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Resumen

Este estudio se llevo a cabo en el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla -
Piura, en el cual se investigo la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales
de la zona. Para realizar el estudio se utilizé un disefio no experimental, el
muestreo fue no probabilistico durante todo el experimento, la recoleccién de
datos se realiz0 mediante técnicas observacionales y de revision de
documentos, las herramientas utilizadas fueron guias observacionales del
mismo modo se utilizaron estadisticas de datos descriptivos para el andlisis. El
problema radica en que las viviendas de la zona en estudio han sido construidas
con materiales deficientes y de baja calidad, asi mismo, no se conté con
asesoramiento técnico y profesional y no se ha tomado en cuenta las normas y
estandares vigentes; por lo tanto, en caso de un sismo estas estructuras pueden
exhibir vulnerabilidades sismicas, lo que puede resultar en pérdidas humanas y
econdmicas; usando el método Benedetti — Petrini se determind que 40% de las
viviendas muestran una media vulnerabilidad alta, otro 40% presentan una
media vulnerabilidad baja; y un 20% evidencia una alta vulnerabilidad. En
conclusién, es importante determinar la vulnerabilidad sismica en las viviendas
informales ya que reduce el riesgo y garantiza la seguridad; y para lograr este
objetivo nos ayuda el método de Benedetti-Petrini, que utiliza 11 parametros

analiticos.

Palabras clave: Vulnerabilidad, vulnerabilidad sismica, viviendas informales,
método de Benedetti-Petrini.



Abstract

This study was carried out at the A.H. Mother Teresa of Calcutta — Castilla-Piura,
in which the seismic vulnerability of informal housing was investigated. To carry
out the study, a non-experimental design was used, sampling was non-
probabilistic throughout the experiment, data collection was carried out through
observational and document review techniques, the tools used were
observational guides, in the same way data statistics were used. descriptive for
analysis. The targeted homes have been built with poor and low-quality materials,
without professional technical advice and without taking into account current
norms and standards; Therefore, in the event of an earthquake these structures
may exhibit seismic vulnerabilities, which may result in human and economic
losses. Using the Benedetti — Petrini method, it was determined that 40% of the
homes show a high average vulnerability, another 40% show a low average
vulnerability; and 20% show high vulnerability. In conclusion, it is important to
determine the seismic vulnerability in informal housing as it reduces the risk and
guarantees safety; and to achieve this objective the Benedetti-Petrini method
helps us, which uses 11 analytical parameters.

Keywords: Vulnerability, seismic vulnerability, informal housing, Benedetti-

Petrini method.
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I. INTRODUCCION

El Pert ha sido golpeado en los ultimos afios por grandes desastres y fendmenos
naturales, los que se manifiestan secuencialmente a las viviendas y sobre todo
a aquellas que no han sido construidas bajo la supervision de un profesional

autorizado, conllevando asi a sufrir grandes dafios en la poblacion.

El departamento de Piura no ha sido la excepcién siendo el ultimo sismo el
ocurrido el 30 de junio del 2021 con una magnitud de M6.1, su epicentro a 12 km
al oeste de Sullana, en la region Piura. Debido a la poca profundidad del sismo,
se presentd un fuerte movimiento en la superficie del terreno, provocando
diversos dafos y afectaciones en las viviendas y el suelo, algunas casas de
ladrillo y concreto resultaron dafiadas, asi mismo, paredes y techos inestables
se derrumbaron. Asimismo, también se ha observado el desarrollo de
deslizamientos y rocas, formacion de agrietamientos en suelos, afloramientos de

agua y procesos de licuefaccion del suelo. (TAVERA, y otros, 2021)

Uno de los problemas mas relevantes del distrito de Castilla en la actualidad y
gue justifica esta investigacion, es la autoconstruccion de viviendas que tienen
un alto nivel de vulnerabilidad, por no contar con estudios y disefios previos,
ademas sin ninguna supervision profesional, dado a los problemas presentados
se dispone a analizar el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla- Piura, donde
aproximadamente un 60% de viviendas de albafileria confinada son informales.
Los factores climatologicos también causan dafios a las viviendas, sumado a
esto un mal proceso constructivo bajo ninguna opinién profesional generando un

gran peligro a los habitantes.

Los dafios que se presentan en las viviendas son grandes, sumado a ello
algunos lotes pertenecientes al asentamiento humano anteriormente
mencionado, donde un 30% se localizan en zonas de alta vulnerabilidad y un
70% se encuentra en mediana vulnerabilidad ante un evento de inundacion, dado
a estos resultados, antes de la construccién se debe evaluar y hacer estudios
para poder hacer un buen disefio estructural a cada vivienda, pero en este caso
no se ha realizado, por ello los dafios que se observan en su mayoria son de

elementos estructurales sin emplear ninguna normativa a consecuencia de esto



se observa viviendas con juntas horizontales y verticales de 2. 5 - 3. 0 cm
aproximadamente, provocando que los muros portantes se debiliten

notoriamente

Segun la Norma Técnica Peruana E.070, nos indica que las juntas deben ser de
1.00 a 1.50 cm que es lo ideal para mantener la resistencia y adherencia
estructural en muros portantes de casas de albafiileria confinada; ademas en su
mayoria estas viviendas presentan errores en el proceso constructivo como
dafios en los muros por disminuir su resistencia al pasar tuberias de desagle o
electricidad por las paredes de las viviendas, volados bastante grandes y muros
portantes construidos con ladrillos pandereta en todos los pisos, ante esto
podemos decir que hemos hablado de los dafios que se pueden observar, pero
estas viviendas pueden tener dafios en la cimentacién dado a las carencias que
se han tenido al construir. (TORRE, 2021).

Todos estos problemas debilitan la seguridad y firmeza de la edificacion por ello
resulta fundamental conocer el estado de vulnerabilidad, esto puede significar

mas adelante un gran peligro ante un evento sismico.

Por lo expuesto, es fundamental tratar de modificar las malas practicas en la
autoconstruccion de viviendas que son construidas por personas conocedoras
mas no especialistas, por ello surge la siguiente interrogante: ¢ Cual es el nivel
de vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada
en el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla -Piura?

Tomando en consideracion el problema general, surgen los problemas
especificos siguientes: 1) ¢ Cudl es la densidad de muros de las viviendas de
albafiileria confinada en el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura?; 2)
¢,Cuales son los errores constructivos de las viviendas de albafileria confinada
en el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura?; 3) ¢ Cual es el nuevo
disefio arquitectdnico para viviendas de albafiileria confinada en el A.H. Madre
Teresa de Calcuta — Castilla — Piura?

La justificacion tedrica, se sustenta en que la investigacion permitira incrementar
conocimientos respecto a mediciones de vulnerabilidad sismica y a partir de los
resultados, considerar nuevos disefios estructurales en albafileria confinada,

donde se tome en cuenta el criterio antisismico, optimizando asi futuras
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edificaciones.

La justificacion metodoldgica, se explica en el sentido de que esta investigacion
al ser descriptiva no experimental, esta utilizando una recoleccion de informacion
utilizando la metodologia Benedetti-Petrini, que, a través de sus 11 pardmetros,
permite investigar la vulnerabilidad de este tipo de viviendas que se han

seleccionado, ante eventos sismicos.

La justificacion social, se fundamenta en que, la investigacion busca el
mejoramiento de futuras edificaciones, pues en los asentamientos humanos de
reciente creacion, existen muchas viviendas con alto indice de vulnerabilidad,
pues los pobladores construyen sin ningun tipo de normatividad y bajo ninguna
supervision de profesional especializado, y en ese sentido esta investigacion
genera interés por la realizacién de construcciones seguras, a futuro, y ante la

amenaza de eventos sismicos, tan recurrentes en los Ultimos meses.

La justificacidn técnica se basa en que al tomarse en cuenta los parametros de
Benedetti-Petrini, se puede identificar objetivamente los peligros existentes en el
area de estudio, para lo cual se tomé en cuenta el perfil del suelo, la zonificacién
urbana, coeficiente de disminucién de potencia sismica, amplificacién sismica.
Igualmente, se considero el uso del Google Earth, el empleo de AutoCAD, Etabs,

Excel y Safe.

Como objetivo principal del presente estudio, se plantea: definir el nivel de
vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada del A.H. Madre
Teresa de Calcuta — Castilla — Piura, por procedimientos italianos de Benedetti
Petrini, asi mismo, tiene como objetivos especificos: 1) Determinar la densidad
de muros de las viviendas de albafileria confinada en A.H. Madre Teresa de
Calcuta — Castilla — Piura; 2) Identificar errores de procesos constructivos de las
viviendas de albafiileria confinada en el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla
— Piura; 3) Plantear un nuevo disefio arquitecténico para viviendas de albafileria

confinada en el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura.



II. MARCO TEORICO

Se encontr6 informacion, de origen internacional, que contribuird con el

desarrollo de la investigacion:

Segun JUNXUE, y otros, 2020, quienes efectuaron un estudio con la finalidad de
determinar la sismica vulnerabilidad en edificios del sector de Yancheng (China).
Se determino realizar estudios cuantitativos y descriptivos, del tipo aplicado. En
el area estudiada, encontraron cuatro tipos de edificios tipicos, incluyendo la
estructura civil, la estructura de mamposteria pura, la estructura de ladrillo y
hormigon y la estructura de marco. Para acceder al valor ponderado de los
indicadores de vulnerabilidad de primer y segundo nivel, que permitieron
establecer el modelo de evaluacion de la inseguridad sismica de la construccion,
los autores crearon en sus resultados un modelo matematico del proceso de
jerarquia analitica. Ademas, teniendo en cuenta el riesgo sismico, la exposicion
de los habitantes y la vulnerabilidad de los edificios, se establecio la distribucién
del riesgo de desastres sismicos del area de Yancheng. Los coautores llegaron
a concluir que el mapa de distribucion del riesgo de desastres sismicos ofrece al
gobierno un fuerte apoyo cientifico y tecnolégico para investigar los puntos de
riesgo potencial.

Por otra parte, FERREIRA, y otros (2019), presentaron un estudio exhaustivo de
las soluciones de rehabilitacién sismica tradicionales y de vanguardia mas
importantes para edificios de mamposteria existentes, asi como las técnicas de
evaluacion de vulnerabilidad mas pertinentes aplicables a varias escalas. Los
autores de este estudio cuantitativo y descriptivo enfatizaron la importancia de
lograr el equilibrio adecuado entre precision y simplicidad al elegir la mejor
técnica de vulnerabilidad sismica. Llegaron a la conclusion: es crucial adoptar
indicadores de vulnerabilidad que puedan ser facilmente entendidos e
interpretados por el publico en general, funcionarios de gobierno y proteccion

civil, ademas de la comunidad técnica y cientifica.

Asi mismo, HONGQIANG, y otros (2019), desarrollaron un estudio para aplicar
un enfoque dinamico al analisis de inseguridad sismica de presas terrestres. Se

realiz0 un estudio descriptivo cuantitativo y aplicado. En su investigacion,



descubrié que la herramienta PDEM (método de evolucién de densidad de
probabilidad) proporciona el valor medio, la desviacién estandar y la funcion de
densidad, asi como la probabilidad de falla de diferentes estados limite para
varios niveles de intensidad de movimiento del suelo. Las curvas de fragilidad
sismica se crean sin tener en cuenta una forma funcional particular al combinar
la confiabilidad sismica con tres niveles de rendimiento diferentes relacionados
con el desplazamiento del edificio usando la métrica de probabilidad de
rendimiento de la estructura. Dado que puede abordar los efectos de las
incertidumbres en el desempefio de sistemas estructurales significativos, la
evaluacion de la inseguridad sismica es un instrumento Util para analizar y
planificar la seguridad racional de sistemas estructurales grandes y complejos,

concluy® el autor.

Por otro lado, KASEMM, y otros (2021), llevaron a cabo una investigaciéon para
identificar las metodologias actuales de medicion de la inseguridad sismica mas
utilizadas. Fue un estudio cuantitativo y descriptivo que evalu6 indices de
evaluacion de inseguridad y riesgo sismico, métodos de evaluacion de
inseguridad e indices de evaluacion de vulnerabilidad para cuantificar el grado
de dafio a los componentes estructurales o al sistema completo. Los coautores
concluyeron que las técnicas de estimacidon de la resiliencia sismica se han
utilizado tanto antes como después del evento. Debido a que se basan en datos
de dafos observados, que pueden ser limitados o inexactos, los métodos
empiricos como el Rapid Visual Screening (RVS) y el enfoque del indice de
vulnerabilidad parecen ser herramientas poco confiables. Sin embargo, no se
cubren todos los tipos de edificios, intensidades y parametros de vulnerabilidad,
por lo que el resultado depende en gran medida del juicio profesional.

Finalmente, BOUKRI, y otros (2018), en Argelia realiz6 un estudio para presentar
un marco integral para evaluar el dafio sismico a escala urbana. Su objetivo
principal era sugerir guias metodologicas y operativos resumidos para evaluar la
vulnerabilidad urbana y las pérdidas socioecondmicas. Fue un estudio
cuantitativo con un nivel descriptivo y de tipo aplicado. Los autores indican que
el riesgo sismico para las zonas urbanas estd determinado por los aspectos
sismicos de vision, analisis y cuantificacion de dicha vulnerabilidad,
principalmente en edificaciones, infraestructuras y lineas de vida. Como
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resultado, es esencial implementar las herramientas y estrategias adecuadas
para disminuir los riesgos en cuestion. De manera similar, los sistemas de
posicionamiento geografico (GPS) permiten el uso de cartografia temética y el
mapeo de dafios sismicos en las areas afectadas, identifica la ubicacion exacta
y proporciona una evaluacion concisa de las éreas urbanas, los activos y las
instalaciones que estan mas expuestas Yy podrian verse afectadas

negativamente.
En el &mbito nacional se encontr6 también los antecedentes siguientes:

De acuerdo con ALVAREZ, y otros (2023), elaboraron una tesis con el objeto de
analizar la fragilidad sismica de los edificios de las escuelas publicas del distrito
de Villa Maria del Triunfo utilizando el indice FEMA p154 y validarlo mediante la
medicion de distorsiones laterales. Fue un estudio cuantitativo aplicado y
exploratorio. Los hallazgos muestran que las columnas cortas, que fueron la
irregularidad mas frecuente encontrada durante la investigacion, fueron
responsables de que 159 estructuras tuvieran fallas. Ademas, se encontraron 63
unidades con fallas por torsion, 8 edificios con desniveles, 15 edificios con
sistemas no paralelos e igual niumero de médulos con fallas en esquina entrante.
Como resultado de tener dafios estructurales menores, los autores concluyeron
qgue el 40% de las estructuras no son vulnerables, mientras que el 31% lo sony

el 29% son extremadamente vulnerables.

Igualmente, SAENZ (2019), desarrollé una tesis utilizando el edificio de una
universidad del centro del pais como caso de estudio para medir la inseguridad
sismica a través de curvas de fragilidad. Fue un estudio cuantitativo aplicado y
exploratorio. Los hallazgos demostraron que, al momento de su construccion, la
estructura evaluada cumplia con los requerimientos de rigidez, resistencia, y
ductilidad especificados por la regla aplicable (E. 030,1997), pero incumple con
los actuales requisitos de la E. 030 2018, por ser mas precisa en la identificacion
de factores de irregularidad y riesgo sismico. En sus conclusiones, el autor afirmo
que era evidente, a partir del diagnéstico y analisis realizados, que se requeria
un plan de seguimiento y un conjunto de medidas preventivas para asegurar una

mayor eficiencia en el comportamiento estructural del edificio.



Asimismo, LLACTAHUAMANI (2019), al medir los once parametros propuestos
por Benedetti-Petrini observd, que las casas informalmente construidas en un
65% de un Asentamiento Humano, de Independencia, Lima, su indice de
inseguridad promedio es de medio alto; asi también que, las viviendas en un
55% poseen una capacidad estructural superior que 175 kg/cm2; y que un 45%
inferior a 175kg/cm2, valor de la resistencia minima especificada en la NTP:
E.070 del R.N.E.

Por otro lado, ALVA, y otros, 2020), identificaron en 40 viviendas de albaileria
confinada informales, utilizando el procedimiento de Benedetti-Petrini, 73% de
vulnerabilidad estructural en un alto nivel, y que 27% tuvo vulnerabilidad
estructural en nivel medio, esto por no contarse con planos, falta de criterio para
disefiar estructuralmente y sin considerar minimamente las medidas que sobre

el Disefio Sismorresistente se especifica en la Norma E030.

