr (M) Bl peos feri {C) Comcredo [(O) Owincha (S) Acexs ) Bladera (O) O

N PIZ0OE CONSTRUIDOS : . PELIZROE DE CAIDA: L N PERSOMNAS: ...

1" Pimes oeennns m (27 P e mo 37 Pisa i B P e m |57 P s TOTAL h=

Piane: Forograiia 01:

PROCESC CONSTRUCT VD

SUPERWV I SIOMN: {0 Ingg. Gl ) Ampuidescio
) hlasesing e obea § ) Prospiedaic [ L= | = T,
MAND DE CBRA: { ) Colificancda {1 No calificasda

§ ) Purcapiedzaio ) Oelms




- CARACTERISTICASDE LOSELEMENTOS ESTRUCTURALES

PENDENTE DE CIMENTACION:

{A) Menor m= 10%
{B}Mat. Suette 10% < m = 20%; roca 10% < m= 2%
{C)Mat. Suelto 20% < m = 30%; roca 30% < mg 50%

(D) Mat. Sueltto: m > 30% ; mat. rocose m = 5%

LOSA (diafragma)

{A) Losamasiza (e=0.10-0.20m), conexion efcaz
(B} Losaligerada (e=0.20m) conexion efcaz

{C) Loz a aligerada (2=<0.20) conexicn regular

() Les a sligerads {e<0.20) consxicn pésima

Forografia 02;

CUBIERTA

{A) Cubizrta estable, apoyado en vigas de concreto
{B) Cubizrta estable, parcisiment con vwigas de amarre
{C) Cubierta inestable, provista wga de amarre (stemnit)

(D) Cubierta inestable, sin vwiga amarre (teja de barro)

MURO: ESPESON=. .., R m

Long. muros resistentes en "X L m

Long. muros resistentes en ™Y L m

LLEMENTOS NOESTRUCTURAIES

{A) Sin comnisas y parapetos, Contague de agus pequefia
{B) Sin comisa bien conectada a la pared
{C) D= pequefia dimensicn mal dlculo a la pared

(D) Cualguier otro tipe de cobertura mal vinculado

(A} Muy buenas condiciones sin fsuras
(B} Presentas isuras leves en tods la estructura
{C} Fisuras de 2 a 3mm, consenecion mediccre

{C% Fisuras mayor de Jmim.

D INFORMACION COMPLEMENTARIA
{  }Viswends sobre relleno {  )Frecencis de cangrejeEs { )Armadurs expuests
{ ) Columnas cortas {  }Concreto pobre en cimiento { ) Amaduras cormidas
{ ) Juntas fiss {  )}Concreto pobre en columnas { ) Eflorecencis de cimientos
{  }Humedad en mures { ) Otros

V- O0BSERMVACIONE S Y COMENTARIO S

Comentarios:




' U c INSTRUMENTOD DE RECOLECOON DE DATOS N 02

universinas ENcuesta parae laboracion de tesis titulada "Evaluacion de Vulnerabilidad Sismicy Propuestss de
CESAR VAL Bt orzamiento Estructural de las Viviendas AH. Nuevo Progreso, Ventanilld'

T esista: Melguesedec Emanuel Polo Rios Vivienda N°:

l.- DATOS GENERALES

1.1 PROPIETARID: - oo e [ ) Alguilada [ )Propia
1.2 - DIRECCION

[6TE= i o SO fom o 1 S, MENZANE oo e o)
1.4 - INFORMACION DEL LOTE

FECHA QUE INICIC LA CONSTRUCTIO N coevvee e oo I — FECHA DE TERMIMO ... oo eee ol e e enee
ICUENTACON TITULD DE PROPIEDAD 5l NO CUENTA CON PLANOS DE CONSTRUCCION: b KO
[TIPO DE V MIEMDA: [ }Tarrajeado [ } Fintura [ JLadrille [} mayolica [ }otre
[TIF O DE FACHADA: [ ) &bafileiz [ }adobe [} maderz [} orywsll [} otre:
[TIPO DE USO: [ }unifamiliar [ } nultifamiliar N defamiliast. .

N Pisos construidos: .. N®de pizos proyectados: ... N HAB ITACIOMES: .o

AREA DE TERRENC: Y | % N | F U "

|AREA CONSTRU I1DA IS | |} SR | | EN—— | | T

II.- METODO INDICE DE VUL NERABILIDAD

FARAMETRO Kid KiB KiC KiD Wi KW
1.0 REANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE. o = 20 45 1
2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE. 0 3 25 45 025
3. RESISTENCIA CONVENCIONAL, o 5 25 45 15
4. P OSICION DEL EDIFICIO ¥ CIMENTACION, o 5 25 45 075
5. O IAFRA GMA HOREONTALES, o 5 15 a5 1
|6. CONFIGURACION EM PLAMTA. o =] 25 45 05
7. CONFIGURACION EN ELEV ACION, o 3 25 45 1
|&. D ETA NCIA MANXIMA ENTRE LOS MUROS. 0 3 25 45 0.25
.TIPO DE CUBIERTA, o 15 25 45 1
10, ELEMENTOS MO ESTRUCTURALES, o o 25 45 035
11, ESTADO DE COMSERVACIGN. o 25 45 1
11
= KW
=1
Cmmkw |
lv <  15% Vulnerabilidad baja L W,
15 < < 3s%  Vuinerabilidod Media
L2 s oo




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N°02.5 [P ARAMETROS)

u..,.,-m;muErl:usm pam elaboracidn de tesis titulada "Evaluacion de Vulnerabilidad Sismicay Propuestas de

CESAR VRLLER

Reforramiento Estructural de lasViviendas A.H. Nuevo Progreso, Ventanilla"

Tesista: Melguesedec Emanuel Polo Rios

Vivienda N°:

1 Organizacldn del slstema resktente

por toda la extensidn dal murc. Presencla de ligamento
antralas plezas.

Edficle construld o de acuerdo con las A Edificio que, por no presentar vigas de amarre &n todas las C
recomendaclones de la norma Téonica Peruana parala plantas, estd constitu i o dnlcamente por parades
construcddn slsma-raslstents, EQ70 ortogonales Men ligadas.
Edificlo que prasanta, en todas las plantas, conavionas 8 o
realizadas mediante vigas de amarreo deadaraja en o B

Edificlo con paredes ortogonales no ligadas.

S muros, capaces datrasmitic acclonas cortantes
wertlcales
2. Calldad del slstema resistente

Mampaosteria an ladrillo o bloques debuena calid ad,
N o o 1 ) o N A Exlsten 02 tipos d e unldad es d 2 ma nposteria en un mure o C
con plezas homogdneas y de dimanzionas constanes

menos dal 50% delas unidades tiena dimeansion s lguales &
ncprectamen & colocada.

Mamposteria en ladrilloy bloques, con plezas blen
gadas mas no muy homogineas en toda la extensién
dal mura.

Exlsten 03 tipos d 2unldad es d 2 ma nposteria en un mure o
menos del 50% delas unidades tiena dimeansion s lguales &
nepractamen & colocada.

2 |

3:

Resistencla convenclonal

Areade plantatipica: Ap

Numero de Pizos N

Peso promedio de la planta: W

Peso total del edificio:P=WidpsN

Esfuerzo cortante promed (o en muros: o=V /4Am

Z.U.C.S
"R

|121.D
ﬂ.ﬁﬂﬂa{Lﬂ

#=(

[cJos0 ca<os0
Elu < 0.40

ZUsSC

)

4.

Poslcldn del edificlo y de la clmentacldn

Ed ficle dmentado s obre terrena estable con pendiente
nferior olgual al 10%.

A Edificio cimentado sobre terrenc suslto con pen diente
comprandida entre un 20% y

con pendlente ¢ omprend :Ia antreun 30% yun S0%.

s un 30% o sobratarrana roco

OS50

Ed ficle dmentado s obreroca con pendianta

comprandida entreun 10%y un 30% o sobre tarreno

%y

Edificio cimentado sobre terrena suelto con pen diente
mayaor al 30% o sohra t--"---1" rocos o con pandlants mayor

¢ |

desesnivel, |a deformab

daspraciahle

ok,

dad dal diafragma a3
a conexldn entre &l diafragma yla
muros o sflcaz

5

su elto con pendlente comprendida entreun 10% yun 3l 50%
20% -

5. Dlafragmas horlzontales
Losa maszlza |e=0.10-0.20m), ausancla da planos a

losa aligerada {e<020m]lausenda de planas 2 desnivel,
de formackin deldiate gma 5 desprecia bie, kB conexidn ontremuna ¥
dia fragma oz regular.

