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PRESENTACION

Sefiores miembros de Jurado, presento ante ustedes la Tesis titulada:
“VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS CON MUROS DE DUCTILIDAD
LIMITADA - PASEO DEL MAR - Il ETAPA - NUEVO CHIMBOTE”, cuya finalidad fue
determinar la Vulnerabilidad Sismica de cada uno de los tres tipos de médulos de viviendas

estudiados; la cual esta estructurado en siete capitulos.

En el Capitulo | se desarrollé la Introduccion y estd constituida por la Realidad
problematica, Antecedentes, teorias relacionadas al tema, formulacion del problema,

dandole asi una justificacion del estudio en cuanto a los objetivos de la presente tesis.

En el Capitulo 11 se explico el Método se empled para el desarrollo y disefio de investigacion
en cuanto a las Variables, Operacionalizacion, Poblacion, Muestra, la técnica e Instrumento

de recoleccion de datos que se utilizé y asi mismo la validez y confiabilidad.

En el Capitulo 11l se resumieron los Resultados que fueron obtenidos producto de la
aplicacién de los instrumentos de recoleccion y la aplicacion de las normas de edificaciones,

dichas evaluaciones se encuentran desarrollados en la parte de anexos.

En el Capitulo IV se discute el trabajo obtenido, donde se compar6 con los trabajos que

realizaron otros autores en cuanto a lo que concluyeron.

En el Capitulo V y VI se presentan las conclusiones finales y las recomendaciones,

respectivamente.

En el Capitulo VII se presentan las propuestas, producto de las carencias halladas en las

viviendas (modulos) de la presente investigacion, para asi dar una solucion al problema.
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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS

CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA - PASEO DEL MAR - Il ETAPA - NUEVO
CHIMBOTE”, pertenece a la Linea de Investigacion: Disefio Sismico y Estructural.
Surgi6 con la necesidad de conocer la Vulnerabilidad Sismica de las viviendas construidas
con el Sistema Estructural de Ductilidad Limitada, el tipo de estudio fue “Aplicado,
Descriptivo y Transversal”, debido a la aplicacion de teorias existes, se recogié informacion
de las viviendas (modulos) aplicando fichas técnicas, construidas y validadas por INDECI
para determinar la Vulnerabilidad de la vivienda en caso de sismo, se aplicé la Norma
E.030(Disefio Sismorresistente), empleando el método de observacion directa; finalmente se
interpreto los resultados.

La poblacidn estudiada estuvo conformada por 590 viviendas; siendo la muestra 03 mddulos
repetitivos que cuentan con area construida de 35.50 m?, 40.35m? y 87.25m?, el area del
terreno de cada lote es de 75 m?. El estudio tuvo un tiempo de 12 meses desde agosto del
2017 a setiembre del 2018.

Se llegd a la Conclusion de que el 100% de las viviendas no son Vulnerables ante un evento
sismico, debido a que la distorsion “Deriva” estd por debajo del limite que es 0.005
Asimismo que los 03 tipos de médulos Tienen Vulnerabilidad moderada de acuerdo a la
escala de aplicacion de la ficha técnica de Indeci, sin embargo los mddulos presentan
deficiencias constructivas en cuanto a la construccion de la escalera de concreto armado en
el médulo N° 03, y también no existe junta de dilatacion y construccién en ninglin muro
teniendo estos mas de 4 m. de longitud.

Finalmente se recomendd instalar escalera metalica, con fijaciones pernadas tanto en el piso
y en la losa, sefializar las zonas seguras y por ultimo capacitar a los propietarios en el sistema
constructivo a utilizar en caso de requerir una remodelacion o ampliacion en sus viviendas,

para evitar fallas estructurales con la ocurrencia de sismo.

Palabras claves: VVulnerabilidad, Evaluacién, Muro De Ductilidad Limitada.
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ABSTRACT

The present investigation entitled: "SEISMIC VULNERABILITY IN HOUSING WITH
WALLS OF LIMITED DUCTILITY - PASEO DEL MAR - Il STAGE - NEW
CHIMBOTE", belongs to the Research Line: Seismic and Structural Design.

It arose with the need to know the Seismic Vulnerability of the houses built with the
Structural System of Limited Ductility, the type of study was "Applied, Descriptive and
Transversal”, due to the application of existing theories, information was collected from the
dwellings (modules ) applying technical sheets, constructed and validated by INDECI to
determine the vulnerability of the house in case of earthquake, the E.030 Standard (Seismic
Design) was applied, using the direct observation method; finally the results were
interpreted.

The studied population consisted of 590 homes; being the sample 03 repetitive modules that
have a built area of 35.50 m ~ 2, 40.35m ~ 2 and 87.25m ” 2, the land area of each lot is 75
m ” 2. The study had a time of 12 months from August 2017 to September 2018.

The conclusion was reached that 100% of the houses are not vulnerable to a seismic event,

because the distortion "Deriva" is below the limit that is 0.005

Likewise, the 03 types of modules have moderate vulnerability according to the application
scale of the Indeci data sheet, however the modules have constructive deficiencies regarding
the construction of the reinforced concrete stairway in the module N ° 03, and also there is

no expansion and construction board in any wall having these more than 4 m. of length.

Finally, it was recommended to install metal ladders, with bolted fixings both on the floor
and on the slab, signaling the safe areas and finally training the owners in the construction
system to be used in case of requiring a remodeling or expansion in their homes, to avoid

structural failures with the occurrence of earthquake.

Keywords: Physical Vulnerability, Assessment, Muro of Ductility Limited.
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1.1.

INTRODUCCION

Realidad problematica

1.1.1. Nivel Internacional:

Los paises sudamericanos estan ubicamos en el &rea denominada “Cinturdn de Fuego”, junto

con Chile somos uno de los paises mas sismicos del mundo, el lecho del Océano Pacifico

reposa sobre varias placas tectonicas que estan en permanente friccion donde acumulan

tensién, cuando esa tension se libera, origina terremotos ademas, la zona concentra

actividad volcanica constante. En esta zona las placas de la corteza terrestre se hunden a gran

velocidad (varios centimetros por afio) y a la vez acumulan enormes tensiones que deben

liberarse en forma de sismos. (Cinturoén de Fuego del Pacifico ,26 de abril de 2018)

técnica al momento que los pobladores requieran construir sus viviendas.

1.1.2. Nivel Nacional:

El sismo del afio 2007 en Pisco tuvo una duracién de més de 3 minutos,
consecuentemente este tipo de material ya no trabaja dentro de un rango elastico, sino
trabaja dentro de un rango inelastico, por lo tanto no solo se considera la calidad si no

también la supervision.

El sismo en Chimbote, tuvo una duracion aproximada de 80 segundos y casi todos los
sismos antiguos han tenido 80, 90 segundos de duracion, sin embargo en los Gltimos
tiempos los sismos peruanos han sido mucho mas severos en cuanto a lo que es el

comportamiento inelastico de los materiales, y a la duracién del mismo sismo.

En el Perd tenemos una norma que habla muy poco acerca de este sistema. En estos
muros, en inicio del afio 2000, se empez6 con la malla electrosoldada, en la parte
interior era una sola malla con muros de 10 cm. de espesor, respecto al nimero de
pisos nuestra norma nos limita hasta 08, pero también tiene un acapite en el cual nos

indica que se puede construir un poco mas.

Dentro del punto de vista sismorresistente este sistema no ha tenido un
comportamiento 0ptimo en sismos de larga duracion en los sismos peruanos del afio
1970.

Para un andlisis sismorresistente se tiene que hacer un anélisis de disefio por

desempefio para ver la performance de la estructura y de acuerdo a ello ver el nivel de

La zona estudiada se ubica en la Provincia de “Santa” Departamento de “Ancash”;
es zona de silencio sismico y con probabilidad alta de ocurrencia de sismo, debido
a que no han ocurrido sismos de gran intensidad por décadas; razén para que la
poblacion esté preparada y capacitada, la Municipalidad deberia brindar asistencia
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riesgo en el cual se encuentra con esta cantidad de acero. (Muros de ductilidad
limitada — entrevista al Dr. Genner Villareal: Lima, Perd, 08 de. Julio de 2015 P.01)

Segun registros sismicos en el afio 1970 ocurrié un evento sismico de gran
intensidad con epicentro en la ciudad de Huaraz que llegd a los 7.7 M.w. en la
escala de Richter; sepultando con un aluvidon a toda la ciudad de Yungay; trayendo
como consecuencia la pérdida de muchas vidas humanas y dafios materiales, los
profesionales que disefian proyectos estructurales, deben realizar un disefio
antisismico integral para cualquier edificacion, ya sea de dominio privado o
publico, sin importar la cantidad de pisos, debido a que albergaran una cantidad
de personas.
1.1.3. Nivel Local

La mayoria de viviendas estan construidas con ausencia de planos Estructurales,
Estudio de Mecanica de Suelos(EMS) y supervision del proceso constructivo por
parte de un profesional, cominmente se empieza a edificar sin solicitar licencia
para construccion, a esto se suma que el area de Desarrollo Urbano de las
Municipalidades cuentan con escaso personal de la especialidad para que puedan
supervisar en todo el margen de la ciudad las nuevas construcciones siendo la
labor principal de verificar la seguridad estructural y la correcta ejecucion de una
obra civil de construcciones para bien publico y privado, la realidad es que rige
la construccidn empirica a cargo de personas que no cuentan con la capacitacion
técnica, si la Construccion Civil sigue con ese ritmo no sera posible contar con
viviendas antisismicas en las ciudades del Peru, sobre todo la necesidad en la
costa donde se requiere de un disefio seguro por el peligro de sismos y tsunamis,
la zona estudiada en la presente tesis Habilitacion Urbana “Paseo del Mar” el
propietario tendrd en mente realizar ampliaciones y remodelaciones, sin
embargo el Sistema Estructural empleado es moderno por la cual muchas
personas incluso maestros de obra desconocen el comportamiento de los
componentes estructurales. Todos los muros son elementos resistentes, por lo
tanto no pueden sufrir ninguna modificacion, si el propietario realizara una
ampliacion en estas viviendas empleando Albafileria Confinada; los Sistemas
Estructurales se mezclarian y dicha vivienda se convierte en Vulnerable, debido

a que los muros de mamposteria(ladrillo) no tendrian refuerzo en vigas ni
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columnas, si al terreno sobre el que se va a construir no se le hace un estudio que
determine la capacidad portante o el analisis quimico no se podra saber si es apto
para brindar la resistencia necesaria ante movimientos sismicos ni tampoco si es
que este desarrollara a lo largo de los afios agresividad quimica a la cimentacion,
consecuentemente la edificacion no garantiza la vida de los ocupantes ante la
ocurrencia de desastres como SiSmos.

En este Sistema Estructural es fundamental disefiar las Instalaciones Sanitarias
y Eléctricas de tal manera que las montantes y tuberias internas no se crucen en
los elementos resistentes; siendo criticas las Instalaciones Sanitarias por la
dimensiéon del diametro del conducto respecto a la seccion del muro, 10
centimetros de peralte es limitado frente a las tuberias de descarga en inodoros
siendo de 4” que son 10.16 cm. esto originaria un déficit estructural; por ejemplo
cuando se debe pasar la tuberia de 4” del inodoro por la losa maciza (techo), o
cuando el propietario desee adicionar un SS.HH. en el segundo nivel no podria
ser posible porque la losa se veria afectada, debido al peso del falso piso que se
realiza para los puntos de agua y desague, cosa que en las viviendas estudiadas
no existe una ubicacion simétrica para los SS.HH. dichas montantes deben bajar
y hacer su recorrido sobre los muros, dicho recorrido debe ser por la parte externa
de la vivienda, ubicados en la zona de lavanderia debido a que cuenta con area
libre, el médulo N°01 cuenta con un éarea libre de 9.85m?, siendo destinada para
para lavanderia , sin embargo las dimensiones no son suficientes para dicha
actividad a su vez puede ser usada para instalar un sistema de almacenamiento y
bombeo de agua a través de una cisterna, y un tanque.

Los lugares con riesgo muy alto ante un sismo y tsunami en el distrito de Nuevo
Chimbote, segin el mapa de riesgo son: Villa Maria, Las Brisas, Primero De
Mayo y la zona estudiada que es la Habilitacion Urbana Paseo del Mar, dicho
mapa, sefiala que se debe respetar la distancia minima que es de 50 metros a
partir de la linea de alta marea con caracter intangible y 200 metros de propiedad
restringida segln lo establecido en las normas vigentes, se espera que esta
disposicion se siga respetando, debido a que en la zona de estudio se esta
ejecutando la tercera etapa y proyectado para una cuarta etapa, de acuerdo a la

demanda poblacional.
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Los Ingenieros Civiles y personas involucradas en el sector de la construccion,
estan en el compromiso de disefar y realizar proyectos de viviendas cada vez
maés eficaces sismicamente acorde con los requerimientos municipales producto
de desastres producto de fendmenos naturales, cumpliendo con las normativas
nacionales del Ministerio de Vivienda, esto implica que deben ser faciles de
construir sin descuidar la capacidad sismorresistente, la tarea de los pobladores
beneficiados es exigir viviendas seguras, pensando en los peligros y riesgos de
la zona.

Ante una situacion de desastre, existe el riesgo de que colapsen los servicios de
agua Y electricidad, el Reglamento Nacional de Edificaciones sefiala que los
servicios béasicos deben ser los menos Vulnerables, sin embargo en los
fendmenos del nifio costero pasados, se constaté que muchas por no decir todas
las principales ciudades de la costa no cuentan con disefio de drenaje pluvial,
producto de dicha carencia en zonas rurales y de bajo desarrollo se tuvieron
pérdidas humanas y materiales, queda como trabajo para el gobierno planificar

e invertir en ciudades seguras.

1.2.  Trabajos previos

1.2.1. Nivel Internacional

En Ecuador (Jairo Chillangana, 2013, p. 03), realizaron la investigacion ‘“Sistemas
constructivos de muros de ductilidad limitada aplicados en viviendas de Quito bajo el
reglamento del ACI 318s-08 y la norma ecuatoriana de la construccion” Tesis presentada
para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Central de Ecuador. Teniendo
como objetivo “Establecer un conjunto de normas y especificaciones del codigo del ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) y de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC-2011), que se puedan aplicar de una forma adecuada para el disefio y construccién de
viviendas con el sistema estructural de muros de ductilidad limitada”. Concluyendo que: “El
sistema estructural analizado tiene una adecuada rigidez lateral, ya que los desplazamientos
relativos de entrepiso, resultan menores a los méaximos valores permitidos por la Norma
Ecuatoriana de la Construccion 2011. En la direccion “X” se tuvo una deriva de 0.0002 y en
la direccion Y se tuvo una deriva de 0.0001. En las dos direcciones se cumplen las
restricciones de la Norma ecuatoriana de la Construccion, que en estructuras de este tipo el
valor maximo de debe ser 0.010”, “En este sistema, se deben utilizar losas macizas armadas
en dos direcciones para distribuir adecuadamente las cargas de gravedad y de sismo, asi como
para compatibilizar los desplazamientos generales de la estructura.

La mencionada investigacion es de gran aporte porque los resultados muestran que: Las

instalaciones no deben ser realizados por los muros, ni tampoco pueden ser eliminados para
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hacer ampliacion de ambientes, debido a que al ser elementos estructurales, su presencia es
fundamental. Y laresistencia f'c del hormigén que se utilizar para los muros debe ser de 17.5

MPa para las losas, la resistencia f'c del hormigén debe ser 210 Mpa.

1.2.2. Nivel Nacional

En lima (Angel, San Bartolomé y Mufioz, 2004, p. 03), realizaron la investigacion
“Comportamiento Sismico De Placas De Concreto Reforzadas Con Mallas
Electrosoldadas” Proyecto presentado para determinar un nuevo factor “R” financiado
por SENCICO. Teniendo como objetivo “Estimar experimentalmente la efectividad
de las mallas electrosoldadas ante las acciones de fuerza cortante sismica”,
comparando con el empleo de varillas convencionales que presentan un escalén de
fluencia definido. Concluyendo que “La placa P3 construida con doble malla y
nacleos confinados en los extremos, tuvo un recubrimiento de apenas 01 cm. Esto
origind que P3 tuviera mayores problemas de cangrejeras que los presentados por P1
y P2. Por esta razon, el empleo de doble malla no es recomendable en placas con
grosores de 10 cm, teniendo como resultado que, las 03 placas presentaron fisuras de
traccion por flexion para un desplazamiento lateral de 1 mm. Y para 5 mm. se presentd
la primera grieta diagonal importante. En las fases siguientes continuaron
presentandose mas fisuras diagonales, hasta que para 15 mm, se inicié la falla por
deslizamiento en la base (excepto en P3), culminando con la trituracion de los talones
y el pandeo del refuerzo vertical extremo, problema que fue mas critico en P1 por la
rotura de la mallas electrosoldadas; para evitar la falla por deslizamiento se considera
conveniente que el desplazamiento de los entrepisos de un edificio no superen los 12.5
mm, lo que equivale a una distorsion de 0.005.

En Lima (Raul, Delgado y Pefia, 2006, p. 02) realizaron la investigacion “Edificios
Peruanos con muros de concreto de ductilidad limitada”. Tesis presentada para
obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Catdlica del Per(.
Teniendo como objetivo “Identificar las caracteristicas principales y el sistema
estructural utilizado en los edificios de muros de ductilidad limitada peruanos para
realizar una primera aproximacion al comportamiento sismo resistente esperado”, las
caracteristicas estructurales de estos edificios se materializaron en una pagina web y
la estimacién del comportamiento se presenté mediante curvas de fragilidad obtenidas
de la opinién de expertos. Concluyendo que “los EMDL tipicos de 05 y 07 pisos,
quedarian con dafio irreparable (FDM > 60%) para intensidades mayores o iguales a
I"X” MM.

La mencionada investigacion es de gran aporte porque los resultados muestran que el
dafio seria reparable, con un factor de dafio Medio (F.D.M.) del orden de 15%. En el
caso de sismos raros (500 afios de periodo de retorno), los resultados indican que estos
edificios presentarian un dafio reparable con un F.D.M. de alrededor de 50%. Y que

el costo de reparacién podria ser dificil de manejar para familias de escasos recursos
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econémicos, que en muchos casos adquirieron sus departamentos con hipotecas a
largo plazo y que el gobierno deberia desarrollar planes de contingencia para organizar
y facilitar la reparacion de los EMDL en la eventualidad de un sismo severo.