Por otro lado, la fragilidad sismica que muestran las casas de construccion se
debe al porcentaje regular de la calidad de los muros de carga, es decir, en
muchas viviendas donde se aprecia una gran cantidad de paredes trabajadas
con ladrillos de barro hechos a mano, pandereta y bloques de concretos vacios
(MEDINA, y otros, 2019). Segun el RNE Norma E-070, estas unidades estan
prohibido el uso de mamposteria, porgue se desmoronan y se van de repente la
fuerza y rigidez a los muros (NORMAS LEGALES, 2006).

ESPINOZA, y otros (2019), sefalan en su trabajo, este procedimiento mide la
inseguridad de los edificios en funcion del estado de mecanismos no
estructurales y estructurales en un edificio ante una vibracion de la corteza. Por
eso, se utilizan 11 parametros que permiten distinguir y estimar el dafio que ante
posibles terremotos las estructuras consiguen soportar; utiliza valores a manera
de factores de comprobacion (Ki) los que varian de 0 a 45 dependiendo de los
pardmetros. La calidad se evalla desde A, lo mas beneficioso, hasta la clase D,
la menos Uutil; ademas cada item estimado es modificado por un factor de

ponderacion (Wi), cuyo valor oscila entre 0.25y 1.5.

En esa linea, los ingenieros civiles son los profesionales ideales responsables

de planificar, evaluar y mitigar la vulnerabilidad sismica, se considera el disefio



razonable de las edificaciones sismorresistentes especificados en el R.N.E,
compatibles y aprobados en las Normas E.020, E.030, E.050, E.060; de otor
lado, se incorporan también aislantes sismicos y disipadores de energia de
seguridad aprobados por la norma E031 - R.N.E, logrando que la edificacion
obtenga una resistencia mayor (LAZARO, y otros, 2022).

A nivel regional, existen algunas investigaciones que se considera pertinente
tomar en cuenta, asi tenemos a, ENRIQUEZ, y otros (2021), quienes publicaron
un estudio referido al riesgo sismico, realizado en Sullana en casas de
albafileria. El objetivo fue establecer el indice de inseguridad sismica de estas
casas, para lo cual consider6 una metodologia descriptiva correlacional. Los
resultados indican que, el 46% de las casas revelan paredes no estructurales
gue muestran inestabilidad, el resto son estables. Para concluir, el 54% de dichas
viviendas muestran un alto grado de vulnerabilidad, el 38% un grado medio y un
8% un bajo grado. Asimismo, el 100% de la muestra estudiada muestran una
baja densidad en sus muros, evidencidandose estar debajo de las medidas

establecidas por la norma, respecto a eventos sismicos.

Finalmente, CARDENAS (2019), publicé un trabajo cuyo objetivo es establecer
la vulnerabilidad sismica en viviendas del AH Los Angeles, Piura, basandose en
un modelo de enfoque mixto no experimental; teniendo como muestra de estudio
a 10 viviendas, donde aplic6 como instrumento encuestas y fichas de reporte;
entre los resultados refiere haber considerado materiales, calidad en cuanto a
densidad de muros, fijeza de los mismos al volteo, y mano de obra, lo que
permitid hallar que el 90% de las vivendas presentan densidad poco adecuada
en sus muros, asi como deficiencias en la fijacion al volteo en los tabiques y
algunos muros. Asimismo el 80% de las casas evidencian mala calidad en mano
de obra, asi como el 100% de las viviendas muestran alfeizares sin aislamiento

de estructura principal.

Respecto a las bases tedricas, se considerd pertinente recurrir a algunas
publicaciones extraidas de paginas indexadas, las cuales son fuentes seguras y
confiables, y que permiten entender mejor el tema seleccionado. En tal sentido,

definiendo algunos conceptos claves, tenemos:



Los sismos, estan definidos como movimientos u oscilaciones que se suscitan
en el manto terrestre, en otras palabras, son ondas de energia liberada
provenientes desde el nucleo central de la tierra. Se manifiestan debido al
constante movimiento de las placas tectonicas. De tal manera que, al llegar a la
corteza, la onda sismica representa un serio peligro para las viviendas
construidas y para la integridad fisica de los pobladores; obviamente, este tipo
de fendmenos son considerados peligros de origen natural. Cuando el
movimiento es leve, se le llama temblor, y cuando es fuerte se le llama terremoto.
Asimismo, cuando el movimiento sismico ocurre en el lecho marino, se le
denomina maremoto y puede provocar el Tsunami, el mismo que alcanza en
promedio velocidades superiores a los 900 Km/m. (BRITANNICA, 2023).

En esa linea, las Ondas Sismicas, como se ha sefialado se suscitan por
liberacion de energia almacenada dentro de la tierra y de acuerdo a su velocidad
se producen varios tipos de ondas, asi; las ondas de cuerpo, se ocasionan en el
lugar de fractura donde abarca las primeras ondas, estas generan
desplazamientos de moléculas en grandes cantidades las cuales se mueven en
el mismo sentido de la onda. Igualmente, las ondas secundarias, solamente
producen desplazamientos de porciones en direccion vertical al sentido de
difusién de las ondulaciones. Igualmente, hay ondas de superficie, generadas
por ondas irradiadas desde el fondo de la tierra, (ondas de Rayleigh y las ondas
Love). Las ondas Love, se caracterizan por movimientos horizontales y
transversales en la misma direccion de propagacion; por su parte, las ondas
Rayleigh realizan movimientos circulares similares a ondas del mar. Asimismo,
la extension o profundidad de olas tiende a disminuir gradualmente de acuerdo
a la profundidad desde la superficie. (BGS, 2020).

Del mismo modo, la superficie de la tierra incluye principalmente una coleccion
de laminas, en invariable movimiento causado por el incremento y la reduccién
de calor, suscitado al interior de la tierra, lo que induce a un gran flujo de
conveccion y control, al transferir o aislar las placas unos cuantos centimetros
cada afo, y esto es muy importante, pero el resultado teme que incluso puedan
generar la creacion de volcanes, montafias, y durante millones de afios, modifica
la geografia de todos los continentes. Aun asi, los ladrillos pueden desplazarse
o dividirse a través de tres formas diferentes; Pueden ser recolectados o
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divididos, e incluso se deslizan a la sensacién opuesta; Si logran separar
dos ladrillos, naci6 una ventaja, llamada un borde de construccion causado
por el mar, por lo que el magma suelto aumento en los ladrillos, produciendo una
sucesion volcanica. Sin embargo, en caso de que ambas placas intenten
conectarse, se produciran dos importantes efectos; el primero se suscita al
encontrarse dos placas, formando una gran masa, creando una fuerte presion
en la superficie que crea una formacién como una montafa, sin embargo, cuando
la lamina oceanica choca con la placa continental, la placa oceénica se derrite
debido a su mayor densidad, creando una cadena llamada subduccién, ya que
este efecto provoca una frontera destructiva, provocando terremotos. Si se
produce un desplazamiento de placas, se crearda un limite literalmente
conservador, que no puede destruir la corteza terrestre, pero tiende a producir
fuertes terremotos a largo plazo. (NOAA, 2018).

Los efectos sismicos ocurren al impactar las placas por efecto del calor existente
al interior de la Tierra; en esa misma linea, los terremotos también se relacionan
con la organizacion interna de nuestro planeta, razén por la cual se crea la
corteza terrestre, la misma que estd forjada por muchas placas de piedra.
(MICHIGAN TECH, 2018).

Se considera riesgo sismico la inestabilidad de la estructura durante su
operacion, que a su vez puede estar sujeta a actividad sismica continua.
Asimismo, esto incluye un aspecto que muchas veces depende del grado de
peligrosidad y sensibilidad que pueda tener la estructura. Ademas, se sabe
gue se produciran riesgos si se toman en cuenta tres subaspectos: riesgo
sismico; estd determinado por anOmalos naturales (movimientos teluricos,
mareas, etc.) ya que es un aspecto imposible de modificar; otro aspecto se
refiere al impacto social, que plausible de solucionar en forma de
reasentamiento, porque es un tema social, politico y econémico, lo que se toma
en cuenta es la vulnerabilidad, definida como qué tan vulnerable es una casa a

los dafios causados por un terremoto.

De acuerdo con el R.N.E. (2018), en cuanto al riesgo sismico, es que existe
una probabilidad de 10% de que ocurra un terremoto dentro de 50 afios. De igual
manera, San Bartolomé (1998) publicé que, ante la ocurrencia de un sismo débil,
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es poco probable que la estructura sufra algun dafio severo; en terremotos
moderados, pueden producirse dafios a los sistemas no organizados y en
terremotos raros pueden suscitarse dafios, ocurriendo en las partes
estructurales, pero jamas se permitird que colapsen, vale decir, que no afectaran
la seguridad de la construccion. De igual forma el (R.N.E., 2016), refiere que la
estructura debe ser precisa y ademas debe tener la capacidad de soportar
cualquier tipo de esfuerzo para el que esté disefiada. Esto significa que en el
caso de construcciones deben tener un buen desempefio en caso de
movimientos moderados o sismos, mientras que, tratandose de estructuras con
fines esenciales, deben tener un buen desempefio en caso de sismos
ocasionales, es decir, mantener operaciones sin interrupcion, todo ello
manteniendo el objetivo de proteger la vida humana. No obstante, el deterioro
estructural es la alteracion que se puede suscitar en una edificacion que afecta
la capacidad de carga de cualquier material o miembro portante que este bajo
cargas laterales o directas (MacGill, 2021). En tal caso, el dafio estructural
depende principalmente de la intensidad del terremoto, las propiedades locales
del suelo, la forma de construcciény la durabilidad de la estructura. Esto
significa que el dafio puede no ser obvio, pero puede amenazar la seguridad de

la estructura y la vida de las personas (Prasad 2023).

Segun (AITKEN, 2019), la falla estructural generalmente se refiere al deterioro
definitivo de una edificacién, mejor dicho, la aplicacion de una fuerza constante
o fuerza sismica que genera un resultado que excede la resistencia organica de

la construccion.

En esa linea, el término también se relaciona con otras circunstancias como la
falla de resistencia estructural, un componente estructural que lo incapacita para
funcionar como originalmente se disefi6 o fabricd, lo que se conoce como
imperfeccién permanente (ROSSETTO, 2023).

Para evitar dafios estructurales, establece el Reglamento Sismico E.030 una
filosofia que instituye que las estructuras deben disefiarse de manera que los
dafios puedan repararse o controlarse, evitando asi tragedias y dafios por fallas
estructurales. Las patologias por dafio estructural son aquellas que aparecen
inmediatamente y/o después del impacto de fuerzas externas provocadas por
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una fuerza que intenta desgarrar la estructura (FUSTAMANTE, 2018).

Los dafios pueden ser causados por factores naturales como terremotos,
deslizamientos de tierra, inundaciones, etc. Sin embargo, a menudo se producen
dafios estructurales y no estructurales causados por sobrecarga, es decir, la
estructura recibe una carga mayor. Disefio original. La mayoria de los dafios
son inevitables, pero pueden minimizarse para evitar un desastre; porque es
muy dificil predecir o prevenir un fenémeno natural. Por lo tanto, es necesario
aplicar conocimientos para ayudar a construir obras que sufran menos dafios,
evitar errores en el modelo, controlar la calidad de los materiales durante la
cimentacion, determinar la correcta ubicacion de las obras y, muy importante,

aplicar criterios generales.(BORGES, y otros, 2019).

La construccion cerrada es un método de construccion comunmente utilizado en
edificios de hasta 5 pisos 0 menos de 15 m de altura. Este método se caracteriza
principalmente por la presencia de muros de carga de ladrillo cocido,
componentes limitantes horizontales y verticales (columnas y vigas) con cubierta
ligera. La tecnologia constructiva indica montar una moldura rigida, es decir, una
pared de ladrillos cocidos de forma serrada, de aproximadamente 5 cm de
espesor, sujeta por mechas y sujetada por elementos de cierre horizontales y
verticales y un tablero luminoso. Estos elementos confinantes (vigas y columnas)
estan construidos en hormigbn armado, lo que le proporciona ductilidad y
resistencia a la deformacion, transformando asi un muro de ladrillo en un muro
portante y no portante. La caracteristica distintiva de la mamposteria es el muro
de carga, que es responsable de soportar cargas sismicas y de otro tipo,
mientras que el muro sin carga esta diseflado para soportar su propio peso
(tabiqueria) (BINGRENTZ, 2022).

Susceptibilidad sismica significa la capacidad inherente de una estructura o sus
componentes de sufrir dafios o perder su funcién durante la ocurrencia de
cualquier evento sismico. Esto se puede definir en términos de aspectos; fecha
de edificacion, cantidad de pisos, identificacion de anomalias (piso y fachada),
tipo de materiales y estructura, control de calidad y desperfectos (TING, y otros,
2019).
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Aunque el desastre esla apariencia de la naturaleza, aportando un fuerte
cambio en la poblacidn, incluida la pérdida de bienes y servicios que puede ser
causado poruna accién repentina de una persona, es decir, son
humanos, materiales y/o deterioros causados por eventos naturales, e
incluso inundaciones, deslizamientos de tierra, terremotos, y otros; Asimismo, el
desastre natural se produce por factores, como; cuando las personas viven en
areas cercanas al volcan, si se produce un evento natural o causa una persona
o si este fendmeno también causa mucho dafio, especialmente en lugares donde
no se han aceptado medidas preventivas (BUILD STORE, 2020).

Segun Benedetti-Petrini (1984), el indice sensible sismico es un método para
aprender una recopilacién de dafios preliminar de informacion o la patologia mas
comun creada en el régimen estructural de las casas existentes, este método
recopila informacioén utilizando 11 pardmetros que evallan el actual estado de
una determinada estructura. Luego, cada parametro se clasifica en cuatro
categorias (KiA, KiB, KiC, KiD), incluidos valores en el rango de 0 a 45, y de 0,25
a 1,50 es el valor de evaluacién "Wi". En este caso, el nivel de vulnerabilidad
oscila entre 0 y 382,5 minimo y maximo respectivamente, lo que significa que
cuanto mas proximo esté el indice al nivel maximo, entonces se incrementa la

exposicion de la estructura ante mas ataques (JIMENEZ, y otros, 2021).

De acuerdo con Benedetti, el proceso y método de valoraciébn de cada

parametro, son como se describen a continuacion:

Conformacion del sistema resistente; Este parametro mide con precision los
componentes gue forman un muro de mamposteria cerrado, es decir, mide la
forma de enlace de los elementos limitados (muros, vigas y columnas), y aplica

los siguientes principios: reglas de disefio de acuerdo con la normativa vigente.

Importancia del sistema resistente a sismos; Esta es una cuantificacion que
establece el estilo ylaforma de la estructura del muro de mamposteria, asi
como eltipo y calidad de los materiales portantes, es decir, determina el

comportamiento del muro portante ante esfuerzos sismicos.

Resistencia habitual; Este mide la relacién que existe entre la capacidad portante

efectiva, es decir, se verifica dividiendo la fuerza cortante proporcionada por el
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muro de construccion "VR" entre la fuerza cortante requerida por la fuerza

cortante sismica "VS" del puente.

Ubicacién de la edificacion y cimentacion; se utiliza para valorar directamente el
impacto del suelo sobre la estructura, mejor dicho, se tiene en cuenta el perfil del
suelo de la cimentacion y la pendiente donde se ubica la edificacion.

Forma del diafragma horizontal; Usado para examinar la geometria y la calidad
de la edificacion de la membrana para garantizar que todos los elementos
de contencion verticales estables (paredes de mamposteria y columnas
delimitadoras) se mantengan y/o se permita el desplazamiento.

Estructuracion en planta; se emplea para evaluar visualmente la forma de las
irregularidades en  plantay el numero de pisos edificados, ya que
esto ayudara a determinar la relacion que hay entre el desempefio de la
estructura yla respuesta al evento, esdecir, esta cuantificacién esta
determinada por dos coeficientes de conexion, el primero: donde el valor se
determina basandose en la longitud mas corta hasta el lado més largo en el caso
de estructuras convencionales y el segundo valorse evalla basandose
en la relacion entre la longitud que sobresale y el borde mas largo en el caso de

estructuras irregulares que se reconocen visualmente.