A

Losa aligerada (20 20m) ausen
dedormachan d ol diafragma o5 desp
mura ydiafragma ¢ s cficaz

d 2ncs 2 desnirecd,
z

dade p e
TG O DS 3 S0 SO0 0 S T

losa allgerada {e<0zom | pasce planos 2 desminel,
deldizira 2 e A O S
poZima.

adetonmaadn
e mura ydizfrzgmacs

= |

WSS el D e,




6. Conflguraclén en planta

|F “' |edificio con:p12 08 & B2z [ a |
L J bt |Edificio con: 0B =B1206 & 01=p202 [ &8 |
. J il — .

| 11 |Edificio con: 06>B1204 & 0.2<R2303 [ € |

| .r |

[ |Edificio con: 0481 & 0.3<p2 | o |
N i i ]

7. Conflguraclén en elevaclbn

Edificacién gue presenta una devacldnsendlla en el A Edificacién queno presenta una devacién sendlla enel C

planowertical, presenta regularidad geometrica vertical.

plano wertical

Edificacién que presenta una devacénsendlla en el
plamowertical.

Edificacidn que presenta una elavacdn complela end
plano vertical, presenta Irregularidad geometrica en el
plano wertical.

[« |

8. Distancla maxima entre los muros

*L = Dltanda de los muros no portantes gue son transversales a

los muros Portanes:

* 5= Espesor de muro portante. (Podrla ser de 15cm o 25 Incl.

Acahada)

|Edificio con: L/5 < 15

|Edificio con: 15 £1/5 < 18

[Edificio con: 12 £ /5 < 25

|Edificio con: LS = 25

=R =R AR

9.

Tipo de cublerta

Edificio con cublerta estable apoyado s obrevigas de
concreto. Techo estableamarrado a los muros con
tronlllos.

4 |

Edificio con cublerta Inestable provista deviga de amame o
cublert liviana con sernit.

Edificio con cublerta estable ybien conectada a los
muros, pero sinviga deamarre. Edificlo con cublerta
parcialmente establey provista deviga amarre

[ |

Edificio con cublerta Imestable sin viga de amame cublerta
pesada conte|a de barmo w otro.

6. Elel

mentos no estructurales

Edificio zin cornlsas y sin parapetos. Con tangue de
agua de pequafia dimensidn

4]

Edificio con glemento: de pequeafia dimens 16n, mal
vinculados a la pared

Edificio que presenta cualguier otro tipo deelemento en &

Edificlo£in cornls as blen conectada a la pared, con
parapetos regularmente conectados a la estructura.

techo, mal vinculado 3 la estructura. Parapetos wotros
glemento s de pes o slgnificativo, mal construldos, gue
pusden caer en caso de terremoto.

11, Estado de conservaclén

Muros en buena condiclén, sin flsuras wisibles y
homogeneo en toda la estructura.

[ 4 |

Muros con fiswra s entre 2 3 3 mm de ancho, gue presenta
un estado mediocrede conservaclén dela mamposteria.

Muros gue presentan fizuras laves s, homogeneo en toda

Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materlales

la estructura.

constituyentes o, fiswra s de mds de 3 mm de ancho.




Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

FEMA-154 Data Collection Form HIGH Seismicity
Address:
- - - - - ap
5 . Screener Date
e g e e e g gt | Tolgl Flood Ared (89 )
i Building Name
Use
a PHOTOGRAPH
Seale: T -
OCCUPANCY  SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assertly  Goa  Ofice Numberof Persons | A O

Commercial  Mstoric  Residentisl [ 0-90  15-100 | Had Awg. Dense S Sot Poor

Emer, Services  Industial  Schodl 1011000 1000» Rock Rock Sol  Sol  Sol Sol | Chemneys

0O 0O O
Unorforcad  Parapats  Cladding Ot

BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE,

$

BUILDING TYPE Wi w2 s 8 $3 4 §% C1 c2
M) @R M RCSM ) ) (W)

<) PC1 PC2  RMI RM2 URM
Lo L L (] o

Basic Score a4 35 28 W 32 28 20 25 28
MdRise (é7skres) NA  NA  +02 04 NA +04 04 04 04
High Rse (> 7 stories) NA  NA +06 +08 NA +08 08 06 4«02

16 28 24 8 4 13
+02 NA  +02 +04 4«4 00
+03 NA «04 NA 5 NA

Vertical rregulanity 25 20 Jd0 A5 NA A0 1.0 15 40 A0 NA 10 10 10 A0
Pln iregutanty 05 05 05 L5 05 05 45 45 05 95 95 L5 H5 05 05
Pre-Code 00 40 10 08 06 08 02 42 40 02 08 08 10 08 02
Post-Benchemark 24 24 4 M4 NA +16 NA 4 24 NA +24 NA 428 426 NA
Sol Ty C 00 D4 D4 D4 04 04 D4 Q4 04 04 H4 D4 D4 D4 04
Sol Type O 00 08 05 06 06 06 04 46 45 04 46 06 06 4496 06
Sol Type € 00 98 42 12 10 12 08 12 93 08 04 12 04 96 0B
FINAL SCORE, §
COMMENTS
Detailed
Evaluation
Required
YES NO
* = Estmatod, subpctve, of unreliabie data BR = Braced frame MRF = Moment-osising frame  SW = Sheat wal
D:«-bowwm = Fo:smw m-mm ‘ru-"ruw
LM = Light metal RO = Rgid daghragm URM INF = Unreinforced masonry infl



ANEXO 03:
CALCULO DE TAMANO DE LA MUESTRA.
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ASENTAMIENTO HUMANO NUEVO PROGRESO (CARACTERISTICAS)

MZ | N° Lotes observaclon MZ N°LOTE| observaclon ME N°LOTE observaclon
A 1 viviendas A 13 viviendas A2 18 wisviendas
B a viviendas B1 1 pargue B2 8 area deportiva
C 16 viviendas 1 12 viviendas 2 24 wviviendas
D 32 vivendas D1 16 viviendas [ 24 wiviendas
E 32 vivendas E1 20 viviendas EZ 23 wiviendas
F 24 vivendas F1 16 viviendas F2 27 wiviendas
G 32 viviendas 1 16 viviendas G2 L viviendas
H 32 viviendas H1 16 viviend as H2 1 pargue

| 32 viviendas 1 16 viviend as |2 32 wisiendas

J 30 viviendas Ji 12 viviend as Jz 24 wiviendas
estacion de bombero, sendcio

K il de salud, serdcio comunal ¥ K1 1 pargue K2 11 wiviendas

educacian.

