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RESUMEN

La presente investigacion se debe a una evaluacion de vulnerabilidad sismica y
reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas, tuvo como objetivo general
Identificar el grado de vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas con

sistema estructural de albanileria confinada, Chorrillos, Lima — 2020.

La presente investigacion es de tipo aplicada, bajo un enfoque cuantitativo y nivel
explicativo. El disefio de investigacion es no experimental se clasifica como disefio
de corte transversal y de tipo descriptivo. Estuvo conformada la poblacion por 250
viviendas del sector tres de las Delicias de Villa, Chorrillos, Lima y las muestras

estuvieron constituidas por 23 viviendas de dicha localidad.

Para ello se trabajé con la ficha de verificacién “determinacién de la vulnerabilidad
de la vivienda para casos de sismo” — INDECI como instrumento de medicién y
procesamiento de datos mediante la observacion directa a las viviendas
encuestada. Seguido se realizé un analisis sismorresistente a las dos viviendas que
presentaron un nivel de vulnerabilidad sismica muy alta con el Software ETABS
v.16.2.0 con la finalidad de obtener las derivas y se propuso su reforzamiento

estructural.

Finalmente se plasmé el costo sobre el reforzamiento estructural en las dos

viviendas analizadas.

Como resultado sobre el analisis de la vulnerabilidad sismica en las viviendas se
determiné que un 9% de las viviendas encuestadas poseen vulnerabilidad sismica
alta y un 91% presentan vulnerabilidad sismica muy alta. Mientras que en las

categorias Moderado y Bajo no se presentan viviendas.

Palabras Claves: Albaiileria Confinada , Vulnerabilidad Sismica.
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ABSTRACT

This research is due to an evaluation of seismic vulnerability and structural
reinforcement in self-built houses, its general objective was to identify the degree of
seismic vulnerability in self-built houses with a confined masonry structural system,
Chorrillos, Lima - 2020.

The research is of an applied type, with a quantitative approach and an explanatory
level. The research design is non-experimental and is classified as a cross-sectional
and descriptive design. The population was made up of 250 homes in sector three
of Las Delicias de Villa, Chorrillos, Lima and the samples were made up of 23 homes

in that town.

For this, we worked with the verification sheet "Determination of the vulnerability of
the house in case of earthquake" - INDECI as an instrument for measuring and
processing data through direct observation of the surveyed dwellings. Next, a
seismic-resistant analysis was carried out on the two houses that presented a very
high level of seismic vulnerability with the ETABS Software v.16.2.0 in order to

obtain the drifts and their structural reinforcement was proposed.

Finally, the cost of the structural reinforcement was reflected in the two houses

analyzed.

As a result of the analysis of the seismic vulnerability in the homes, it was
determined that 9% of the surveyed homes have high seismic vulnerability and 91%
have very high seismic vulnerability. While in the Moderate and Low categories

there are no dwellings.

Key Words: Confined Masonry, Seismic
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l. INTRODUCCION



El “Anillo de Fuego del Pacifico” o “Cinturéon de Fuego de Pacifico”, es una zona en
forma de herradura que bordea los alrededores del océano pacifico y que registra
una elevada actividad sismica y volcanica, dando como consecuencia una serie de

fallas geoldgicas reflejados en el manto superior de la corteza terrestre.

El Anillo de Fuego del Pacifico posee 452 volcanes, por lo tanto, concentraria
un 75% de los volcanes del mundo. En concordancia con lo que indica Matt
Rosenberg (2018), estas cifras nos indican que al interior del anillo de fuego del
pacifico se producen hasta el 90% de los terremotos del planeta y el 80% de los

sismos mas grandes y bruscos del mundo se ejercen en ésta zona.

Segun IGP (2020):

Placa Antirtica

e il

A4 Zona de subducciéon 0 ___ Borde de placa probable

Fallas por desgarradura Lomo oceanico

Figura 1 — CINTURON DEL PACIFICO

Fuente: Matt Rosenberg (2018).

El territorio peruano es considerado una zona altamente sismica debido a su
ubicacion geografica, ya que se encuentra sobre la placa sudamericana, que a su
vez se coloca sobre la placa de Nazca, lo que hace que se produzca el proceso de

subduccion originando los sismos.