Estructuracion en elevacion; Esta cuantificacién se ajusta mediante una relacion
sencilla o una modificacion del porcentaje de masa de suelo (AM) o la relacién
de la totalidad del area edificada del primer nivel al segundo nivel, mejor dicho,
al final se hace la norma entre los primeros dos pisos. Si el peso o area de
construccion del piso primero es menor que el del piso segundo entonces se

aplicara signo negativo (-), en caso contrario se aplicara signo positivo (+).

Espaciamiento desfavorable entre muros y/o columnas; esta medicion examina
todos los muros de vigas y de corte construidos con una distancia maxima entre
muros. Esto estd determinado por la relacién del grosor de la pared "e"y la
maxima separacion "L" de la pared del marco y debe enfatizarse que esta

relacion esta determinada fisicamente en la pared mas desfavorable.

Estilo de cubierta; Este coeficiente examina la capacidad de carga o resistencia
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que proporciona el techo a la respuesta ante eventos sismicos, directamente

construida en el altimo piso de la edificacion.

Elementos secundarios y/o no estructurales; esta asociado directamente a todos
los componentes mal construidos que podrian provocar simultdneamente dafios
fisicos a personas u objetos en caso de unevento sismico pequefio,
estos componentes se podrian constituir en ubicacion, barandales, balcones,

y/o tanque elevado, etc.

Estado de preservacion; Esta cuantificacion, examina el actual estado de la
estructura de contencion baséndose en la observacion directa, manteniendo
criterios normativos logicos y profesionales, es decir, determinando la aparicion
de muchos tipos de patologias que provocan el debilitamiento de la estructura de

barrera.

Acceso al area de investigacion:

El area de investigacion se ubica dentro del A.H. Madre Teresa de Calcuta,
abarcando las cinco viviendas signadas asi: Mz. J lote 15; Mz. B lote 13; Mz. C
lote 18; Mz. A lote 15; Mz. B lote 23.

Uno de los primeros hallazgos indica que, la zona no evidencia andlisis de
vulnerabilidad sismica, por lo que se enfatiza que la presente investigacion se
constituye como una data técnica que beneficia a la poblacion focalizada.

Se realiz6 calicatas en cada una de las viviendas seleccionadas para este
estudio, con la finalidad de determinar en el suelo de fundacion sus

caracteristicas fisicas y mecanicas.

Clima

El distrito de Castilla, muestra un clima que es calido, arido; con una frecuencia
de lluvias relativamente ligeras fuertemente alteradas con la presencia de EI Nifio
o con la presencia de lluvias atipicas. Teniendo un promedio anual de 24°C de
temperatura, lo que hace que prevalezca una sensacion de calor casi todo el
afo. En época de verano, incluso va desde los 35°C hasta los 40°C (en época

del Fenébmeno EIl Nifio).
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Figura 1. Clima promedio del distrito de Castilla
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Climay Precipitaciones

De acuerdo con el mapa meteoroldgico del Perlu segun la metodologia de
Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite - SENAMHI (2020), el AH. Madre
Teresa de Calcuta | Etapa, presenta clima calido y arido, con insuficiente
humedad todo el afio. Lluvias: Las precipitaciones pluviales se producen entre
los meses de diciembre — abril y son intensas cuando se producen eventos

hidrometeorol6gicos extremos como el fendmeno de El Nifio o Nifio Costero

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMHI),
tomando en cuenta los ultimos 10 afios, la maxima precipitacion registrada en la
estacion Miraflores ocurri6 el 21/03/2017 y alcanzé los 126.1 mm de lluvia en 24

horas.
Suelo

Haciendo uso del mapa de suelos que fue elaborado en el marco del proyecto
de zonificacién sismica geotécnica se han reconocido arenas mal graduadas

(SP) en el area de investigacion.
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Figura 2. Tipo de suelo del AH Madre Teresa de Calcuta
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Igualmente, otra de las condiciones muy importante de la zona de estudio es la
caracterizacion de la vivienda la cual influye en el estandar de vida en la
poblacién, asimismo el material de la vivienda. En ese sentido, se advierte que
en el AH. Madre Teresa de Calcuta | Etapa predomina el uso de ladrillo, bloque
de cemento, el cual representa el 73.11% de las viviendas, seguido de madera

y triplay con 16.53%.

En lo que respecta el acceso a servicios basicos en la vivienda, la poblacién del
AH. Madre Teresa de Calcuta | Etapa no cuenta con los servicios basicos de
Agua Potable (22.41 %), por lo que su abastecimiento en su gran mayoria no
tiene conexion domiciliaria. Asimismo, el 45% de la poblacién tiene acceso a la

red publica de desague.
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IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién
Tipo

El desarrollo de la investigacion es bajo el tipo descriptiva, es aquella que
busca el registro, analisis e interpretacion, donde se analizan las
caracteristicas y propiedades apoyado de un poco de criterio donde se
pueda sintetizar, clasificar y organizar para poder indagar mas sobre el tema,
donde se trabaja y se trabaja de forma correcta la interpretacion de datos,
menciona (NAUPAS, y otros, 2018).

Disefio

La investigacion realizada es de tipo no experimental — transversal, se
desarrollan deliberadamente las variables de estudio sin manipularlas, este
estudio no esta sujeto a estimulos o a concordancias, son vistos desde un
ambiente natural que va a ir desarrolldndose de acuerdo con la investigacion,
refiere (HERNANDEZ, y otros, 2010).

M |——)| o

Donde:
M = Muestra (viviendas del asentamiento humano)

O = Observacion (viviendas de albaiiileria confinada)

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Albafiileria confinada

Caracterizada por estar construida por un muro de albaiiileria de forma simple,
y estd ademas enmarcada por componentes estructurales de concreto armado,
vaciada luego de la construccion del muro. Usualmente usa conexién dentada
entre columnas y los muros (SAN BARTOLOME, 1994).

Definicion Operacional: Esta variable cumple la funcion de cubrir los espacios
entre columnas, vigas y cimentacion por lo que para poder establecer el nivel de
vulnerabilidad que existe en las viviendas se llevé a cabo la evaluacién del
sistema constructivo.
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Indicadores: Pendiente minima y méaxima, inversiones materiales, terreno y

ndmero de niveles.
Escala de medicion: Razon.
Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica

Se refiere a una medida que clasifica los edificios de acuerdo a caracteristicas y
a su calidad estructural, de bajo riesgo a alto riesgo ante cualquier evento
sismico (DE LUCA, y otros, 2015)

La funcién de vulnerabilidad constituye una caracterizacion del comportamiento
estructural de la vivienda frente a la presencia de sismos de grados diferentes.
Se construyen considerando la deteccion, a partir de dafios en los datos o a
través de la tecnologia (MALDONADO, y otros, 2009)

Definicidbn Operacional: La vulnerabilidad sismica se define bajo el principio de
causa y efecto, siendo la causa el sismo y el efecto es el dafio que soporta la
vivienda. En ese sentido, para medir los efectos provocados por el sismo, se

establece un rango de valores.

Indicadores: vulnerabilidad de la zona, caracteristicas de la edificaciéon, ubicacion

de la edificacion, antigiedad de la edificacion.
Escala de medicion: Razén.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

De acuerdo con ARIAS, y otros (2016), se realiza una sintesis de un conjunto
de casos practicos, descritos, anecdoticos y actuales referente para la
seleccién de la muestra, y correspondiente a una serie de condiciones
predeterminadas. Cuando se habla de poblacion se refiere al numero de
personas que estudian, esta palabra no se trata solo de personas, sino
también puede comparar animales, muestras bioldgicas, informes,

hospitales, cosas, familias, organizaciones, etc.

Por lo consiguiente la poblacién en estudio esta constituida por 90 casas de
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albafileria confinada del A.H. Madre Teresa de Calcuta del distrito de
Castilla, provincia de Piura, de las que 18 son de techo aligerado de uno y

dos niveles, y 72 son techadas de material rustico.

Criterios de inclusion:

- Mayores de 18 afos

- Personas que residan en el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla
— Piura.

- Personas con vivienda propia en el A.H. Madre Teresa de Calcuta —
Castilla — Piura.

- Personas de escasos recursos econémicos.

- Viviendas de albaiileria confinada de 1 a 2 niveles con losas de

entrepiso.

Criterios de exclusion:

- Menores de 18 afios.

- Personas que no residan en el A.H. Madre Teresa de Calcuta —
Castilla — Piura.

- Personas que hayan contratado un profesional de Ingenieria Civil o
Arquitectura, para la construccion de su vivienda.

- Viviendas de material rustico.

Muestra:

La muestra es s6lo una parte de la poblaciébn. Supongamos que es un
subconjunto de los elementos de este conjunto, determinado por sus
propiedades, al que llamamos coleccién. A menudo leemos y escuchamos
sobre el ejemplo representativo, muestras aleatorias, muestra aleatoria,
como si las palabras simples pudieran ser mas dificiles. De hecho, es
improbable medir a toda la poblacién, por lo que extraemos o elegimos una
muestra, y seguramente esta fraccion debe ser un fiel reflejo del todo,
manifiesta (HERNANDEZ, y otros, 2010).

En el A.H. Madre Teresa de Calcuta del distrito de Castilla, se tiene que 90
viviendas son de albafileria confinada, y dado que el estudio se denomina:

“Identificacion de vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria
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confinada en el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura 2023, el
total de la poblacidén debe ser igual al total de las viviendas con albafileria
confinada del AH en estudio; por tanto seria 90 viviendas y la muestra
resultante segun el céalculo por tamafio de muestra es de 27 viviendas,
considerando un Nivel de Confianza de 95% por tanto el z=1.96 y un margen

de error de muestreo de 16%, con probabilidades de éxito de 50%

Tabla N° 1. Formula para célculo del tamafio de muestra

272 86.436

n= % 5 = —————— = 27 viviendas
((N-1) e+6°Z9) 3.2388

N= 90 total, de viviendas de albanileria confinada
o= 0.5 o’= 0.25
Z= 1.96 Z’= 3.8416
e= 0.16 e?=  0.0256

Fuente: Elaboracion propia

En el estudio se infiere que, de las 90 casas de albafiileria confinada, 18 son
de techo aligerado y 72 de material rastico, en tanto se estratifica la muestra

de la siguiente manera:

Tabla N° 2. Determinacion de la sub muestra

PROPORCIONES SUB MUESTRA

20% techo aligerado 5 viviendas de techo aligerado

80% Otro material

Fuente: Elaboracion propia

22 de otro material

Posteriormente, se elige la sub muestra de 05 viviendas de techo aligerado,
aplicando el criterio de seleccibn de muestra por conveniencia dado que la

muestra se selecciona o se elige de acuerdo a su facil disponibilidad.

Muestreo:

En esta investigacion, el modelo es no probabilistico, ya que segun OTZEN, y
otros (2017), la eleccién de los participantes esta ligada al cumplimiento de
ambos y a la inclusién considerada en el estudio. También por comodidad,

porque se tiene acceso a una seleccidn de elementos disponibles que se
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necesitan para participar en el estudio.

En tal sentido, se selecciond viviendas donde el propietario accedido a la
evaluacion, debido a inconvenientes presentados tales como la falta de
confianza del propietario, ya que aun estamos en un periodo de post pandemia
del covid-19 y se mantiene en algunos pobladores el distanciamiento social, por
otro lado, generalmente la poblacidbn se encontr6 afectada por la reciente
enfermedad que nos azota denominada dengue, generandose inseguridad en
los pobladores para dejarnos ingresar a sus hogares en razon de los cuidados
de salud para sus integrantes. Por tal motivo se evaluaron 05 viviendas de

albafileria confinada, y se utilizaron como muestra para esta investigacion.
Unidad de analisis:

Se considera a cada poblador del A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla - Piura
y que cumple con los requisitos de inclusion y exclusion determinados para esta

investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

El método utilizado para la obtenciéon de datos en el desarrollo de este estudio
es la observacion directa. Las herramientas utilizadas son una ficha técnica para
recoleccion de informacién de las variables en estudio (formato para evaluacion
de vivienda), para conseguirlo se efectuara una visita in situ para realizar una
inspeccion visual y evaluar estas variables. Ademas, se basara en fuentes
documentales, como los datos obtenidos del Municipio de Castilla, que aportaran

todo lo preciso para una correcta investigacion de las casas.

Los instrumentos que se utilizaran en el estudio de campo seran wincha, formato
técnico de recoleccion de datos el cual estara validado y adecuado a los formatos
estandarizados, asi mismo, se emplearan equipos de computadora para llevar a
cabo el modelamiento de las viviendas y para realizar el procesamiento de datos,
materiales de apunte y cAmara fotogréfica.

En el cuadro siguiente se detallan las magnitudes y rangos del coeficiente de

validez:
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Tabla N° 3. Magnitudes y rangos de validez

Validez
Magnitud nula baja Normal Apta Excelente | Perfecta
Rangos | 053a 054 a 060a 066a 072a 1.0
menos 0.59 065 0./1 099

Fuente: Tomado de MARROQUIN (2021).

Los instrumentos a utilizar seran evaluados y validados por parte de 3
profesionales expertos que corroboren las herramientas de medicion. Hacemos

muestra del cuadro de validez del instrumento:

Tabla N° 4. Cuadro de validez a criterio de expertos

Matr. Magtr. Mgtr.
Expertos Luis Alberto Victor Jair Rosalym Vanesa
Granda Tume Ledén Panta Hermoza Castro
Coeficiente de 0.98 0.90 0.95
validez
indice de
validez 0.95

Fuente: elaboracion propia

3.5 Procedimientos

La finalidad de la investigacion fue examinar la vulnerabilidad de viviendas
construidas, segun el método de Benedetti Petrini, del A.H. Madre Teresa de
Calcuta, por lo que se efectud la evaluacion a 05 viviendas en la zona donde se
realizaron las labores de medicién y se recolect6 informacién a través de una
ficha técnica de observacion, los cuales permitieron alcanzar ciertos objetivos.
Por lo tanto, el instrumento utilizado se basé en la revision por pares. Tras
preparar la muestra poblacional de 05 viviendas, los datos se procesaron a
través de MICROSOFT EXCEL y fichas de Datos.

En la realizacion de los trabajos de campo se determind que la ubicacion
geografica del A.H. Madre Teresa de Calcuta, se encuentra localizada en el
sector noreste del distrito de Castilla, segun se verifica en la Figura N° 3 del
Google Earth, y coordenadas UTM WGS 84 indicadas en la Tabla N° 5:
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Figura N° 3. Ubicacion del AH. Madre Teresa de Calcuta

e
u. }\ k{‘f 1%U§( u\*

Fuente Google Earth (elaboracion propia 2023)

Tabla N° 5. Coordenadas UTM WGS 84 de ubicacién del AH. Madre Teresa

de Calcuta

CUADRO DE DATOS TECNICOS

VERTICE LADO DISTANCIA ANGULO ESTE NORTE
1 1-2 33.89 95°11'7" | 545806.7868 9426531.1247
2 2-3 210.16 180°0'0" | 545815.3948 9426498.3494
3 3-4 343.64 87°46'28" | 545868.7788 | 9426295.0875
4 4-5 141.94 92°53'46" | 545533.2757 9426220.7684
5 5-6 69.67 91°18'5" | 545495.6155 9426357.6210
6 6-7 104.14 270°26'24" | 545562.3479 9426377.6260
7 7-8 58.12 90°0'0" | 545531.6788 9426477.1469
8 8-1 222.64 172°24'10" | 545587.2176 | 9426494.2621
TOTAL 1184.20 1080°0'0"
Suma de angulos (real) = 1080°00'00"
Error accumulato = 00°00'00"
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3.6 Métodos de analisis de datos

El Gltimo estudio se centro en el uso de la metodologia de observacion directa
sobre las autoconstrucciones, es la Evaluacion Voluntaria dirigida a las 05
viviendas y segun formato de evaluacion de la vivienda utilizado para determinar
los errores en la albafiileria confinada, asi como para medir las variables
sismicas en 05 viviendas del A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura
aplicando la metodologia de Benedetti Petrini, posteriormente, los resultados

fueron procesados mediante Microsoft Excel.