L 16 area deportiva L1 a8 viviend as L2 25 wiviendas

i 37 viviendas 1 14 viviend as 2 17 wisiendas

N 2 e eean ot ® N1 11 viviendas TOTAL 253

O 42 viviendas ) 1 sercio comunal

P 35 viviendas P 15 viviendas

0 29 viviendas Q1 1 pargue |N° manzanas 65

=] 1 drea deportiva R1 23 viviendas

o] 16 viviendas S 24 viviendas =wiviendas 1183

T 16 viviendas T 24 viviendas *parques il

] 16 viviendas M 24 viviendas *area deportiva 3

W 16 viviendas V1 24 viviendas *senvicio comunal 3
Vv 16 viviendas Wi ] viviendas *estacion de bombero 1
X 16 viviendas A1 16 viviendas *senvicio de salud 1
hd 16 viviendas A 13 viviendas *educacidn 1
7 33 viviendas 71 23 viviendas N* lotes total 717196

TOTAL 568 TOTAL 362 N Poblaclén (viviendas) 1183




Nivel de Coeficiente de
confianza confiabilidad (Z)
99 % 2.98
98 2.33 "
97 217 Z=p.q.N
T vy
%0 1,65 e'(N -1) T25).q
80 1.28
30 0.67

Nota: En algunas investigaciones se puede reemplazar la
expresion p.q por la varianza de la variable: 0 2

Z= |confiabilidad de 90% 1.65

p=  |probabilidad de éxito 95% 0.95

g= |probabilidad de fracaso 5% 0.05

N= |tamafio de poblacion 1160

€= |mdximo error permisible 5% 0.05
| muestra » n= 50

Muestra Mz N° LOTE | N° Pisos Ano de
construccion
1 D 24 2 2012
2 A 15 4 2008
3 B 12 2 1996
4 C 1 3 2005
5 E 29 2 1999
6 G 25 5 2011
7 / 21 3 2004
8 P 4 5 2010
9 (@) 25 4 2010




10 Q 10 3 2004
11 S 14 4 2020
12 J1 4 3 2006
13 11 16 2 2004
14 M1 4 2 2007
15 S1 9 2 2009
16 ut 14 3 2008
17 4 10 1 2004
18 Z1 17 2 2010
19 J2 24 3 2004
20 B2 3 3 2013
21 Cc2 3 1 2019
22 P1 1 3 2001
23 N1 5 2 2004
24 H1 7 4 2002
25 T 9 2 2006
26 L2 6 3 2010
27 L2 13 2 2020
28 K2 9 3 2010
29 12 20 3 2011
30 12 11 2 2014
31 F2 16 2 2010
32 E1 19 1 2009
33 %) 8 2 2005
34 ut1 10 1 2009
35 D1 9 1 2008
36 X 1 1 2012
37 Y 16 1 2005
38 M2 8 2 2001
39 G2 9 2 2000
40 Y 4 3 2015
41 Z1 17 1 2005
42 X 8 2 2010
43 ) 37 2 2018
44 P 28 3 2011
45 M 8 3 2010
46 G 10 3 2009
47 F 21 3 2019
48 M 1 4 2007
49 F 5 2 2008
50 Z 12 3 2005




&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 04:

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE DATOS.

|
ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

‘o Jorge Luis Paucar Rondon, con DI N*41988988, con CIP 200154, de profesion Ingeniero Civil.

* Por medio de la presente hago constar que he revisado los instrumentos v realizo la validacion:
Ficha de encuesta

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciacionss.

Condicién de validez DEFICIENTE | ACEPTABLE BUEND MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad X
2.Objetividad X
3 Actualidad X
4 Organizacion X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7.Consgistencia X
8 Coherencia X
9 Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presents en la ciudad de Lima a los 15 dias del mes de Abrl del 2021.

Apellidos y nombre: Jorge Luis Paucar Rondon
DMI: 41988958

Especialidad: Ingeniero Civil
Email: jpavcamondon@gmail.com






ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 05:
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION.

Ubicacioén calicata N°01

EBER G. CCACCYA CHIPANA
ING. CIVIL CIP N* 180671

PLANO DE UBICACION CALICATAS Fea ] mesm
:fmﬁ_-..m:u-u;:.l.:uu--.r'..u;dm-.ul| SOUCTANTE | EELGULELDES EMANUEL FOLO REOE

LUGAR Agaener oo Humans oo Progress. Dittio: Verdar B - Prosdecls - Degartamarts Lira




Verificacion de altura calicata N°01

Ensayo de laboratorio | Confirmacion de altura calicata N°01




Resultados de calicata N°01-contenido de humedad

™, IMN'S GEOTECNICA E.1R.L. crow siosoe oo

TO ¥ ENSAYOS ESPECIALES

Wﬂm%ﬂ% -
STUDICS DE SUELOS COMN FINE CIMENTACION ¥ PAVIMENTACH N
ASESORAMIENTD ¥ SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO, SERVICIO DE CONSTRUCCION EN GENERS

NFORE N DA . N - O
SOUCITANTE WELUESFIEC EMANUEL POLD ROS
PFROVECTD EVALLUACION DE VULDERARLIDAD SISMNCA ¥ PROPUESTAS DE REFORZAMENTD
ESTRUCTURA D LAS WWEENDAS AUTOCIONS TRLUIDAS

LA ASENTAMENTD HUMANG MUEVD PROGRE SO
FECHA T Ol WAYD DEL 20
AT D LA LA TR,
CALICATA 1Mz ZLOTET
PROF jm ). 300

CONTENIDO DE HUMEDAD  ASTM D2218 / NTP 329,127
i g o 3
Pro gl suss humads + recisente : : 10 00
Mh_ﬂu_ : : SR e | w7
s 23 23
P S gty "a W
b S0 s A f (T T
- 2 rameans 3 8 18
N P (e TR ]

Esquina, Calla Canadd con Calle los Jazmines, Mz “B” - Lote 1 = AA. HH. La Rivera - Carabaylio - Lima
Tk, TEOTEE2, Teliono Cel: 993563757 / 968512432 E - mail mod_geclecrecs arl@@hotmi com



Resultados de laboratorio calicata N°01-analisis granulométrico por tamizado

LABORATORK DF SUELOS, ASFALTO ¥ ENSAYOS
ESTUDIDS DE SUELOS CON FINES DE NTACION ¥ PAVIMENTAC KON
ASESORAMIENTD ¥ SUFERVISION DE OBRAS EN CAMPO, SERVICID DE CONSTRUCCION EN GEMNERA

C MNS GEOTECNICA E.LR.L. oo sios e ooasncn

PROVECTO AL LACKN D6 VUL DERABLIDAD BHANCA ¥ PEOPLESTAS DF REFOREAMSINTD
ESTRUCTURAL Dl LAS VAVIENDAS AUTOCOSETRLIDAS

LA K ASEWTAMIENTC HUMANG MUEVD PO B0

FECa o7 DE MAYD DEL XEn

DATOS DI LA MUESTRA

N i
ssEEaBBanEf
' -
T Bl

i

L]
ame §-
L ]

JTTEET FREE B ES i

HGENERA
Fleg CP W 100807

Esquina, Calle Canadé con Calle 103 Jazmines, Mz ‘B’ - Lote 1 - AA HH. La Rivera - Canabayho - Lima
Teldd. 7607682, Tebidono Cel: 903563757 / 968512432 E - mail s _geciecnca eeiihoimall com



Resultados de laboratorio calicata N°01-Perfil estratigrafico

EBER G. CCACCYA CHIPANA
ING. CIVILCIP N* 180671
CALICATA N 01
REGISTRO DE EXCAVACIONES Al
ﬁmm'“w"M*mt*M1 w.mmt] MELOUESEOTE TMANUEL FOLO S
Anetaremnto Hormang Noevwo Progress. Diuiritn; Vienter Ba - Prosdrcla - Departemendo Urea
.. P Smboo Diescripeon Del Materlal Choiomrs
Material do relieno, estructuras,
oit.
h v
5 9/9e
B A= | &
E o i'r Arena [mosa, semicompactas,
a 1 || g || Momedas. color pardo oscuro SM
& | ¢ Frimrne dmari]esnic:
Il
SoEr 0] Arena pobrements Gradusda oo
- . 4 prave, semicorpactas, himedas
2 S e color pardo amarilente SP

Reg. CIP N* 180871

Plano de ubicacioén calicata N°02



EBER G. CCACCYA CHIPANA
ING. CIVIL CIP N* 180671

PLANO DE UBICACION CALICATAS ] o
FROTECTD :,:Tﬁm‘“w".“ LR AR | s CTTANTE EMANULL FOLO RB5S
LLGAR Aspaia innto Humdand Moevo Frogreso, Diskfa] vientar la - Prosincia - Depatamecto Lika
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Confirmacioén de altura