En determinado momento en que mucha tension acumulada finalmente se libera,
ocasiona las ondas sismicas que percibimos como “Movimientos Teluricos”,
sismos, temblores o terremotos. Dichas vibraciones suelen propagarse en
direcciones tanto verticales como horizontales en la corteza terrestre. Por tanto, no
deberia ser de sorpresa de que existan sismos de grandes magnitudes en el futuro,
las magnitudes de los sismos mas fuertes ocurridos oscilan entre 6.9 y 9 grados en
la escala de Richter, lo que nos posiciona dentro de una lista con los 10 mayores

terremotos de la historia.

El sector construccion en el Perl es una de las actividades econdmicas mas
considerables del pais. A lo largo de los afios ha sido una unidad del bienestar

econdémico nacional en la poblacidn, por la suma aportante al PBI nacional.
Segun Capeco (2017):

El 70% de las viviendas unifamiliares autoconstruidas en la provincia de Lima, por
ello, una seccién poco mas alta del resto del Peru son autoconstruidas sin pasar
ningun procedimiento formal o determinado, es decir, no se ha aprobado o
gestionado una licencia de construccion, no poseen planos de cada especialidad,
no han sido construidas por un profesional en el rubro, se construyen sobre malos
terrenos y no han tenido ningun proceso de supervision técnica por ninguna
autoridad competente. Por lo tanto, un gran numero de viviendas se verian

afectadas ante un sismo severo
ADI PERU (2019) nos indica que:

La autoconstruccion genera un riesgo en la seguridad de la misma poblacién ya
que carecen de estudios de diseno estructural, calidad en los materiales y procesos
de construccién adecuados. Ademas, son muy comunes los problemas internos en
las viviendas como la falta de iluminacién, la mala ventilacién, mal
dimensionamiento de los ambientes, el uso de materiales incorrectos, etc. Frente a
esa necesidad todos los afios construyen cincuenta mil casas unifamiliares de

manera informal, sin poseer alguna licencia de construccion.



Marco Sanchez (2017) informa:

Tras el ultimo gran terremoto en Lima, en 1974, nos indica el Doctor Mateo Casa
Verde que se realizd un estudio de distribucién de intensidades ante otro fendmeno
similar. Concluy6 que distritos como Jesus Maria, La Molina y Chorrillos, debido al
tipo de suelo que poseen, pueden sufrir los efectos de un gran sismo con una mayor
fuerza, magnitud e intensidad. Por ende, su vulnerabilidad sismica seria mayor a la

de otros distritos.

Este presente proyecto de investigacion busca contrastar teorias ya existentes de
otras investigaciones anteriormente realizadas, que han estudiado la variable
considerada: Vulnerabilidad sismica en viviendas construidas informalmente de
albafiileria confinada. A su vez se busca contribuir con la informacién ya existente
y se encuentra basada en literatura de reconocidos autores que han servido de
antecedentes veraces.

La investigacion busca proporcionar informacion que sera de gran utilidad para
futuras generaciones que busquen informacion acorde al tema, podran utilizarlo
como fuente confiable y verdadera, debido a que no se cuenta con estudios de
vulnerabilidad sismica suficientes a nivel nacional, el presente trabajo es

conveniente para afianzar un mayor conocimiento sobre el tema. (Tedrica)
Segun Cismid Uni (2017):

En el sector de las Delicias de villa ubicada en el distrito de Chorrillos la vivienda
autoconstruida con vulnerabilidad sismica viene siendo un problema social, ya que,
pese al tipo de suelo arenoso, materiales de construccidn, cantidad de pisos y
estado de conservacion se incrementa el riesgo de que la poblacion sufra un
impacto negativo y severo en sus viviendas. Finalmente es necesario determinar el
nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas en dicha localidad,

para disminuir el riesgo de vida en la poblacion. (Social)
Capeco (2017) explico:

Con este estudio se informara con un sustento veraz que es importante la presencia
de profesionales en la materia, por un tema econémico para que los habitantes

entiendan que la autoconstruccién estara reflejado hasta en un 40% del costo de la



vivienda, porque tendran que realizar modificaciones, refacciones y refuerzos en

sus casas por un tema claro de seguridad.

Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 el siguiente problema

general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general fue

¢ Qué grado de vulnerabilidad sismica presentan las viviendas autoconstruidas con

sistema estructural de albanileria confinada, chorrillos, lima — 20207 Los problemas

especificos de la investigacidon se presentan a continuacion:

PE1: ; Como sera el analisis sismico sobre el reforzamiento estructural de
viviendas autoconstruidas con sistema estructural de albanileria confinada,
Chorrillos, Lima — 20207

PEZ2: ¢ Cuales son las alternativas de reforzamiento estructural de viviendas
autoconstruidas con sistema estructural de albafileria confinada mediante el
analisis de la vulnerabilidad sismica, Chorrillos, Lima — 20207?

PE3: ¢ Cual es el resultado del costo sobre el reforzamiento estructural de
viviendas autoconstruidas con sistema estructural de albafiileria confinada

mediante el analisis de la vulnerabilidad sismica, Chorrillos, Lima — 20207

El objetivo general fue Identificar el grado de vulnerabilidad sismica en las viviendas

autoconstruidas con sistema estructural de albanileria confinada, Chorrillos, Lima —

2020. Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OE1: Realizar un analisis sismico sobre el reforzamiento estructural de las
viviendas autoconstruidas con sistema estructural de albafiileria confinada,
chorrillos, lima - 2020

OE2: Proponer alternativas de reforzamiento estructural de viviendas
autoconstruidas con sistema estructural de albafileria confinada mediante el
analisis de la vulnerabilidad sismica, Chorrillos, Lima — 2020

OE3: Calcular el costo sobre el reforzamiento estructural de viviendas
autoconstruidas con sistema estructural de albafiileria confinada mediante el

analisis de la vulnerabilidad sismica, Chorrillos, Lima — 2020



II. MARCO TEORICO



A continuacion, se muestran las investigaciones nacionales que se encuentran en

concordancia con este proyecto de investigacion:

Santos (2019) Estudio la determinacion del grado de vulnerabilidad sismica en las
casas informales en el distrito de chilca - 2017. El autor utilizo como muestra 85
viviendas constituidas por albanileria y adobe, realizando un estudio no
experimental porque se observa y recoge informacién manipular datos. Por tanto,
concluy6 que un 54% de las viviendas poseen un nivel de alto de vulnerabilidad
sismica, un 38% un nivel medio y el 8% un nivel moderado. De esta manera,
recomendd que en las casas construidas informalmente de albaiileria confinada
que sufrieron dafios estructurales realizar un encamisado de concreto armado

reforzando asi su capacidad de compresion, flexién, cortante y torsion.

Rodriguez (2019) Estudio la determinacién de la vulnerabilidad estructural ante un
riesgo sismico de las casas de la subcuenca Chucchun — provincia de Carhuaz —
Ancash 2012. El autor utilizo como muestra 343 viviendas de la subcuenca
chucchun, realizando un estudio no experimental ya que las variables no se
manipularon y la informacion se obtuvo mediante registros, revisién de documentos
y observacion en campo. De esta manera, se concluyd que el valor obtenido
mediante el indice de vulnerabilidad es 0.25 correspondiente a una vulnerabilidad
sismica alta desde la dimensién del proceso de analisis jerarquico de una matriz de
8 x 8. Por tanto, Rodriguez (2019) recomendd que se debe realizar un plan de
estrategia de desarrollo rural y urbano por los gobiernos locales. Ademas, reforzar

las estructuras en las viviendas.

Vilca (2019) Evalud la vulnerabilidad sismica en casas de albaiileria confinada del
sector salud del distrito de Yanacocha — Pasco — 2019. El autor utilizo como muestra
28 viviendas del distrito de Yanacocha, realizando un estudio no experimental, ya
que en esta investigacion se recogera informacién en un tiempo unico. Por tanto,
concluy6 que un 39% de casas presentan un grado alto de vulnerabilidad, el 32%
tiene un grado medio de vulnerabilidad y el 29% un nivel bajo de vulnerabilidad
sismica. Recomendd que se incluya una planificacion estratégica de desarrollo
urbano para la mitigacion de la vulnerabilidad en las casas de la localidad y reforzar
las construcciones al lado paralelo al frontis con el uso de mallas electrosoldadas,

confinamiento y adicién de muros.