En Lima (Rodolfo, GRANADQOS y Wong, 2012, p. 77) realizaron la investigacion
denominada “Disefio De Un Edificio de Muros De Ductilidad Limitada de 05
Niveles”, tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad
Catolica del Peru, cuyo objetivo es “Realizar el disefio estructural del edificio ante
solicitaciones dinamicas y estaticas” cumpliendo como minimo con las disposiciones
de las normas, estudiando la respuesta del edificio ante dos acelerogramas peruanos.
Concluyendo que “El criterio de pre-dimensionamiento usado en las losas macizas
(Perimetro/180) permiti6 controlar adecuadamente las deflexiones en las losas de 10
cm. de espesor, Utilizar un espesor de 15 cm. en la losa maciza del hall de la escalera
permitié que los esfuerzos provenientes de la carga transmitida por la escalera sean
moderados se debid utilizar losas macizas de 20 cm. de espesor en la zona de los bafios
para que puedan pasar embebidas las tuberias de agua y desagiie el espesor de los
muros fue dimensionado en su mayoria con 10 cm. por exigencias arquitectonicas.
Dados los pocos niveles del edificio, las luces cortas entre muros y la presencia de
aletas perpendiculares, los requerimientos de pandeo se satisfacen con un espesor de
10 cm. y alturas de 2.5 m. la distribucién de muros es definida por arquitectura, y dada
la densidad de muros en el eje “Y” (3.9%), se pudo pre-dimensionar los muros con el
criterio de considerar que sélo el concreto resistird la fuerza sismica horizontal. En
cambio, en el eje “X” (2.7%), fue necesario adicionar vigas de acoplamiento para
redistribuir los esfuerzos en los muros.

Teorias relacionadas al tema

El término “Vivienda”, segun la Norma A-020 titulado “Vivienda” en el capitulo
01 articulo 01 lo define como: “Aquellas que tienen como uso principal o exclusivo
la residencia de las familias, satisfaciendo sus necesidades habitacionales y

funcionales de manera adecuada”. (Reglamento Nacional De Edificaciones, 2013,
p. 345).
Toda vivienda debe de ser fija y habitable, se deben planificar, proyectar, ejecutar,
utilizar y conservar de tal forma que se cumplan los requisitos basicos de
funcionalidad, seguridad, habitabilidad y accesibilidad de las personas que la habitan,
establecidos por las normas de cada pais, donde cumpla con unos minimos requisitos
de confort, asilamiento climatico (frio, humedad, lluvia, calor), seguridad estructural
y calidad constructiva.
Todos los beneficiarios del derecho a una vivienda adecuada deberian tener acceso
permanente a recursos naturales y comunes como son: agua potable, energia para

la cocina, calefaccion y alumbrado, instalaciones sanitarias y de aseo, de
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almacenamiento de alimentos, eliminacion de desechos, de drenaje y servicios de

emergencia. (El derecho a una vivienda adecuada, Ginebra, abril 2010)

1.3.1. Vulnerabilidad

Es la identificacion y caracterizacion de los elementos que se encuentran

expuestos, en una determinada area geogréafica, a los efectos desfavorables de un

peligro adverso. (Ley n°317-2006-INDECI. Diario oficial El Peruano, lima, Perq,
19 de julio de 2006, p. 18)
La presente tesis se dirigio a determinar la existencia de Vulnerabilidad Sismica

definida como:

1311

La exposicion fisica de un elemento o conjunto de elementos (vidas humanas,
patrimonio, servicios vitales “Instalaciones sanitarias y eléctricas” e infraestructura)
como resultado de la ocurrencia o exposicién a un peligro de origen natural (Sismo).
El concepto de dicho fenémeno es el grado de facilidad con que estos elementos sufren
dafios por exposicion al peligro, y esta relacionada a la ubicacion de viviendas cerca
de peligros naturales como son fallas geoldgicas, zonas altamente sismicas o de
deslizamientos, inundaciones que las hacen altamente vulnerables(Compendio

Estadistico de Prevencién y Atencion de Desastres, 2005, p. 87)

Vulnerabilidad Sismica

Es el posible dafio que sufrird una estructura producto de un evento sismico
de determinadas caracteristicas, de este modo las estructuras se pueden
calificar en “Vulnerables” o “No Vulnerables” ante un evento sismico.

Para esto fueron evaluados los tres tipos de mddulos, corroborando el
cumplimiento de los requisitos minimos que define el Reglamento Nacional

de Edificaciones en la norma de Disefio Sismorresistente E.030.

Fuerza cortante en la base
La fuerza cortante total en la base de la estructura, en ambas direcciones,
fueron determinadas por la siguiente expresion:

youcs |
===

Se considerd para C/R el siguiente valor minimo:

C>O 125
R_ )
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Desplazamientos Laterales
“El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el Articulo
16 (16.4), no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso que se indica

en la siguiente tabla”: (Ministerio de Vivienda y Construccion, 2016, p.340).

Tabla 1. Limites para la distorsion del entrepiso.

Material Predominante | (Ai/ hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Muros de ductilidad limitada | 0-00°

Fuente: elaborado por el investigador en funcién al R.N.E. (E.030)

Disefio sismorresistente

La Norma E.030 en su Capitulo I, Articulo 02 establece las condiciones
minimas para que el disefio de las edificaciones tengan un comportamiento
sismico acorde con los principios de filosofia y Disefio Sismorresistente
sefialados en el Articulo 03 que consiste en:

a.- Evitar pérdidas de vidas.

b.- Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

c.- Minimizar los dafos a la propiedad.

En concordancia con tal filosofia se establecen los siguientes principios para
el disefio:

- La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las
personas debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir
en el sitio.

- Laestructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que
puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando
posibles dafios dentro de limites aceptables. (Ministerio de vivienda,

construccion y saneamiento, 2016, p. 425).
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Requisitos generales

La Norma E.030 en el Capitulo 03, Articulo 3.7 “Restricciones a la
Irregularidad” establece la concepcion estructural donde especifica que de
acuerdo a la Categoria de una edificacion y a la Zona donde se ubique, esta
debera proyectarse respetando las Restricciones a la Irregularidad de la Tabla
N° 10 (Categoria y Regularidad de las Edificaciones) a continuaciéon se
muestra dicha tabla.

Tabla 2. Restricciones a la irregularidad

Categoria de la o
L Zona Restricciones
edificacion
4,3y 2 | No se permiten Irregularidades
Aly A2 _ i
1 No se permiten Irregularidades extremas
5 4,3y 2 | No se permiten Irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y 3 | No se permiten Irregularidades extremas
c 5 No se permiten Irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m. de altura total.
1 Sin restricciones

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma Técnica E.030)

1.3.2. Muros de Ductilidad Limitada

Sistema Estructural donde la resistencia ante cargas sismicas y de gravedad en las
dos direcciones estd dada por muros de concreto armado, que no pueden
desarrollar desplazamientos inelasticos importantes, los muros son de espesor
reducidos (10 cm.), no cuenta con extremos confinados y el refuerzo vertical se
dispone en una solo hilera (malla), los sistemas de piso son losas macizas que
cumplen la funcion de diafragma rigido. (R.N.E E030, 2016)

Caracteristicas principales:

- Edificaciones de poca altura (maximo de 08 pisos)

- Todos los muros son portantes.

- Platea de cimentacion de espesor de 20 cm.

- Muros de 10 cm. de espesor.

- Losas macizas con espesor de 10 cm.
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- Tienen refuerzos de acero corrugado convencional en los extremos.
- Alta densidad de muros en cada direccion.
- Laresistencia a la compresion del concreto es de f'c= 175 Kg. /cm?, valor
que en obra suele incrementarse hasta en 30%.
Concreto
Tiene una resistencia de f'c = 175 Kg. /cm?, con tamafio méaximo de piedra de 34,
en el caso de plateas se usa Slump de 4” mientas que en las losas y muros el Slump
solicitado es de 8” para tener mayor trabajabilidad y reducir la probabilidad de
cangrejeras en los muros. (Juan Herrera, Fernando Llosa 2000, p. 23).
El sistema nos da las siguientes ventajas y desventajas:
Ventajas

e Resistente a cargas de gravedad y cargas laterales de viento o sismo

e Alta resistencia debido a la cantidad de &reas de muros estructurales.

e Debido a su gran rigidez lateral, estos elementos absorben grandes cortantes, que
a su vez producen grandes momentos.

e No es necesario usar porticos.

e Simplicidad y simetria.

e Aumento de area de uso, debido a espesores menores.

e El tiempo de ejecucion es reducido. (Luis Zavaleta, 2009, p. 23)

Desventajas
e Problemas térmicos y acusticos.
e Presencia de fisuras por contraccién de secado del concreto
e Formacion de cangrejeras dadas por la congestion del refuerzo, tuberias en muros
y losas de poco espesor.
e Efectos de retraccion (deformaciones y cambios de volumen)
1.3.2.1. Mallas electro soldadas

Se componen de barras lisas o corrugadas laminadas en frio, longitudinales y
transversales, que se cruzan en forma perpendicular, estando soldadas en todas
sus intersecciones. Gracias a su mayor resistencia, permite utilizar una menor
cantidad de acero, a diferencia de los sistemas tradicionales, la malla

electrosoldada llega lista para ser instaladas en obra.
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14.

15.

- Aplicaciones y usos: el principal uso de las planchas con mallas electrosoldadas,
es en edificios de mediana altura, estructurados con placas de concreto de 10 cm.
de espesor, reforzadas en el eje del muro. (Angel san bartolome, 2004, p. 32)
“Este sistema de estructuracion se ha venido aplicando en nuestro pais, con una
gran intensidad, desde comienzos de la década del 2000, su caracteristica
principal consiste en la alta resistencia que poseen debido a la significativa
cantidad de areas de muros estructurales” (Luis Zavaleta , 2009, p. 7)

Formulacion del problema

¢Son Vulnerables Sismicamente las viviendas con Muros de Ductilidad limitada de
la 11 Etapa Paseo del Mar — Nuevo Chimbote?

Justificacion

Se justifico Socialmente, porque se evalud viviendas construidas con ayuda de
programas sociales denominados “Techo Propio” y “Fondo mi vivienda” gestionados
por el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento del Per( cuyo objetivo es
otorgar apoyo econdémico a las familias de pocos ingresos mediante un bono para la
adquisicion de una vivienda, en los departamentos ubicados en la costa peruana se
tiene antecedentes en las ciudades de Trujillo, Chiclayo, Piura y Lima, sin embargo
el comportamiento sismico de la estructura (Vivienda) en cada ciudad es diferente
debido a las condiciones del suelo, clima, eficiencia en el proceso constructivo de las
empresas ejecutoras y supervisoras en cada ciudad., este Sistema Estructural posee
un método de construccién bastante econdmico e industrializado, cuenta con muros
de espesores delgados (10 cm) con mallas electro soldadas en la parte central,
permitiendo una ejecucion eficaz en cuanto a la rapidez del vaciado del concreto
mediante un camion concretero (mixer) que abastece de concreto fluido por medio
de una manguera(pluma), formando asi los muros estructurales, no obstante dichas
estructuras tienen limitacion en cuanto a remodelacion y ampliacion de ambientes,
debido a que todos los muros son estructurales y no pueden ser demolidos ni
reparados técnicamente, cuando el refuerzo de acero del muro falla, el desempefio
sismico termina.

Mediante recomendaciones y propuestas se proyectaron soluciones a carencias de
ambientes donde se diseflaron Planos, Especificaciones técnicas, Metrado y

Presupuesto se ubican en el Capitulo VII (Propuesta) de la presente tesis.
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1.6.

1.7.

Se justifica Cientificamente porque se empleo el método cientifico para determinar
cuantitativamente la Vulnerabilidad Sismica, la evaluacion fue realizada a 03 tipos
de modulos debido a que estos son repetitivos correspondientes a la 1l etapa de la
Habilitacion Urbana Paseo del Mar, se indico la cantidad de viviendas que son
Vulnerables, de la misma forma el desempefio Estructural, la evaluacion Estructural
y Sismica, fue evaluada en funcion a la Norma Técnicas E.030, para modelar la
estructura de las viviendas se considerd la asignacion de cargas en funcion a la Norma
(E.020).
Se justifico Técnicamente porque se evalu6 el cumplimiento de las restricciones
determinadas por la normativa E.030 del Reglamento Nacional De Edificaciones
publicadas por el Ministerio De Vivienda, Construccién y Saneamiento del Pert del
afio 2016, esta evaluacion ayudd a obtener resultados reales porque se aplico en el
lugar de estudio, otras Normas Técnica empleadas son: E.030, E.020 y E.060, la cual
fue de ayuda para obtener factores y usarlos en el programa computacional de
modelamiento estructural Etabs 2016.
Hipotesis
Si se evaltan Sismicamente las Viviendas con Muros de Ductilidad Limitada de
Paseo del Mar - 11 etapa - Nuevo Chimbote se determina que son Vulnerables ante
un evento Sismico.
Objetivos
General:

Determinar la Vulnerabilidad Sismica en las viviendas con muro de ductilidad

limitada de la Il etapa ubicada en la Habilitacion Urbana Paseo del Mar.

Especificos:
Obtener los parametros de suelo mediante el Estudio de Mecanica de Suelos.

Verificar los desplazamientos laterales relativos admisibles, modelando las
estructuras de las viviendas con el programa Etabs.

Comprobar las restricciones de Irregularidad Estructural aplicando la normativa
E.030

Determinar la Vulnerabilidad de las viviendas aplicando la ficha de verificacion
INDECI.
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2.1.

2.2.

METODO
Disefio de investigacion
Es Descriptivo — No Experimental
Debido a que se recogieron los datos en el momento que se realiz6 la visita de
campo evaluando la situacién actual de las viviendas, tal como se observé en la
realidad, mediante el método de la observacion directa.

Graéfica del disefio de investigacion

M| —> X1 | —> | 04

Donde:
M: Muestra: Viviendas de la Il Etapa de la Habilitacién Urbana Paseo Del
Mar)

X1: Variable: Vulnerabilidad

01: Resultados: Grado de Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tipo de estudio
Aplicado:

Porque se utiliz6 conocimientos adquiridos sobre Vulnerabilidad Sismica, y se
resolvio el problema basado en determinar la existencia de Vulnerabilidad Sismica
en las viviendas ubicadas en la Il etapa de la Habilitacion Urbana Paseo Del Mar.

Transversal:

Porque se realiz6 en un periodo de tiempo determinado, tuvo una fecha de inicio y
de término.

Fecha de inicio y término (Enero del 2018 - Setiembre del 2018)

Disefio de investigacion:

De acuerdo al régimen de investigacion es libre, porque atendié a los intereses del
investigador.

Variables, Operacionalizacion

Variable: Vulnerabilidad.

Operacionalizacién de variables (Ver Tabla 3.0peracionalizacion de variables)
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Escala de
Variable | Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores o
medicion
Los parametros del suelo ] Clasificacion del suelo
. ] L Parametros del i
Es el grado de debilidad | influyen en la determinacion de | Calicatas Intervalo
suelo
0 exposicion de wun | lafuerza cortante en la base y en Ensayo de penetracion ligera
elemento o conjunto de | la capacidad portante del suelo. Desplazamientos _ _
i Modelamiento en Etabs Nominal
elementos frente a la| Los desplazamientos laterales Laterales
ocurrencia de un peligro admisibles deben cumplir la Irregularidad Irregularidad en Altura
VULNERA L. . . . .
natural o antropico de | méaxima distorsion de entrepiso. Estructural
BILIDAD ) Irregularidad en Planta
B una magnitud dada| Las estructuras no deben tener
SISMICA . . _ )
pueda sufrir  dafios irregularidades extremas Ensayo de Esclerometria
materiales. La vulnerabilidad sismica se ) Desplazamientos Laterales Nominal
. . ) Determinar la
(Manual Instituto determind aplicando la ficha — :
Vulnerabilidad Restricciones a la Irregularidad
nacional de defensa| INDECI y verificando el limite

civil, 2006, p.18)

de distorsion de entrepiso de

cada modulo.

Sismica

Estructural

Ficha de INDECI

Fuente: elaborado por el investigador
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2.3.  Poblacion y muestra
Poblacion:
Constituida por 597 viviendas estas forman la Il etapa de la Habilitacion Urbana
Paseo Del Mar del Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia de Santa y Departamento
de Ancash, en la siguiente Tabla se muestra la cantidad y porcentaje de viviendas de
cada tipo de médulo.
Tabla 4.Cantidad y tipo de viviendas

Muestra | Area construida (m?) | viviendas | POrcentaje (%)
Médulo 01 35.50 474 79.40
Médulo 02 40.35 94 15.75
Médulo 03 87.25 29 4.85

TOTAL 597 100

Fuente: elaborado por el investigador.

Porcentaje de cada tipo de Mddulo

MODULO 01 MODULO 02 MODULO 03

® Porcentaje

Figura 1.Porcentaje de cada tipo de modulo

Muestra:
La muestra corresponde a 03 tipos de médulos de vivienda, dichas viviendas se
repiten, el area construida correspondiente a cada tipo se muestra a continuacion:
e Moddulo 01: (35.50 m?)
e Mddulo 02: (40.35 m?)
e Moddulo 03: (87.25 m?)
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24.

Unidad de anélisis:

Maodulo de Vivienda Unifamiliar.

Técnicas e Instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad.
La técnica:

Se desarrollé la observacion directa.

El Instrumento:

Se aplico la Ficha de Verificacion para la Determinacion de la Vulnerabilidad de la
Vivienda en caso de Sismo, se registro la informacion requerida al momento de la
visita de campo, luego se califico el nivel de vulnerabilidad de las viviendas de cada
tipo.

Validacidn y confiabilidad del instrumento:

Las fichas técnicas de recoleccién de datos fueron elaboradas y validadas por el
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

Métodos de andlisis de datos

Analisis descriptivo

Se realizé en dos etapas:

2.4.1. Trabajo de campo:

El trabajo de campo y las muestras de suelo fueron obtenidos por el Investigador
de la presente Tesis y la participacion de personal técnico, las mismas que fueron
ensayadas con equipos pertenecientes al laboratorio “GEOMG SAC”, los
estudios realizados fueron:
e  Calicatas.
e  Ensayo de Esclerometria
e Ensayo D.P.L. (Ensayo de Penetracion Dinamica Ligera)
e  Verificacion de la existencia de nivel freatico.
e Determinacion de la capacidad portante, conclusiones y el tipo de suelo
predominante en la zona. Ver Anexo (Informe Geotécnico)
e Seaplicd la Ficha Técnica obteniéndose la informacién necesaria. Ver
anexo (Instrumento)

2.4.2. Trabajo de gabinete:

Una vez obtenido los resultados referente al Estudio del Suelo se procedi6 a

realizar las siguientes actividades:
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2.5.

e Con informacion de los planos se determinaron las Irregularidades tanto en
Planta como en Altura, comprobandose el cumplimiento de Irregularidades
basadas en las restricciones sefialadas en la Norma E.030 (Disefio
Sismorresistente).

e Para determinar la Vulnerabilidad Sismica se modelaron las Estructuras de
los tres tipos de viviendas, empleando el programa Etabs, se verificé el limite
de las derivas maximas sefialadas en la actual norma E — 030 (Disefio
Sismorresistente).

e Por ultimo se discutid los resultados obtenidos en la presente investigacion
con los resultados obtenidos por otros autores, para asi formularse las
Conclusiones y Recomendaciones para cada tipo de modulo de vivienda de

la Il etapa de la Habilitacion Urbana Paseo Del Mar.