Resultados de laboratorio calicata N°02-analisis de suelo sales

MS GEOTECNICA E.LR L. cmcuen afos oe oxenencia

LABORATORIC DF SUNLOS, CONCRITEL ASFALTO
ESTLADIO D SLELCY COM FINES DE Mmfm
ASESORAMSENTD ¥ SLIPERACION OF ORRAS [N CAMPO, SERICIO DF CONSTRUCTIONES EN GEMERAL

e i e o

BOLETT RN MLOUESECRS B POLD Mo

FRCVECTS e AR O WL CNCAIE 5 SIAACE 7 PR TAL [ AR AT
EETRLCTUAL O LAS WAAENDAS A TOCORE TILIDAS

UMCACK ST T v AR LTV PRRCGRT G

L= VN AR L S

ANALISIS DE SUELO SALES

W SST. =] S04
CAMPO fppm) (ppm] fppm) |
CALICATA 3 -Mg P LOTE 4
|Paor nebanar 200 L1840 TS 1 0l AT

Lo -

Salen Solubies Totslws: Deter Do Sabes Solubles o Susiol y Bgus subtemines - NTPI1X0 152 - 2002
Chorure Soluble: Determ. D clonaros solubles #n Busiod y Sgus tublerrines - NTPI39 117 - 2002
Suttets Sokubds Dt D Sullislos Bolublid o0 fusios y Bgud iublbmbaes - NTPIIS 178 . 2002

Esquing Calle Nueve Estrello con Colle Los larmines, Mr. - B Lote 1 —~AAHHN Lo Rivera ~ Corabaylic - Lima
Teldf. [01)FEOTERZ, Col. PARSEITST J DERS1 2422 F 925993325, Famall: vrs geotedna mirlfibhotoma fom



Resultados de laboratorio calicata N°02 — ensayo de corte directo

&~ MNS GEOTECNICA ELRL. cuccom sics ccovomecn

2 i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES
‘\‘ {  ESTUDIOS DE SUELOS CON FINES DE: CIMENTACION ¥ PAVIME NTACION
s / ASESORAMIENTD Y SUPERVISION DE OBRAS BN CAMPO), SERVICIO DE COMNSTRUCCION EN GENERAL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOUIDADAS DRENADAS
ASTM D3080-04 [ NTP 339.171

FORME N G828 - NS - 00

SO TANTE WMELQUESEDES EMAMULEL POLO RioS

PROYECTD  EVALLACHSS DE VNDERABLIOAD SEMCA ¥ PROPUESTAS DE REFORZAMENTD
-ESTRUCTURAL DF LAE VAVEMDAE AUTOCORETRUDLL

UBICACHN ; REENTAMENTD HUMWANDG WUEVD PROORESO

FECHA . 17 DE WMAYD DEL T2t

DATOS DE LA MLESTRA:

CALICATA 3. Mz P LOTES
PROFUSCIDAD: 100

CONDLTS AL TIMAGA  Aeecidesdc | matersd « Tamis W 4 VELCCIDAD D QORTI: 05 e mie

Dol PO ARLAD Ofd TRNOE NCWL = BEFLATS O CORTE

ESFUERTO MORMAL v ESFUERIO CORTE
1 [ g - o .

-
s ) - —_,;-"""F — |
(5] _— e a |
™ ! | =
W B 4B BR B ME RE WME W WE e s e . i e L] e |
s s T g i P Enfamrnn el jagromd
Reswhados:
Arguls de Tdcchon () -
= Cohenidn D o DZkplomZ

INGEMIERA CiVIL
Reg CF N* 103853

Esquina, Av. La Rivera con Jr. Los Jazmines - Mz. "B" - Lt 1 - Carabayllo - Lima Telefax: 547 3759




Resultado de ensayo de laboratorio calicata N°02 — contenido de humedad

A IMN'S GEOTECNICA E.1R.L. crow siosceosmercs

LABORATORIO DF SUELOS, ABFAL
ESTUDIOS DE SUELOS CON FINES DE NTACION ¥ PAVIMENTAC KON
ASESORAMIENTD ¥ SUFPERVISION DE OBRAS EN CAMPO, SERVICIO DE CONSTRUCCION EN GEMNERA

—— e
INFORME N D826 - MINS - 201
BOLICITANTE MELOUESEDEC EMAMUEL POLD RIOS
PROYECTO : EVALUACKON DE VULDERABILIDAD SISMICA ¥ PROPUESTAS DE REFORZAMENTD
ESTRUCTURAL CE LAS VAWVIENDAS AUTOCOMSTRUIDAS
UBICACION ASENTAMEENTO HMUBMAND NUEVD PROGRESO
FECHA I7 DE MAYD DEL 2031
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 2 -Mz P.LOTE 4
PROFUNDIDAD: 100

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 / NTP 339,127
Humarn rop WA "
s S s Fumads + cecparts 13 ik
P dhos st bt * IRty 1564 L)
Puss ol s 2 24
Er e "wa
Paen 308 sy ac ; i ; e A
e e 23 a1
8 et [sriees) T}

Esquina, Calls Canadi con Calle los Jazmines, Mz “B” - Lole 1 - AA. HH. La Rivera - Carabaylio - Lima
Tedéd. TEOTEE2, Teidlono Col 993563757 | 988512432 E - mail: s _geolecnca_onl@hcimal com



Resultado de laboratorio calicata N°02 — analisis granulométrico

f/-'ﬁ) MN'S GEOTECNICA E.1R.L. v wios o ovsasnce

PROYECTD EVALUACION DF VULDERABL IDAD SISMBCA ¥ PROPUESTAS DE GEFORZAMEENTO
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Resultados de laboratorio calicata N°02 — ensayo de corte directo bajo
condiciones consolidadas drenadas
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Resultados de laboratorio calicata N°02 — perfil estratigrafico de la calicata
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Ubicacién de la calicata N°03
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Excavacion de la calicata 03

Verificacion de altura C-03




Resultados de laboratorio calicata N°03 — contenido de humedad
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Resultados de laboratorio calicata N°03 — analisis granulométrico por tamizado
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Resultados de laboratorio calicata N°03 — limite liquido y limite de plasticidad
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Resultados de laboratorio calicata N°03 — perfil estratigrafico de la calicata
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXOS 06:
INFORME DE ESTUDIO DE ESCLEROMETRIA

DENOMINACION DEL INFORME:

“Evaluacion estructural no invasiva para la estimacion de la resistencia
a la compresion (f'c tentativo) de columnas de viviendas unifamiliares;

empleando el esclerometro como instrumento de obtencién de datos”

Lima, junio del 2021



1. DENOMINACION

“Evaluaciéon estructural no invasiva para la estimacion de la resistencia a la
compresion (fc tentativo) de columnas de viviendas unifamiliares; empleando el

esclerometro como instrumento de obtencion de datos”

2. INTRODUCCION:

El presente informe forma parte del proyecto: “Evaluacién de vulnerabilidad
sismica y propuesta de reforzamiento estructural de las viviendas
autoconstruidas en el asentamiento humano Nuevo Progreso, Ventanilla,
Lima”. Donde, se hara mencion al uso del método no destructivo, que nos ayudara
a determinar tanto el valor tentativo de la resistencia a la compresion (f'c) de una
zona de concreto (simple o armado).

El instrumento a usar es el esclerometro con el cual se consigue una serie datos a
los cuales se los conoce como indices de golpes, de los cuales se calcula el
promedio y empleando una tabla de conversion se obtiene el valor estimado del f'c
(Mpa).

Este andlisis se realizé en la las viviendas del asentamiento humano Nuevo
Progreso Mz.z, Lot.12 y Mz.D, Lot24.

3. OBJETIVO:

e Verificar la obtenciéon de los datos segun el manual de operacion del
instrumento.
¢ Obtener una estimacion de la resistencia a la compresion del concreto con

los datos seleccionados y proporcionados por el esclerémetro.

4. ASPECTOS GENERALES:
e Fecha de ensayo: 13 de junio del 2021
e Temperatura: 18.9 °C
e Ubicacion:

- Direccién : A.H. Nuevo Progreso



- Distrito

- Provincia

- Departamento

: Ventanilla

: Callao
: Callao

Detalle de localizacion, ver Fig. 01

Fig. 01 Esquema de localizacion del estudio

De manera especifica el ensayo se realizd en 10 puntos escogidos segun

requerimientos de la consultoria, los cuales fueron ubicados de la siguiente manera:

Descripcion Ubicacion Descripcion Ubicacion

Punto 01 Mz.D - Lot.24 Punto 06 Mz.Z - Lot.12
Punto 02 Mz.D - Lot.24 Punto 07 Mz.Z - Lot.12
Punto 03 Mz.D - Lot.24 Punto 08 Mz.Z - Lot.12
Punto 04 Mz.D - Lot.24 Punto 09 Mz.Z - Lot.12
Punto 05 Mz.D - Lot.24 Punto 10 Mz.Z - Lot.12




5.