Iparraguirre (2018) Estudio la determinacion de la vulnerabilidad sismica en las
casas informales de albanileria, en el sector central barrio 2 distrito del Porvenir,
2018. Uso como muestra 16 viviendas, con un estudio no experimental
consecuente a que se basa en la directa observacion para posteriormente ser
analizadas. Concluyé que el 6.25% de las viviendas posee vulnerabilidad baja, un
87.5% vulnerabilidad sismica media y el 6.25% vulnerabilidad sismica alta. De esta
manera, recomendd que las capacitaciones se centren en la importancia de los
muros de albadileria portantes ya que soportan todo el peso de la estructura frente

a los movimientos sismicos y caracteristicas arquitectonicas en planta y elevacion.

Capani y Huamani (2018) Determinaron el nivel de vulnerabilidad para contribuir
en disminuir el riesgo y peligro sismico, que poseen las estructuras con sistema
estructural de albadileria construidas en la ciudad de Yauli — Huancavelica.
Utilizaron como muestra 40 viviendas de la ciudad de Yauli, realizando un estudio
no experimental debido a que se realiza el estudio del problema general sin recurrir
a un laboratorio. Por tanto, concluyeron que las viviendas poseen vulnerabilidad
sismica alta debido a su ubicacién en suelo no consolidado, no poseen juntas de
dilatacion, elementos estructurales mal encofrados y mala calidad de obra en los
procesos constructivos. Recomendaron que las viviendas deben ser construidas
por un especialista en el rubro y las estructuras deben ser reforzadas y restauradas

para poder aguantar un sismo severo que suceda en el futuro.

Nervi (2017) Estudio evaluacion e identificacién de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones autoconstruidas de albanileria confinada construida con materiales
artesanales en los sectores Cusco y Huancané, Juliaca — Puno. El autor utilizo
como muestra 40 viviendas en 2 sectores de la ciudad de Juliaca, realizando un
estudio longitudinal, debido a que se hacen las evaluaciones con la finalidad de
estudiar los errores constructivos en las viviendas. Concluyé que para el sector de
Cuzco posee un riesgo sismico medio y para Huancane poseen un riesgo sismico
alto, basado estos datos en la densificacién de los muros, calidad de insumos y
ejecucion de la vivienda como causa principal la falta de recursos econémicos y

desconocimiento del constructor.

Por tanto, Nervi (2017) recomendd que se repare y refuerce las estructuras de

confinamiento como las columnas y vigas principales, debido a que representa un



riesgo para el habitante y recurrir a un especialista en construccion para realizar las

refacciones.

Rojas (2017) Estudio la evaluacion de la vulnerabilidad en las estructuras con
sistema de albafiileria, del asentamiento San Marcos de Ate, Santa Anita, 2017. El
autor utilizo como muestra 151 viviendas de albadileria confinada, realizando un
estudio no experimental, ya que solo se observaron las viviendas para luego ser
analizadas. Por lo tanto, concluyé que el método para calcular el indice de
vulnerabilidad en las casas determin6 que cerca del 60% de los predios evaluados
poseen vulnerabilidad sismica alta, esto conlleva a que podrian colapsar ante un
sismo severo. De esta manera, recomendo que se debe evitar las construcciones
de las viviendas por etapas en las partidas estructurales en concordancia con las
normas peruanas de construccidn, y emplear un adecuado personal obrero y

insumos para la construccion de calidad para garantizar una buena edificacion.

Asi mismo, se muestran a continuacién las investigaciones internacionales que se

encuentran en concordancia con este proyecto de investigacion:

Cortez (2017) Estudié la evaluacion cualitativamente la vulnerabilidad sismica
actual de las casas localizadas en el barrio Beneficencia de la ciudad de Valdivia.
El autor utilizo como muestra el sector beneficencia — Valdivia, realizando un
estudio experimental debido a que realizo una relacién sobre las propiedades del
terreno propio y del sismo, dafos ocasionados y distribucion estructural. Concluyo
que a través de la metodologia propuesta se identificé un promedio de 0.65
haciendo referencia a una vulnerabilidad sismica de segundo rango. Por lo tanto,
Cortez (2017) recomendd que se utilice la metodologia para aplicarla a diferentes

sectores del sur de Chile.