Aspectos éticos

Responsabilidad social

La presente tesis pretende ayudar a la poblacion especificamente a las personas que
residen en la Habilitacién Urbana Paseo del Mar, sefialando las recomendaciones,
producto de las principales deficiencias para esto se proporcionan las mejoras o
ampliaciones que se deben de realizar en uno de los 03 tipos de viviendas con las
ganas de mejorar la calidad de vida de las actuales y futuras generaciones de la zona
de estudio, de modo que mas personas puedan contar con viviendas dignas, seguras
sismicamente.

Etica

Los resultados que se obtuvieron producto de la aplicacion de las Fichas Técnicas en
las viviendas y el uso del software Etabs 2016 donde se obtuvieron las derivas de
entrepiso, son veridicos y no fueron alterados, porque esta investigacion pretende
servir de aporte para los futuros estudiantes e ingenieros que investigan mas a fondo
lo relacionado al tema, asi mismo para las personas que se estan incursionando o
desean ampliar sus conocimientos en la construccion de viviendas antisismicas con
el Sistema Estructural de Muro de Ductilidad Limitada, el contenido teorico que
forma parte de la presente tesis obtenida por fuentes; fue respetada y citada asi mismo

las tesis realizadas por otros autores.
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RESULTADOS
A continuacion se muestran los resultados mediante tablas y graficos estadisticos,
fueron obtenidos luego de realizar el estudio de mecanica de suelo, obtener los
pardmetros y factores para modelar la estructura en el programa Etabs, por Gltimo se
verifico el cumplimiento de los limites para la distorsion de entrepiso y aplico la ficha
de verificacion de INDECI.
Parametros del suelo

Tabla 5.Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-421)

Mallas | Abertura (mm) | Peso retenido (grs.) | % pasa
3” 76000 | memeeeeem e
27 50800 | @ e e

11/, L I es——
1 25 400 0.00 100

3/4” 19 050 12.50 98.65
1 /5 12 500 25.30 95.92
3/8 9525 6.80 95.19
N° 4 4760 36.20 91.28

N° 10 2000 135.60 76.66

N° 20 0.840 155.20 59.92

N° 40 0.420 174.40 41.11

N° 60 0.250 223.30 17.02

N° 100 0.150 134.30 2.53

N° 200 0.074 20.40 0.33

<N°200 | - 310 | e

Fuente: elaborado por el investigador.

32



arena, 90.95,
91%

l grava marena

finos, 0.33, 0% grava, 8.72, 9%

V

finos

Figura 2. Granulometria del suelo

Desplazamientos Laterales
Médulo N° 01

Tabla 6.Desplazamientos Modulo N°01

Maximo desplazamientos

Direccion | Desplazamientos
X 0.0001
Y 0.000001

Fuente: elaborado por el investigador.

Modulo N° 02

Tabla 7.Desplazamientos Modulo N°02

Desplazamientos

E j e “X”

Ej e “Y”

Desplazamiento méaximo

0.0002

0.00001

Fuente: elaborado por el investigador.
Modulo N° 03

Tabla 8.Desplazamientos Modulo N°03

Pisos X Y
Piso 2 0.0002 0.000001
Piso 1 0.0002 0.000002
Fuente: elaborado por el investigador.
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Tabla 9.Evaluacion de irregularidad en altura

Irregularidades Estructurales en Altura

Irregularidad ) Mddulo
Parametro
Extrema 01 02 03
. Comparar la deriva de un piso con ]
Rigidez No aplica Regular
el adyacente.
Comparar la resistencia de un
Resistencia elemento frente a fuerzas cortantes No aplica Regular
de un piso con el adyacente
Verificar si los elementos Los elementos son
Discontinuidad en resistentes tienen desalineamiento continuos y no IRREGU
los Sistemas vertical, o cambio de orientacion, tienen cambio de LAR
Resistentes de magnitud mayor que el 25% de orientacion(ES
la dimension del elemento. REGULAR)

Fuente: elaborado por el investigador en base al E.030

Tabla 10.Evaluacidn de irregularidad en planta

Irregularidades estructurales en planta

Irregularidad

Moébdulo Moédulo Moédulo
01 02 03

Parametro

Torsional

Verificar si el maximo
desplazamiento relativo
excede en 50% el La deriva no excede en 50% la
desplazamiento permisible deriva limite.
indicado en la (Tabla 11 de
la norma E.030)

Esquinas entrantes

(Ver Tabla 28.) Irregular(ver tabla 24)

Discontinuidad del

diafragma

Verificar si los diafragmas
tienen discontinuidades
abruptas, incluyendo
Regular
aberturas mayores que 50%
del area bruta del

diafragma(Ver Tabla 30)

Fuente: elaborado por el investigador en base al E.030
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Irregularidades estructurales en planta

Moébdulo Moébdulo Moédulo

Irregularidad Parametro
01 02 03
Los elementos resistentes
Sistemas no deben ser paralelos, y no los elementos resistentes son
paralelos tener rotacion de més 30° paralelos y no tienen rotacion

con respecto a su eje.

Fuente: elaborado por el investigador en base al E.030

En la tabla anterior se observa que el modulo N° 01 y 02 son irregulares en Esquinas
Entrantes sin embargo no se considera Vulnerable debido a que no se le considera
una irregularidad extrema, tal como restringe el articulo 3.7 de la Norma Técnica
E.030
Vulnerabilidad Sismica:
Se evalud la vulnerabilidad de los tres tipos de viviendas aplicando la ficha de
INDECI, a continuacion se muestra los resultados.

Tabla 11. Resultados ficha INDECI

Resumen resultados ficha INDECI

Tipo de vivienda | Nivel de Vulnerabilidad
Madulo 01 Moderado
Madulo 02 Moderado
Maddulo 03 Moderado

Fuente: Elaborado por el investigador
Se evalud la Vulnerabilidad Sismica modelando las estructuras de cada tipo de
vivienda con el programa Etabs, donde se ingresaron los valores reales de las
dimensiones, propiedades mecénicas del concreto y acero, parametros sismicos para
finalmente obtener las derivas, los procedimientos que se siguieron se encuentran
detallados en el anexo de la presente investigacion, a continuacion se muestra una

gréfica indicando la vulnerabilidad de cada modulo
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Vulnerabilidad Sismica

90
80
70
60
50
40
30
20

0 miine
Médulo 01 Médulo 02 Médulo 03

B No Vulnerable

Figura 3.Vulnerabilidad Sismica
Fuente: elaborado por el investigador
La tabla muestra el porcentaje de viviendas que no son Vulnerables ante un sismo,
esto se debe a que se obtuvo una distorsion de entrepiso menor a la que indica la
Norma E.030
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DISCUSION

La razén principal de la presente Tesis fue determinar la Vulnerabilidad Sismica de
las viviendas, para ello se aplico Fichas de Indeci y se verifico el disefio con el
Reglamento Nacional de Edificaciones,

La comunidad de ingenieria civil del Per( tiene la tarea de disefiar estructuras que
resistan sismos raros, debido a que el Per( se encuentra en el cinturdn de Fuego, zona
mas sismica del mundo.

Los resultados obtenidos refleja que la estructura de los tres tipos de modulos
sismicamente podria soportar un sismo sin sufrir deformaciones por fuera de lo
estipulado.

La deriva de entrepiso determinada da un valor aceptable ya que los desplazamientos
relativos de entrepiso, resultan menores a los maximos valores permitidos por la
Norma E030. En la direccion “X” se tuvo una deriva de 0.0001 y en la direccion “Y”
0.000001. En las dos direcciones se cumplen las restricciones de la Norma, para muro
de ductilidad el valor méximo es 0.005; lo cual es similar con las conclusiones
sefialadas en la tesis titulada “Sistemas constructivos de muros de ductilidad limitada
aplicados en viviendas de Quito bajo el reglamento del ACI 318s-08 y la norma
ecuatoriana de la construccion” elaborada por el autor Jairo Chillangana.

los pasos de tuberias de agua Yy electricidad se dificultan debido a que los muros y
losas tienen 10 cm de alma, la saturacion de tuberias se da constantemente sobre todo
en la losa donde hay cruces de tuberias de instalaciones eléctricas e instalaciones
sanitaras, tal como se sefiala en la tesis titulada “Diseiio De Un Edificio de Muros
De Ductilidad Limitada De 05 Niveles”, cuyos autores son: Ing. Jorge Junior Lopez
Wong e Ing. Rodolfo Valentino Granados Saenz.

Se debi6 utilizar losas macizas de 20 cm de espesor en la zona de los bafios para que
puedan pasar embebidas las tuberias de agua y desague.

El espesor de los muros fue dimensionado en su mayoria con 10 cm por exigencias
arquitectonicas. Dados los pocos niveles del edificio, las luces cortas entre muros y
la presencia de aletas perpendiculares, los requerimientos de pandeo se satisfacen con
un espesor de 10 cm y alturas de 2.5 m.

El autor nos detalla el problema con respecto a las instalaciones sanitarias que no es
suficiente tener una losa maciza de 10 cm por lo que al tener descarga de inodoros,

no podria pasar dicha tuberia completamente embebida y crearia un vacio en la losa,
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como investigador se realizd la propuesta de utilizar inodoros con salidas
horizontales que hoy en dia en el mercado nacional ya se cuentan en muchas tiendas
comerciales a precios muy similares al de los sanitarios tradicionales.

Como ultimo punto de discusién contempla al estudio e investigacion por parte de
entidades y organismos peruanos en relacion al sistema estructural de muros de
ductilidad limitada, hoy en dia no se cuenta con una norma especifica para este tipo
de sistema, como si lo hay en albafiileria confinada, se puede citar a paises vecinos
como Colombia y Chile que ya han avanzado mucho con respecto a la investigacion
y difusion a través de entidades del sector construccion a dar solucién y buscar
soluciones concretas a las limitaciones del sistema como consecuencia se tiene a que
entidades inmersas en fiscalizar construcciones privadas dandose la de nuestro caso,
no realizan la labor correctamente, esto a la larga se hace un problema ya que esté en
juego la vida de las personas que residen en estas viviendas, un estudio y control de
todas las construcciones no solo aseguraria una calidad de vida para las familias del
Per(, sino también un prestigio y admiracion por parte paises vecinos, esto podria
traer economia a nuestro pais ya que privilegiadamente estamos ubicados en una area
con mucha diversidad natural, y si difundimos estudios realizados en este sistema y

viviendas seguras ejecutadas muchos turistas se animarian a pasar tiempo alojados.

38



CONCLUSIONES

Los Parametros del Suelo obtenidos son los adecuados cuentan con una resistencia

de Qaam=1.78 Kg/cmz dicho resultado se encuentra en las conclusiones del estudio

de mecanica de suelos, sin embargo para edificaciones de mas de 03 niveles este debe
ser mejorado.

Se verifico los Desplazamientos Laterales, el desempefio es acorde, debido a que
las estructuras cuentan con buena densidad de muros, permitiéndole desplazarse de
forma reducida, para estructuras de concreto armado se verifico la distorsion maxima
de 0.005 obtenido del analisis lineal y elastico que es el desplazamiento eléstico
lateral relativo a la excentricidad accidental sobre la altura de cada nivel y las derivas

en cada tipo de médulo de vivienda son:

Modulo N° 01:

Direccion X: 0.0001 Direccion Y: 0.000001
Modulo N° 02:

Direccion X: 0.0002 Direccion Y: 0.00001
Modulo N° 03:

Piso N° 01

Direccion X: 0.0002 Direccion Y: 0.000001
Piso N° 02

Direccion X: 0.0002 Direccion Y: 0.000002

En la comprobacion de restricciones de Irregularidad Estructural se obtuvo un
resultado acorde al reglamento debido a que los 03 modulos evaluados no tienen
Irregularidades Extremas, sin embargo se debe mejorar el disefio del médulo N°03
debido a que es Irregular en Altura y los muros del primer nivel no son continuos
hasta el segundo nivel.

Se determind que el 100% de las viviendas No son Vulnerables ante un sismo
debido a que cumple con el Desplazamiento Lateral maximo de entrepiso sefialado
en el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma Técnica E 0.30 articulo 5 y
adicionalmente al aplicar las fichas de INDECI se determinaron Vulnerabilidad
Moderada.
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VI.

RECOMENDACIONES

El mejoramiento del Suelo se debe realizar cuando se edifique viviendas a partir de
tres niveles, en tal efecto se debe realizar una cimentacion con desplante minimo de

0.50 m donde se debe controlar el Proctor modificado por capas de 25 cm.

En cuanto a los Desplazamientos Laterales, se debe mejorar incrementando el area
de contacto mediante una cufia en la union de muros en T y L, debido a que se

observan grietas en dichas juntas

Las Irregularidades Estructurales tienen deficiencia en el médulo N° 03 para eso
se requiere que todos los muros sean continuos desde el primer nivel hasta el dltimo,
para evitar sobrecargas repartidas en las losas, las tuberias de Instalaciones Sanitarias
y Eléctricas no deben ser empotrados en el muro para que la losa trabaje en seccion

completa para no demoler en muros si se requiere hacer cambios de tuberias.

En cuanto a la Vulnerabilidad Sismica, la Municipalidad Distrital de Nuevo
Chimbote debe normar o supervisar las remodelaciones o ampliaciones de las
viviendas, debido a que la cimentacion (20 cm) no es la adecuada para prestar
servicio a un nivel mas, sobre todo si no es el mismo Sistema Estructural, del mismo
modo difundir temas de defensa civil a la poblacion propensa al peligro de sismo, al
construir la ampliacion sobre la construccion existente colapsara el sistema
resistente, siendo los habitantes expuestos a un accidente o la muerte, debe de optarse
por ambientes mas ventilados con lozas macizas y muros con espesores mayores a
los 15 cm, para que las tuberias de Instalaciones Eléctricas y Sanitarias pasen
totalmente embebidas, la inmobiliaria deberia facilitar a los propietarios planos y
especificaciones técnicas para una ampliacion acorde con la capacidad de las
estructuras en las areas superiores (techo) debido a que los ambientes y accesos son
reducidos, estos complementos deben ser diseflados para no atentar con los

elementos resistentes (muros)
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VII.

PROPUESTA

En base a la informacion se presenta la siguiente propuesta:

» Modulo N° 01: area construida de 35.50 m?

Los muros con dimensiones de mas de 4 metros deben de tener una junta de
dilatacion, en la siguiente Figura se observa coémo no se realizo la junta de dilatacion.

=5 T P~ |

(e nik g
[ 1 UL

Figura 4. Muros sin junta de dilatacién.

Ambiente de lavanderia:

Disefiar un area especifica donde permita amoblar con lavadora que cuente con un
punto de agua, desagle y tomacorriente, debido a que en el primer nivel carece de
este espacio

Se debi¢ disefiar una escalera que permita el acceso hasta la azotea (techo) para que
pueda ser usado como tendal, por la carencia de area en el primer nivel.

MODULO N° 02

Instalacion de una escalera de metal, la vivienda cuenta con un ducto en la losa para
el acceso al segundo nivel.

No se observa junta dilatacién cada 04 metros, lo cual se propone que se realice dicha
junta.

MODULO N° 03

El reglamento indica en el articulo 10 de la Norma A.020 que las escaleras al interior
de la vivienda deben tener un ancho minimo libre de 0.90 m. dicha dimensién en el

plano cumple sin embargo al momento de la construccion este parametro no se
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cumplio, en la siguiente fotografia se puede observar que el ancho del encofrado es

84.5cm.

Figura 5.Dimensién reducida de escalera

La escalera metélica cuenta con un presupuesto incluyendo supervision de s/.
3,995.06 que cuenta con las caracteristicas y dimensiones acorde con las viviendas.

A continuacion se muestra el modelo con las caracteristicas de la escalera que se

debid colocar, para el acceso a la azotea.

e
Figura 6. Escalera Metalica propuesta

Fuente: elaborado por el investigador
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El disefio de la escalera cuenta con dos tramos en “U” la estructura esta comprendida
en perfiles y tubos cuadrados metalicos y pasos con tablones de madera la instalacion
resulta facil y da estética al ambiente por el acabado, la estructura permite ser
habilitada e instalada después de haber realizado los acabados tanto en el piso como
en la losa, es fijada en la base y en la parte superior del techo (Losa maciza) con

pernos de anclaje y aditivos.

Figura 7.Fallas en escaleras de concreto

Fuente: elaborado por el investigador
El refuerzo de acero de la escalera de concreto para ser traslapado tuvieron que
realizar demoliciones y cortes en las estructuras (muro); en la fotografia anterior se
observan los errores debido a que primero realizaron el vaciado de la losa maciza
(Techo) los muros cumplen dos funciones, la primera como caja de la escalera y la
segunda como soporte de la losa y esfuerzos internos, al realizar eso se crea unarotula

debido a que no cuentan con un traslape adecuado, y el muro es seccionado.
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Figura 8.Platea de cimentacion.
Fuente: elaborado por el investigador
Para la platea de cimentacion de los tres modulos (35.50, 40.35, 87.25) m? se us6 un
peralte de 0.20 metros, debié de usarse un espesor de 0.50 metros tal como lo
recomienda el laboratorista. Ver anexo (Informe geotécnico)
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Anexo N° 01

(Matriz de consistencia)



Tabla 12.Matriz de Consistencia

FORMULACIOON OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION

DEL PROBLEMA
;Son Vulnerables | General: Determinar la Vulnerabilidad Sismica en las | Si se evaltan | Cientifica: se evaluo el
Sismicamente las | viviendas con muro de ductilidad limitada de paseo del | Sismicamente las | cumplimiento de las restricciones

viviendas con Muros
de Ductilidad limitada
de la 1l Etapa Paseo del
Mar —
Chimbote?

Nuevo

mar — 1l —Etapa — Nuevo Chimbote

Especificos :

Obtener los parametros de suelo mediante el
Estudio de Mecénica de Suelos.