3.7 Aspectos éticos

El estudio presente se sustenta en el concepto de origen del proceso de
investigacion sobre propiedad intelectual, que hace referencia al conocimiento
obtenido mediante el uso de las normas para la investigacion y la educacion.
Se tomé informacién de varios articulos nacionales e internacionales que
contenian una o dos variables y se referenciaron de modo que los autores
correspondientes se consideraron en las citas en el texto. Si bien se respeta su
propiedad intelectual, hay el propdésito moral y ético de beneficiar a la sociedad
brinddndole una evaluacién temprana de la resistencia a la vulnerabilidad
sismica de su hogar, a fin de que se adopten las medidas pertinentes para
reducir su riesgo en caso de un sismo, se trabaja en la investigacion con
autonomia asi se actia bajo la direccibn de las decisiones que se toma
respetando la de los demas, ya que no se genera perjuicio alguno a los
involucrados en el estudio y tampoco hay indicios, se actu6 de manera justa al
realizar la investigacion respetando a los propietarios e implicados en la
evaluacion evadiendo actos de racismo y discriminacion.

Se requirio el permiso de los propietarios de las casas seleccionadas para la
recopilacion de informacién. Luego, la informacion se respald6 con fotografias
cuando se tomen las mediciones correspondientes, asimismo, solicito la
autorizacion a la Municipalidad Distrital de Castilla, para la utilizacion de las
fuentes documentales que permitiran un correcto estudio de las viviendas.

Al recopilar informacién, se les informé con anticipacion y para proteger el

principio de privacidad de la informacion recogida.
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IV. RESULTADOS

4.1 ldentificacién de las viviendas focalizadas

Este capitulo muestra las condiciones reales y actuales de las viviendas de

albanileria confinadas en la zona focalizada de estudio; asi como, el analisis

de las viviendas por la metodologia de Benedetti Petrini, lo que permitié

conocer el nivel de vulnerabilidad de estas viviendas.

La identificacion de las viviendas es de acuerdo al cuadro siguiente:

Tabla 6. Identificacion de viviendas

N° de Vivienda

Identificacion

Vivienda N° 1 Mz. J - lote 15
Vivienda N° 2 Mz. B - lote 13
Vivienda N° 3 Mz. C - lote 18
Vivienda N° 4 Mz. A - lote 15
Vivienda N° 5 Mz. B - lote 23

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Densidad en los muros de las viviendas focalizadas

Los resultados del analisis a la vivienda N° 1, son los siguientes:

Tabla 7. Densidad en muro de vivienda N° 1

e e
DENSIDAD DENSIDAD
DEL MURO LT/AP 19.9034278 DEL MURO LT/AP 1.85206612
DENSIDAD DENSIDAD

MINIMA= ZUNS/56 0.016875 MINIMA= ZUNS/56 0.016875

Fuente: Resultados de Analisis

La vivienda N° 1, muestra en el eje “X” una densidad del muro LT/AP de
19.9034278; una densidad minima ZUNS/56 de 0.016875. En el eje “Y”, la
densidad del muro LT/AP es de 1.85206612; y la densidad minima ZUNS/56

es de 0.016875.

26



Respecto a la vivienda N° 2, los resultados son:

Tabla 8. Densidad en muro de vivienda N° 2

~ ~
AP= 116.7 AP= 116.7
DENSIDAD DENSIDAD
DEL MURO LT/AP 475387367 [/ yioo  LTAP 123436504
DENSIDAD DENSIDAD
MINIMA ZUNS/B6 00084375 ot ZUNS/S6  0.0084375

Fuente: Resultados de Analisis

La vivienda N° 2, muestra en el eje “X” una densidad del muro LT/AP de
47.5387367; una densidad minima ZUNS/56 de 0.0084375. En el eje “Y”, la
densidad del muro LT/AP es de 12.3436504; y la densidad minima ZUNS/56

es de 0.0084375.

Respecto a la vivienda N° 3, los resultados son:

Tabla 9. Densidad en muro de vivienda N° 3

v vz
AP= 212.52 AP= 212.52
DENSIDAD DENSIDAD
DEL MURO LT/AP 0.00758517 DEL MURO LT/AP 0.01146598
DENSIDAD DENSIDAD
MINIMA= ZUNS/56 0.016875 MINIMA= ZUNS/56 0.016875

Fuente: Resultados de Analisis

La vivienda N° 3, muestra en el eje “X” una densidad del muro LT/AP de
0.00758517; una densidad minima ZUNS/56 de 0.016875. En el eje “Y”, la
densidad del muro LT/AP es de 0.01146598; y la densidad minima ZUNS/56

es de 0.016875.

Respecto a la vivienda N° 4, los resultados son:

Tabla 10. Densidad en muro de vivienda N° 4

e avE
AP= 120.12 AP= 120.12
DENSIDAD DENSIDAD
DEL MURO LT/AP 1.976450216 DEL MURO LT/AP 186.7048248
DENSIDAD DENSIDAD
MINIMA= ZUNS/56 0.016875 MINIMA= ZUNS/56 0.016875

Fuente: Resultados de Analisis
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La vivienda N° 4, muestra en el eje “X” una densidad del muro LT/AP de
1.976450216; una densidad minima ZUNS/56 de 0.016875. En el eje “Y”, la
densidad del muro LT/AP es de 186.7048248; y la densidad minima
ZUNS/56 es de 0.016875.

Respecto a la vivienda N° 5, los resultados son:

Tabla 11. Densidad en muro de vivienda N° 5

~ ~
AP= 121.52 AP= 19152
DENSIDAD DENSIDAD
DEL MURO LT/AP 888992548 - viooo  LT/AP  27.5680916
DENSIDAD DENSIDAD
MINIMA: ZUNS/56 0016875 o oot ZUNS/S6  0.016875

Fuente: Resultados de Analisis

La vivienda N° 5, muestra en el eje “X” una densidad del muro LT/AP de
8.88992548; una densidad minima ZUNS/56 de 0.016875. En el eje “Y”, la
densidad del muro LT/AP es de 27.5680916; y la densidad minima ZUNS/56
es de 0.016875.

De acuerdo con el Reglamento y la Norma E.070, se establece una
densidad minima en los muros para resistir la accion sismica. Esto

se determina mediante la siguiente expresion:

Area de corte de los Muros Reforzados YLt ZUSN
= _ >

Area tipica construida en planta Ap ~ 56

4.2.1 Resultados globales en Densidad de muros

Se establecid en cada una de las 5 viviendas de albafileria confinada, la
densidad de sus muros, tomandose en cuenta una ecuaciéon de relacion, que

involucra area minima requerida y area existente.
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Tabla 12. Densidad de muros

Densidad muros primer piso

Escala Descripcion %
Alta Densidad 2 40
Media Densidad 2 40
Baja Densidad 1 20
Total 5 viviendas 100
Densidad muros segundo piso

Escala Descripcién %

Alta Densidad 0 0
Media Densidad 1 20
Baja Densidad 3 60
Total 4 viviendas 100

Fuente: Resultados de mediciones aplicadas

Gréafico 1: Densidad de muros

1

Viv N° 1 Viv N° 2 Viv N° 3 Viv N° 4 Viv N° 5

O RPN W R OO NN WD

W ler piso ® 2do piso

Fuente: Tabla 9

En la tabla 12 y grafico 1, los andlisis realizados indican que la densidad de
muros en el primer piso de las viviendas, es de alta densidad en 2 viviendas
(40%), de media densidad en 2 viviendas (40%), y de baja densidad en una
(20%). Asimismo, en el segundo piso, se observé que 1 vivienda (20%)

mostré una media densidad; y 3 viviendas (60%) evidencian baja densidad.

4.3 Errores de procesos constructivos de las viviendas de albafiileria

confinada.
4.3.1 Calidad de materiales y mano de obra

Mediante la observacion directa, se pudo determinar la calidad de los
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materiales empleados en las viviendas seleccionadas, verificandose el tipo

de ladrillo, elementos del concreto, espesor de junta, asentado de muros,

eficacia de la mano de obra, espesor de junta (mortero), plomada, encofrado

de vigas y columnas, alineamiento.

Puede observarse una calidad
deficiente respecto a la mano de
obra, al evidenciarse cangrejeras

en el concreto armado.

Como puede observarse, el muro
de albafiileria, en la gran mayoria
de viviendas, la junta de mortero,
no se ajusta a las recomendaciones

de la norma E.070.

Tabla 13. Calidad de los materiales y mano de obra

Vivienda focalizada

Calidad de los materiales y mano

de obra
Vivienda N° 1 Regular
Vivienda N° 2 Mala
Vivienda N° 3 Regular
Vivienda N° 4 Buena
Vivienda N° 5 Mala

Fuente: Observacién directa
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Gréfico 2: Calidad de los materiales y mano de obra
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Fuente: Resultados mostrados en la Tabla 10

Se puede observar en la tabla 13 y grafico 2, que el 40% de las viviendas
muestran una mala Calidad de los materiales y mano de obra, observandose
en el asentado de ladrillo, un espesor excesivo en la junta de mortero, que
incluso llegbé a los 4 cm aproximadamente en la mayoria de casos. Se
evidencio asimismo la presencia de cangrejeras reflejando mala calidad de
encofrado y de concreto en elementos de confinamiento. Igualmente, los
muros reflejan un alineamiento incorrecto, y en muchos casos con plomada
deficiente. Se observa, ademas, que un 40% de los domicilios reflejan una
regular calidad de materiales y mano de obra, ya que se observa una junta
aproximada de mortero de 2 cm, ademas de la utilizacién de ladrillo tipo
pandereta. Asimismo, una vivienda (20%) evidencia buena calidad de
materiales y mano de obra, ya que los muros, aunque no estan tarrajeados
muestran una junta de 1.50 cm, asi como la correcta alineacion y plomada

de estos muros.
4.3.2 Estabilidad de parapetos y tabiques

El andlisis realizado a los parapetos y tabiques, se plasmd en planos

digitales, definiéndose muros portantes en las respectivas direcciones “X” y
‘y”, calculandose ademas la estabilidad de muros de las viviendas
focalizadas, reflejan que la gran mayoria de sus muros no tiene estabilidad
adecuada, lo cual lleva a determinar que, en todas las viviendas, los

parapetos y tabiques son medianamente estables.
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Como se puede apreciar, no hay | La mayoria de viviendas, muestran fallas
conexién techo con muro. Y esta | en las vigas y columnas, como fisuras y
deficiencia es recurrente en casi todas las | cangrejeras, lo que resta estabilidad

viviendas.

Grafico 3: Estabilidad de Parapetos y tabiques, basados
en el analisis de estabilidad
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Fuente: Elaboracion propia

El gréfico 3, evidencia que, de las viviendas observadas, el 100% evidencian

muros medianamente estables.
4.3.3 Capacidad portante del suelo

Para realizar este analisis se procedi6 a la realizacion de calicatas,
puntualmente se empleé la zona del jardin exterior de cada vivienda para
realizar el estudio de mecanica de suelos.

El andlisis se desarroll6 en Laboratorio particular, con la finalidad de
identificar las caracteristicas mecanicas y la capacidad portante para de ese
modo conocer en qué medida influyen las caracteristicas de suelo ante la

eventual ocurrencia de un sismo.
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Se realizaron calicatas de 2.00 m
de profundidad, en cada vivienda.

Tabla 14. Resultados de las calicatas

N° de Numeracion  Profundidad  Coordenadas Tipologiade
Vivienda  de Calicata (m) de Ubicacion suelo
E: 545688.0108
1 c-1 2.00 N: 9426409.8900 SC
E: 545584.0042
2 C-2 2.00 N: 9426334.3463 SC
E: 545538.7086
3 C-3 2.00 N: 9426303.6888 SM
E: 545577.6886
4 C-4 2.00 N: 9426486.6816 SC

N: 9426377.8931

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo

La tabla 14, respecto al tipo de suelo predominante, muestra que el 80% de

las viviendas de estudio son de tipo SC.

Tabla 15. Capacidad portante

., : Capacidad
o - Numeracion de Profundidad

N° de Vivienda Calicata (m) portantze
(kg/cm?)

1 C-1 2.00 0.76

2 C-2 2.00 0.81

3 C-3 2.00 0.81

4 C-4 2.00 0.81

5 C-5 2.00 0.80

Fuente: Elaboracién propia en base a trabajo de campo
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Andlisis sismico

Este estudio sismico se realiza bajo el modelo matematico de Etabs. Se
complementé con la elaboracién de planos en planta. Tacitamente las
viviendas han sido construidas de forma empirica, lo que se traduce en la
ausencia de profesionales en albafiileria, asi como la inexistencia de planos.
Ante esta eventualidad, se opté por el modelamiento de estructura basica,
tomando en cuenta las dimensiones de las viviendas focalizadas y asimismo
las normas técnicas correspondientes (E-30; E-20; E-70; y E.50), es asi
como se pudo establecer el actual estado de las viviendas seleccionadas

para el estudio.

Gréfico 4. Andlisis sismico de vivienda asistido por software Etabs

Modelo matematico Estudio de fuerza sismica

Fuente: Elaboracion propia

En ese sentido, de acuerdo con Benedetti-Petrini, la vulnerabilidad
estructural puede determinarse mediante la siguiente expresion que

considera la debilidad de la estructura:
11

lv= > (Ki*Wi)
i=1
Donde Ki, esta sujeta a las solicitaciones que se requieren para medir cada
parametro; y Wi es la calificacion que se le establece a los parametros,
mediante un valor que va de 0,25 hasta 1,50.
De ese modo puede deducirse, respecto al nivel de vulnerabilidad, que éste
se extiende a través de escala variable que oscila entre 0 y 382.50.
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Tabla 16. Rangos de vulnerabilidad estructural

Rangos de Vulnerabilidad Grado
286.30 a 382.50 Muy alta
191.30 a 286.30 Alta
98.63 a 191.30 Madia

0 a98.63 Baja

Fuente: Benedetti-Petrini (1998)

Cabe sefalar que las viviendas focalizadas, se eligieron teniendo en cuenta
que reflejan el comun denominador de la zona de estudio. En consecuencia,

se enfatiza que el sistema estructural de estas construcciones corresponde

a albaiileria confinada.

Vivienda # 1 Vivienda # 2 Vivienda # 3

4.3.4 Medicion de paradmetros

La medicion de parametros de acuerdo a su clasificacién, de las viviendas

seleccionadas, se realiz6 teniendo en cuenta la norma E.070.

Resultados de medicion del Pardmetro 1 (Conformacién de sistema
resistente)

De acuerdo con la exigencia de este parametro, existen 4 categorias de
muros, clasificadas en A, B C y D, vinculados a las solicitaciones siguientes:
- Muros portantes con adecuado espesor
- Muros portantes confinados con dentados o mechas
- Muros portantes nacientes desde la cimentacién

- Muros portantes adecuadamente confinados
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Gréfico 5. Resultados de medicion del Parametro 1
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Fuente: Elaboracion propia

El Gréfico 5, refleja que la totalidad de las viviendas estudiadas bajo la
metodologia de indice de vulnerabilidad, al no cumplir con al menos dos de
las solicitaciones exigidas por el pardmetro 1 (Conformacion de sistema

resistente), corresponden a la clase C.

Resultados de medicion del Parametro 2

Segun el requisito 2 (Importancia del sistema resistente), clasifica en A, B, C

y D, verificandose el cumplimiento de las solicitaciones siguientes:

- Mortero de calidad 6ptima con junta j=1 — 1.5cm
- Muros portantes de un solo lineamiento vertical que parten desde la
base.

- Muros portantes construidos con materiales adecuados.
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Gréfico 6. Resultados de medicion del Parametro 2
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el Grafico 5, que el 80% de las viviendas de estudio,
muestran incumplimiento de dos de las solicitaciones del requisito 2
(importancia del sistema resistente), y el 20% se ubica en la D, es decir que

tiene mas de 3 solicitaciones incumplidas.