5.1.

6.1.

MATERIALES

Esclerometria
Martillo de Rebote (esclerémetro): Consiste en una barra de acero (émbolo),
la cual recibe el impacto de una pieza de acero impulsada por un resorte.
Este impacto se transmite a la superficie de concreto y debido a la resistencia
de este, la pieza rebota y su desplazamiento maximo es registrado en una
escala lineal fija al cuerpo del instrumento.
Piedra abrasiva: esta constituida por granos de carburo de silicio de tamafio

medio o de algun otro material y textura similar.

MARCO TEORICO

El Esclerémetro:

El esclerometro fue disefiado por el Ing. suizo Ernst Schmidth en 1948,
constituyendo una version tecnoldgicamente mas desarrollada que los

iniciales métodos de dureza superficial generados en la década del veinte.

Campo de aplicacion:

Originalmente, fue propuesto como un método de ensayo para determinar la

resistencia a la comprension del concreto, estableciendo curvas de correlacién en

laboratorio. Sin embargo, por los diferentes factores que afectan los resultados y la

dispersidn que se encuentra, en la actualidad se le emplea mayormente en los

siguientes campos:

Evaluar la uniformidad del concreto en una obra.

Delimitar zonas de baja resistencia en las estructuras.

Informar sobre la oportunidad para desencofrar elementos de concreto.
Apreciar, cuando se cuenta con antecedentes, la evolucion de la resistencia
de estructuras.

Determinar niveles de calidad resistente, cuando no se cuente con

informacion al respecto.



7.

8.

Contribuir, conjuntamente con otros métodos no destructivos a la evaluacién

de las estructuras.

Especificaciones técnicas del instrumento:

Marca: SADT

Modelo: RHC3-D

Tipo: Digital

Energia de impacto: 2.2070.1j (0.225kgf. M)

Rangos de medicién: 10 — 60 MPa

Resorte De Tensidn rigidez: 785 £ 30 N/M

El promedio de los valores de rebote en el yunque de acero: < 80 + 2
Fuente de alimentacion: 2 Bateria 1.5v (AA)

Imagen referencial del modelo ver Fig.03

Fig. 03 Esclerometro digital modelo RHC3-D
NORMAS APLICADAS
- NTP 339.181-2018 2° Edicién
- ASTM C805
- ASTM C670

- ACI 228. IR 2003

PROCEDIMIENTO



8.1. Esclerometria

Para el ensayo de esclerometria se realizara en base a la norma ASTM C805.

Para realizar el ensayo se selecciona y prepara una zona de concreto dentro de un

elemento estructural que cumpla con:

a) Zona de ensayo de aproximadamente 20 x 20 cm.

b) Superficie lisa y sin recubrir (utilizar piedra abrasiva)

c) Dibujar cuadricula de lineas separadas entre 1” y tomar la interseccion de las

lineas como puntos de impacto. Ver Fig. 04

1 12 |3 |4
5 |6 |7 |8
9 |10 |11 |12
13 114 |15 |16

Fig. 04 Cuadro para la lectura de datos

8.1.1. Procedimiento de calculo de f'c:

Para calcular el indice de rebote.

- Tomar el valor promedio de 9 a 16 valores de rebote R que ha sido marcados
(no incluir valores que sean demasiado altos o demasiado bajos +-6).

- Si mas del 20% de todas las lecturas difieren del promedio en mas de 6
unidades se descartan la totalidad de las lecturas (se rechazara la zona). En
caso contrario el valor obtenido sera el indice de rebote.

- Con este valor se entra en un grafico (Fig. N° 05) y se obtiene el valor

aproximado de la resistencia de dicho concreto.

de seguridad del 15% (se reduce).

Finalmente al valor obtenido de la curva de conversion se le aplica un factor
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Fig. 05 Cuadro de conversion de datos

8.1.2. Resultados

Las ubicaciones especificas donde la toma de valores fuera 6ptima segun las
caracteristicas de la superficie de la estructura (lisa, sin grietas, sin rebabas de

concreto, etc.)

Los valores calculados de dichas tomas se muestran a continuacion:

PUNTO 1 DESCRIPCION VALOR
21 | 28 | 28 | 32 Promedio absoluto 28.31
34 | 25 | 26 | 32 promedio corregido 28.80
29 | 25 | 26 | 31 Valor estimado de f'c (Mpa) 19.00
30 | 27 | 27 | 32 Valor estimado de f'c (kg/cm2) 193.75

PUNTO 2 DESCRIPCION VALOR
29 | 28 | 28 | 32 Promedio absoluto 28.94
34 | 25 | 26 | 32 promedio corregido 28.94
31| 25 | 26 | 31 Valor estimado de f'c (Mpa) 19.15
30 | 27 | 27 | 32 Valor estimado de f'c (kg/cm2) 195.28

PUNTO 3 DESCRIPCION VALOR
24 | 26 | 29 | 25 Promedio absoluto 27.31




30 | 25 | 26 | 31 promedio corregido 29.64

31 | 22 | 24 | 29 Valor estimado de f'c (Mpa) 20.10
30 | 29 | 26 | 30 Valor estimado de f'c (kg/cm2) 204.96
PUNTO 4 DESCRIPCION VALOR

31 | 28 | 29 | 32 Promedio absoluto 29.00

32 | 27 | 29 | 31 promedio corregido 29.00

30 | 26 | 28 | 27 Valor estimado de f'c (Mpa) 20.00
29 | 26 | 29 | 30 Valor estimado de f'c (kg/cm2) 203.94
PUNTO 5 DESCRIPCION VALOR

25 | 28 | 28 | 32 Promedio absoluto 27.94
29 | 25 | 26 | 32 promedio corregido 27.94

24 | 25 | 26 | 31 Valor estimado de f'c (Mpa) 18.70
30 | 27 | 27 | 32 Valor estimado de f'c (kg/cm2) 190.69
PUNTO 6 DESCRIPCION VALOR

33 33 35 33 Promedio absoluto 32.81
29 33 32 34 promedio corregido 32.81
32 34 32 36 Valor estimado de f'c (Mpa) 22.20
34 34 32 29 Valor estimado de f'c (kg/cm2) 226.38
PUNTO 7 DESCRIPCION VALOR

29 31 30 32 Promedio absoluto 31.00
33 32 33 30 promedio corregido 31.00
29 33 29 32 Valor estimado de f'c (Mpa) 21.00
32 31 30 30 Valor estimado de f'c (kg/cm2) 214.14
PUNTO 8 DESCRIPCION VALOR

33 33 26 33 Promedio absoluto 31.50
31 33 34 33 promedio corregido 32.36
33 32 31 32 Valor estimado de f'c (Mpa) 22.10
32 33 30 25 Valor estimado de f'c (kg/cm2) 225.36
PUNTO 9 DESCRIPCION VALOR

30 32 31 33 Promedio absoluto 32.00




32 33 35 31 promedio corregido 32.47
34 34 33 25 Valor estimado de f'c (Mpa) 22.00
32 31 32 34 Valor estimado de f'c (kg/cm2) 224.34

PUNTO 10 DESCRIPCION VALOR
32 30 28 30 Promedio absoluto 29.63
30 29 30 30 promedio corregido 29.63
31 29 29 29 Valor estimado de f'c (Mpa) 20.00
28 30 29 30 Valor estimado de f'c (kg/cm2) 203.94

. Resumen:

El siguiente cuadro de resumen considera los todos los puntos ensayados, en él se
muestra de manera concisa los valores obtenidos luego del ensayo y detallados en

los cuadros previos.