Verificar los  desplazamientos laterales
relativos admisibles, modelando las estructuras
de las viviendas con el programa Etabs.
Comprobar las restricciones de Irregularidad
Estructural aplicando la normativa E.030
Determinar la Vulnerabilidad de las viviendas

aplicando la ficha de verificacion INDECI

Viviendas con Muros de
Ductilidad Limitada de
Paseo del Mar - 11 etapa
- Nuevo Chimbote se
determina

que  son

Vulnerables ante un

evento Sismico.

determinadas por la normativa E.030

del Reglamento Nacional De
Edificaciones publicadas por el
Ministerio De Vivienda,

Construccion y Saneamiento del Peru

Social:  se evalu6 viviendas
construidas con ayuda de programas
sociales denominados “Techo
Propio” y “Fondo mi vivienda”
gestionados por el Ministerio de
Vivienda Construccion y

Saneamiento del Perd
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Anexo N° 02

(Desarrollo)



Irreqularidad Estructural

Se evalué aplicando el articulo 3.3 “Categoria y Sistemas Estructurales” para esto se
clasifico las viviendas estudiadas de acuerdo a la “Categoria de la Edificacion” y la “Zona”
donde se ubicaron, para verificar que debe proyectarse:

1. Empleando el Sistema Estructural que se indica en la Tabla N° 06

2. Respetando las Restricciones a la Irregularidad de la Tabla N° 10

1 Verificacion del Sistema Estructural:

Antes de verificar si el sistema estructural empleado es permitido proyectar en el

distrito de Nuevo Chimbote se us6 la tabla N° 05 “Categoria de las edificaciones y

factor U”

e La tabla N° 05 clasifica a las “Viviendas” en la Categoria C “Edificaciones
Comunes”

e Se verifico las Restricciones a la Irregularidad con la Tabla N° 06 el cual
indica que las edificaciones de Categoria “C” ubicadas en la “Zona 4” pueden
proyectarse con cualquier Sistema Estructural.

Con esto se comprobd que la Norma permite proyectar el S.E. “Muro de Ductilidad”
en el distrito de Nuevo Chimbote perteneciente a la Zona 4

2. Verificacion de las restricciones a la irregularidad

Se uso la tabla N° 10 e indica que Las edificaciones de “Categoria C” ubicadas en la
“Zona 4” tienen restriccion de “No tener Irregularidades Extremas”

« Las irregularidades extremas se verificaron usando las tablas:

v' N° 8 “Irregularidad Estructural en altura”.

v' N°9 “Irregularidad Estructural en planta”.
Las viviendas no deben tener Irregularidad Extrema, en caso tenga irregularidad
extrema el mddulo se considera Vulnerable, debido a que no estaria cumpliendo con
el Articulo 3.7 (Restricciones a la irregularidad) de la norma técnica peruana E.030

Disefio sismorresistente, la Tabla N° 10 se muestra a continuacion.
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Tabla 13.Categoria y regularidad de las edificaciones

Categoria de la o
o Zona Restricciones
edificacion
4,3y 2 | No se permiten irregularidades
Aly A2 — .

1 No se permiten irregularidades extremas

5 4,3y 2 | No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones

4y3 No se permiten irregularidades extremas
c ) No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m. de altura total.

1 Sin restricciones

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2016 E.030
e Resistencia a la compresion del concreto en muros v losas

Se obtuvo el F'c (Resistencia a la compresion del concreto) mediante el ensayo de
(Esclerometria) fue aplicado a los muros y losas de las viviendas estudiadas, el valor
de resistencia fue obtenidos en funcion al promedio de los ensayos realizados dicho
valor de la resistencia fue usado para asignar el material en los elementos
estructurales en el programa Etabs 2016. Ver anexo N° 07 (Ensayo de
Esclerometria)
Modulo N° 01
En la siguiente imagen se observa la vista en 3D realizado en AutoCAD, el disefio
de este médulo se repite en un total de 474 viviendas, cuenta con dos areas libres la
primera en el ingreso, destinado a cochera y jardin, y la segunda en la parte posterior
destinado a lavanderia, la Gltima area libre no cumple con requerimientos minimos,
debido a que no cuenta con espacio suficiente para:

e Almacenar insumos ni equipos de lavado.

e Secar las prendas debido a que el ambiente no es independiente, no cuenta con
cobertura liviana, por ende no cumple con su funcion.

En el Capitulo VII donde se formulé la propuesta se realizo el disefio del ambiente

(lavanderia) dicho disefio cuenta con Plano Metrado y Presupuesto.

53



Figura 9.Vista isométrica del modulo N° 01

Fuente: elaborado por el investigador

Verificacion de las Irreqularidades

Irregularidades Estructurales en altura

Se muestra el resultado del mddulo N°01 y N°02, fueron presentados de manera conjunta
debido a que estos médulos cuentan con un solo nivel.

Tabla 14. Irregularidades estructurales en altura

Irregularidades Estructurales en altura

Irregularidad Parametro Mddulo 01 Médulo 02

Rigidez(piso Comparar la deriva de un piso con ) )
No aplica(es de un solo nivel)

blando) el adyacente.

Comparar la resistencia de un

Resistencia(piso elemento frente a fuerzas o ]
. ) No aplica(tiene un solo nivel)
débil) cortantes de un piso con el
adyacente

Comparar la masa de un piso con ) )
De masa 0 peso No aplica(es de un nivel)
el adyacente

Fuente: elaborado por el investigador en base a E.030
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Tabla 13. Irregularidades estructurales en altura

Irregularidades Estructurales en altura

Irregularidad

Parametro

Modulo 01 Modulo 02

vertical

Geomeétrica

Comparar la dimension en planta
de los elementos resistentes de un

piso con el piso adyacente.

No aplica(es de un nivel)

Discontinuidad en | vertical, o cambio de orientacion,
los sistemas

resistentes

Verificar si los elementos

resistentes tienen desalineamiento

de magnitud mayor que el 25% de
la dimensién del elemento, se
verifico con los cortes

transversales. Ver anexo (planos)

Los elementos son continuos
y no tienen cambio de
orientacion(ES RREGULAR)

Fuente: elaborado por el investigador en base a E.030

» Irregularidades Estructurales en Planta

Fueron analizados los médulos 1 y 2 en forma paralela debido a que cuentan con un Gnico

nivel.

Tabla 15. Irregularidades estructurales en planta

Irregularidades estructurales en planta

del diafragma

aberturas mayores que 50% del area
bruta del diafragma(Ver Tabla 30)

Irregularidad Parametro Moédulo 01 Mdédulo 02
Verificar si el maximo desplazamiento _ La deriva no
_ La deriva no
) relativo excede en 50% el excede en
Torsional _ S excede en 50% _
desplazamiento permisible indicado en . 50% la deriva
la deriva limite. o
la (Tabla 11 de la norma E.030) limite.
Esquinas Irregular(ver Irregular(ver
(Ver Tabla 28.)
entrantes tabla 24) tabla 24)
Verificar si los diafragmas tienen
Discontinuidad | discontinuidades abruptas, incluyendo
Regular Regular

Fuente: elaborado por el investigador en base a E.030
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Tabla 14. Irregularidades estructurales en planta

Irregularidades estructurales en planta

Irregularidad

Parametro

Modulo 01

Moadulo 02

Sistemas no

paralelos

Los elementos resistentes deben ser
paralelos, y no tener rotacion de mas

30° con respecto a su eje.

los elementos
resistentes son
paralelos y no

tienen rotacion

los elementos
resistentes son
paralelos y no

tienen rotacién

Fuente: elaborado por el investigador en base a E.030

Irreqularidad Torsional

Para cada mddulo, en el caso de la direccion “X” no debera exceder el 50% de 0.005, por

ser un sistema de diafragma rigido y en la direccion “Y” el 50% de 0.005, por ser un también

diafragma rigido, la verificacion se presentan a continuacion.

Tabla 16.Desplazamiento maximo en direccion “X” e “Y”

Maximo desplazamientos

Direccion | Desplazamientos | 50% | Norma
X 0.0001 0.0025 | 0.005
Y 0.000001 0.0025 | 0.005

Fuente: elaborado por el investigador en funcidn a resultados de Etabs 2016.

Esquinas entrantes Modulo N° 01
Se usaron los planos en planta, verificando las dimensiones, si una esquina entrante es mayor

al 20% a la dimension en planta de la direccion evaluada, entonces se considera Irregular, a

continuacion se observa la distribucion arquitectonica de la vivienda y la Tabla de

verificacion.
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Figura 10. Esquinas entrantes del Médulo N° 01

Tabla 17.Verificacidn esquina entrante médulo N° 01

Verificacion Esquina Entrante
Direccién " X" | Longitud | Porcentaje
Esquina 2.75 metros 55% Irregular, Ip =0.9
Longitud total 5 metros
Direccion Y™ | Longitud | Porcentaje
Esquina 2.2 metros 26% Irregular, Ip =0.9
Longitud total 8.35 metros

Fuente: elaborado por el investigador en base a dimensiones de planos
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Esquinas entrantes Modulo N° 01

! —  m—
E_-}__
-[ESELT| ERTERNTE
i Dormitorio
Cocina
Sala
—————— ] =
SS.HH. Estudio
—— m—

Figura 11.Dimensiones de esquinas entrantes Médulo N° 02

Tabla 18.Verificacion esquina entrante Modulo N° 02

Verificacion Esquina Entrante

Direccion X" | Longitud | Porcentaje

Esquina 2.2 43% Irregular, Ip =0.9

Longitud total 5.1 metros

Direccién "Y' | Longitud | Porcentaje

Esquina 0.65 8% Regular: Ip =1

Longitud total 8.35 metros

Fuente: elaborado por el investigador con informacion de planos.



Discontinuidad en el diafragma Médulo N° 01

Existe Irregularidad cuando se tiene una seccion transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25% del area de la seccion transversal total de la misma direccion, o
cuando se tiene un area resistente en cualquier direccion menor al 25% del area de la seccion

transversal total.

————— e—
Jo T
Dormitorio
Cocina
Estudio
Sala
Bano

Figura 12.Verificacion de discontinuidad de diafragma

Tabla 19. Verificacion de discontinuidad en el diafragma

Verificacion de Discontinuidad del Diafragma

Direccion " X"
Longitud diafragma 2.2 | 44%
i Regular: Ip =1
Longitud total 5
Direccion Y™
Longitud diafragma 6.05 | 72%
_ Regular: Ip =1
Longitud total 8.35

Fuente: elaborado por el investigador en base a dimensiones de planos.
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Discontinuidad del diafragma Mddulo N° 02
Las imagenes presentadas anteriormente dan cuenta que ambos blogques no presentan areas

abiertas en toda el &rea de los diafragmas como se puede observar en la siguiente figura:

Figura 13.Verificacion de continuidad de diafragma

El Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E) indica que se debe de sumar las areas
vacias la cual no debe de exceder el 50% del total del area.

De acuerdo al plano tenemos 01 érea libre la cual debemos de sumar y comparar con la mitad
del &rea total:

Area 01: (2.20%0.65) =1.4 m?

Area vacia total = 6.49 m?

Avrea total (8.35 x 5) x 0.5 = 20.875 m?

Comparando las areas no excede al 50% del area total, entonces No presenta discontinuidad

en el diafragma.
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Modulo N° 03
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
Irregularidades de rigidez — piso blando:
Tabla 20: Rigidez lateral

Fuerza Desplazamiento

cortante de al centro de Rigidez

Pisos entrepiso masas lateral
2 0.3125 0.0002 0.000001
1 0.3125 0.0002 0.000002

Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016.

La rigidez lateral del primer nivel no excede en 70% la rigidez del segundo nivel.
Irregularidad de masa o peso:
Tabla 21.Peso de la edificacion

Pisos Peso Total (Kg.) Porcentaje (%)
01 36,782.5 54.85
02 30,272.5 45.15
Total 67, 055 100

Fuente: elaborado por el investigador en base a medidas de planos.

En la Tabla anterior, los porcentajes indican que el nivel 02 no excede el 150%.el peso del

piso adyacente.

Irregularidad geométrica vertical:

Como se puede observar en las Figura N° 11 los muros no presentan irregularidad

geométrica vertical, porque las dimensiones de los muros es la misma desde el primer piso

hasta el superior.

Discontinuidad en los sistemas resistentes.

Se observa en la Figura N°12 los elementos verticales no tienen continuidad hasta el piso

superior, por lo tanto presenta discontinuidad en sus sistemas resistentes.
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad torsional

Es irregular cuando el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo calculado

incluyendo excentricidad accidental es mayor que 1.2 veces el desplazamiento relativo del

centro de masas del mismo entrepiso. Este criterio solo se aplica si el maximo
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desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible de

0.005, la verificacion se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 22: Maximo desplazamiento

Méaximos Desplazamientos

Direccién | Desplazamiento 50% Norma
X 0.0001 0.0025 0.005
Y 0.0023 0.0025 0.005

Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016.

Tabla 23: Desplazamiento relativo al centro de masa en el eje “X”

Pisos | H. Entrepiso | X-X Y-Y
2 2.5 m. 0.0002 | 0.000001
1 2.5m. 0.0002 | 0.000002

Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016.

TABLA 24: Desplazamiento relativo al centro de masa en el eje “Y”

Pisos | H. Entrepiso X-X Y-Y
2 2.5m. 0.0000000 | 0.000045
1 2.5m. 0.0000030 | 0.000051

Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016.

Esquinas entrantes

Para comprobar las esquinas entrantes se presentan los disefios en planta.
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Figura 14.Verificacion de esquina entrante

Esquina entrante en la direccion “Y”

EE. =115=13.77%
8.35

No existe esquina entrante en la direccion “Y”, debido a que la esquina entrante no supera
el 20% de la longitud total en planta de la vivienda

Discontinuidad del diafragma
Se observa en las siguientes figuras que los diafragmas (Techos) no presentan areas abiertas

en toda el area de los diafragmas.
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Figura 15.Verificacién de continuidad de diafragma 1° nivel
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Figura 16.Diafragma segundo nivel
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Figura 17.Planta de techo
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Se observa en las Figuras anteriores que los diafragmas cuentan con aberturas para el acceso

que permiten la circulacion en las escaleras

Tabla 25.Irregularidad Estructural en planta

Irregularidad Estructural en planta

Modulo N° 01 Modulo N° 02 Modulo N° 03
Irregularidad No No
Cumple Cumple Cumple | No cumple
cumple cumple

De rigidez X ] - X ] e X | e
De resistencia X | - X | - X | -
De masa 0 peso X | meemmeeeee- D, G B X | mmemmeeeee-
Geomeétrica vertical X | e X | e X | e
Discontinuidaden | | - | | e | s
los sistemas X X X

resistentes

Fuente: elaborado por el investigador.
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Vulnerabilidad Sismica
La verificacion del comportamiento sismico esta basado en la Norma Técnica E.030 “Disefio
Sismorresistente”, fue modelado usando el programa Etabs 2016 el calculo de fuerza
cortante en la base y derivas laterales permisibles se realizaron respetando los parametros de
la norma Ver anexo N° 09(Norma Técnica E.030), para determinar la Vulnerabilidad en
los tres tipos de modulos se verifico el cumplimiento del articulo 5.2 (Desplazamientos
Laterales Relativos Admisibles), al sistema estructural Muro de Ductilidad Limitada le
corresponde un limite de distorsion de entrepiso que es la fraccion de la altura de entrepiso
indicado en la Tabla N°11 (Limites para la distorsion del Entrepiso)
Modulo N° 01

Metrado de cargas

Se muestra el plano de cada médulo para efectos de identificacion se codificaron los muros
y se insertaron las dimensiones, la cual sirvio para construir las tablas de cargas y calcular

la carga muerta total en cada tipo de modulo.

Mx6
M5 2.7000
—t 1.1500 |=—
Dormitorio
Cocina
Mxd
|=— 1.8500 —=
Sala Estudio
— 1.8500 ——
e F
Mx3
Mx2
153
. 33500 |
l=—— 2.1000 —=|

Figura 18. Muros en el eje " X"
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Tabla 26. Metrado de cargas en el eje "X"

Muro + Ventana Ventana Vol.
Vol. | Vol. | Peso
. alto “X” muro + Peso
Eje ancho ancho Vent. | muro | esp.
espesor vent.
Mx1 0.24 2.1 0.06 0.6 0.504 | 0.036 | 0.468 | 2400 | 1123.2
Mx2 0.24 3.35 0.24 1.7 0.804 | 0.408 | 0.396 | 2400 | 950.4
Mx3 0.24 1.85 0.15 0.85 0.444 | 0.127 | 0.316 | 2400 | 759.6
Mx4 0.24 1.85 | ---coeem | mmeeeee 0.444 | ------- 0.444 | 2000 888
Mx5 0.24 1.15 0.12 0.9 0.276 | 0.108 | 0.168 | 2400 | 403.2
Mx6 0.24 2.7 0.15 1.2 0.648 0.18 | 0.468 | 2400 | 1123.2
5247.6
Peso total en la direccion "X"
5.3Tn.

Fuente: elaborado por el investigador en base a informacion de plano.

Figura 19. Muros en el eje "Y"
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Tabla 27. Metrado de cargas en la direccién "Y"

Muro +
Ventana
ventana
Volumen | Vol. Vol.

. alto peso
Eje alto muro + En En Peso

“X” Esp.

ancho “X” |ancho| ventana | vent. | muro
espeso
espesor
e

MY1| 0.24 1.7 | ——mmmmeem | e 1.848 | --———--- 1.848 | 2400 | 4435.2
MY2| 0.24 S N B R 0.276 | ---———-- 0.276 | 2400 662.4
MY3| 0.24 0.95 0.15 0.95 0.228 0.143 | 0.086 | 2400 205.2
MY4 | 0.36 R R I 0.612 | -———---- 0.612 | 2000 1224
MY5| 0.24 06 |- | == 0.144 | -———--- 0.144 | 2000 288
MY6 | 0.24 29 | e | e 0.696 | -------- 0.696 | 2400| 1670.4
MY7 | 0.24 6.15 | ------mm | e 1.476 | -—------ 1.476 | 2400 | 35424
12027.6
Peso total en la direccion "X" 12.03Tn.

Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos

= — — == — = — —

Figura 20.

Losa maciza
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Tabla 28. Metrado de cargas en losa maciza

Peso

Seccion | Ancho | Espesor | Largo especifico Peso
areal 2.2 0.1 7.7 2400 4065.6
area2 | 1.15 0.1 7.2 2400 1987.2
area3 | 1.75 0.1 6.15 2400 2583

8635.8

Peso Total
8.64 Tn.

Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos
Peso de la vivienda = 25. 97 TN.

- Estimacioén del peso:

Se aplico el articulo 4.3 (Estimacion del Peso), se calcul6 adicionando a la carga permanente
y total de la edificacion un porcentaje de la carga viva tal como lo indica
e Se definio la carga viva de acuerdo al sub indice b. para edificaciones de categoria
“C”, se tomo el 25% de la carga viva, Norma técnica E.020 (Cargas)

e Paravivienda la carga viva es 200 Lz, entonces se tiene:
m

Carga Viva= 200Kz x 35.50 m?=7.1Tn. x 25% =1.775 Tn.
m

P=2597Tn.+1.775Tn.=27.745 Tn.
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Modulo N° 02

gk,

3
- =
.-I

—
X1-A
ff f’

X9

X2-B
e
i

&

A

Figura 21. Codificacion de muros en el eje "X”

tunt

£

.

irot
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Tabla 29. Cargas en la direccion “X”

Muro + ventana Ventana Vol.
Vol. Vol.
_ | alto “X” alto “X” muro + Peso esp.| Peso
Eje ancho ancho Vent. | muro
espesor espesor vent.
X1-A| 024 1.4 0.06 0.6 0.336 0.036 0.3 2400 720
X1-B| 0.24 2.65 0.15 1.2 0.636 0.18 | 0.456 2400 1094.4
X2-A| 0.24 1.4 | - | - 0336 | -----—--- 0.336 2400 806.4
X2-B| 0.36 16 | - | - 0576 | -------- 0.576 2000 1152
X3 0.24 i I e 0.444 | -------- 0.444 2400 1065.6
X4 0.24 1.15 0.15 0.9 0.276 0.135 | 0.141 2400 338.4
X5 0.24 2.8 0.15 1.2 0.672 0.18 | 0.492 2400 1180.8
6357.6
Peso total en la direccion "' X" Kag.
6.36Tn.