Resultados de medicién del Parametro 3

De acuerdo con las exigencias del parametro 3 (Resistencia habitual), cuyos
criterios son: peso global de la vivienda, % minimo, esfuerzo al corte de
albafiileria, los cuales determinan el factor de resistencia, para lo cual se

consideran la formula:

A+ A
W = (AmoetAmyy) h

) n'Ynl'+'Palig.
Pr =W. An. N°
_Z.0U.S.C
B= R
Fg =5
ST
(e
§=1—1

=

Donde:
W: Peso unitario
Amxx: Area resistente direccion x-x

Amyy: Area resistente direccion y-y
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An: Area tipica por nivel

hn: Altura de entrepiso

Ym: Peso volumétrico de la albafiileria
V’m: Esfuerzo a corte puro de albanileria
Palig: Peso unitario de losa aligerada

Pt: Peso global del edificio

B: Porcentaje sismico normativo

O: Factor de propiedades resistentes de la estructura
FS: Factor de resistencia

U: Importancia

Z: Zona sismica

C: Parametro sismico de ampliacion

S: Perfil del suelo

R: Reduccién de la fuerza sismica

Consecuentemente, el Factor de resistencia, se ubica en los rangos
siguientes: FS210

-060=FS<1.0
-0.40=FS <0.60
-FS =040

Gréfico 7. Resultados de medicion del Parametro 3
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Fuente: Elaboracion propia

Puede observarse en el gréfico 7 que el 80% de las viviendas estan
comprendidas en la clase D, al evidenciarse que la mayor parte de la

resistencia de sus muros esta por debajo del cortante exigido por la norma.
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Resultados de medicion del Parametro 4

De acuerdo con este parametro, los muros, se clasificanen A, B Cy D, segun

las particularidades geotécnicas siguientes:

Edificacion construida sobre suelo flexible.

Edificacidon construida sobre grava arenosa o suelo fino S3 con s<30%
- 50%

Construccion hecha en suelo estable S1 0 S2 con s<10% - 30%

Construccion hecha en suelo estable SO con s<10%.

Grafico 8. Resultados de medicion del Parametro 4
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Fuente: Elaboracion propia

El gréafico 8, refleja que el 100% de las viviendas, segun el parametro 4

(Ubicacion de edificacion y cimentacion), estan construidas en suelo

predominantemente arenoso, por lo que se categorizan en clase C.

Resultados de medicion del Parametro 5

Este parametro considera las clases A, B, C y D, debiendo ajustarse a las

solicitaciones siguientes:

Grietas en planta, se permite hasta menos del 30%.
No debe haber presencia de aberturas bruscas en muros portantes.

Union de muros confinados debe ser a través de diafragma rigido
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Gréafico 9. Resultados de medicion del Parametro 5
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Fuente: Elaboracion propia

Puede observarse en el gréafico 9, respecto a la medicién del ParAmetro 5
(Forma de diafragma horizontal), que 90% de las viviendas de estudio, no se
ajustan en al menos dos de las solicitaciones que exige la normatividad, y

por ello son de clase C.

Resultados de medicion del Parametro 6

Se contemplan las clases A, B, C y D, establecidas bajo la norma E.070,

asociada a las estructuras en planta. Se considera la siguiente férmula:

_¥ _ b
Fa1=3 Fsz= ¢

Donde:
X: Longitud del lado menor
FS1: Esta directamente relacionada a estructuras regulares en planta.
FS2: Esta coligada a estructuras irregulares en planta
b: Longitud de protuberancia

y: Longitud del lado mayor
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En ese sentido, se deben hallar en los rangos siguientes:

AFS1=0800F52 =010
B:060=F31=0800010=F52=0.20
C040=F31=0600020=F52=0.30
D:040=F531=0030 =F52

Gréafico 10. Resultados de medicion del Parametro 6
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 10. indica que el 60% de viviendas estudiadas, estan en clase D
pues las edificaciones se ubican mas abajo del rango 0.40, en cuanto al
parametro6 (Estructuracion en planta).

Resultados de medicion del Parametro 7

Respecto a este parametro (Estructuracion en elevacion) se considera las
clases A, B, C y D, a partir del area techada o masas de cada vivienda, la
misma que se expresa en porcentajes. Se toma en cuenta los valores
siguientes: - A+ AM 0 AA £ 10%

- B:10% <+ AM 0 AA <20%

- C:20% < + AM 0 AA < 50%

-D:50% <+ AMo AA
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Gréafico 11. Resultados de medicién del Parametro 7
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 11 sefala que el 90% de las viviendas estudiadas, estan en clase

A, pues la variacidon de areas techadas es inferior al 10%.
Resultados de medicién del Parametro 8

Se considera las clases A, B, C y D, para medir la relacién existente entre
grosor de muro de albafiileria y espaciamiento nocivo de muro a muro, que

se rigen bajo la siguiente formula: r=

—m

Donde:
r: Relacion de espaciamiento maximo entre muros
L: Espaciamiento mas perjudicial muro-muro

e: Espesor del muro de albafileria

En esa linea, la relacion se debe hallar en los rangos siguientes:

- Airs15
B:15<r=<18
- C:18<rs25
- D:25<r
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Grafico 12. Resultados de medicion del Parametro 8
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 12, respecto al parametro 8 (espaciamiento entre muros y/o
columnas), indica que el 80% de las viviendas de estudio, estan en la clase
D, pues la relacién existente entre muros y columnas es superior al rango de
25.

Resultados de mediciéon del Parametro 9
Se considera las clases A, B, C y D, para medir confinamiento entre muro y
columnas, clase de cubiertas, considerando las solicitaciones siguientes:

- Unidn correcta entre cubierta, muro y columna.

- Tijerales separados a distancia equivalente.

- Cubierta inmovilizada por tijerales u otra forma que evite el

desprendimiento.

Gréafico 13. Resultados de medicién del Parametro 9
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Fuente: Elaboracion propia
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Respecto al parametro 9 (Estilo de cubierta), el Grafico 13 sefiala que en el
70% de las viviendas analizadas estan en clase C, pues incumple con 2

solicitaciones que exige la norma.
Resultados de medicién del Parametro 10

El pardmetro 10 (Elementos secundarios y/o estructurales), determina 4

clases A, B, C, y D, que se han medido bajo las solicitaciones siguientes:

- Construccion nueva erroneamente confinada
- Mucho elemento secundario que impacta a la estructura
- Elementos secundarios errbneamente aislados del muro portante

- Elementos secundarios correctamente aislados del muro portante

Grafico 14. Resultados de medicion del Parametro 10
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El Grafico 14, sobre el parametro Elementos secundarios y/o estructurales,
evidencia. que 70.00% de las viviendas de estudio, estan
predominantemente en la clase D, debido al incorrecto aislamiento de los

elementos secundarios no estructurales.
Resultados de medicion del Parametro 11

El parametro 11 (Estado de preservacion), determina 4 clases A, B, C, y D,

evaluadas bajo las solicitaciones siguientes:

- Diafragma y Muros portantes en mal estado

- Existencia de agrietamiento o fisuras con mas de 3mm de grosor
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- Existencia de agrietamiento o fisuras con menos de 3mm de grosor

- Diafragma y Muros portantes en buen estado.

Gréafico 15. Resultados de mediciéon del Parametro 11
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto al parametro Estado de preservacion, se observa que el 30% y el

60% de las casas, se clasifican en clase C y D respectivamente.
Esto es debido a la presencia de fisuras de 2 a 4 mm en sus muros.
4.3.5 Anélisis sismico

Tabla 17. Parametros del anélisis sismico

Ubicacion: A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura

Vivienda Z U C S Tp TL Ro

0.45 1 2.50 1.10 0.1 1.6 3

G |WIN|F

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Norma técnica E-30, indica que nuestro pais presenta 4
zonas sismicas. En tal sentido, nuestra zona de estudio que, como se ha
referido, esta ubicada en el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura,

le corresponde la zona 4, cuyo parametro es 0.45.

Igualmente, considerandose que las viviendas de estudio son edificaciones
comunes de categoria C, se asigné U=1 como factor de utilizacion en el
analisis sismico.
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Como se ha sefalado, se realizaron cuatro calicatas para establecer las
caracteristicas fisicas y mecanicas de suelo. De acuerdo con la SUCS, se
identifico un suelo predominantemente de tipo SC, caracterizado por ser
arenoso arcilloso, siendo su capacidad portante de 0,76 a 0,81 kg/cm?, lo
gue conlleva a deducir que es de resistencia baja, lo que queda confirmado
con los resultados del andlisis que indica un perfil de S3, clasificado como
suelo blando. Por ello, tomandose en cuenta que la zona de estudio esta en
zona 4 y de acuerdo con los pardmetros de la norma E-030 se le asigna un
factor S=1.10.

Asimismo, al ser un suelo blando (S3), se determina el factor de amplificacion
sismica, y los periodos TL y Tp tienen un valor de 1.6 y 0.1 respectivamente.
Luego, siendo el sistema estructural predominantemente de albafileria
confinada, segun la norma E-30, resulta R=3 como coeficiente de reduccion

sismica.
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4.3.6 Resultados de vulnerabilidad por vivienda

Tabla 18. Andlisis Benedetti-Petrini de vivienda 1

Edificacién #01 del AA. HH Madre Teresa de Calcuta

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

CLASE Ki
PARAMETROS
A B C

1. Organizacion del sistema
resistente

2. Calidad del sistema
resistente

20

3. Resistencia convencional 0

4. Posicién del edificio y
cimentacion

5. Diafragma horizontal 15
6. Configuracion en planta 0

7. Configuracion en elevacion 0

8. Distancia maxima entre
muros

9. Tipos de cubierta 25
10. Elementos no estructurales 25
11. Estado de conservaciéon 25

SUMATORIA TOTAL DE KI*WI

MEDIA VULNERABILIDAD - ALTA

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo

45

45

45

Peso Wi

0.25

15

0.75

0.5

0.25

0.25

Ki*Wi

20

11.25

33.75

15

11.25

25

6.25

25

147.5

Tras el analisis de la vivienda 1, aplicando le método Benedetti-Petrini, la

tabla 18 muestra una sumatoria total de Ki*Wi igual a 147.5, es decir una

media vulnerabilidad alta.
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Tabla 19. Andlisis Benedetti-Petrini de vivienda 2

Edificacion #02 del AA. HH MADRE TERESA DE CALCUTA

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

CLASE Ki
PARAMETROS Peso Wi Ki*Wi
A B C D

1. Organizacion del sistema

- 5 1 5
resistente
2. C_:alldad del sistema o5 0.25 6.25
resistente
3. Resistencia convencional 5 1.5 7.5
4. Posmqp del edificio y o5 0.75 18.75
cimentacion
5. Diafragma horizontal 25 1 25
6. Configuracién en planta 0 0.5 0
7. Configuracion en elevacion 0 1 0
8. Distancia maxima entre 45 0.95 11.295
muros
9. Tipos de cubierta 25 1 25
10. Elementos no o5 0.25 6.25
estructurales
11. Estado de conservacién 5 1 5

SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 110

MEDIA VULNERABILIDAD - BAJA

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo

El analisis de la vivienda 2, aplicando le método Benedetti-Petrini, la tabla 19
muestra una sumatoria total de Ki*Wi igual a 110, lo cual indica una media

vulnerabilidad baja.

48



Tabla 20. Andlisis Benedetti-Petrini de vivienda 3

Edificacién #03 del AA. HH MADRE TERESA DE CALCUTA

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

CLASE Ki
PARAMETROS
A B C
1. Organizacion del sistema
- 20
resistente
2. Calidad del sistema resistente 25
3. Resistencia convencional 5
4. Posicion del edificio y o5
cimentacion
5. Diafragma horizontal
6. Configuracién en planta 0
7. Configuracion en elevacion 5
8. Distancia maxima entre muros
9. Tipos de cubierta 25
10. Elementos no estructurales 25
11. Estado de conservaciéon 5

SUMATORIA TOTAL DE KI*WI

MEDIA VULNERABILIDAD - ALTA

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo

45

45

Peso
Wi

0.25

15

0.75

0.5

0.25

0.25

Ki*Wi

20

6.25

7.5

18.75

45

11.25

25

6.25

150

Puede observarse en el analisis a la vivienda 3, aplicando la metodologia

Benedetti-Petrini, la tabla 20 muestra una sumatoria total de Ki*Wi igual a

110, lo cual indica una media vulnerabilidad alta.
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Tabla 21. Andlisis Benedetti-Petrini de vivienda 4

Edificacién #04 del AA. HH MADRE TERESA DE CALCUTA

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

CLASE Ki
PARAMETROS
A B C

1. Organizacion del sistema 20
resistente

2. Calidad del sistema resistente 25

3. Resistencia convencional 5

4. Posicién del edificio y
cimentacion

5. Diafragma horizontal

6. Configuracién en planta 0

7. Configuracion en elevacion 0

8. Distancia méxima entre muros

9. Tipos de cubierta

10. Elementos no estructurales 25

11. Estado de conservacion 25
SUMATORIA TOTAL DE KI*WI

ALTA VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo

45

45

45

45

Peso
Wi

0.25

15

0.75

0.5

0.25

0.25

Ki*Wi

20

6.25

7.5

33.75

45

11.25

45

6.25

25

200

Puede observarse en el andlisis a la vivienda 4, aplicando la metodologia

Benedetti-Petrini, la tabla 21 muestra una sumatoria total de Ki*Wi igual a

200, lo cual indica una alta vulnerabilidad.
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Tabla 22. Andlisis Benedetti-Petrini de vivienda 5

Edificacién #05 del AA. HH MADRE TERESA DE CALCUTA

ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI

CLASE Ki P
PARAMETROS &f’io Ki*Wi
A B C D

1. Organizacion del sistema

X 5 1 5
resistente
2. Calidad del sistema resistente 5 0.25 1.25
3. Resistencia convencional 5 1.5 7.5
4. P05|C|c_J[1 del edificio y o5 075  18.75
cimentacion
5. Diafragma horizontal 5 1 5
6. Configuracion en planta 25 0.5 12,5
7. Configuracion en elevacion 5 1 5
8. Distancia maxima entre muros 25 0.25 6.25
9. Tipos de cubierta 5 1 5
10. Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11. Estado de conservacion 0 1 0

SUMATORIA TOTAL DE KI*WI 72.5

MEDIA VULNERABILIDAD - BAJA

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo

En el andlisis a la vivienda 5, aplicando la metodologia Benedetti-Petrini,
puede observarse que la tabla 22 muestra una sumatoria total de Ki*Wi igual

a 72.5, lo cual indica una media vulnerabilidad baja.
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Tabla 23: Resumen de indice de vulnerabilidad

Ne° Familia indice Va[o_r
numeérico

1 NORELIA ADAB CAMPOVERDE MEDIA VULNERABILIDAD - ALTA 147.5

2 MIRTHA LEON CARRION MEDIA VULNERABILIDAD - BAJA 110

3 HERLINDA TIENEO TINEO MEDIA VULNERABILIDAD - ALTA 150

4 ROLANDO MANCHAY CARHUAPOMA  ALTA VULNERABILIDAD 200

5 JESUS MARIA BENITES PALACIOS MEDIA VULNERABILIDAD - BAJA 72.5

Fuente: Resultados de mediciones aplicadas

Grafico 16: Resumen indice de vulnerabilidad
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 23 y grafico 16, las viviendas 1 y 3

muestran un indice de Media Vulnerabilidad Alta (147-150); las viviendas 2

y 5 reflejan un indice de Media Vulnerabilidad Baja (110-72.5) y la vivienda

4 evidencia un indice de Alta Vulnerabilidad (200).
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Grafico 17: Consolidado de indice de vulnerabilidad
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Fuente: Elaboracion propia

Puede apreciarse en el grafico 17, respecto al Consolidado de indice de
vulnerabilidad, de acuerdo con los analisis realizados respecto a los errores
de procesos constructivos, se observa que el 20% de las casas de albafileria
confinada tiene Alta Vulnerabilidad; el 40% Media Vulnerabilidad Alta y otro
40% Media Vulnerabilidad Baja.

4.3.7 Planteamiento de nuevo disefio arquitectonico

Los siguientes resultados plantean un nuevo disefio arquitecténico para
casas de albafileria confinada en el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla

— Piura.

4.3.7.1 Contexto urbano

El distrito de Castilla, fundado en el afio 1950, y de acuerdo con el INEI
(2017) cuenta con un estimado de 150 mil pobladores. Esta constituida por
25 asentamientos humanos. Entre ellos el A.H. Madre Teresa de Calcuta,
que es nuestro ambito de investigacion, cuyo centroide presenta las
coordenadas UTM WGS 84 Zona 17 S: 545681.7139 E y 9426375.3485 N.

Este referido Asentamiento Humano consta de 17 manzanas de casas, que
abarcan 320 viviendas, de diversa tipologia en su estructura,
predominantemente de albafileria confinada. Al observarse diversas
particularidades en sus construcciones, se considera pertinente sugerir
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construcciones en funcién a la estética estructural y arquitectonica del lugar.
4.3.7.2 Disefo estructural

Resulta de vital importancia conocer la Norma E.070 y E.060, cuando se
pretende disefiar construcciones de concreto armado y albafiileria confinada
ya que, de ese modo, se garantiza la construccion de viviendas albafiileria
confinada considerandose los criterios ante sismos severos, Yy los

parametros de reduccion de fuerza sismica (R=3).