Promedio Valor
Descripcion Ubicacién absoluto de | prom Efiil:l- estimado ‘u"alnir estimado
valores del | comregido defc |defe(kglem2)
golpe (Mpa)
PUNTC 1 MzD- Lot 24 281 28 80 19.00 193.75
PUNTO 2 MzD- Lot 24 2894 2854 19.15 195.28
PUNTC 3 MzD - Lot 24 2T 25.64 2010 204.96
PUNTC 4 MzD - Lot24 2900 28.00 2000 203.594
PUNTOC 5 MzD- Lot 24 2794 27594 18.70 190.69
PUNTC 6 Mz7 - Lot12 3281 32.81 2220 22638
PUNTO 7 Mz7 - Lot12 3100 31.00 21.00 21414
PUNTC 8 Mz7 - Lot12 3150 32.36 2210 22536
PUNTC 9 Mz7 - Lot12 3200 3247 2200 22434
PUNTC 10 Mz7 - Lot12 2963 2863 2000 203.594




CONCLUSIONES

Se han realizado tomas de valores en las ubicaciones mas idéneas tanto por
ubicacién y superficie.

Los valores calculados son fc estimados bajo los procedimientos del martillo
Schmidth (esclerometro), lo cual no es determinante para su comportamiento

estructural dentro de la estructura.

RECOMENDACIONES

Realizar el calculo estructural correspondiente evaluando el comportamiento
de la estructura bajo sobrecargas y condiciones de uso.

El buen comportamiento de una estructura depende de su sistema estructural,
el cual es responsabilidad del proyectista, el presente informe no analiza dicha

idoneidad.

PANEL FOTOGRAFICO

Ensayos en la vivienda Mz.D, Lot 24
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Ensayos en la vivienda Mz.Z, Lot.12

Determinacion de zona de trabajo Limpieza de zona de trabajo con
piedra abrasiva

Dibujo de cuadricula




12. OTROS

Plano en planta de la vivienda N°01
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Certificado de calibracion del esclerometro
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ANEXO 07:

INFORME DE MODELAMIENTO ESTRUCTURAL CON
EL ETABS

Lima, junio del 2021



1.

Modelamiento estructural

“Evaluacion estructural de modelamiento de las viviendas unifamiliares;
empleando el ETABS 18.0.2 para obtener el analisis sismico, estatico y

dinamico de estructuras de albaiileria confinada”

Introduccion:

El presente informe forma parte del proyecto: “Evaluacion de
vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento estructural de las
viviendas autoconstruidas en el asentamiento humano Nuevo
Progreso, Ventanilla, Lima”

En este informe, se hara mencién en conocer los procedimiento de analisis
de viviendas autoconstruidas de albanileria confinada, siendo este sistema
estructural el mas usado en la construccion de viviendas unifamiliares y
multifamiliares debido a su buen comportamiento sismico y lo econédmico que
resulta el aprovechar los muros divisorios como elementos portantes de
carga Vertical y lateral. Generalmente se emplea una conexion dentada entre
la albanileria y las columnas.

El portico alrededor de la columna es para ductilizar al sistema, dandole la

deformacion inelastica, incrementando muy levemente su resistencia.

3. Objetivo:

Conocer el procedimiento de analisis en edificaciones de albanileria
confinada.

Tener los criterios de disefio sismico en edificaciones de albanileria
confinada. Obtener edificaciones de gran resistencia sismica.

Tener edificaciones que sean muy econémica.

Estar en conformidad con la Norma Peruana de Disefio Sismorresistente
(NTE-E.030) y de Albanileria (NTE-E.070)

Conocer los procedimientos para el ETABS, de analisis y disefio sismico;

estatico y dindmico de estructuras de albanileria confinada.



Modelar 2 vivienda una de 03 pisos y otra de 02 pisos en el ETABS.
Interpretar los resultados que nos vota el programa, para proponer el
reforzamiento.

4. Informacion general:

Fecha de estudio: Junio del 2021

e Ubicacion:
- Direccién : A.H. Nuevo Progreso
- Distrito : Ventanilla
- Provincia : Callao
- Departamento

: Callao

Detalle de localizacion, ver Fig. 01
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Fig. 01 Esquema de localizacion del estudio

De manera especifica el modelamiento estructural se realizé a 2 viviendas, los
cuales fueron ubicados de la siguiente manera:



5. Caracteristicas de la viviendas:

% CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES MODELO 1:

Direccion No Pisos Area techada Losa aligerada
Mz.D, Lot.24 02 87.37 m2 e =0.20m
Altura: 1°piso=2.60m; 2°piso=2.50m Muro albanileria e=0.13m

& ; @ 0 *
: - : = - 3
r .S  — ' 4 v > W w

§ s 1 ﬂ' 1 o J b=
58 ) | Ee=——pe L o = § 4 -
, s § 1 " i i g | 8
1l ; .E + ks - X T |
| ERE ' i s | 8
| 1 i - il N
- F= " k s i he tar W % .
2 B 2 ¢ E 3 T2 s
o L] w - Lt ™~ b
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Fig. 03 Plano del segundo nivel



% CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES MODELO 2:

Direccion No Pisos Area techada Losa aligerada

Mz.Z, Lot.12 03 111.14 m2 e =0.20m
Altura: 1°piso=3.15m; 2°y3°piso0=2.450m Muro albanileria e=0.13m
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6. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

6.1. Albaiiileria

©)

Ladrillos clase Tipo V (30% de vacios INFES), King Kong de arcilla.

Resistencia a la compresion : fm = 180 kg/cm2

Modulo de elasticidad :Em =500 fm
Modulo de corte :Gm=04Em
Modulo de Poisson :v=0.25

6.2. Resistencia en situ (esclerometro)

Resistencia nominal Moédulo de Modulo
Vivienda Mz. D, a comprensioén elasticidad poisson
Lot.24 Ec=1500V175
Muestra_01 fc=197.7 kg/cm?2 kg/om? V=0.25
Resistencia nominal Moédulo de Moédulo
Vivienda Mz. a comprension elasticidad poisson
Z, Lot.12 Ec=1500N175
Muestra_02 fc=218.8 kg/cm2 kg/om2 V=0.25

6.3. Acero de refuerzo

O

o

Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia : f'y = 4200 kg/cm2

7. CARGAS UNITARIAS

7.1.Peso Volumétrico:

@)
@)

Peso volumétrico del concreto armado: 2.4 ton/m3
Peso volumétrico de la albadileria: 1.9 ton/m3

o Tarrajeo: 2ton/m3



7.2.Techos:

Peso propio de la losa aligerada €=0.20m: 0.30 ton/m2 (Norma E.020)
Carga Vivas minimas repartidas=0.2 ton/m2 (Norma EO0.20)

Sobre carga en azotea: 0.10 ton/m2

Acabados: 0.1 ton/m2

o O O O

7.3.Muros:

o Peso de los muros de albaidileria: 1.9x0.13 = 0.247 ton/m2 - Peso de
Tarrajeo: 2x0.02=0.04ton/m2

8. NORMAS APLICADAS

NORMA E.020, NORMA E.030, NORMA E.050, NORMA E.060, NORMA E.070

9. Peso de la viviendas

9.1.Peso de la edificacion-reacciones

TABLE: Base Reactions

Caso Case Tipo  Peso (ton) MX (ton-m) MY (ton-m)
Dead LinStatic 194.0994 1628.7341 -533.9644
Live LinStatic 36.349  327.1724 -102.3633

peso de estructura Combination  203.1867 1710.5272 -559.5552

TABLE: Base Reactions

Caso Case Tipo  Peso (ton) MX (ton-m) MY (ton-m)
Dead LinStatic 276.5669 2336.5395 -1121.9504
Live LinStatic 46.0549 358.1212 -179.6358

peso de estructura Combination  288.0806 2426.0698 -1166.8594



10.Espectro

10.1. Espectro de diseno Mz.D, Lot.24

Region : Callao

Provincia : Callao

Distrito : Ventanilla

Categoria : C

Zona: Z4

Suelo : S2

Sistema Estructural : Albaiileria Armada o Confinada
Verificacion de Irregular en Planta lIp = 1.000
Irregularidad : Irregular en Altura  la= 1.000

Espectro de Aceleraciones

Elastico Inelastico L, = 0.45
T C Aceleracion (Sa)
ZUCS Sa/g=(ZUCS/R) = 1.00
0.00 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627 = 1.05
0.02 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627 Tp= 0.60
0.04 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627 Ti= 2.00
0.06 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627 Ro= 3.00
0.08 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627 = 3.00
0.10 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.12 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.14 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.16 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.18 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.20 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.25 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.30 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.35 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.40 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.45 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.50 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.55 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.60 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.65 2.3077 1.0904 0.3635 3.5656
0.70 2.1429 1.0125 0.3375 3.3109
0.75 2.0000 0.9450 0.3150 3.0902
0.80 1.8750 0.8859 0.2953 2.8970
0.85 1.7647 0.8338 0.2779 2.7266

0.90 1.6667 0.7875 0.2625 2.5751



0.95
1.00
1.60
2.00
2.50
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00

0.4500

04000

0.3500

Safg

10.2.