Fuente: elaborado por el investigador con informacién de planos.
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Y1
Y6

— 1 W

Figura 22. Medidas y codificacion de muros en el eje “Y”
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Tabla 30. Cargas en la direccion “Y”

) Muro + ventana Volumen .
Eje P. especifico Peso
alto “X” espesor | ancho muro
Y1l 0.24 7.7 1.848 2400 4435.2
Y2 0.24 1.35 0.324 2400 777.6
Y3 0.24 2.81 0.6744 2400 1618.56
Y4 0.36 2.23 0.8028 2400 1926.72
Y5 0.24 0.7 0.168 2400 403.2
Y6 0.24 8.35 2.004 2400 4809.6
S 13970.88 Kag.
Peso total en la direccion "X"
13.971 Tn.

Fuente: elaborado por el investigador usando informacion de planos.

AREA 0]

AREA 02

Figura 23. Areas de la losa maciza.
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Tabla 31. Cargas en la losa maciza

Seccion Ancho Espesor Largo | Peso especifico Peso
area 01 2.2 0.1 7.7 2400 4065.6
area 02 2.9 0.1 8.35 2400 5811.6
9877.2
Peso Total
9.8772 Tn.

Fuente: elaborado por el investigador usando los planos.
~.Carga muerta =30.21 Tn.

- Peso total

C.v= Z(L”ﬁzq_x 40.35 m%= 8070 Kg.x 25% = 2017.5 Kg. = 2.0175 Tn.
m

P =30.21 Tn. + 2.0175 Tn = 32.2247 Tn.
Fuerza cortante en la base

Factor de zona “Z”:
El articulo 2.1 “Zonificacion” de la Norma E.030 define un factor para cada zona, en el
anexo N° 01(Listado de provincias y distritos por cada zona) el Distrito de Nuevo Chimbote
indica que se ubica en la Zona 4 siendo su factor 0.45.
Z=0.45
Factor de suelo “S”
Primero se determind el Perfil de Suelo se uso el articulo 2.3.1. “Perfiles de suelo” paraello
se elabord el Estudio de mecénica de suelos Ver Anexo (Informe geotécnico) realizado por
mi persona empleando los equipos del laboratorio “GEOmg S.A.C”, el perfil de suelo es tipo
S1 (Roca o suelos muy rigidos), debido a que el Neo del ensayo DPL es mayor que 50.
Para determinar el Factor de Suelo se usé la Tabla N° 3 Factor de suelo “S”

1. Se ubico en las columnas el perfil de suelo, en este caso S1.

2. Se ubicé en las filas la Zona sismica, en este caso es Z4.

3. Ambas se intersectaron y se obtuvo un factor de 1.00

Por ultimo se obtuvieron los periodos Tp y T: usando la Tabla N° 4 Periodos “Tp" y "T"
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Tabla 32. Tipo de Suelo y factor Tpy TI.

Tipo “S1” Roca o suelos muy rigidos
S 1
Tp 0.40
TL 2.50

Fuente: elaborado por el investigador en base al R.N.E.

Factor de uso “U”

Se determind empleando la Tabla N°05 (Categoria de las edificaciones y factor “U”) de la
norma E.030, indica que las edificaciones usadas como viviendas pertenecen a la categoria
C “Edificaciones comunes” y le corresponde un factor U de 1.0

CATEGORIA “C” Edificaciones comunes

FACTOR = 1.0

Coeficiente basico de reduccion de las Fuerzas Sismicas “R,”

Se us6 la Tabla N°07 (Sistemas Estructurales) del E.030 el coeficiente depende del Sistema
estructural, las viviendas cuentan con un sistema estructural de Muros de Ductilidad
Limitada segln la tabla el Coeficiente de Reduccion es 04.

Tabla 33. Coeficiente de Reduccién Sismica

] » Sistema Coeficiente
Direccion »
Estructural de reduccion (Ro)
X Muros de ductilidad limitada 04
Y Muros de ductilidad limitada 04

Fuente: elaborado por el investigador en base al R.N.E.
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas “R”
El articulo 3.8 de la norma E.030 indica que el coeficiente de reduccién de las fuerzas

sismicas se determina con la siguiente formula:

R=Ro X IaXIp

Donde:
Ro = Coeficiente basico de reduccion.
Ia = Factor de irregularidad enaltura.

I, = Factor de irregularidad enaltura.
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e Modulo N° 01:

R=4x1x09R=3.6
e Modulo N° 02

R=4x1x09R=3.6
e Modulo N° 03

R=4x1x09R=3.6
Periodo fundamental de vibracién “T”

Se estima con la siguiente expresion:

Doénde:
Cr= 60 (para edificios de muro de ductilidad limitada)
hn= altura total de la edificacion en metros

Reemplazando:

_ 2 _
T= 2 > T=004

Factor de ampliacion sismica “C”
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de ampliacion sismica (c) por las

siguientes expresiones:

T<Tp C=25

Tp<T< Ty C=25x (TTi)
C=25 TPXTL)

T> TL x (12

= El factor de amplificacion de aceleracion estructural respecto a la aceleracion del suelo

sera 2.5 porque T (Periodo fundamental de vibracion) es menor que Tp

C=25
Resistencia del concreto en muros y losas

La resistencia a la compresién fue obtenida realizando el ensayo no destructivo del concreto
(Esclerometria), fue aplicado en los muros de las viviendas; dicha labor estuvo a cargo de la
empresa “GEOmg Sac”. Realizandose en la H.U. Paseo del Mar II Etapa, estos valores de
F’c fueron asignados como propiedad de materiales en el modelo realizado en el programa

Etabs, para el analisis sismico, a continuacion se muestra la Tabla con los valores de
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resistencia obtenidos en los muros y losas (techo). Ver Anexo N° 07(Ensayo de

Esclerometria)

Tabla 34. Resistencia a la compresion con ensayo

Ensayo de Esclerometria

Modulo N° 01 Modulo N°02 Modulo N°03
Muros Losas Muros Losas Muros Losas
110 Kg_ 282 Kg_ 154 Kg_ 322 Kg_ 110Xg_ 185.4 Kg_

cm? cm? cm? cm? cm? cm?

Fuente: ensayo de Esclerometria
Célculo de la cortante basal estética:

Z.U.C.S
= X
R

|4 P

Dénde:

Z= Factor de zona

U= Factor de uso

C= Factor de ampliacion sismica

S= Factor de suelo

R= Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

P= Peso total de la edificacion

Reemplazando:

Se obtuvo la siguiente tabla con los valores obtenidos anteriormente.

Tabla 35. Factores de espectro estatico

Parametros Factores

Z 0.45

U 1

C 2.5

S 1

R 3.6

p 27.745 Tn.
Fuente: elaborado por el investigador en base a tablas del E.030
Modulo N° 01
v ="Yxp V= 0'45X;X2'5X1 X27.745  \/=7.2422 Tn.

R 6
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Modulo N°02

XP V = MSXIXZSXL 35 9947 \V=10.0702 Th.

R 3.6

ZU.CS
V =

» Andalisis Dindmico:

Aceleracion espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas, se analizd un espectro inelastico

de pseudo-aceleraciones definidas por:

Reemplazando:

0.45x1x1x2.5
= ——x 9.81
3.6

a

Sax=2.76

Say=2.76

Cortante Dinamica VS Cortante Estatica

Se comprobo que el cortante dindmico en la base no sea menos que el 80% del cortante
hallado por el método estatico (Art. 4.6.4)

Tabla 36. Cortante estatica vs. Cortante dinamica

Load Case/Combo ~ i
tonf | tonf

SISMO “X” 7.24

S _DIN”X” Max 2.76
SISMO “Y” 7.24
S_DINY Max 2.76
FACTORES 0.38 | 0.38
Factor para ETABS 210 | 2.10

Fuente: elaborado por el autor en funcion a los resultados de Etabs 2016
En la Tabla anterior la fuerza cortante en la direccion “X” e “Y” son menores que el 90%
del cortante estatico, por lo tanto se escald la fuerza dinamica para ingresar a ETABS

obteniendo los cortantes dinamicos escalados.
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Tabla 37.

FX FY
Tonf | Tonf
SISMO “X” 7.24
S DIN”X”
M_ax 5.80
SISMO “Y” 7.24
S_DINT Max 5.80
factores 0.80 0.80

Fuente: elaborado por el autor en funcion a los resultados de Etabs 2016

Escalamiento de fuerzas cortantes dinamicas

SADIR¥-X

3.000 —

2500

TR

2000 —

Salir X=X

1.50d0

1000

0500 —

0.000

e
1 1

0.00

2.00 4.00

6.00
FERIODOT(S)

8.00

10.00

12.00
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Figura 24. Espectro de pseudo-aceleraciones en el eje “X”
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1
1\
|
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\
hY
b
\K
000 2.00 400 6.00 2.00 10.00
PERIODOT(S)

Figura 25. Espectro de pseudo-aceleraciones en el eje “Y”

Tabla 38. Espectro de respuesta

C T Sa Dir X-X | Sa Dir Y-Y
250 | 0.00 2.759 2.759
2.22 | 0.45 2.453 2.453
2.00 | 0.50 2.207 2.207
182 | 0.55 2.007 2.007
1.67 | 0.60 1.839 1.839
1.54 | 0.65 1.698 1.698
0.28 | 3.00 0.307 0.307
0.16 | 4.00 0.172 0.172
0.04 | 8.00 0.043 0.043
0.03 | 9.00 0.034 0.034
0.03 | 10.00 0.028 0.028

Fuente:elaborado por el autor en base a resultados de Etabs.
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Tabla 39. Desplazamiento y deriva maxima en el eje “X” e “Y” Modulo N°01

hei

Desplazamientos Eje “X” Eje “Y”
Desplazamiento maximo 0.0003 0.0024
Deriva maxima () 0.000125 0.001

Fuente: elaborado por el investigador en funcidn a resultados de Etabs 2016.

El resultado obtenido, cumple con los limites de la Tabla N°11 de la norma E.030 donde

indica que la deriva méaxima para edificios de concreto armado con muro de ductilidad

limitada debe ser 0.005.

Tabla 40.Desplazamiento y deriva maxima en el eje “X” e “Y” modulo N°02

el

Desplazamientos Eje “X” Eje “Y”
Desplazamiento maximo 0.0002 0.00001
Deriva maxima (-5 0.0001 | 0.00005

Fuente: elaborado por el investigador en funcidn a resultados de Etabs 2016
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Modulo N° 03

Los siguientes factores fueron obtenidos aplicando

la norma E.030 (Disefio

Sismorresistente) los factores fueron determinados en el modulo N°01 y N° 02.

Fuente: elaborado por el investigador en base a la norma E.030

Tabla 41.Parametros sismicos

Parametros sismicos

Z= 0.45
U= 1
C= 2.5
Tp= 0.4
TI= 2.5
C/IR= 0.625
S= 1
Ro 4
la= 1
Ip= 1
R = Ro*la*Ip 3.6
Cortante en la base | 0.3125

> Fuerza cortante en la base

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas “R”

De acuerdo al articulo 3.8 de la norma E.030 indica que el coeficiente de reduccion de las

fuerzas sismicas se determina con la siguiente formula:

Donde:

R=Ro X Ia X Ip

Ro = coeficiente basico de reduccion

o = Factor de irregularidad en altura.

I, = Factor de irregularidad en planta.

R=04x1x1

R =04

=~ Por ser la estructura regular en planta y altura el coeficiente es igual a la unidad.
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Desplazamiento distorsion maxima en el eje “X” e “Y”

Tabla 42.Desplazamiento maximo y distancia al centro de masa en el eje “X”

Desplazamiento maximo 0.0002

Distancia maxima al centro de masa 0.0001

Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016

Tabla 43: Desplazamiento mdximo y distancia al centro de masa en el eje “Y”

Desplazamiento maximo 0.000001

Distancia maxima al centro de masa 0.0000005

Fuente: elaborado por el investigador en base a resultados de Etabs 2016

Al analizar el resultado este se verifica con lo que indica la norma, en la Tabla N°01 referente
a las distorsiones maximas de entrepiso de la norma E.030 sefiala que los limites de deriva

para muros de ductilidad limitada deben ser 0.0050 como méaximo.
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Modulo N° 03 areas 87.25 m?

Figura 26.Vista isométrica primer nivel

Metrado de cargas (1" nivel)

Fasy
£ —
W X-1
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e
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Figura 27.Muros ler nivel en “X”



Tabla 44: Metrado de cargas de muros direccion “X” (Primer nivel)

Primer Nivel
Muros H e L [ Y(T/m3)| P X PX Area
X-1 24 | 0.1 | 485 2.4 2.79 14 3.9 0.485
X2-A 24 | 0.1 | 0.65 2.4 0.37 | 0.19 | 0.07 0.065
X2-B 09 01| 05 2.4 0.11 | 0.05 | 0.01 0.05
X2-C 24 | 0.1 | 0.85 2.4 049 | 024 | 0.12 0.085
X2-D 24 | 0.1 | 0.8 2.4 046 | 0.23 | 0.11 0.08
X-3 24 | 0.1 | 215 2.4 124 | 0.62 | 0.77 0.215
X-4 24 | 0.1 | 2.05 2.4 0.72 | 0.36 | 0.26 0.125
X-5 24 1 01| 09 24 052 | 0.26 | 0.13 0.09
X6-A 24 | 0.1 | 2.25 2.4 1.3 | 0.65 | 0.84 0.225
X6-B 09 01| 12 2.4 0.26 | 0.13 | 0.03 0.12
X6-C 24 | 0.1 | 055 2.4 0.32 | 0.16 | 0.05 0.055
TOTAL 8.58 6.29 1.595
Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos.
o]
< | (My2
o
M"y1"
M"y4"
o 2 M"y3"

Figura 28.Muros 2do nivel en el eje “Y”
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Tabla 45: Metrado de cargas muros direccion “Y” (Primer nivel)

Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos

Peso de los elementos resistentes del 1¢" nivel

Peso total del primer nivel
CARGA VIVA:

=32.42 TN

Carga viva segun norma técnica E.020 (Cargas)

Para Vivienda = 200 Kg. /m?

C.V=20ka. x 87.25 m* = 17,450 Kg. x 25% = 4,362.5 Kg.
m

P = 32,420 Kg. + 4,362.5 Kg.= 36,782.5 Kg.

Muros h e [ ot /end) P(Tn) X pX Area m?
MY1 2.40 | 0.10 | 10.30 2.40 5.93 297 | 17.60 1.03
MY?2 240 | 0.10 | 0.20 2.40 0.12 0.06 | 0.01 0.02
MY3 240 | 0.10 | 10.30 2.40 5.93 297 | 17.60 1.03

Total 11.98 35.20 2.08
Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos
Tabla 46: Metrado de cargas en losa maciza primer nivel

Seccién Ancho Largo area ot/ m3) e P(Tn)

1 5.10 4.70 23.97 2.40 0.10 5.75

2 3.35 2.55 8.54 2.40 0.10 2.05

3 5.10 3.05 15.56 2.40 0.10 3.73

Total 11.54
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Metrado de cargas (29° nivel)
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Figura 29.Muros en la direccion “X” 2° nivel
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Tabla 47: Metrado de cargas en muros direccion

“X” (2° Nivel)

Muros | H | e L ot/ ) P (Tn) X PX | Aream?
MX1 240 | 0.10 0.65 2.40 0.37 0.19 0.07 0.065
MX2 0.90 | 0.10 0.90 2.40 0.19 0.10 0.02 0.09
MX3 240 | 0.10 0.50 2.40 0.29 0.14 0.04 0.05
MX4 240 | 0.10 0.75 2.40 0.43 0.22 0.09 0.075
MX5 2.20 | 0.10 0.40 2.40 0.21 0.11 0.02 0.04
MX6 240 | 0.10 0.80 2.40 0.46 0.23 0.11 0.08
MX7 240 | 0.10 2.15 2.40 1.24 0.62 0.77 0.215
MX8 240 | 0.10 1.90 2.40 1.09 0.55 0.60 0.19

Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos.
Tabla 56: Metrado de cargas en muros direccion “X” (2° Nivel)
Muros H e L |yt s P(Tn) X PX | Aream?

MX9 2.40 0.10 1.80 240 1.04 0.52 0.54 0.18

MX10 2.40 0.10 1.10 2.40 0.63 0.32 0.20 0.11

MX11 2.40 0.10 2.15 2.40 1.24 0.62 0.77 0.215

MX12 2.40 0.10 0.55 2.40 0.32 0.16 0.05 0.055

MX13 0.90 0.10 1.20 2.40 0.26 0.13 0.03 0.12

MX14 2.40 0.10 1.40 2.40 0.81 0.40 0.33 0.14

MX15 0.90 0.10 1.20 2.40 0.26 0.13 0.03 0.12

MX16 2.40 0.10 0.55 2.40 0.32 0.16 0.05 0.055

Total 752 | -----m-- 3.27 1.8

Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos.
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Figura 30.Muros en el eje “Y” (Segundo nivel)
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Tabla 48: Metrado de cargas en muros direccion “Y” (2° Nivel)

Muros h e I ot /ind) P(Tn) X pX Area (m?)
MY1 240 | 0.10 9.10 2.40 5.24 2.62 | 13.74 0.91
MY 2 240 | 0.10 2.55 2.40 1.47 0.73 1.08 0.255
MY3 240 | 0.10 2.90 2.40 1.67 0.84 1.40 0.29
MY4 240 | 0.10 9.10 2.40 5.24 2.62 | 13.74 0.91

Total 8.38 16.21 2.365

Fuente: elaborado por el investigador en base a la informacion de planos

Area 01
Area 02
Area 03

Figura 31.Areas de la losa maciza de la azotea

Tabla 49: Metrado de carga en losa maciza segundo nivel

Fuente: elaborado por el investigador

Carga muerta 2° nivel:

25.91 Tn.

Seccion | Ancho | Largo | area [v(t/m3)| e p

1 510 | 3.50 |17.85| 2.40 |0.10 4.28

2 335 | 255 | 829 | 240 |0.10 1.99

3 510 | 3.05 |15.56| 2.40 |0.10 3.73
Total Ducto de ventilacion = 0.255m? 10.01(TN)
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Peso Total
» Carga viva:

Se define la carga dependiendo al tipo de edificacién que tenemos en este caso se evaltian

viviendas segun la norma técnica E.020 (Cargas).