En consecuencia, es sugerible aplicar en las estructuras de concreto
armado, criterios basados en la posible ocurrencia de eventos sismicos
moderados. Puede considerarse la metodologia de rotura, también conocida
como método de disefio por resistencia, el cual se caracteriza por la
asignacion de una seccion al elemento estructural donde la resistividad del

elemento es mayor a la demanda de capacidad.

4.3.7.3 Propuesta arquitectonica

Teniendo en cuenta las caracteristicas geomorfoldgicas y la geodindmica del
area de estudio, se plantea que las construcciones futuras, cuya area podria
estar alrededor de los 120.00 m2 por vivienda. Se tiene en cuenta ademas
gue deben estar caracterizadas por una distribucién simple y a la vez
simétrica, priorizandose la actual necesidad y de futuras construcciones

unifamiliares.

En tal sentido, se propone en la distribucién de cada vivienda que, en el
primer nivel, tengan una entrada principal conectada directamente a la calle,
un acceso adicional que conecta a un espacio destinado para cochera.
Luego una cocina, sala comedor y bafio, que tengan una conexion directa;

ademas se considera un ambiente para jardin interior.

En el segundo nivel, conectado al primer piso, a través de una escalera que
necesariamente debe ser de concreto armado, la misma que conecte a un
espacio hall. Se plantea un dormitorio principal con bafio propio.

Adicionalmente, dos dormitorios sencillos los cuales tienen acceso a un bano
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compartido. Y finalmente, se propone un ambiente como estar

Figura 4. Corte A-A del nuevo disefio
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Figura 5. Corte B-B del nuevo disefio
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Figura 6. Elevacion principal y Corte C-C
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Dimensiones Iniciales de Losa aligerada

Tabla 24. Dimensiones Iniciales de losa aligerada.

H >L/25
Luz libre de losa aligerada L= 3.92m
Espesor de losa h= 0.157 m
Espesor de losa def. h def. = 0.20m

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los pardmetros establecidos en la Norma E060, para obtener el
espesor del disefio de losa aligerada, se considera la luz libre del pafio menos
favorecido dividido entre 25. Se obtiene 0.157 m, y como espesor de losa
definitivo 0.20 m.

Dimensiones Iniciales de Vigas

Tabla 25. Predimensionamiento de la viga XX

Luz libre del pértico principal L= 4.68 m
Peralte de viga = 0.39m

Peralte de viga definitivo h def. = 0.40m
Base de la viga = 0.20m

Base de la viga definitivo b def. = 0.25m

Fuente: Elaboracién propia

Considerando que las vigas soportan la estructura de la edificacion, de acuerdo
a la Norma E.060, la extension de las vigas debe tener 0.25 m para absorber la
fuerza sismica, razon por la cual se emplea esta dimension, de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

hzL9;LM10 al2 ; b=B/20

Del dimensionamiento que se realizé se obtiene que la viga a utilizar tiene una

Base definitiva de 0.25 m por un peralte definitivo de 0.40 m.

57



Anélisis estético
La norma E.030 sefala que las estructuras sean regulares o irregulares que se
encuentran en zona sismica, en el caso de albaiiileria confinada, deben ser
méaximo hasta los 15 m. En ese sentido el analisis realzado indica que el disefio
se sujeta a los factores:

£ =Zona

5= Suelo

TP= Periodo

TL= Periodo

LU= Uso e importancia

C= Coeficiente Ampliacion sismica

R= Coeficiente de Reduccidn

Se muestran a continuacion el resultado de andlisis estatico:

Tabla 26. Analisis en direccion X-X (Pérticos)

Z= 0.45 Zona 4, Piura
S= 1.05 Suelo S2
TP= 0.6

TL= 2

U= 1 Uso vivienda
C= 2.5

R= 8 Aporticado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Analisis en direccion Y-Y (Albafiileria confinada)

Z= 0.45 Zona 4, Piura

S= 1.05 Suelo S2

TP= 0.6

TL= 2

U= 1 Uso vivienda

C= 2.5

R= 3 Albafiileria Confinada

Fuente: Elaboracidon propia
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Fuerza cortante basal

Tabla 28. Cortante estatica X-X

Peso edificacion 176.42
VE=ZUCXS/Rx 0.148 Coeficiente Sismico
VEXX= 26.050 Tn

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Cortante estatica Y-Y

Peso edificacion 176.42
VE=ZUCXS/Rx 0.394 Coeficiente Sismico
VEXX= 69.465 Tn

Fuente: Elaboracion propia

El cortante basal en una estructura, esta referido a la progresiva acumulacion de
las fuerzas cortantes de cada nivel, el cual queda de manifiesto en la base del
mismo. Consecuentemente, son la aplicaciébn de la fuerza sismica en un

determinado nivel y que va acumulandose conforme va aproximandose a la
base.

Dimensiones Iniciales de columnas

Tabla 30. Dimensiones Iniciales de columnas

Cc-1 COLUMNA CENTRAL
DATOS:
Fc= 210 kg/cm?2 Wp = 1
y= 4200 kg/cm?2 P. estimado= 1.00 tn/m2
Predimensionamiento de columnas
L= 4.00 m Tipo de Col: 1
B = 3.27m n= 0.45
At = 13.08 m2 Wu = 1.00 Tn/m2
f'c = 210.00 kg/cm2 # de Pisos = 2
bd = 276.83 cm2 Ppiso = 13.08 Tn
b=d-= 16.64 cm P= 26.16

Secciéon de columna def.

25.00 cm 25.00 cm Si cumple con la seccidn

Fuente: Elaboracion propia
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Puede observarse en la tabla 30, que la seccion definitiva de la columna es de

0.25m, evidenciandose que si cumple con lo indicado en la norma E.060.

Tabla 31. Detalles del elemento de columna

Nivel Elemento N?”.‘bre D de ”.3 Ub|caq|,on SO LLRF Tipo
Unico seccion  combinado  Estacion (m)
Especial
Peso C1
5 c11 17 0.35x0.30 Envolvente 2.6 3 1 de
balanceo

Fuente: Elaboracién propia

Densidad de Muros

Tabla 32. Factores sismicos de resistencia

Lados X 8.00 m
Y 10.90 m
Area Total X*Y 87.2m2
(ciudad PIURA,
z Zona 4) 0.45
U Uso: Vivienda 1.00
S suelo S2 1.05
N N° de pisos 2.00
Fuente: Elaboracién propia
Por Férmula de la Norma EO70:
Area de Corte de los Muros Reforzado: i Bl
Area de la Planta Tipica 2 T3
5 LT
—_—_ 0.000
Area Total
Z*U*S*N
= 0.017
s

Segun férmula se obtiene: 0.000

0.017 YJ/ Conformell
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Figura 8. Modelamiento de vivienda en Etabs
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Figura 9. Vibracién de estructura (tres modos)
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Fuente: Elaboracion propia

El prototipo planteado es de dos niveles, y de acuerdo a la Norma E.030, por
cada piso debe haber 3 grados de libertad, por lo que el disefio tiene seis grados
de libertad.
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V. DISCUSION

La aplicacion del método Benedetti-Petrini, permitio definir el nivel de
vulnerabilidad sismica en viviendas de albafileria confinada del A.H. Madre
Teresa de Calcuta — Castilla — Piura. En ese sentido un 40% de las viviendas
muestran una Media Vulnerabilidad Alta, otro 40% presentan una Media
Vulnerabilidad Baja; y un 20% evidencia una Alta Vulnerabilidad (tabla 22 y
graficos 16 y 17).

Estos resultados se asemejan al estudio realizado por ALVA, y otros (2020), en
el sentido de que en su a&mbito de estudio, hallaron que el 73% de
coonstrucciones muestran un alto grado de vulnerabilidad estructural, y
asimismo sefialan que el 27% son de vulnerabilidad media. Por su parte
LLACTAHUAMANI (2019), sefiala en su estudio que el indice de vulnerabilidad
de su muestra es de media alta, ya que la mayoria de las viviendas muestran
capacidad estructural menor a 175 kg/cm2, siendo un valor distito al especificado
en la NTP: E.070 del R.N.E . Asimismo, ALVAREZ y otros (2023), en su estudio
publicaron que el 40% de las viviendas estudiadas no son vulnerables, mientras
que el 31% lo son y el 29% son extremadamente vulnerables. Estas semejanzas
se debe a las fallas a nivel estructural (columnas cortas) que presentan sus

viviendas.

Asimismo, pudo determinase la densidad de muros de las viviendas de
albafiileria confinada; destacando entre sus principales hallazgos que el 40% de
las viviendas tiene muros de alta densidad; otro 40%, son de media densidad y
20% son de baja densidad. Asimismo, en el segundo piso, de la gran mayoria de
viviendas estudiadas se observé que el 20% son de media densidad; y el 60%
evidencian baja densidad (Tabla 9 y Gréfico 1). Al respecto el estudio realizado
por ALVA y otros (2020) sefiala que los muros de sus viviendas de albafileria
muestran a una gran cantidad de paredes trabajadas con ladrillos de barro
hechos a mano, pandereta y bloques de concretos vacios, contraviniendo a lo
estipulado en el RNE de la Norma E-070, donde se prohibe el uso de
mamposteria, porque se desmoronan y se van de repente la fuerza y rigidez a

los muros.
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Después de evaluar teniendo en cuenta los 11 parametros de Benedetti-Petrini,
se identificaron los errores de procesos constructivos de las viviendas de
albafileria confinada en la zona de estudio; siendo sus principales hallazgos,
que el 100% de las viviendas estdn en clase C, respecto al parametro
Conformacion de sistema resistente; igualmente, en cuanto al parametro
importancia del sistema resistente, el 80% se ubica en clase C. Sobre el
paradmetro Resistencia habitual, el 80% estan dentro de la clase D; por otro lado,
en cuanto al pardmetro Ubicacion de edificacion y cimentacion, se hallé que
100% de las viviendas estan en clase C, ya que estan construidas en suelo
arenoso; luego, en cuanto al parametro Forma de diafragma horizontal, se
aprecia que el 90% estan en clase C; asimismo, en cuanto al parametro
Estructuracion en planta, se observa que 60% estan en clase D; respecto al
parametro Estructuracion en elevacion, se hallé que el 90% estan en clase A, ya
qgue la variacion en area techada es menor al 10%. En cuanto al parametro
(espaciamiento entre muros y/o columnas, el 80% son de clase D por mostrar
una relacion mayor a 25 entre muros y columnas. El parametro Estilo de cubierta
muestra que el 70% esta en clase C al no cumplir con 2 de sus solicitaciones.
En el pardmetro Elementos secundarios y/o estructurales, el 70% de las
viviendas estd en clase D, por el incorrecto aislamiento de los elementos
secundarios no estructurales. Finalmente, el parametro Estado de preservacion
indica que el 60% esta en clase D y un 30% en clase C, ya que hay presencia

de fisuras hasta de 4 mm en los muros.

En resumen, los principales errores son: mas del 30% de grietas en planta,
aberturas bruscas en muros portantes; construcciones hechas sobre suelo
predominantemente arenoso; muros portantes construidos con material
inadecuado, juntas superiores a la medida recomendada por la norma (1.5 cm).
Dichos hallazgos, tienen una relacion con el estudio realizado por ENRIQUEZ, y
otros (2021), quienes sefalan que el 46% de las viviendas estudiadas por ellos,
muestran muros no estructurales inestables, el 54% son estables. Igualmente, el
54% son de alto grado de vulnerabilidad, al evidenciarse estar debajo de los

pardmetros establecidos por la norma respecto a eventos sismicos.

Se plantea, asimismo, un nuevo disefio arquitecténico para viviendas de
albanileria confinada en el A.H. Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura, para
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lo cual se sugiere, tomar en consideracion la Norma E.070 y E.060, ya que el
ambito de estudio se encuentra en zona 4, muy propensa a ocurrencia de evento
sismico. En ese sentido se sugiere la utilizacion del método de rotura, que se
caracteriza por la asignacion de una seccion al elemento estructural donde la
resistividad del elemento es mayor a la demanda de capacidad. En ese sentido,
LAZARO, y otros (2022), recomienda la incorporacion de aislantes sismicos y
disipadores de energia de seguridad aprobados por la norma EO31 - R.N.E, para

lograr que la vivienda adquiera una mayor resistencia.
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VI. CONCLUSIONES

1. Al aplicar el método Benedetti-Petrini, se logré definir el nivel de
vulnerabilidad sismica en viviendas de albafileria confinada del A.H.
Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura, quedando establecido que
40% de las viviendas muestran una Media Vulnerabilidad Alta, otro 40%
presentan una Media Vulnerabilidad Baja; y un 20% evidencia una Alta
Vulnerabilidad.

2. La densidad de muros de las viviendas de albafileria confinada refleja
que, en el primer nivel, el 40% son de alta densidad; otro 40%, son de
media densidad y 20% son de baja densidad. En el segundo nivel, el 20%
son de media densidad; y el 60% son de baja densidad.

3. Los errores de procesos constructivos de las viviendas de albafileria
confinada, son: mas del 30% de grietas en planta, aberturas bruscas en
muros portantes; construcciones hechas sobre suelo predominantemente
arenoso; muros portantes construidos con material inadecuado, juntas
superiores a la medida recomendada por la norma (1.5 cm).

4. Para plantear un nuevo disefio arquitecténico para viviendas de
albafiileria confinada se ha de tomar en cuenta la Norma E.070 y E.O60,

considerandose el método de rotura.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Que las empresas privadas, asi como las instituciones del sector publico
deben dar a la poblacion, toda clase de informacion referida a los eventos
sismicos, para que tomen conciencia antes de realizar construcciones de
sus viviendas, particularmente del tipo de albafileria confinada.

2. Seria bueno que las autoridades ediles y regionales, hicieran eventos de
capacitacion dirigidos a la poblacién, para que conozcan los riesgos de
construir viviendas de albafiileria confinada para de esa manera reducir la
excesiva presencia de errores en su construccion.

3. Los muros portantes, son de vital importancia, por lo tanto, deben ser
correctamente construidos. Se recomienda tomar en cuenta los planos

planteados en el presente estudio.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

“Identificacion de vulnerabilidad sismica en viviendas de albanileria confinada
en Asentamiento Humano Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura 2023”

Variables de estudio Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Pendientes minimas.
) Pendientes méaximas
Caracterizada por estar .
. » Geométricas
construida por un muro de e Conformacion )
U . Resistentes
albafiileria simple embarcada por | Para poder determinar el estructural
. . Continuidad de
una cadena de concreto armado, nivel vulnerabilidad que
. ' . _ . - elementos i
Albafiileria confinada | vaciada con posterioridad a la existe en las viviendas se Razon
- . L, estructurales
construccion del muro usualmente | llevé a cabo la evaluacion
usa conexion dentada entre del sistema constructivo. -
Unifamiliares
columnas y los muros ) . R
y ¢ Tipologias de las Multifamiliares.
(BARTOLOME, 1994) . .
viviendas Conjunto
residencial
e Densidad de Diagnosticar el nivel
muros de vulnerabilidad
Como el grado de deficiencia que | De acuerdo con aspectos e Calidad de mano Caracteristicas de la
- puede tener una vivienda constructivos, geomeétricos de obra vivienda
Vulnerabilidad ) ) i
dependiendo de la calidad, de los | y estructurales se Razén

sismica

materiales utilizados el proceso

constructivo.

determina la vulnerabilidad

sismica.

Analisis sismico

Ubicacion de la
Vivienda
Antiguiedad de la

vivienda
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Anexo 2. Resultado de originalidad del Programa Turnitin

Informe Final _14.12.23

INFORME DE ORIGIMALIDAD

12, 12+ 1«

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMNET  PUBLICACIOMNES

S

TRABA)OS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

.