0.2500 :

0.2000 \
0.15040 \
n

0.1000 AN

0.0500 {
o
0.0000 |

1.5789  0.7461 0.2487
1.5000 0.7088 0.2363
0.9375  0.4430 0.1477
0.7500  0.3544 0.1181
0.4800 0.2268 0.0756
0.3333  0.1575 0.0525
0.1875 0.0886 0.0295
0.1200 0.0567 0.0189
0.0833 0.0394 0.0131
0.0612  0.0289 0.0096
0.0469  0.0221 0.0074
0.0370  0.0175 0.0058
0.0300 0.0142 0.0047

ESPECTRO DE DISENO INELASTICO (Mz. D, Lote.24)

= Espectro Inelastico

Tp= 060

2.4396
2.3176
1.4485
1.1588
0.7416
0.5150
0.2897
0.1854
0.1288
0.0946
0.0724
0.0572
0.0464

—TL=2.00

Periodo, T{s)

Espectro de diseno Mz.D, Lot.24
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Region :

Provincia :

Distrito :

Categoria :

Zona:

Suelo :

Sistema Estructural :

Verificacion de
Irregularidad :

Callao

Callao

Ventanilla

C

Z4

S2

Albaiiileria Armada o Confinada
Irregular en Planta Ip = 1.000
Irregular en Altura la= 1.000

Espectro de Aceleraciones

Elastico Inelastico

T C Aceleracion (Sa)
ZUCS Sa/g=(ZUCS/R)
0.00 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.02 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.04 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.06 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.08 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.10 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.12 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.14 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.16 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.18 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.20 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.25 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.30 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.35 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.40 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.45 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.50 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.55 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.60 2.5000 1.1813 0.3938 3.8627
0.65 2.3077 1.0904 0.3635 3.5656
0.70 2.1429 1.0125 0.3375 3.3109
0.75 2.0000 0.9450 0.3150 3.0902
0.80 1.8750 0.8859 0.2953 2.8970
0.85 1.7647 0.8338 0.2779 2.7266
0.90 1.6667 0.7875 0.2625 2.5751
0.95 1.5789 0.7461 0.2487 2.4396
1.00 1.5000 0.7088 0.2363 2.3176
1.60 0.9375 0.4430 0.1477 1.4485
2.00 0.7500 0.3544 0.1181 1.1588
2.50 0.4800 0.2268 0.0756 0.7416
3.00 0.3333 0.1575 0.0525 0.5150

0.45
1.00
1.05
0.60
2.00
3.00
3.00



4.00 0.1875 0.0886 0.0295 0.2897
5.00 0.1200 0.0567 0.0189 0.1854
6.00 0.0833 0.0394 0.0131 0.1288
7.00 0.0612 0.0289 0.0096 0.0946
8.00 0.0469 0.0221 0.0074 0.0724
9.00 0.0370 0.0175 0.0058 0.0572
10.00 0.0300 0.0142 0.0047 0.0464
ESPECTRO DE DISENO INELASTICO (Mz.Z, Lot.12)
= Espectro Inelastico Tp=060 —TL=200
0.4500
0.4000
0.3500 h
0.3000
o 0-2500 \,,
o
# 02000 \\
0.1500
"
0.1000 AN
0.0500
_-'"‘-.._____-_-“-__-_-
0.0000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo, T{s)
Sismo en eje X-X
11.1. Sismo en el eje X-X, Mz.D, Lot.24
Piso Desplazamiento REG. 0.75 H (cm) DERIVA
en cm x-x IRREG. 1.0
PISO 2 0.0678 0.1526 0.0524 250 0.00021 0.21cm
PISO 1 0.0445 0.1001 0.1001 260  0.00039 0.39cm




Piso Desplazamiento  REG. 0.75 H (cm) DERIVA
encm y-y IRREG. 1.0

PISO 2 0.0107 0.0241 0.0095 250 0.00004 0.04cm
PISO 1 0.0065 0.0146 0.0146 260 0.00006 0.06cm

Segun menciona la Norma E.030 articulo 32 que el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso para estructuras de albanileria confinada es de 0.005, analizando los
resultados obtenidos de sismo en el eje X-X nos encontramos dentro de lo

requerido por la Norma.

11.2. Sismo en el eje X-X, Mz.Z, Lot.12

Piso  Desplazamiento REG. 0.75 H (cm) DERIVA
en cm x-x IRREG. 1.0

PISO 3 0.4822 1.4466 0.3213 245 0.0013 1.317cm

PISO 2 0.3751 1.1253 0.4950 245 0.0020 2.02cm

PISO 1 0.2101 0.6303 0.6303 315 0.0020 2.00cm

Piso  Desplazamiento REG. 0.75 H (cm) DERIVA
encm y-y IRREG. 1.0

PISO 3 0.0944 0.2832 0.0552 245 0.0002 0.23cm

PISO 2 0.0760 0.2280 0.0951 245 0.0004 0.39cm

PISO 1 0.0443 0.1329 0.1329 315 0.0004 0.42cm

Sismo en eje Y-Y

12.1. Sismo en el eje Y-Y, Mz.D, Lot.24

Piso  Desplazamiento REG. 0.75 H (cm) DERIVA
en cm Xx-X IRREG. 1.0
PISO 2 0.0081 0.0182 0.0095 250 0.00004 0.04cm

PISO 1 0.0039 0.0088 0.0088 260  0.00003 0.03cm




Piso

Desplazamiento REG. 0.75 H (cm) DERIVA
encm y-y IRREG. 1.0
PISO 2 0.0107 0.0241 0.0095 250 0.00004 0.04cm
PISO 1 0.0065 0.0146 0.0146 260 0.00006 0.06cm
12.2. Sismo en el eje Y-Y, Mz.Z, Lot.12
Piso  Desplazamiento REG. 0.75 H (cm) DERIVA
encm y-y IRREG. 1.0

PISO 3 0.0702 0.2106 0.0264 245 0.0001 0.11cm
PISO 2 0.0614 0.1842 0.0684 245 0.0003 0.28cm
PISO 1 0.0386 0.1158 0.1158 315 0.0004 0.37cm

Segun menciona la Norma E.030 articulo 32 que el maximo desplazamiento relativo

de entrepiso para estructuras de albanileria confinada es de 0.005, analizando los

resultados obtenidos de sismo en el eje Y-Y nos encontramos dentro de lo

requerido por la Norma, con esto podemos mencionar que las viviendas tienen un

buen comportamiento ante un sismo en los sentidos x-y.