Para Vivienda = 200 Kg. /m?

C.V=200kg. x 87.25 m? = 17,450 Kg. 25% = 4, 362.5 Kg.
m

P =25,910 Kg. + 4,362.5 Kg.= 30,272.5 Kg.
Vulnerabilidad Sismica
Anélisis estatico:
Haciendo el célculo de la cortante basal estatica se tiene:
Z.U.C.S

= X P
R
Reemplazando:
P= 58.33 Tn.
y=ZUes p
R
\=245XIX25X1  pg 2a = V=16.41 Tn.

- Andlisis Dindmico:

Aceleracion espectral
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas, se analizé un espectro
inelastico de pseudo-aceleraciones definidas por:

ZUSC
S, = R

Xg
Reemplazando se tiene:

0.45x1x1x2.5
= ———x 9.81

a

Sax=2.76

Say=2.76

Cortante Dinamica vs cortante Estatica

Se comprobo que el cortante dinamico en la base no sea menos que el 80% del
cortante hallado por el método estatico (Art. 4.6.4)
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Tabla 50: Cortante dinAmica VS Cortante estatica

Load Case/Combo x Y
tonf tonf
SISMO X 16.41 | -—-—-—--
S DIN”X” Max 276 | --—-----
SISMOY | —eeeee- 16.41
S_DINY Max | === 2.76
Factores 0.168 | 0.168
Factor para ETABS 4.67 4.67

Fuente: elaborado por el autor en funcién a la norma E.030
Como se observa en la Tabla anterior la fuerza cortante en la direccion “X” e “Y”
son menores que el 80% del cortante estatico, por lo tanto se escal la fuerza dindmica
para corregir y usarlo en el programa ETABS obteniendo los cortantes dindmicos
escalados.

Tabla 51.Escalamiento de fuerzas cortantes dindmicas

FX FY
Tonf Tonf
SISMO X 8.18 | -
S DIN”X”Max | 12.88 | -
SISMOY | - 8.18
S_DINT Max | -------- 12.88
Factores 0.80 0.80

Fuente: elaborado por el autor en funcién a la norma E.030
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Figura 32.Espectro de pseudo-aceleraciones en el eje “X”
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Figura 33.Espectro de pseudo aceleraciones en el eje “Y”

Tabla 52.Espectro de respuesta

C T Sa Dir X-X | Sa Dir Y-Y
2,50 | 0.00 2.759 2.759
250 | 0.02 2.759 2.759
250 | 0.04 2.759 2.759
250 | 0.06 2.759 2.759
250 | 0.08 2.759 2.759

Fuente: elaborado por el autor usando Etabs 2016.
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Tabla 51. Espectro de respuesta

< T Sa Dir X-X | Sa Dir Y-Y
2.22 | 0.45 2.453 2.453
2.00 | 0.50 2.207 2.207
182 | 0.55 2.007 2.007
1.67 | 0.60 1.839 1.839
1.54 | 0.65 1.698 1.698
143 | 0.70 1.577 1.577
1.33 | 0.75 1.472 1.472
1.25 | 0.80 1.380 1.380
1.18 | 0.85 1.298 1.298
1.11 | 0.90 1.226 1.226
1.05 | 0.95 1.162 1.162
1.00 | 1.00 1.104 1.104
091 | 1.10 1.003 1.003
0.83 | 1.20 0.920 0.920
0.77 | 1.30 0.849 0.849
0.71 | 1.40 0.788 0.788
0.67 | 1.50 0.736 0.736
0.63 | 1.60 0.690 0.690
059 | 1.70 0.649 0.649
0.56 | 1.80 0.613 0.613
0.40 | 2.50 0.441 0.441
0.33 | 2.75 0.365 0.365
0.28 | 3.00 0.307 0.307
0.16 | 4.00 0.172 0.172
0.10 | 5.00 0.110 0.110
0.07 | 6.00 0.077 0.077
0.04 | 8.00 0.043 0.043
0.03 | 9.00 0.034 0.034
0.03 | 10.00 0.028 0.028

Fuente: elaborado por el autor usando Etabs 2016.
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- Desplazamiento y distorsion maxima en el eje “X” e “Y”

Tabla 53: Desplazamiento mdximo y distancia al centro de masa en el eje “X”

Pisos | H. entrepiso X-X Y-Y
Piso 2 2.5 0.0002 0.000001
Piso 1 25 0.0002 0.000002

Fuente: elaborado por el investigador en funcidn a resultados de Etabs 2016.

Tabla 54: Desplazamiento mdximo y distancia al centro de masa en el eje “Y”

Pisos | H. entrepiso X-X Y-Y
02 25 0.0000000 | 0.000045
01 25 0.0000030 | 0.000051

Fuente: elaborado por el investigador en funcidn a resultados de Etabs 2016.

Resultado:

Cumple con la deriva maxima sefialada en la Tabla N°01 que es parte de la norma técnica

E30 los limites de deriva para Muros de Ductilidad Limitada deben ser 0.005 como

maximo.
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METRADO DE PROPUESTA
Se realiz6 el Metrado de planchas de Drywall siendo una propuesta ampliar el ambiente

lavanderia en el segundo nivel.

2 S
.- \ M-2 T
L M3 1 T |
|
M-4
A— —* A
2 1

Figura 34.Plano de distribucién lavanderia

Metrado de muros

Area N°02 -

Area
N°01

MURO N° 01

Figura 35.Muro N°01




AreaN° 01: (2.3—0.77)x2.2=153x2.2=3.366 m?
Area N° 02: DX 15301242 _4 190026 m?

2 2
Area total: area 01+area 02 = 3.366+0.190026=3.850026 m?

En el muro N°01 se empleara 3.850026x2= 7.70052 m? de plancha de Drywall

- Se multiplico por dos debido a que las dos caras serén revestidas con este material

Area N° 02

Area N°01

MURO N° 02

Figura 36.Muro N° 02

Area N°01:  2.3%2.2=5.06 m?
AreaN°02: 1x1=1m?
Areatotal:  area N° 01—area N° 02 = 5.06—1=4.06 m?
En el muro N°01 se empleara 4.06x2= 8.12 m? de plancha de Drywall
- Se multiplicé por dos debido a que las dos caras seran revestidas con este material.
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e MURQ N O3
Figura 37. Muro N° 03

Areatotal:  2.3x2.4=5.52m?
~ Para el muro N°03 entrara 5.52 x 2 = 11.04 m* de plancha de drywall

- Se multiplica por dos debido a que las dos caras seran revestidas con este material

1) 2
— Area N°02
T s
Area N°01 X

Figura 38.Muro N° 04

Area N°01: 2.3%2.2=5.06 m?
< onn. bxa  23x0.2 2
Area N°02: = =0.23m

2 2
Areatotal:  4rea Ol+area 02 = 5.06+0.23=5.29 m?

- Para el muro N° 01 entrara 5.29 X 2 = 10.58 m” de plancha de drywall
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- Se multiplica por dos debido a que las dos caras seran revestidas con este material
» En total se debe de adquirir :
Tenemos que sumar los m? de los 04 muros
v M-1+M-24+M-3+M-4 =
v’ 7.70052+8.12+11.04+10.58 =
v TOTAL =37.44052 m?

Las planchas de fibrocemento vienen en dimensiones de 1.22x2.44 =2.9768 m?
Se debe dividio el area total entre el &rea de una plancha:

Resulta: 3744052 =12 577 planchas
2.9768

Desperdicio: 12.577 x 10 % = 1.26 m?

Sumaremos el area + desperdicio = 12.577+ 1.26 = 13.837

=~ Se debe de adquirir 14 planchas de fibrocemento

RIELES DE ACERO GALVANIZADO

Estos elementos forman parte de la estructura, las cuales sirven como fijacion principal y
van anclados sobre la losa y como confinamiento tambien atornillado en la parte superior de
los muros, su Metrado es facil solo se suman las longitudes de los muros, el area de
lavanderia es un ambiente cuadrado de 2.3 metros de lado, dichos rieles iran en todo el
perimetro del area.

Calculamos la longitud total que se necesita de rieles:

Perimetro de un cuadrado:

P=4xL

L = longitud del lado

P=4x2.3=9.2 M.l

A dicha longitud tenemos que multiplicar por dos, ya que el riel también ira colocado en la
parte superior para fines de confinamiento.

P=9.2x2=18.4 M.I.

Ahora tenemos que restar la longitud de la puerta debido a que debajo de la hoja de la puerta
no ira riel, para que la hoja de la puerta pueda abatirse y cerrar adecuadamente.

~Perimetro de lavanderia —0.77m, en la parte superior si se le colocara riel para que el muro
N°01 esté debidamente confinado con el muro N° 03

Nos quedaria una longitud efectiva de:

18.44— (0.77) = 17.63 M.L.
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Esta vendria a ser la longitud total del perimetro a cubrir pero a esta medida se le debe
adicionar un porcentaje de desperdicio que se refiere a los traslapes, cortes y errores que se
debe hacer cuando se esta en la etapa de construccion.

» 17.63x10%=1.763ml

La longitud total efectiva es:
> 17.63+1.763=19.393

Cada riel tiene una longitud de 3 metros lineales, para calcular la cantidad de rieles que se

necesita adquirir se debe dividir el perimetro total a cubrir entre la longitud de un riel.
> 19.393
3

= 6.46 rieles, entonces se necesitaran adquirir 7 rieles.

Parantes:
Dicho elemento sirve para confinar y fijar las placas de fibrocemento y van colocadas a
cada 61 centimetros medido desde su eje.
Se calculara los Parantes por cada muro medidos en metros lineales.
Muro N° 02:

1,26

Muro N° 01

Figura 39.Parantes en el Muro N°01

Sumando los Parantes se tiene:
Long. Total: 2.21+2.26+2.3+2.32+1.26 =10.35 ml.
Muro N° 02:
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I

MURO N° 02

Figura 40.Parantes en el muro N° 02

Long. Total: (2.2x 4) +1.06+0.2+(1.06x 2) =12.18 ml.

MURO 03:

222

MURO N° 03

Figura 41.Parantes en el muro N° 03

Long. Total: (2.4x 5) +2.22=14.22 ml.
MURO 04:
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i i !

Muro N° 04

Figura 42.Parantes en el muro N° 04

Long. Total: 2.3842.35+ 2.34+2.254+2.2 4+ 2.02 =13.5 ml.
Longitud total

> Muro 1+ muro 2 + muro 3+muro 4= 10.35+12.18+14.22+13.5= 50.25 ml.

» A esta cantidad se le debe sumar el porcentaje de desperdicio que es 10%
% 50.25%10%=5.025
¢+ La cantidad final seria 55.275 ml.

Cantidad fina de Parantes a adquirir:
Se debe dividir la longitud total que se necesitara entre la longitud de un Parante.

. Lt =55275 =18.43=19 Parantes de acero galvanizado.
3 3

Perfil omega:

Verificamos las dimensiones del area techada en el plano se observa que van a entrar 03

planchas de Fibraforte.
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310 ———

PERFIL OMEGA

Figura 43.Perfiles omega en la cobertura

En la figura anterior se observa que en la direccion “Y” van 05 perfiles omegas, y en la

direccion “X” van 02 perfiles, por lo tanto se debe adquirir 07 perfiles omega.

Calculamos la cantidad de m? de ceramica que debemos utilizar para cubrir el piso interior
de la lavanderia.
Tenemos un area cuadrada, entonces elevamos al cuadrado la longitud del lado, pero
restamos el espesor del muro que es 10 cm.

e L-0.1m=23-0.1=2.2

Area:
o L[?=22%=488m?
e Leadicionamos a esta area el 10% de desperdicio
~. 4.88x10%= 0.488 m?
- 4.88+4 0.488 = 5.368 m”

Se necesitan 5.368 m? de ceramica, en las tiendas mayormente venden el producto por caja,

especificamente se usaran cerdmicas de dimensiones de 34x34cm.

En tiendas especificas del Distrito Nuevo Chimbote se pueden adquirir el producto en cajas

que contienen 1.85m? cada una, para calcular la cantidad de cajas adquirir se debe dividir

los m? que se necesitan o van a entrar en el ambiente entre los m? que contiene una caja.
5.368

= =2.90 cajas, por lo tanto se debe adquirir 3 cajas.
1.85
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Fragua y pegamento
Para estos casos se debe dividir el area total a revestir en entre el rendimiento de la bolsa de

fragua o pegamento, y se calcula cuantas bolsas se deben adquirir.
Fragua:

El rendimiento de cada bolsa de fragua es de 3 m?/kg.

Dividimos el area a fraguar entre el rendimiento por Kg.

488 _163 kg.= se necesitan 2 kg. De fragua.

3

Podemos observar de que sobrara fragua se usara para fraguar los zécalos, que son
cantidades pequefias.
Pegamento:
El pegamento viene en presentaciones por bolsa que contiene 25 Kg. De este material y tiene
un rendimiento por bolsa de 4m?, vamos a calcular la cantidad de sacos que se necesitan

adquirir, de igual manera dividimos el &rea a cubrir entre el rendimiento por bolsa.

2
o 4'8?:; =1.22 bolsas, le multiplicamos a este factor el 10 % de desperdicio.

4botse

e 1.22 bolsas x10%=0.122, sumamos ese porcentaje con el &rea a cubrir.
e 4.88+ 0.122=5.002 bolsas.

Para cubrir de ceramica el ambiente de lavanderia se debe adquirir 6 bolsas

Zocalo:

Se calculara de manera lineal:

La Longitud del zdcalo se calcula dividiendo el perimetro interno del ambiente entre la
longitud de un zd4calo.

Perimetro interno del ambiente = 4x2.2=8.8 ml.

Longitud de un zdcalo =45 cm.

o ¢4l =19.56 z6calos, se debe adquirir 20 zécalos.

Lana de vidrio:
Se contabiliza sumando el area de los cuatro muros, dicho material va entre las placas de
yeso, como aislante térmico, para calcular la cantidad de rollos de debe dividir el area total

de los muros a aislar entre el area de un rollo.
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Area de los 04 muros:

Esta cantidad se obtiene del Metrado de las placas de Drywall dividido entre dos, debido a
que las placas van por ambas caras en un muro en cambio este material solo ira en una hilera,
se obtiene.

Area efectiva de los muros:

2
T =18.72m?

2

Un paquete de lana de vidrio contiene 14.4m?, dividimos el area a aislar entre el

area de un paquete de lana.

2
1972m” _1.3 paquetes, este resultado nos indica que se debe adquirir 2

®  144m?

paquetes de lana de vidrio.

Esquineros vy tornillos
Los esquineros van en cada filo visto, sirve para proteger los paneles de fibrocemento a que

con contacto o rose con objetos pesados este se dafie o quiebre, de por si tenemos cuatro
esquinas en ellas iran los esquineros, luego sumaremos las esquinas vistas de la puerta y
ventana, se metra de manera lineal.

Longitud de esquinas vistas

Tenemos 02 esquinas con 2.4m de altura y 02 con 2.2m de altura
Esquina01=2.4ml.
Esquina03=2.2ml.
Esquina04=2.2ml.
En total se tiene:
E1+E2+E3+E4=2.4+2.4+2.2+2.2=9.2 ml.

Sumamos el perimetro de la puerta y ventana, la ventana es de 1m.x1m. Y la puerta
tiene una esquina de 2.32m y otro de 2.4m., en estos casos ira un esquinero por cada
cara, se tiene dos caras y se le multiplica por el doble.
-~ Perimetro de la ventana:

4x|=4%1=4m

A esta cantidad le sumamos la otra cara que también llevara esquinero.

dmx2=8m.
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~ Perimetro de la puerta:

Vamos a multiplicar por 02 cada lado luego sumarlos.
L1=2.23x2=4.46
L2=2.4x2=4.8
Total=4.46+4.8=9.26
Sumamos el total:
Esquinas exteriores+ perimetro ventana+ puerta
9.2+8+9.23=26.43 ml.

Vamos a dividir los metros lineales que se necesita entre la longitud de un esquinero,

para calcular la cantidad de esquineros que se necesitan adquirir.
26.43

—_—=8.81 esquineros, Debemos adquirir 9 esquineros.
3

Tuberia de agua y desague:

=
~ 6.49
(=] fi—
— LS
<
~
e = g Tt

CORTE LONGITUDINAL

Figura 44.Tuberias de agua

Sumamos la distancia que se observa en la figura.

e 0.77+6.49+1.9=9.16 m.
A esta distancia se le tiene que agregar 1 metro, debido a que se tienen que hacer
empalmes y cortes.
~Se necesita 10 metros de tuberia, tanto para agua como para desage, para calcular
la cantidad de tuberia se debe dividir los metros de tuberia que se necesita entre la
longitud de una tuberia.
10

__=3.33 tubos, entonces.
3
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Se debe adquirir en iguales cantidades para agua y desage.
e 04 tubos
e 04 codos de 90°

e unaTee

Conductores eléctricos:
Se calcula en metro lineal el empalme se realizara de la salida de luz del lavadero hasta el
centro de luz de la ampliacion de lavanderia.
Como ya se ha calculado la longitud de las tuberias sanitarias, esta misma medida sera hasta
el punto del tablero, solo se le debe afiadir la subida hacia el interruptor, tomacorriente y
luminaria, que se vera en el plano.
La longitud de conductores que se necesita para instalar los tomacorrientes es de 10 m. la
misma dimension se necesita para la luminaria, por cada ducto van 02 cables se multiplica
por dos, que en total se necesita 20 m. para tomacorriente y 20 m. para luminaria, para la
Ilegada al tablero se necesita 10 m. pero a esto se le debe aumentar 5 metros por empalmes
subida y bajada al accesorio, en total 15 metros multiplicado por dos conductores, sera 30
metros.
Si sumamos todas las dimensiones nos da:

v' 20 m. luminarias

v 20 m. tomacorrientes

v" 30 m. llegada a tablero.

En total se necesita 70 m. de cable.
Entonces se necesitara:
v 01 fluorescente
01 tubo para fluorescente
Dos tomacorrientes
Un interruptor
Tres cajas rectangulares
Una caja hexagonal
Cable Twg #14: 70 m.
Dos interruptores termo magnéticos
Una caja porta interruptores

Tuberia flexible 70 m.

NN N N N N Y
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Masilla

La cantidad de masilla a utilizarse sera de 2 bolsas de 5 kg.