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

o

repositorio.unheval.edu.pe ’
= Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Cesar Vallejo “
Trabajo del estudiante %

repositorio.utea.edu.pe 4
= Fuente de Internet %

upcommons.upc.edu Y
Fuente de Internet %

ciudadanias.untref.edu.ar < Y
’ Fuente de Internet %

itori d Y

M repositorio.espe.edu.ec <

o Fuente de Internet %

Ml repositorio.unh.edu.pe Y
"} Fuente de Internet { %
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N repositorio.unj.edu.pe 1
10 Fuente de Internet { %
Ml repositorio.uns.edu.pe 1

Fuente de Internet { %

M repositorio.upla.edu.pe 1
‘] - Fuente de Internet < %
13 repositorio.unesum.edu.ec <‘|

= Fuente de Internet %

fl repositorio.uandina.edu.pe 1

Fuente de Internet < %

M www.osinerg.gob.pe 4
15 Fuente de Internet < %
16 www.slideshare.net < ’

Fuente de Internet %
B elcomercio.pe /
17 Fuente de Internet < %
Submitted to Universidad Andina Nestor < “ %
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante

M archive.org 1
‘] J Fuente de Internet < %
W Submitted to Universidad Nacional Jose {1 %

Faustino Sanchez Carrion

Trabajo del estudiante
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B repositorio.unp.edu.pe 1
- ] Fuente de Internet < %
www.bcn.cl < 1
— Fuente de Internet %
Bazan Arbildo, Joen Eduardo. "Vulnerabilidad {‘I %
sismica de las viviendas de albanileria
confinada en la ciudad de Cajamarca.",
Pontificia Universidad Catolica del Peru -
CENTRUM Catolica (Peru), 2021
Publicacion
24 Submitted to Universidad Catodlica de Santa <4| "
Maria
Trabajo del estudiante
concejomdp.gov.ar < Y
== Fuente de Internet %
es.scribd.com o
-
"’_5 Fuente de Internet < %
. prezi.com “
Fuente de Internet < %
MM repositorio.unal.edu.co “
'{'S Fuente de Internet < %
M repositorio.unjfsc.edu.pe “
Fuente de Internet < %
www.tareasya.com 5
Fuente de Internet < %
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1library.co

Fuente de Internet

CESEL S A. "EIA-SD del Proyecto Linea de
Transmision en 220 kV S.E. Carabayllo - S.E.
Nueva Jicamarca-IGA0003081", R.D. N° 352-
2013-MEM/AAE, 2020

Publicacion

32

INSIDEO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA -
INSIDEO S.A.C.. "ITS del Proyecto Ampliacion
de la Potencia Instalada de la Central
Hidroeléctrica La Virgen-IGA0001257", R.D. N°
052-2016-MEM/DGAAE, 2020

Publicacion

Ormeno, Victoria Margarita Abarca.
"Propuesta De implementacion De
Mecanismos De retribucion Por Servicios
ecosistemicos (MRSE) hidricos Como Un
Mecanismo Financiero y De Gobernanza En
La Cuenca Chancay-Huaral", Pontificia
Universidad Catolica del Peru - CENTRUM
Catolica (Peru), 2022

Publicacién

35 moam.info

Fuente de Internet

36 patents.google.com

Fuente de Internet

pdfcookie.com




Fuente de Internet

<1 %
repositorio.unfv.edu.pe

Fuege de Internet p <1 %
riunet.upv.es

Fuente delnteprnet <1 %

www.e-morelos.gob.mx <1
Fuente de Internet %
www.scribd.com

Fuente de Internet <1 %

GENIE GENERALE ET SURVEILLANCE SR <1 %
LTDA. "DAA para el Desarrollo de la Actividad
de Produccién y Venta de Concretos
Premezclados y Concretos Prefabricados en
la Planta de Premezclado-Puerto Maldonado-
IGA0003276", R.D. N° 540-2016-
PRODUCE/DVMYPE-I/DIGGAM, 2021
Publicacién

PN repositorio.usanpedro.edu.pe

4‘) Fuenpte de Internet p p <1 %

M repositorio.udh.edu.pe

Fuege de Internet p <1 %

Excluir citas Activo Excluir coincidencias Apagado
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Anexo 3. Validacion de formato para evaluacion de viviendas

UNIVERSIDAD on A

U CV ldentﬁkadén de vulnecabildad sismica en viviendas de albadiileria confinada

Madre Teresa de Calcuta — Castilla - Piura 2023

CLSAR VALLEIO

FORMATO PARA EVALUACION DE VIVIENDA

Aflo de Construccion:

tl. Datos Generales: ]

Persona Contactada/Propietario:

Sector: Manzana: Lote
N% de Pisos: Moadedo de Vivienda:

Fecha de encuesta:

Hora de encuesta:

li1. Caracteristicas Estructurales: |

SISTEMA DE CONSTRUCCION:

Aporticado
Albefllleria Confinada
Taplal y/o Adobe

0oo

Otro o Combinado

Vivienda -0 c Centro social
§ [ muntamiie 38 gl - Temeko ekloo
o Gimn
2 s § :mm & [] saién baleruego
< Do,m.,m “B0 ® Cine/Teatro/Auditorio
-X Estadio
% Numero de ccupantss
Ocupacion: [+ enuso A wada [ D por dofios © Capaciod de personss
CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES:
Aflo de la construccidn Damenciones

N7 de niveles

X, frente m

Area del terreno

Y, fondo m

A

Fondo

Frente

le,f

Fachada
principal

Calle

PLANTA

Vista en parspectva

20

EL]

Alaterial de Cubierta
Algerada: D
Uviana: O
otros:
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UMIERSIZAD  en Asentamiento Humano Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura 2023

|11, Verificacién de Estado Actual de la Vivienda:
DANOS EXISTENTES
4102 DIEMENTOS PRINARIOL.
Columnas: D N7 Veces: Descripcion:
Vigas: D N7 Veces: Descripcion:
Losas: D N¥ Veces: Descripcién:
muros armadas: D N7 Veces: Descripcion:

—]
| I—
—]
—
N¥ Veces: :' Descripcion:
I
1
]
—1

Muro de kingkons: D

Muro de Ladrilo: D i SR,

Muro (drywall, triplay): l:l R -

Mura de Tapaal v/o Adobe: CJ w X 2 :
: D NT Veces: Descripcion:

Columna
° Mo

20m
Oe wrtte

portante

Anta = L/27 reflens
con tetnopore y Brafe

Detalle Figura §

Corte 1-1

JoNN
S06mmcorrug L @15
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Ucv Identificacion de vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiWleria confinada
gat‘:‘:r: en Asentamiento Humano Madre Teresa de Calcuta — Castilla - Piura 2023

!W. Verificacién de Estado Final de 1a Viviendn:

BREHABILITACION:
Tipo Técnicas empleadas
[ Arquitecténicas [ Recimentacion [0 Adicién de muros concreto
Reparacion estruct. ] Encamisado concreto  [] Adicién muros mamposteria
Refuerzo [ Encamisado acero (] Contrafuertes externcs
(O Reestructuracién [ Muros: malla y mortere []Fibra carbone / sintéticos

O contraventeo Olotre

IV. Recomendaciones y conclusiones:

PROPIETARIO N VERIFCADOR

( VAUIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
NOMBRES Y APELLIDOS: | | (i AIGERTD GeAuDa TOME
TITULO PROFESIONAL: | TuiGew iERe CiViL

REG. C.§.P. N2 <8291

PORCENTAJE DE

VALIDEZ C.q8

FJRMA Y SELLO DEL EVALUADOR |
3 -
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Ucv Identificacion de vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria confinada
UMIVEESIOAL  gn Asentamiento Humano Madre Teresa de Cakuta - Castilla - Paura 2023

Cosan Yot o
IIV.VM de Estado Final de la Vivienda:
REHABILITACION:
Tipo Técnicas empleadas
[ Arquitecténicas ] Recimentacion [ Adicion de mures concreto
Reparacién estruct. [] Encamisado concreto ] Adicién muros mamposteria
Refuerzo [] Encamisado acero ] Contrafuertes externos
O Reestructuracion [ Muros: malla y mortero [1Fibra carbono / sintéticos

[ contraventeo Olowe
|V. Recomendaciones vy conclusiones:

PROPETARIO VERFICADOR

-

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

NOMBRES Y APELLIDOS: | VI CTOR To R Leow Pantn
TITULD PROFESIONAL: | Ak | TECTD

REG. C.AP. N? 11560
PORCENTAJE DE
VAUDEZ 0.495

ARQINTES 'j'

FIRMA Y SELLO DEL EVALUADOR
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Ucv Idenmtificacidn de vulnerabilidad sismica en viviendas de albaii@eria confinada
g."&':x:‘: on Asentamiento Humano Madre Teresa de Calcuta - Castilla - Phura 2023

fiv. Verificacion de Estado Final de Ia Vivienda:

BEMARILITACION:
Tipo Técnicas empleadas
(O Arquitecténicas (] Recimentacién ] Adicion de muros concreto
Reparacion estruct. ] Encamisado concreto ] Adiciéon muros mamposteria
Refuerzo [ Encamisado acero (] Contrafuertes externos
O Reestructuracion [ Muros: malia y mortero ] Fibra carbono / sintéticos

Contraventeo Qlotro

lV. Recomendaciones y conclusiones;

|
—_———
PROMIETARIO A | : VERIFICADOR ‘

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
NOMBRES ¥ APELLIDOS: | '\ o> ¢\ \LO0esri heyencie, (o bl

TITULO PROFESIONAL: Aot cle

REG. CAP. N2 ANS D}

VALIDEZ 0.90 |

A
)
Foa J

C .

O "-,-). "4
\)

J
4

(FC———

FIRMA Y SELLO DEL EVALUADOR
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Anexo 4. Autorizacion de uso de informacion de propietarios de viviendas

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION

NOREGA | ABLD  COMPONEROE. | | o,
identificado (a) con DN 7 7€ YIYL enmicalidadde . MORMOOAA
doi . forE 15 Mo:f.l.\'f:?....f'.s.f..'. .......................................................................

Identificado con DNI N* 04 a’?/ﬂh , de la (})Carrera profesional de Ingenieria Civil, para
que uﬁlloelanqunenhmlo«mcoﬁndemwmda

.’A.‘.V.t".?‘.(ﬁ“.“‘,.‘.o.ﬂ u €>ﬂ0« MM‘ """""""
= MEMFleAcion pe gsrage Frwsl.

con la finalidad de que pueda desarrollar su ( ) Informe estadistico, () Trabajo de Investigacin,
( )Tesis, para optar al grado de (W)Bachiller, o ( )Titulo Profesional

(x) Mantener en Reserva el nombre de la persona; o
( ) Mencionar el nombre de la persona.

=4

Firma del Morador
DNE FFe ¥ 94966

El Estudiarie declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacitn, en 1a Tesls son
auténticos. En caso de comprobarse 2 falsedad de datos, of Estudiante serd sometdo al incio del
procadimiento discipinaro comespondiente. asimismo, ird toda & resp bilidad ante posbles
acciones legales gque ks empresa, ctorgante de ink an, pueda o) \

\
Firma del Estudiante
DNI: 0282)0%3
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AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION
vo. METHA Lepw chaspon

\dentificado (a) con ONI 70899294 enmicalidadde . 110Mdopd
aa lor€ 13 Minzewh "B

ublcado en ta cludad de .. RSP .

OTORGO LA AUTORIZACION,
Nsstor,. JAx  Jore  falazar Riues
Identificado con DNi N° 02821973 4a 13 (¥)Carrera profesional de Ingenieria Civil, para

{ )Tesis, para optar al grado de (x)Bachiller, o { )Titulo Profesional.

(%) Mantener en Reserva ¢l nombre de la persona, ©
{ ) Mencionar el nombre de 2 persona

o) L‘L""
_ rma,fj
Firma del Morador
DNE 4084 525Y

El Estudiante declara que los datos emitidce en esta canta y en al Trabsjo de Investigacitn, en ia Tesls son
awéntcos, En caso de comprobarse la falsedac de dalos, el Estudiante sera somebdo al incio del
procadimienic disopinano correspondients. asimismo, asumid foda la responsabilidad ante posibles
accionas legales que '3 emMpresa. mmdo:mnnoom‘m”cum\t(‘

Firma del Esludlanﬁ
ONI: 0762105 S\
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AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION
vo, HerwlmoA Tiakl TiawT

Idenwudo(a)omDNl.,."f?ﬁ.’.éé?[ en mi calidad de MZ’M-DLM 4ehk Aha dunkhsuis asasn
des . LOTE . 19 ﬁéf"f’_ti‘ ...... 7L

Identificado con DNI N* 079’705 de la (¥)Carrera profesional de Ingenieria Civil, para

que utilice ia siguiente informacion de mi vivienda,
~ VETY Fr cation) D CARNOYE LS51¢NE € smucw;wl.(r

conlahdduddo«nwodadmrrollarw( )lnbmnuudlsnco oo‘l’rabqodclrmmuoﬂ
()Tesss, para optar al grado de (X)Bachiller, o { )Titulo Profesional

) Mantener en Reserva el nombre de |a persona, o
( ) Mencionar el nombre de la persona.

Firma del Morador
DNi: 4381684k

El Estudiante declara que los datos emibides en esta carta y en ol Trabajo de Investgaciin, en & Tesis son
autdnicos. En caso de comprobarse |a falsedad de datos, el Estudiarte sera sometdo al inicio de!
procedimiento dscplinario corespondiente; asimismo, asumirg fods |8 responsabilidad anle posibles
acciones lagales que la emp| . oborg de inf atn, pueda ejecutar, ./

\'.,“ | ‘
A
Firme del Estudiants
DNi: 02821 O0SY
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AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION
Yo,.. YAOLEUNE P4 cotdcitdy  (uenpero . . :
Identificado (a} con ONI 663 150219 enmicalidad de .. [ondpead

del AAHH, . [7RA00E  TENEFA
ubicado en [a ciudad de . CAST KA

OTORGO LA AUTORIZACION,

Identificado can DNI N* 2282/095. de Ia (x)Carera profesional de Ingenieria Civil, par
que utilice la sigulente informacion de mi vivienda.

= VEME(cAccon 0E esrave merudl

= VB Aciow  or EsTaos ol R
con la finalidad de que pueda desarrollar su ( ) Informe estadistico, (%) Trabajo de Investigacion,
() Tesis, para optar al grado de (x)Bachiller, o { )Titulo Profesional

(% Mantener en Reserva el nombre de la persona; ©
( )} Mencionar el nombre de &3 persona

A

Firma del Morador
DNE: o2y S0 1H9

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabayo de Investigaciin, en ka Tesis son
aumdnticos En caso de comprobarse |a falsedad de dalos, e Estudiarde serd sometido al inicio del
procedimientc dscpinano cormesponcients Imi , asuma icda |8 bilkiad ante posibies
acciones legales que la empresa. otorgante de iInfomacidn, pueda eecutar, A

Firma del Estudiante \\
DNi: OZ252/0%5 |\
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AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION

dei lorZ. 23 pemwrews @Y
del AAHH,  NHORE TENESD DT cafoadTA i

ublcado en ia ciudad de .. (—OSTLA A

OTORGO LA AUTORIZACION,

( )Tesis, para optar al grado de (KBachiler, o ( )Tilulo Profesional.

{4 Mantener en Reserva el nombre de fa persona. o
{ ) Mencionar &l nombre de la persena.

& D

I Moradar
ONI: 426576 €5

£l Estudiante declara que loe datos emitidos en et carta y en al Trabajo de Investigackin, an ka Tass son
auténticos. En caso de comprobarse |a falsedad ce datos, el Estudiante sera sometido al inico del
procedimiento disciplinafio correspondiene, asimismo, asumird toda |a respefsabil ante ibl

acciones kegakes que la ompresa, otorgante de informacitn, pusda ejecutar,

Firma del Estudiante
DN: Oz 821096
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Anexo 5. Autorizacion de uso de informacion de municipalidad

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
Yo VicTeR  JaiR  Levs Pagra

[NorTOre da! e wae 101 W el O CAEITR e acts Al con Y O Ul0 Ow Safiul

idantificado con DNIA 128,26 30 an mi calidad de . ... ...499-@-0#»& =0

VTIS (8) Safp Sy T Rt M| 0 PAED(u facuTs T DA o 53 O (DA

del drea de | DAL EOMUENTE | FIiSCe  Legal |

Moty dof dvwd e e vepress

de la empresa .. MOKRICAPALRAR | RISTRATAL  0g CASTIUA s

INamime de W srywas)l

conRUCN. 20172618964 ubcadaen s dudadde ... CASTILMS

OTORGO LA AUTORIZACION,
Msenor. Jodw  JoSe  SalkzeR Rivas

INOTOG COMUAYD W O fae eskeferias )
identificads con DNI N* 02821095 de Ia (4 Carrera peofesional Ingenieria Civil, para que
unlu;e la uguaerne nformacen de la empresa;
= Aa0s WL AL HEL MARRE. TERESA O caleom .