11. Analisis Sismico

13.1. Analisis sismico, Mz.D, Lot.24
Z= 0.45 Zona 4
LLxt > ZUSN U= 1.00 Categoria C
Ap 56 S= 1.05 Suelo Intermedio
N = 2.00 Numero de Pisos
TOTAL : Z L+ ¢ 2.49 TOTAL: Z Lxt| 5.38
Comprobando en X: Comprabandoen Y:
Zj”g% SLxt_ ZUSN
p Ap ~ 56
0.028 = 0.017 (Cumple) 0.060 2= 0.017 (Cumple)
1. ANALISIS DE MUROS AL VOLTEO
M1 Estable No Necesita Reforzamiento Estable No Necesita Reforzamiento
M2 Estable No Necesita Reforzamiento 0 Estable No Necesita Reforzamiento




12.2. Analisis sismico, Mz.Z, Lot.12

Comprobando en X:

Z= 0.45 Zona 4
XL+t > ZUSN = 1.00 Categoria C
Ap 56 = 1.05 | Suelo Intermedio
= 2.00 | Numero de Pisos
TOTAL : Z L+t 2.87 TOTAL: Z Lxt 6.21

Comprabando en Y:

%2221‘?’ SLxt_ ZUSN
p Ap ~ 56
0.024 > 0.017 (Cumple) 0052 > 0.017 (Cumple)
1. ANALISIS DE MUROS AL VOLTEO
M1 Estable No Necesita Reforzamiento Estable No Necesita Reforzamiento
M2 Estable No Necesita Reforzamiento Estable No Necesita Reforzamiento

Analisis de resultados

Al realizar el modelamiento y verificar las fallas por corte se pudo evidenciar

en la vivienda de la Mz.D, Lote.24 que la viga ubicada en el eje C-C y entre

los ejes 2 y 3 del primer y segundo piso con medidas de 25 x20 cm requieren

ser reforzadas bajo un analisis mas detallado de reforzamiento.



DG 0.0356
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o Al realizar el modelamiento y verificacion pudo evidenciar en la vivienda de la
Mz.Z, Lote.12 que la columna ubicada en la interseccion de eje D-D y 4-4 con
dimensiones de 0.25x0.35m falla por corte y esta no es mas rigida que la viga
segun la Norma E.060, para lo cual se recomienda incrementar su seccion a
0.53x0.45 por el método de encamisado.

o De la misma manera de puede observar que la viga chata en el eje 4-4 del
primer nivel no cumple lo requerido en la Norma E.060 de continuidad,

transmision de carga y rigidez, para lo cual se recomienda colocar una

columna metalica sobre el borde entre los ejes G-G y 4-4.

Recomendaciones

o Se recomienda a todos los pobladores del A.H. Nuevo Progreso que para la
construccion de sus viviendas tomen en cuenta realizar estudios previos baja
la supervision y control de un profesional experto en la materia.

o Se recomienda a los propietarios de las viviendas analizadas realizar un

analisis mas detallado para poder realizar y ejecutar las recomendaciones
mencionas.



13.PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE LAS TECNICAS DE REFORZAMIENTO:

A continuacion, se presentara los procesos constructivos de las técnicas de

reforzamiento estructural

Reforzamiento de columnas mediante encamisado de concreto o también llamado

recrecido de hormigon.

Esta técnica complementa a la columna que se
encuentra construida, ayudandole al nucleo
absorber y distribuir las cargas hacia el cimiento.
Primer paso es evaluar cual es el nuevo
predimensionamiento y cuantia de acero que
necesite adicionar a la columna existente, para
que la nueva seccion resista cargas requeridas.

Realizar un plano estructural de reforzamiento

para la nueva seccién de columna.

Escarificar el concreto existente para
obtener una mejora adherencia con el
nuevo concreto. Limpiar las impurezas con
aire comprimido toda la seccion de la

columna.

Segundo paso retirar el recubrimiento
de las caras de la columna hasta
llegar a visualizar al acero
longitudinal con la ayuda de un
equipo de retiro de concreto o realizar
manualmente con un cincel y una

comba.

-

T
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REMOVEDOR DE OXIDO TRANSFORMADOR DE 6xipo ~ Verter una capa de removedor de
oxido Chema hacia los aceros
estructurales que presenten
oxidacion, lijar y posteriormente verter
una capa de transformador de 6xido

Chema para evitar que vuelva a

penetrar el 6xido al acero estructural.

Cortar los aceros longitudinales vy
estribos de acuerdo al plano de
estructural de reforzamiento, perforar
10-15 cm en base de la columna y losa
para introducir los aceros

longitudinales. Colocar a los extremos

de los acero un pegamento epoxido
Sikadur 31 para un mejor anclaje con

el concreto

Colocar los estribos en los aceros
longitudinales, teniendo en cuenta el doblez

de estribo.




Colocar pegamento epdxico Sikadur 32
en toda la seccion de la columna, tener
muy en cuenta cuando el epoxico
después de tres horas es inutilizable y
pierde sus propiedades mecanicas
para ello se tiene que tener con
anticipacion el encofrado de Ia

columna. Usar una broma o pistola a

presion.

Apuntalar correctamente el encofrado.
Preparar la mezcla de concreto en una
maquina adecuada, teniendo en cuenta que
no sea tan espeso para evitar cangrejeras,
utilizar aditivos para que la mezcla sea mas
fluida y trabajable, al mismo tiempo no pierda
su resistencia ya que es muy incobmodo
utilizar un maquina vibradora por el espacio,
dejar un espacio en la parte superior del

encofrado en forma de embudo para verter

la mezcla con mayor facilidad.

Reforzamiento de muros de albanileria

mediante mallas electrosoldadas

Identificar el muro dafiado que presente
grietas para realizar el reforzamiento.
Retirar el tarrajeo para tener contacto el
ladrillo y las juntas. Usar comba y un

cincel para remover todo el tarrajeo.




Picar la base del muro de albafiileria, hasta dejar

libre la parte donde inicia el muro

un taladro para colocar posteriormente un

correcto anclaje de la malla electrosoldada a una

distancia de 15 cm de separacion

Picar y limpiar las fisuras gruesas para
reparar el muro dafado, posteriormente
humedecer y verter una mezcla de
mortero de 1:3 (cemento y arena

respectivamente)

-1 Colocar la malla electrosoldada en ambas

e o g e R e e g sl e e el s e caras del muro anclando en la base donde

se realiz6 las perforaciones, usar Sikadur 31

et i St Sy St para mejor anclaje entre acero y concreto.

p— | - iy .
-1 T T T i
A . Perforar el muro uniendo los nudos a cada

SR BRES . BEEL T
S A Y Rty St 45 cm longitudinal y transversalmente.




Unir las mallas electrosoldadas en
ambas caras del muro, usando
alambre numero 16. Tener en cuenta
la separacion entre la malla y el muro,
minimo de separacion de 1 cm con la
finalidad que el acero este embebido

de mortero.

Posteriormente colocada correctamente

la malla electrosoldada en el muro, se

vierte una capa de mortero con

. dosificacién de 1:4 (cemento y arena

respectivamente) a un espesor mayor a

: 2 cm (espesor sera dependiendo el

. plano).



ANEXO 08:
PANEL FOTOGRAFICO

- Muestr 1 vvia . Lot.4

Muestra 2 vivienda Mz. A, Lot.15

Muestra 3 vivienda Mz. B, Lot.12

Muestra 4 vivienda Mz. C, Lot.1




Muestra 5 vivienda Mz. E, Lot.29

Muestra 6 vivienda Mz. G, Lot.25

Muestra 8 vivienda Mz. P, Lot.4

Muestra 10 vivienda Mz. Q, Lot.10




Muestra 15 vivienda Mz. S1, Lot.9

| Muestra 16 vivienda Mz. U1, Lot.14

Muestra 17 vivienda Mz. V1, Lot.10

Muestra 18 vivienda Mz. Z1, Lot.17




Muestra 19 vivienda Mz. J2, Lot.24

Muestra 24 vivienda Mz. H1, Lot.7

Muestra 25 vivienda Mz. T, Lot.9

Muestra 29 vivienda Mz. 11, Lot.20




Muestra 30 vivienda Mz. 12, Lot.11

Muestra 33 vivienda Mz. V1, Lot.8

e

Z. M2, Lot.8

Muéét}a 38 vivienda"l\)l

Muestra 39 vivienda Mz. G2, Lot.9




" Muestra 40 vivienda Mz. Y, Lot.4

Muestra 43 vivienda Mz. O, Lot.37

Muestra 44 vivienda Mz. P, Lot.28

Muestra 45 vivienda Mz. M, Lot.8




Muestra 47 vivienda Mz. F, Lot.21

Muestra 49 vivienda Mz. F, Lot.5

Muestra 50 vivienda Mz. Z, Lot.12
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