Lijado v Pintura

La cantidad de pintura se calculara los metros cuadrados de muros entre el rendimiento de

un galdn de pintura.
37.5

e " =1 galon, pero se hara dos manos, entonces se debe adquirir 2 galones de
40
pintura.

e Lacantidad de lija a utilizarse serd dos planchas por cara, como tenemos 8 caras,
entonces se va a necesitar 16 planchas de lija al agua.
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RIJC 20600693865

SERVICIOS Y CONSTRUCC!ONESA\IILLAE_OBO'Q_

Sustento Econdmico de Actividades "SEYCOVI E.LR.L."

Atencidn: Segundo Junior Avarado Estrada

Escalera Metalica de 2.40 mts. para Viviendas

Chiclayo 21 de Septiembre del 2016

.

Detalle ce Mano de Obra

H. Extras

ftem
-} Carks

101 |Sup. Seguridad

sna Sl
S/.138.90

102 |Sup. Obras S/.138.90
103 |Operariy S/. 402.00
104 |Ofidal 5/.335.60
105 |Ayudante 5/, 180.80
106 |Asi: Adm 1.00 6.00 5/,6.75 /. 0.0C $/.0.00 5/.0.00 §/.40.50
COSTO PARGIAL 1. 1,236.70

GG|  10% S1.123.67

COSTO TOTAL $/.1,360.37

ftem | Detalle Consumibles ! Herramientas

horas_| Costo/ Hm®

“2:00: HERRAMIENTAS ¥ EQUIPI 3
201 |Caja de Herramientas i $/.625 | _8/.200.00
202 |Maquina de Soldar e und 1.00 5/.10.50 $/.210.00
203
204

COSTO PARCIAL S7.410.00

y s Lnitar 05
301 £ 5/.218.50
3.02 |Soporte de Pasos - Angulo A36 1/8"X1 1/4" mits 8.40 S/. 4.50 $/.37.80
3.03 |Pascs - Madera tomillo 1"x262x800mm- Acabado con Bemiz natural und 14.00 $/.75.00 $/.1,050.90
304 |Eje Centarl- Tubo Redondo A3EX3mmx3" —— mts -2.40 §/.25.00 5/. 60.00]
3.95 |Perncs 3/8"x 11/2" - Sujacicn de madara und 55.00 S/, L2C $/.100.80
306 |Penors Hiltin 1/2"x4" -Anclaje de escalera und 20.00 5/.4.60 5/.52.00
3.07_|Electrodo 5011- Cellocor kg 3.00 $/.13.30 $/.35.90
3.08 |Elzctrodo 7018-Supercito kg 2.00 $/.12.50 S/. 25.00
3.09 |Acabado superficial - Base Zincromato y Esmalte Sintetico m2 .50 §/.25.00 | §).87.50
310
311
5.12
313

COSTO PARGIAL $f.1,711.50
b e ad) :

e : 2 ! B

4,01 |EPF Prevenclonlsta und 1.00 10.00 s/.1.00 S/ 10
402 IEFF Supervisor und 1,00 10.00 5/.1.00 $/.10.00
4.03 |EFF Operario und 1,00 40.00 /. 1.00 5/, 40.C0
404 IEPP Oficial und 100 40.00 $/.1.00 S/, 40.C0’
205 |EPP Ayudante une 100 2200 | s/1.00 5/.32.00
A4.06 |EEP Asistente Adminlstrativa und 100 €.00 $/.1.00 5/.6.00
407 |Extintor und 1.00 22.00 $/.0.50 5/.10.0C
408 JArnes de seguridad und 1.0C 4.00 5/.0.50 §/.2.0C
COSTO PARCGIAL Sf. 150.00
HECTOR VILLALOEOS QUISPC SUB. TOTAL| S/. 3,631.87
GERENTE LIDADES 10%. /. 363.19
cosTO TOTAL§ 81. 3,995.06

CAL, JOSE DEL CARMEN MZ. 35 LT.3 URB. LAS DRISAS-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

TEFL: #S45359792 #944673101
EMAIL: seivicios@seycovi.com.ge ; hector villalobosS@hotmail.com
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RUC 20800693065

Atencién: Segundo Junior Avarado Estrada

Asunto:

PRESUPUESTO N°

5212016 j

Chiclayo 21 de Septiembre del 2016

Por mediq de la presente nos es grato dirigirnos a Uds. Para saludarios cordialmente y al mismo tiempo
hacerles llegar nuestra propuesta econdmica por la Fabricacion de de una Escalera Metalica de 2.40 mis.

Para viviendas.

i Descripcién unid. | cant. :'::'c:;. Precio Total S/.
1.0|Suministro de Mano de Obra .| elobal 1.0| 1360.37 1,360.37
2.0|Suministro de Materiales y consumibles global 1.0 1711.50 1,711.50
3.0{Suministro de equipos, Herramientas y otros global 1.0/ 410.00 410.00
4.0|Seguridad Industrial global 1.0/ 150.00 150.00

SUB. TOTAL S/. 3,631.87
UTILIDADES 10% S/. 363.19
COSTO TOTAL 8/. 3,995.06

Son: Tres mil novecientos noventa cinco y 06/100 Nuevos Soles

NOTA:
* No incluye IGY.

* Tiempo de cjcoucion: 8 dias utiles a partir de 1a facha de conformidad.

*El tiempo de ¢jecucion podria variar considerablemente si las condiciones climatologicas fueran adversas,

¥Condicion de pago: Se solicitara un adelanto del 30% y el saldo se haran Valorizaciones de acuerdo al avance de Iz obra. Cabe
indicar que por cada desembolso se esta emitiendo la factura corrcspondicnte.

CAL. JOSE DEL CARMEN MZ, 85 LT.5 URB. LAS BRISAS-CHIC_LAYO-LAMBAYEQUE

TEFL: #945359792 #344673101

EMAIL; servicios@seycovisom.oe ; hectar villalcbosS@hotmali.com
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Anexo N° 03

(Figuras)



Figura 45.Modelo estructural Modulo N°01

Figura 46.Modelo Estructural Mdodulo 03
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Figura 49.Medicion de los muros

Figura 50.Medicion de puertas
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Figura 51.Verificacién de tuberias

Figura 52.Medicidn de ventanas
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Figura 53.Verificacion de vanos

Figura 54.Investigador

Fotografias del ensayo de Esclerometria
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Figura 55.Técnico preparando de la superficie en muro

Figura 56.Medicion del valor de rebote
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Figura 57.Técnico preparando la superficie en losa

Figura 58.Ensayo de martillo de rebote en losa

119



Figura 59.Esclerémetro
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Anexo N° 04

- Ensayo de Esclerometria

- Certificado de calibracion de esclerémetro
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Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
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PROYECTO  : EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA EN VIVIENDAS CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA DE LA
HABILITACION URBANA DEL MAR ( Il ETAPA / NUEVD CHIMBOTE - 2016)

SOLICITA : ALVARADO ESTRADA, SEGUNDO JUNIOR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA :27/04/16
RESISTENCIA A LA COMPRESION
MARTILLO DE REBOTE
(ESCLEROMETRO)
ANGULD
INCLINACION 0° -90° 0° -90° 0° -90°
MARTILLO
VIVIENDA 1 ( 35 m2) VIVIENDA 2 ( 40.35 m2) VIVIENDA 3 ( 87.25 m2)
DESCRIPCION
MURO 1 LOSA 1 MURO 1 LOSA 1 MURO 1 LOSA1
ELEMENTO COLUMNA VIGA ’COLUMNA COLUMNA | COLUMNA VIGA
ENSAYO1l | ENSAYO2 | ENSAYO3 | ENSAYO4 | ENSAYOS5 | ENSAYOS
Valor R ValorR ValorR ValorR Valor R Valor R
5 19.0 33.0 28.0 35.0 16.0 24.0
2 20.0 36.0 25.0 34.0/ 18.0 24.0
3 18.0 34.0 27.0 31.0 15.0 27.0
4 18.0 34.0 27.0 37.0 19.0 26.0
5 19.0. 31.0 25.0 36.0 18.0 26.0!
6 19.0. 34.0 24.0 35.0 17.0 24.0
i/ 19.0 32.0 24.0 32.0/ 18.0 26.0,
2 18.0 33.0 23.0 35.0 18.0' 25,0
9 19.0 30.0! 24.0/ 34.0 19.0 27.0
10 16.0 32.0 27.0 40.0 19.0 23.0.
11 16.0. 32.0 30.0 35.0 18.0 22.0
12 15.0. 30.0 25.0 30.0 17.0 28.0
13 17.0 31.0] 28.0/ 33.0 19.0 28.0
14 19.0 29.0 26.0 37.0 17.0 22.0
15 16.0 30.0 24.0 37.0! 18.0 25.0
16 16.0 34.0 31.0 38.0 19.0 26.0
Ne REBOTES
PROMEDIO 17.9 32.2 25.8 35.1 18.2 25.3
RESISTENCIA
(ke/cm?) <110.0 282.0 154.0 3220 <110.0 185.4
Valor R Max.
Valor R Min.
) % SAC
orge son nllo T o
INGENIERO CIVIL . ogg bczlgsf‘s‘s e

bS] . o
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EXPEDIENTE : T 189-2015

Los Angeles 653 Lima 42 FECHA DE EMISION  : 30-10-2015
f. 292-5106 Telefax: 292-2095 PAGINA . 1DE2
1. SOLICITANTE ; GEOMG S.A.C.
DIRECCION . MZA. J2 LOTE. 8 URB. LOS HEROES -ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
2, INSTRUMENTO DE MEDICION ESCLEROMETRO El Equipo de medicion con el
modelc y nimero de serie

MARCA : NO INDICA abajo. Indicados ha sido

o probindo’ y’ ‘ver
d 2

SERIE - 2548 usando pa(rones ccrtlﬁcac.h?s
con trazadilidad del servicio
nacional de Metrologia del

ALCANCE DE ESCALA . 10 - 100 Rockwell INDECOPI.

PROCEDENCIA : NO INDICA Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
momento la ejecucion de una

2 recalibracion, la cual estd en

G funcién del uso, conservacion y

3 ; , A mantenimiento del instrumento

3.LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION & de  medicibn o a

MZA. J2 LOTE. 8 URB. LOS HEROES -ANCASH SANTA - NUEVO CHIMBOTE i3 reglamentaciones vigentes.

25- OCTUBRE - 2015
Punto de Precision S.A.C no se

4, METODO DE CALIBRACION : -l responsabilza de los perjuicios
: gque pueda ocasionar el uso
La calibracién se realizo por comparacién con yunque patrén : inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta
5. TRAZABILIDAD interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui

declarados.

EQUIPO EMPLEADO

CERTIFICADO Y/O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
TERMOHIGROMETR( LUFFT LT-326-2015 SNM-INDECOPI
YUNQUE PATRON EFP-11

6. CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,2 28,3
Humedad % 56 56

7. OBSERVACIONES
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran el la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva,de color verde con la indicacion "CALIBRADO"™

@“0 DE”QF
& e |t 3 B et
(s 2 Jefe g/ Labpratorio
‘2 % Ing. Luis Loayaa Capcha
:g:gg‘m Reg. CIP N* 152531

SAC. . 4
\-—— PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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POWIN A L
- (N SAC
Av. Los Angeles 653 Lima 42
Telf. 292-5106 Telefax. 292-2095
FAGINA  : 2de2
RESULTADOS
LECTURA DE CORRECCION DEL
REPETICION YUNQUE PATRON ESCLEROMETRO | ESCLEROMETRO
Rockwell Rockwell Rockwell
1 60 60,0 0,0
2 60 62,0 -2,0
3 80 62,0 -2,0
4 60 62,0 -2,0
5 60 62,0 -2,0
6 60 60,0 0,0
7 60 62,0 -2,0
3 60 63,0 -3,0
9 60 60,0 0,0
10 60 62,0 -2.0
YUNQUE PATRON 60,0 - Rockwsll
PROM. DE LECTURA 615 Rockwell
ESCLEROMETRO
PROMEDIO DE ERROR -1,5 Rockwall
ERROR DE IMPACTO
QN e R - A AT - I
¢ k 4 6% 9
- 1y, 3 5 7 8 _; 9% 10
L0 »
: -1,5 , A
2,0 T TR S | " 2
25
-3,0 v
35
Jefe b Labpratorio
PUNTO DE Ing. Luis Loayaa Capcha
\_ PRECISION Reg. CIP N° 152631
e BRE:
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.
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Anexo N° 05

- Informe Geotécnico
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes(@geomsac.com
Www.geomgsac.com

INFORME GEOTECNICO

PROYECTO:

VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS
CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE
LA HABILITACION URBANA PASEO DEL
MAR (II ETAPA) NUEVO CHIMBOTE

SoLicrra:

SEGUNDO JUNIOR ALVARADO ESTRADA

TESISTA
UBIcACION:
DisTRITO : NUEVO CHIMBOTE
ProviNnciA : SANTA
REGION : ANCASH

NUEvVo CHIMBOTE, ABRIL DEL 2016

illo Trujillo
INGENIE CIVIK - REG. CIP 887
REQ CONS; CODE 025528/33
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INDICE

1.0 GENERALIDADES

1.1 Objeto del estudio
1.2 Ubicacién del area de estudio

2.0 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Geomorfologia
2.2 Geologia del area
2.3 Intemperismo
2.4 Sismicidad

3.0 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO
Y LABORATORIO

3.1 Prospecciones de campo
3.2 Ensayos de laboratorio
3.3 Clasificacion de suelos

4.0 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
5.0 ANALISIS DE CIMENTACION

5.1 Tipo y profundidad de los cimientos
5.2 Célculo de la capacidad portante

5.3 Anélisis de asentamiento

5.4 Aspectos sismicos

6.0 ANALISIS QUIMICO

7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

Anexo I (Registro de excavaciones)

Anexo II (Registro de auscultaciones DPL)
Anexo III (Resultados de ensayos de laboratorio)
Anexo IV (Plano de ubicacion de calicatas y auscultaciones DPL)
Anexo V (Panel Fotografico)
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1.0 GENERALIDADES

1.1 Objeto del Estudio

El presente estudio de suelos con fines de cimentacion tiene por objeto determinar las
propiedades fisico - mecénicas y quimicas del subsuelo del area en estudio para
“EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA EN VIVIENDAS CON MUROS
DE DUCTILIDAD LIMITADA DE LA HABILITACION URBANA PASEO DEL
MAR (I ETAPA) NUEVO CHIMBOTE - 2016 de propiedad del sefior Julio Cesas
Castillo Vega. El estudio fue realizado por medio de trabajos de exploracién de
campo y ensayos de laboratorio, necesarios para definir el perfil estratigrafico,
propiedades de esfuerzo y deformacion.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes
objetivos secundarios:

% Elaboracién de un estudio geoldgico superficial de la zona, que sirva de marco
para las investigaciones geotécnicas.

“ Realizacion de los ensayos estindares de laboratorio de mecanica de suelos y
ensayos especiales.

“ Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los
ensayos de laboratorio.

% Elaboracion de los perfiles geotécnicos del rea del estudio.
i Elaboracién de las recomendaciones técnicas para el disefio de cimentaciones.
1.2 Ubicacion del drea en Estudio

El area en estudio se ubica en la Habilitacion Urbana Paseo del Mar (Il etapa),
Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Regioén de Ancash.

2.0 GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

2.1 Geomorfologia

El 4rea de estudio y sus alrededores estd enmarcada dentro de las siguientes
geomorfologias:

- Unidad de colinas
- Unidad de arenas edlicas
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a) Unidad de colinas

Constituidas por elevaciones de rocas intrusivas, cubiertas parcialmente por arenas
edlicas, formando colinas cuyas pendientes varian de 10° a 30°, que afloran por el
Hospital Regional, SENATI y Tres de Octubre.

b) Unidad de arenas edlicas

Son acumulaciones superficiales que cubren los afloramientos rocosos y los depdsitos
residuales producto de la desintegracién de las rocas intrusitas. Las arenas eolicas, se
ubican en todo el distrito de Nuevo Chimbote.

2.2 Geologia Local

En Nuevo Chimbote y sus alrededores, se han reconocido las siguientes unidades
estratigraficas:

a) Cuaternario

Depositos de arenas edlicas (Q-¢)

Son los depositos edlicos que cubren gran parte de las elevaciones rocosas, la formacion
de masas de arenas comienza desde el litoral de la costa y termina en los cerros de los
primeros tramos de las estribaciones de la Cordillera Occidental Andina, desplazando
en las laderas, hasta alcanzar una altura considerable.

b) Rocas Intrusivas (K-t-h2)

Son tonalitas Huaricanga 2 de la Super Unidad Santa Rosa, que afloran a lo largo de la
vertiente de la costa. Son rocas de grano medio a grueso y textura equigranular.
Afloran por la zona de SENATI y se profundizan por el edificio del rectorado de la
UNS.

2.3 Geodindmica externa

Arenales

Las acumulaciones de las masas de arenas edlicas, se encuentran cubriendo gran parte
de los afloramientos rocosos, suelos residuales y aluviales. Estas masas eolicas, son
producto del transporte de los vientos dominantes de la costa que movilizan particulas
de arena de las playas o litorales. El terreno de fundacion del area en estudio, esta
constituida por depositos edlicos que tienen espesores variables de Sm a 20m.
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2.4 Sismicidad

De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del Perti, Nuevo Chimbote se encuentra
en una zona I1I de sismicidad alta, sismoactiva en el presente siglo, con predominio de
sismos intermedios.

Los sismos de mayores intensidades registrados en el area de influencia son:

- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afecto las localidades de la costa central, norte y
sur del Pert, alcanzando intensidades maximas de VII y VIII en la escala de Mercalli
Modificada (MM).

- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afecté al Departamento de Ancash,
alcanzando una intensidad maxima de VII MM.

- Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VIII MM, afectando el
Callejon de Huaylas.

- Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades maximas entre VII y VIII MM,
afectando las localidades de Lima, Casma y Chimbote.

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastrofico en las
localidades de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades maximas de VIII MM.

- Sismo del 21 de agosto de 1985, que afect6 las ciudades de Chimbote y Chiclayo,
alcanzando una intensidad promedio de V MM.

- Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades maximas de IV y V MM, sentido
en las ciudades de Chimbote y Santiago de Chuco.

- Sismo del 23 de Junio del 2001, con intensidades méaximas de VIII MM, sentido en
las ciudades de Nazca, Ica. Arequipa y Tacna.

- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con intensidades maximas de VII MM, sentido en
las ciudades de Pisco, Nazca, Ica y Lima.

El anilisis de los sismos registrados nos permite aseverar que los sismos mas
destructivos alcanzaron intensidades de VIII MM, los mismos que se caracterizaron por
ser de tipo intermedios y profundos. La informacién histérica e instrumental no ha
registrado sismos de tipo superficial en las inmediaciones del area de estudio.