- uaFnb“-, e AWAUSK 98 Risseo DFEL AA K, (ADLE TERESA 0¥ calcuTA.

= ENAGHOSTISHS.. TE SOMEA EDTO Fobi 40, LERIL. AR K M. 1abiK. TEREH D calcoTh.

(DRIANIT & AFDOROS0 3 S000a0

coa Iz finalidad de que pueda desaroliar su () Informe estadisticn, (x) Trabajo de Investigacian,
{ )Tesis, para optar al grado de (x) Bachiller, o ( ) Titulo Profesional.

ROOeoentar®o gue auonze a imamacon do @ empre, sciodn mamener &f oM ¢ cusgue desnta
AMEMESE €0 MSeiva METAnso con u'a "X 13 opeOn secOmacs.

50 Mantener en Reserva of nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

{ ) Mencionar el nombre de ia empresa.
\Q@m&m@

TTALA
B e »*:.n..l.,.
DNL:

El Estudiants daclara que los datos emitidos en esta canta y en of Trabap de investgacion, en la Tesis son
autentizas. £n case de comprodarse & Pawau da dates, a Estudiente serd wmwco al inicio dal
procedimiento disciplinanc comesponder e, toda fa ¢ idad ante ok

acciones legales gue la empresa, clcegante de ind 1an, pueda of VA

\ |

Firma desd Escudiame\
N 02921095
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Anexo 6. Recoleccion de datos para evaluacion de viviendas

Ucv Identificacson de vid bilidad sismica en viviendas de albadilleria confinada
2;‘;:.‘5.'?,‘:! £ Aseatamiento Humano Madre Teresa de Calcuta — Castilla - Piwa 2023

FORMATO PARA EVALUACION DE VIVIENDA

i. Datos Generales: l

Farsona Contactada/Propietario; _A!_Oﬁ{l_.oﬂ M CAHP"V‘ME

sector: A HOD0G TONCTA o Coloceiprmnimes:  J e 45

Nedeses: 2 Modo de Vidends: __OMIFARILCAR

Mo deComtracgion: 2010 Fecha do . __10/10 [2023
Hora de encuostae 3_;’3 Ois .

h. Cancteristieas Estructurales: ]

SISTEMA DE CONSTRUCCION; Otro 0 Combinade

Aporticade
Abanlena Confinada

OorO

Tapsa! y'o Adobe

Centro socad

! ey -9 Ofcmay 5
? Viarta—dar Teoda IWC selgiose
g ! Mercado i -
Motet . e = Sakor badeuego
O Restaur C CnalTeatro/dusions
e | Boomm &80 il £
Toymere 3¢ SO0
Ooupacion: ”n-mav-m O 2mracanavdesongats [ Decvaaa por sice N Y P

Aflo de acomstrucekn_ 2EYC o
MY de nivakes A Nirete_7-88  m
Ares del Lerreno :' 22 . Q" m“' ¥, fondo ] q '&.?___"‘

o

>

Fondo

Frente |  Fachada

y BX S principal

Calle
PLANTA
Vists #n pecspectiva
Materipf de FYsos . Materlyl ce Cubierta
w __Falso piio Aligerada; =
b2 1Tened Liviarsy %)
E otros:
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ucv
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Anexo 7. Esquema de viviendas evaluadas

&HSI‘V:::IMD on Asentamiento Humano Madre Teresa de Calcuta - Castilla - Piura 2023
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UNIVERSIDAD o i Hu Madre Teresa de Calcuta - Castilla — Piura 2023
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UNIVERSIDAD en Asentamiento Humano Madre Teresa de Calcuta — Castilla — Piura 2023

Cesar VaLrio
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Anexo 8. Sesion fotografica

Fotografia #  01. Las  viviendas
seleccionadas, debian cumplir el requisito de
ser viviendas de albafileria confinada.

Fotografia # 02. En la evaluacion sobre
nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas
de albaiileria confinada, se consider6 el
método de Benedetti-Petrini.

Fotografia # 03. Se determind la densidad de muros de cada
una de las viviendas focalizadas.
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Fotografia # 04. Estas Vvisitas Fotografia # 05. Se recogieron
permitieron identificar errores de muestras de suelo, para determinar el
procesos  constructivos de las nivel de vulnerabilidad sismica de la

viviendas de albaiiileria confinada. zona de estudio.

sal

Ll 75 TAT R TS ans nrae

i = #- ‘ [

Fotografia # 06. Se realizaron 4 calicatas, para la
obtencion correspondiente de las muestras de suelo,
las mismas que luego del analisis indicaron que en
adelante las edificaciones debieran considerar la
Norma E.070 y E.060.
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Anexo 9. Resultados de laboratorio de mecanica de suelos
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS DEL PROYECTO: -

IDENTIFICACION DE VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARIERIA CONFINADA

EN ASENTAMIENTO HUMANG MADRE TERESA DE CALCUTA = CASTILLA = AIURA 2023 e
- -

S DE INGENIERIA — REGISTRO INDECOP| = N° 001 14293 — INF 0168 |

ANEXO 3
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REGISTRO DE EXCAVACIONES ‘_!iﬁ_-_'
Troprvesce ace
“IDENTIFICACION OF VULNERABLIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARL ERIA
PROYECTO: CONFINADA EN ASENTAMIENTO HUNANC MADRE TERESA DE CALCUTA « CASTALA - |CALICATA c1
PIURA 2023~
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REGISTRO DE EXCAVACIONES m
— e -
~ =
“DENTFICACON DE VULNERABILIOAD SISNICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERA
PROYECTO: CONFINADA EN ASENTAMIENTO KUMANO MADRE TERESA OE CALCUTA - CASTILLA « |CAUCATA: c2
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REGISTRO DE EXCAVACIONES
e
TDENTIFICACION DE VULNERABILIDAD SI3MICA EN VIVENDAS DE ALEANKERIA
PROYECTO: CONFINADA EN ASENTAMIENTO HUMANO MADRE TERESA DE CALCUTA - CASTILLA - | CALICATA: c3
FIURA 2022
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REGISTRO DE EXCAVACIONES - s
e ]
TOENTFICACION DE VULMERABILIDAD SISMICA EN VIVENDAS DE ALBARRERIA
PROYECTO: CONFINADA EN ASENTAMIENTO HUMANO MADRE TERESA DE CALCUTA - CASTILLA - | CALICATA: c4
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REGISTRO DE EXCAVACIONES
Irgevisivee
“IDENTIFICACION DE YULRERASILIDAD S/SMICA EN VVIENDAS DE ALBANILERIA
PROYECTO CONFINADA EN ASENTAMIENTO HUNANOD NADRE TERESA DE CALCUTA - CASTILLA - | CALICATA: cs
PIURA 2022~
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INFORME DE MECANIKCA DE SUELOS DEL PROYECTO! :
IDENTIFICACION DE VLNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA
EN ASENTAMIENTO HUMANO MADRE TERESA DE CALCUTA — CASTILLA — PRURA 2023

- de
L S DE INGENIERIA — REGISTRO INDECOPI — N° 001 14293 — INF 0168
ANEXOS 4
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“IDENTIFICACION DE VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA
EN ASENTAMIENTO HUMANO MADRE TERESA DE CALCUTA - CASTILLA - PIURA 2023"
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS DEL PROYECTO. y 2
IOENTFICACION OE VINNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANN.ERIA CONFINADA
ENASENTAMIENTO HUMANO MADRE TERESA DE CALCUTA — CASTILLA = AIUIRA 2023
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S DE INGENIERIA — REGISTRO INDECOP! —N° 00 | 14283 — INF 0168 j

ANEXOS §
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE CALICATAS
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
- CONCRETO Y CONTROL, DE CALIDAD,

L 5 DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP! — 001 14283 j

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 339,428
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

- - CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
e
I S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP| — 001 14293, I
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELQOS, ESTUDIOS

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL.

- DE CALIDAD.
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL. DE CALIDAD,
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5 DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOF! — 001 142893,
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
- - CONCRETO ¥ CONTROL DE CALIDAD.

| 5 DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP! — 001 14293, |
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
- - CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

[ S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOFP! — 001 14283, ]
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GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
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7) PORCENTAJE POR DIEERENCIA DE VOLUMENES
Ob r Ensayo o & mmesy 8n estado natural
% Cloruros (CL) [ % Sultat05 (50u")
Norma de ensayo =
NTP 332177 NTP 339.178
0.035 0014
D Ruas Jos# oyl Rizas Soavedm
INGE GEONEND GENOSO
Reg CIP 257:0¥ Reg OF T2\
Qe yvma C8, 2023 AH LA PINMAVERA (f ETAPA - M2 5 — LT G ~ CAGTILLA ~FALRA
4 L it com Clt. FRIZADOZ7 NG 104 1 135663 1
Icrivasivesminl.com
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m SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

- de Ci ETOY
, ONCRETO ¥ CONTROL DE CALIDAD,
| S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293, |

“IDENTIFICACION DE VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA
. EN ASENTAMIENTO HUMANO MADRE TERESA DE CALCUTA - CASTILLA - PIURA 2023"
Sailziante JUAN JOSE SALAZAR RIVAS
Ubicacion | AH. MADRE TERESA DE CALCUTA - CASTILLA - PURA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PAR LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES

SOLUBLES EN SUELOS
(NTP 339.152)
Ublcacion - Area de Proyecto
Calicats -C-3
Profandidad 040-200 Fecha : Octabre 202)
ENSAYO DE DESTILAGION
ansavo N? 1 2
PIREX N* ] 1
1.- NIVEL PIREX + SOLUCION 50ml s0mL
2.- PESO PIREX + SOLUCION 8245 8.22
3.- PESO PIREX + SAL RESIDUAL 32.86 33,06
4 - FESO PIREX 32 82 .0
8- PESO SAL RESIDUAL (3-4) 0.04 0.04
- PESO AGUA EVAPORADA 2-3) 49.50 5017
7 - % SALES SOLUBLES (5%) 0,061 0080
PROMEDID % 0.060

CONSDERACIONES DEL ENSAYD J) RESIDUO POR DESTILACION A MAYOR DE 100" C
7) PORCENTAJE POR DIFERENCIA OE VOLUMENES

Observacion: Ersayo sfochundo al matersl an axtado natural

& Clorures (CU') | % Sulfatos ($0u™)
Noerea de ensayo
NTP 333177 NTF 333,178
0.029 0.016

o -
Cip 757967 @m(‘: fas Bryms Saawedna
Bk

NGENERD GELLOGD
g OF 120791
OCTLERE DL 2023 AN LA PRssgAVERA N ETAPA - MZ 5 — LT QN - CASYX LA-FYURA
serviciasdeingeniesia fora@gmad, com CEL. G3B249027 RUIC: 1047 14t
KSrivasavedgmail.com
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUFLOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

de
- de CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD,
l S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14283, l
P “IDENTIFICACION DE VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA
EN ASENTAMIENTO HUMANO MADRE TERESA DE CALCUTA - CASTILLA - PIURA 2023°
Solickante JUAN JOSE SALAZAR RIVAS
Ubicacion AH. MADRE TERESA DE CALCUTA - CASTILLA - PIURA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PAR LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES

SOLUBLES EN SUELOS
(NTP 339.152)
Uticacica : Area de Proyecto
Calcata C-4
Profundidad (040-200 Focha - Octubre 202)

ENGAYD DE DESTILACION

|ENSAYD K* 1 2
PIREX N* 11 15
1= NIVEL PIREX + SOLUCION Soml Somi
[2.- PESC PIREX + SOLUCION &0.78 &2
3~ PESO PIREX » SAL RESIDUAL 3168 3020

- PESO PIREX 3160 20.74
5.~ PESO SAL RESIDUAL {3-4) 0.05 0.06
.- PESO AGUA EVAPCRADA (2-3) 49.13 51,2
7- % SALES SOLUBLES (5%6) 0.102 0117
PROMEDIO % 0.108

CONSIDERACIONES DEL ENSAYO 3) RESIDUO POR DESTRACION A MAYOR DE 100°C

Obser

7) PORCENTAJE POR DIFERENCIA DE VOLUMENES

Entayo of o ol wl on estado nicral

X Cloruras (CL) | % Sufatcs (S0u”)
Norma de ensayo
NTP 339,177 NTP 339,178
0.030 0.012

]

J——— Ries T Jagf ks Rinas Saqvedm
Dego LA57Y fymenend GEOLOG
e 267089 Reg OF (2019
O rymie oy, 2023 AN LA PINAVERA N (TTAPA - MCE 5 — L7 OF - CASTLLA—~ YA
o ferig o ad L.oam CRL, SNIZEINIR T UG 1OL ] 1 S50 |

s N
IknivazaveSomad.com
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m SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

- = CO, oYC DE 2
- INCRET ONTROL DE CALIDAD,
I S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPY - 001 14293, l
Proyect "IENTIFICACION DE VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA
EN ASENTAMIENTO HUMANO MADRE TERE SA DE CALCUTA - CASTILLA - PIURA 2020"
Solichante JUAN JOSE SALAZAR RIVAS
Uticatioa AH. MADRE TERESA DE CALCUTA ~ CASTILLA - PIURA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PAR LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES

SOLUBLES EN SUELOS
(NTP 339.182)
Ubicacion * Area de Proyecto
Callsats :C-5
Profiadidad :0.40-2.00 Fecha < Qctabre 2623

ENEAYO DE DESTILACION

ENSAYO N* 1 2
PIREX N* 2% 28
1-NIVEL PIREX + SOLUCION S50mL s0mL
2.- PESO PIREX « SOLUCION 83.45 #2.22
3.- PESO PIREX « SAL RESIDUAL 33.25 31.56
4. PEEO PIREX 3321 31.51
5.~ PESO SAL RESDUAL (34) 0.04 0.06
& - PESO AGUA EVAPORADA (2-3) 502 S0 .08
7 - % SALES SOLUBLES (%) 0.060 0099
PROMEDID % 0.088

CONSIDERACIONES DEL ENSAYO 3) RESIOUO POR DESTILACION A MAYODR DE 100°C
7} PORCENTAJE POR DIFERENCIA DE VOLUMENES

Observacion: Ensayo efechado al material en estado ratursd

% Coryros (QU7] | % Sulfatos (S0u"
Norma de ensayo
NTP333.177 NTP 339178
0.03¢ 0.015

DCTURAE D8 2023 AM LA PYOMAVERA N ETAPA - ME 5 —~ L7 OF - CASTRLA ~FRIRA
asrvicloadeingeniere iore@gmaell com CeL. D3E240027 RIUC: 104 T | 5365 1
IcrivazaveRamail.com
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

- - CONCRETO ¥ CONTROL DE CALIDAD.
l S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP! — 001 14293, 1
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
{ NTP 330.127)
PROYECTO: “IDENTIFICACION DE VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN
ASENTAMIENTO HUMANO MADRE TERESA DE CALCUTA - CASTILLA - PIURA 2023
SOLICITANTE JUAN JOSE SALAZAR RIVAS
PEEOSURLD | PESOSUELO =
centEeacon | Wuesa | PROPNODAD | I0e | SEco.Tars | PESOTARA | Pesoacua | PESSTES | o e
. P o E4 L )
c-1 "1 1.00-2.00 3141 61 32130 7% 1"\ 28571 641
c-2 "1 0 30-200 34090 3188 8 1 204 3 40 265
3 M1 ©.30-200 360 90 345 48 TS 1144 N 367
c4 M1 0 40-200 32503 316 45 728 858 21917 Jor
c-5 M-1 040200 307 09 296 08 7o 101 25817 426
OBSERVACIONE S
cZx, s Covk Famas Sanvedro
e wGEYERD GEOLOG)
3 CIP 1209
—

Cc rLaRE Cat 2023
sarviciesdeingoniecin, forsdamall,.com
eriyasava @amal.corm

AN LA FrovsavERA X ETAPA - M2 & — LT QI ~CASTNLA—FYORA
CaL 93824027 MUK 1041 145663 1
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Anexo 10. Disefio arquitectonico y estructural del prototipo
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DETALLE DE CIMIENTOS CORRIDOS
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Anexo 11. Plano de lotizacion AH. Madre Teresa de Calcuta — Ubicacion de viviendas evaluados
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