3.0 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO

3.1 Prospecciones de campo

3.1.1 Calicatas

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico, se realiz6 una calic ita de 2.40
de profundidad. Anexo III (Plano de ubicacién calicatas) G '
E

e
WVIL - REG. CIP 6873t
; GERNE|(EB COCNSUCODE Cc2564
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Calicata P Nivel Freatico (m)
(m)
Cc-01 2.40 N.R

3.1.2 Auscultacién con DPL

Penetrometro dinamico ligero de punta cénica (DPL), consiste en introducir una
sonda en el suelo empleado un martinete de 10 kg, con una altura de 50 cm,
registrando la resistencia a la penetracion cada 10 cm (Normas PNTP 339.159,
DIN 4020). Se realizo dos auscultaciones con DPL hasta los 2.40m de

profundidad.
DPL Profundidad
(m)
DPL-01 2.40
DPL-02 2.20

3.1.3 Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados,
en cantidades suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e
identificacion de suelos.

3.1.4 Registros de Excavaciones

Paralelamente al avance de las excavaciones de las calicatas, se realizo el registro
de excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales
como: espesor, tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc. Ver
Anexo I (Registro de excavaciones).

3.2 Ensayos de Laboratorio
Los ensayos se realizaron seglin normas:

» Ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos:
- 01, Andlisis Granulométrico SUCS (ASTM-D-422),

- 01, Limite liquido (ASTM D-4318)

- 01, Limite plastico (ASTM D-4318)

- 01, Contenido de humedad (ASTM-D-216)

» Ensayos quimicos del suelo

- 01, Contenido de Sulfatos (AASHTO - T- 290)

- 01, Contenido de Cloruros (AASHTO - T- 291)

- 01, Contenido de Sales Solubles Totales (USBR E-8)
- 01, pH (ASTM D4972)

Ver Anexo II (Resultados de los ensayos de laboratorio)
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3.3 Clasificaciéon de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clas y Clasif.

Calicata c-01
Profundidad (m) 0.00-2.40
Muestra M-01
% Grava (No.4 < Diam<3") 8.72
% Arena (N0.200 < Diam < No.4 90.95
% Finos (Diam < No.200) 0.33
Limite Liquido (%)

Limite Plastico (%) N.P
Indice Plasticidad (%) N.P
Contenido de Humedad, (%) 1.82
Clasificacion SUCS SP

4.0 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El suelo de fundacion ha sido investigado a través de la calicata y auscultaciones
siguientes: C-01, DPL-01 y DPL-02:

El suelo estd conformado desde la superficie por depésitos residuales, constituido por
arena mal graduada (SP), medianamente compacta a compacta, ligeramente humeda
de color beige claro y finos no plasticos. No se registré la presencia del nivel freatico.

5.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION
5.1 Tipo y Profundidad de los Cimientos

De acuerdo a los trabajos de campo, laboratorio y analisis correspondiente, se
recomienda una profundidad de desplante a partir de los 0.50m, medido desde el nivel
de terreno natural existente y cimentado a través de una losa armada, la misma que
estara confinada por una viga perimetral armada.

5.2 Presion Admisible

Los suelos existentes dentro de la profundidad activa de la cimentacién son
granulares. En estos suelos la presion admisible se encuentra controlada normalmente
por asentamientos y es funcion del ancho de la cimentacion, del asentamiento maximo

permisible y del nimero de golpes por cm obtenido en el ensayo estindar de
penetracion.

R - REG. CIP 68738
REG!{ CONSUCODE C2554
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5.2.1 Presion Admisible por Asentamiento

El andlisis para cimentaciones se ha realizado utilizado el método segiin TERZAGHI,
K. PECK, R. MESRI G. (1996), calculo de la presion admisible por asentamiento en
base a los valores de N golpes del SPT (ensayo de penetracion estandar).

7 M4
9 :0‘096%‘32’5 Jslvrlr

ga= presién admisible por asentamiento en suelos granulares en ke/em?’.

N60 = promedio numero de golpes del ensayo estindar de penetracién en la
zona Z; corregido por longitud de barras, didmetro de la perforacion y
energia.

fs= factor de correccion por asentamiento admisible.

fr = factor de correccidn por variacién de la Napa Freatica.

fr= factor de correccién por la forma de la zapata.

B*= ancho efectivo de 1a cimentacion en m.

5.3 Aspectos Sismicos

Segun Norma E- 030 el 4rea de estudio se ubica en la zona 04, correspondiéndole un
factor de zona Z = 0.45. Para el disefio sismorresistente se tiene los siguientes
parametros:

Factor de ampliacion del suelo S1 = 1.00
Periodo predominante Tp (s) = 0.4
Periodo predominante TL (s) = 2.5

6.0 ANALISIS QUIMICO

Del analisis quimico a las muestras de suelos de las calicatas siguientes se tiene:

ION ION
CALICATA | MuEsTRA | PROFUNDIDAD | iipos | suiratos | SALESSOLUBLES |
{m) TOTALES (ppm)
(ppm) (ppm)
c01 | MOl | 0.00-240 183 627 3204 7.4

De estos resultados el suelo no sera agresivo a las estructuras de concreto y acero
expuestas al suelo. Se recomienda, el uso de cemento Portland Tipo 1.

-IREG. CIP 68738
Wiy OEE C2554
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PRESION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
(SEGUN TERZAGHI, K. PECK, R. MESRI G. (1996))

)4
9= 0'096%%).7)75“ ~SaSwrdr

Donde:
ga= presién admisible por asentamiento en suelos granulares en kg/em?.
N60 = promedio mimero de golpes del ensayo estdndar de penetracién en la
zona Z, corregido por longitud de barras, didmetro de la perforacion y
energia.
fs= factor de correccidn por asentamiento admisible.
fyr = factor de correccion por variacién de la Napa Freatica.

fr= factor de correccion por la forma de la zapata.
B’ = ancho efectivo de Ia cimentacién en m.
4 SL'(L'/B’=I)
]’} o ST TR
S, rers1)
SLIB>1 f, = —
A@54{L7B)
(£'7B)+0.25
sil/B=w f, =064
e
8
25 mm
Si: BLOQUE A
Neo= 21 Df= 0.50 m
B= 5.00 m
L= 7.50 m
fr= 0.87
fwr= 1
Ot= 2540 mm
fs= 1.00
| qa = 178
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PRESION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
(SEGUN TERZAGHI, K. PECK, R. MESRI G. (1996))

Y4
D :0'096(’%%25" ~JoSrdr

Donde:

ga= presién admisible por asentamiento en suelos granulares en kg/em?.

N60 = promedio nimero de golpes del ensayo estiandar de penetracion en la
zona Z; corregido por longitud de barras, didmetro de la perforacion y
energia.

fs= factor de correccion por asentamiento admisible.

fur = factor de correccion por variacién de la Napa Freatica.

fr= factor de correccion por la forma de la zapata.

B'= ancho efectivo de 1a cimentacidon en m.
IR
f< = Delria=t)
F Sc{L'IB‘>])
stLiBS1 fo= ‘—-1——-——5
125(L1B)
(Zz/B)+025
si L'lB'=cc [, =064
&
fs=~—5
25 mm
Si: BLOQUE A
Neo= 21 Df= 0.50 m
B= 5.00 m
L= 9.00 m
fr= 0.83
far= 1
Ot= 25.40 mm
fs= 1.00

| ga = 1.69 Kgcm2 |

orillo mj§§°
. REG. CIP 687:
EG. SNSUCODE C2584
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7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como al
analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

@ El suelo esta conformado desde la superficie por depositos residuales, constituido
por arena mal graduada (SP), medianamente compacta a compacta, ligeramente
hiimeda de color beige claro y finos no plasticos. No se registr6 la presencia del
nivel freatico.

@ Del anilisis de cimentacion se recomienda: Una profundidad de desplante a partir
de los 0.50m, medido desde el nivel de terreno natural existente y cimentado a
través de losa armada, la misma que estard confinada por una viga perimetral
armada.

Losa rectangular: Si Df= 0.50m, B=5.00m y L= 7.50m

{adm = 1.78Kg | cm2

Losa rectangular: Si Df= 0.50m, B=5.00m y L=9.00m

{adm =1.69Kg / cm2

& Para el disefio de las veredas, se debe considerar la escarificacion, perfilado y
compactado del terreno natural (>15c¢m), hasta alcanzar el 95% de su maxima
densidad seca, el suelo debera estar libre de materia orgénica y material de relleno
no calificado. Asimismo, debera conformarse un material de relleno calificado
(afirmado) Al-a (0) o Al-b (0), con un CBR > 30% y una seccién minima de
10cm de espesor, perfilado y compactado hasta alcanzar el 95% de su maxima
densidad seca. Luego colocar un concreto con una resistencia a la compresion de
f’¢c=175kg/cm?2 y un espesor minimo de 10cm.

@ Del anilisis quimico el suelo no serd agresivo a las estructuras de concreto y
acero expuestas al suelo. Se recomienda el uso de Cemento Portland Tipo I en la
cimentacion de las estructuras y veredas.

& Segln Norma E- 030 el area de estudio se ubica en la zona 04, correspondiéndole
un factor de zona Z = 0.45. Para el disefio sismorresistente se tiene los siguientes
parametros:

Factor de ampliacion del suelo S1 =1.00
Periodo predominante Tp (s) = 0.4
Periodo predominante TL (s) = 2.5
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Proyecto : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DELA
HABILITACION URBANA PASEO DEL MAR (Il ETAPA) NUEVO CHIMBOTE
Solicita: : SEGUNDO JUNIOR ALVARADO ESTRADA
Regién : ANCASH Provincia : SANTA Distrito : Nvo. CHIMBOTE
Calicata :C-01 Profundidad Alcanzada (m) 1240
Fecha ;180416 Nivel Freatico (m) :NP.
%
g - 8| 22 g
g1 8% 8 PRUEBAS 7
8E| of g Z A smvmoro DESCRIPCION DEL MATERIAL gsg
53|85 | 25 72
& B | == 8
DN, g‘vmgl HN, %
0.00 =5
Cc
A
L
1
L&
A
T
A
B
A Arena Mal Graduada (SP): 8.72% de gravas finas, subangulosas.
M-1 1.82 90.95% de arena gruesa a finay 0. 33% de finos no plasticos. SP
C in situ: Medi pacto a comy i
hiimedo de color beige claro,
R
R
E
N
]
240
Ejecutado : SQM Revisado :
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PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE LA
HABILITACION URBANA PASEO DEL MAR (Il ETAPA) NUEVO CHIMBOTE
SOLICITA  : SEGUNDO JUNIOR ALVARADO ESTRADA REALIZADO: JMT.
REGION ANCASH  PROVINCIA: SANTA DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE PROFUNDIDAD TOTAL (m): 2.40
FECHA DE PERFORACION : 18/04/16 PROF. NIVEL FREATICO (m): N.R.
Nivel: Terreno Natural Existente AUSCULTACION : DPL-01
CORRELACIONES ENSAYOS DE

S N ° < PENETRAGION
eror. DESCRIPCION DEL SUELO Ol ] o [N for| o |uomn| omamcaucera
™ griem: v Pt | W suslo. suslo by o Mdegopes

s friccionante| cohesivo G

164 | 2T | 21|51 | 327
27
35

177 | 56 | sa|e1 | s72
Arena Mal Graduada (SP): 8 72% de gravas finas, subanguloses, 58
62 |

90,95% de arena gruesa a fina y 0. 33% de finos no plésticos.
Condicién in situ : ) P compacto, sp B 75'
himedo de color beige claro. 86
186 | 72 | 73[9 | 303

1.82 62 65 | 90 385

VoB® : GE AC

Jotge Edi l‘d) Trujillo
i R G CIP 88
! GENIE ngl\ébCODE C2554

140



- ‘\’V\'W'.g&' 4 mgsa c.com

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz, B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE LA
HABILITACION URBANA PASEO DEL MAR (il ETAPA) NUEVO CHIMBOTE
SOLICITA  : SEGUNDO JUNIOR ALVARADO ESTRADA REALIZADO: JIMT.
REGION : ANCASH PROVINCIA: SANTA DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE PROFUNDIDAD TOTAL (m): 2.20
FECHA DE PERFORACION : 18/04/16 PROF. NIVEL FREATICO (m): N.R.
Nivel: Terreno Natural Existente AUSCULTACION : DPL-02
CORRELACIONES ENSAYOS DE
S N ® B PENETRACION
ROR DESCRIPCION DEL SUELO y II)N' 4 E N | Dr o (Kg'em2) |  DINAMICA LIGERA
(m) c ricam; L spr | suslo R
s friceionants| cohesivo T0em
0 o 2 60 100
4] il il |
3 19 ; A ‘T |
24 | A | I
168 | 27 | 30|61 | 342 4 | A
4 po ]
38 05 +—iA
38 | [ w l i
| 46 | | & |
177 53 53 | 81 37.2 =i [ I
62 | & |
s wi-t—at
8t} | o
59 all
183 | 68 |es|ot | 388 [ - 2 |
72 gt %11 ]
& 1
7 s QI
82 |
| A
1.92 87 | 87 |104| 406 5 { h I
|
92 20 Ty
S ' a B
Desciende Lentamente | | A
{ | I
71 o CrTCTet LI |

A 7T*

GEOMG/ SA.C.

e 2

Jorge Edin orillp Tr v];%{lo
INGENIERC WL - REG.CIP _:‘;\87
REG. & NSUCODE 2554
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Proyecto : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE LA
HABILITACION URBANA PASEO DEL MAR (Il ETAPA) NUEVO CHIMBOTE
| Solicita 2 SEGUNDO JUNIOR ALVARADO ESTRADA Fecha 2 18704/16
|Regién :ANCASH Provincia : SANTA Distrito: 2 NUEVO CHIMBOTE
Calicata : C-01 Muestra : M-1 De: 0.00-2.40 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421
Peso Inicial Seco, [gr] 927.10
Peso Lavado y Seco, [gr] 924.00
Abertura Peso Retonido [ o E = 1
Mallas %Pasa | | CURVA GRANULOMETRICA |
{men) —Lors) | g TITT T T T |
E 76.000 | I 1 G 1 I o ! I =4l
— = o 1| “HEE o T rem
Ziar oo T T I4 = ] | g e
) B0 000 | 1o000| | [T ‘ ¥ =il
e |1 19050 12.50 98.65 = I = | 3 ot e o — |
72" 12500 25.30 95.92 i. . - — |
Er 985 680 | esas | | & [T 11 i : I |
N4 460 3620 ozs | [ * i = 1 e e
N°10 200 135.60 76.66 - \ - 1 |
N° 20 0840 155.20 69.92 | * [ i I S I = )
N°* 40 o 17440 | 4111 & IHEER 11 7 e T T i f &7
[ neo 0250 2330 | 17.02 ’“’h’ij -t i HHH
N° 100 0150 134.30 253 ‘ L] ! LT ¥ 113 40 S 60 {22 |
N°200 oo | 2040 033 i3 i iy S
<N°200 3.10 L N fftn —— =
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Férmula ARE NS
1. No de Golpes gl i I =i
2. Peso Tara, [gr] =, -
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, lor] ol
|4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] | NOPRESENTA | =3
5. Peso Agua, [g7] - (3H4)
6. Peso Suelo Seco, [gr] e “H2) = &
7. Contenido de Humedad, [%] (SUEXI00
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Férmula NG
1.Peso Tara, [gr] S gt | 5 i
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] PR [ 5
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
— s —_— ST e ——
4: Pows Aia [ ) me | NO PLASTICO =
5. Peso Suelo Seco, [gr] @K1 7__'_7 |
6. Contenido de Humedad, [%] (AY5X100 |
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Férmula L
3 aw — — i = |
|1. Peso Tara, [gr] 22.60 === = J; 7 s 1 |
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 1 | 9540 | um - — —F 4 |
|3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr} 94.10 - — = - ==
4Posolguafp) @) 120 | o o]
5. Peso Suelo Seco, [gr] K 7150 i = |
== NO PLASTICO |
6. Contenido de Humedad, [%] 4Y(5)X100 1.82 i S T !
RESUMEN % i L
Grava (No.4 < Diam < 3") 8.72% al - —1= < —— i
Grava Gruesa (3/4" < Diam < 3") | 135% e — —1 |
Grava Fina (N°4" < Diam < 3/4") 737% e . =+ |
Arena (No.200 < Diam < No.4) 90.95% N |
Arena Gruesa No 10 <Diam <No.) |  14.63% |
Arena Media (No.40 < Diam <No.10) |  35.55%
Arena Fina (No.200 < Dam < No.40) 40.77%
Finos. leam < Num' 0.33%
|Limita Liguido. ==
Limite Pidstico
indice Plasticidad .P.
Contenido de Humedad 1.82%
Clasificacién_SUCS SP. por: SQM
Revisado por:  JMT
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ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

PROYECTO: VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS CON MUROS DE
DUCTILIDAD LIMITADA DE LA HABILITACION URBANA PASEO DEL
MAR (1l ETAPA) NUEVO CHIMBOTE

SOLICITADO: SEGUNDO JUNIOR ALVARADO ESTRADA

UBICACION: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash

FECHA: 18/04/2016

CALICATA: C-01
MUESTRA: M-01 de 0.00 a 2.40m

[ 4 ~ ENSAYOS | RESULTADO NORMA |
‘Contemdo de Cloruros Solubles (Cl) B }6@ Sl AASHTO T291
| Corntentdo de Sulfatos Solubles (S0%)- | 427 pom AASHTO T290

t Sales Solubles Totales 1204 ppm USBR E-8

pH . — - 74 ~ ASTMD4972
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Foto N°03: Vista de ubicacién del DPL-
01, el suelo esta constituido desde la
superficie por arena mal graduada (SP),
medianamente compacto a compacto,
ligeramente hiimedo color beige claro.

Foto N°04: Vista de ubicacién del DPL-
02, el suelo estd constituido desde la
superficie por arena mal graduada (SP),
medianamente compacto a compacto,
ligeramente hiumedo color beige claro.

Jorg ‘Edi ori] mjil

IL - REG. CIP 8873
I R SNSUCODE C2564
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Foto N°01: Vista de la calicata C-01, el
suelo esta constituido desde la
superficie por arena mal graduada (SP),
medianamente compacto a compacto,
ligeramente himedo de color beige
claro.

Foto N°02: Vista panoramica de
ubicacién de la calicata C-01.
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E’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Dr. Herry Lloclla Gonzales, Director de Investigacion, y revisor del trabajo académico
titulado: “VULNERABILIDAD siSMICA EN VIVIENDAS CON MUROS DE DUCTILIDAD
LIMITADA - PASEO DEL MAR - 11 ETAPA - NUEVO CHIMBOTE”.

Del Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil:

ALVARADO ESTRADA, SEGUNDO JUNIOR

Doy fe que, el citado trabajo académico tiene un indice de similitud del 25%, verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencias irrelevantes que
convierte el trabajo en aceptable y no constituye plagio; en tanto, cumple con todas las

normas del uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.
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Chiclayo, 12 de septiembre de 2018
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE

EP DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
ALVARADO ESTRADA SEGUNDO JUNIOR

INFORME TITULADO:
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INGENIERO CIVIL
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