Garcés (2017). Su objetivo principal es instaurar los grados de vulnerabilidad
sismica en las casas de uno y dos niveles, evaluando las variables dadas en la
Norma NSR10, para disminuir el riesgo existente frente a una intensidad sismica
moderada, salvando la vida y bienes econémicos de los propietarios. El autor utilizo
como muestra 30 viviendas, realizando un estudio no experimental debido a que se
realiza una inspeccion visual para hallar el estado de las casas. Concluy6 que en

las inspecciones técnicas se identificé la mala estructuracion en los elementos



estructurales, como falta de persistencia y continuidad en las columnas,
deficiencias en los arriostres de los muros y carencias en los amarres de las vigas.
De esta manera, recomend6 que son de suma importancia las buenas practicas

constructivas para su correcto funcionamiento estructural en las viviendas.

Villanueva (2016). Estudio la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en las
viviendas en la Ciudad de Cartago, ante una amenaza potencial sismica de la falla
de Agua Caliente. El autor utilizo como muestra 533 edificaciones de la zona,
realizando una investigacibn metodolégica planteada a partir del método
cuantitativo y cualitativo. Por lo tanto, concluye que La Ciudad de Cartago tiene una
alta amenaza de sismicidad, se debe a sus coordenadas geograficas se encuentran
dentro de la zona sismica, donde ocurren diversas fallas, siendo la de Agua
Caliente la que tiene una potencia devastadora, en concordancia a su nivel de
sismicidad historica. Villanueva (2016) recomenddé que se debe realizar un
ordenamiento territorial y gestar un plan en las ciudades de mayor densidad
poblacion, ademas de seguir investigando en metodologias mas exactas para el

calculo del comportamiento de las estructuras.

Cadena, Hernandez & Parra (2016) Estudiaron la evaluacion de una estructura
existente de la universidad La Gran Colombia por medio de un analisis de
vulnerabilidad sismica. Los autores utilizaron como muestra la facultad de
ingenieria civil de dicha universidad, realizando un estudio metodolégico mixto,
puesto que se recolecto informacion para luego analizarla con datos cuantitativos y
cualitativos. Concluyeron que al analizar el modelamiento estructural del pabellon
no acreditan con los parametros y normas minimas de construccion y disefio
sismoresistente NSR-10. Por tanto, recomendaron que se debe reforzar, demoler o
reconstruirla para que cumpla con las normas planteadas y aplicar las juntas de

construccion para que presenten un sistema estructural independiente entre ellas.

Barrera Ramos & Nieves Corredor (2015), Estudi6 la determinaciéon de la
vulnerabilidad estructural cualitativa de las casas del tipo colonial ubicados en el
barrio de San Diego, de la ciudad de Cartagena, calculando la metodologia del
indice de vulnerabilidad, con la finalidad de proponer recomendaciones que ayuden
a la contribucion de la mejora continua en la ciudad historia de Cartagena. Los

autores utilizaron como muestra 5 edificaciones, realizando una investigaciéon
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descriptiva debido a que se realizd una inspeccion visual para obtener datos
cualitativos sobre las viviendas a analizar. Por lo tanto, concluyeron que las
viviendas presentan un indice de vulnerabilidad alta. Recomendaron que se debe
usar un analisis numérico para calcular con mayor precision qué tan sensibles son

estas estructuras.

Chiguano (2014). Estudio realizar el estudio comparativo entre método de la
secretaria nacional de gestidn de riesgos y el método italiano, para calcular el indice
de vulnerabilidad sismica de las casas del barrio Medio Mundo. El autor utilizo como
muestra 65 viviendas, realizando una investigacion exploratoria debido a que los
resultados daran una vision de las caracteristicas de las viviendas evaluadas.
Concluyd que las casas evaluadas poseen vulnerabilidad sismica alta y media,
siendo el resultado de la autoconstruccion influyendo directamente los materiales
inadecuados y procedimientos inadecuados constructivos. Asimismo, recomendé
que se debe capacitar a las personas que ejecuten las actividades de manera

empirica y adaptar el método italiano a la norma ecuatoriana de construccion.

Meléndez & Santisteban (2014). Evalué la vulnerabilidad sismica de los modulos
A, B y amplificacion del hospital San Ignacio, basandose en los resultados de las
curvas de fragilidad del modelo estructural calibrado. Los autores utilizaron la
muestra de los Mddulos A y B del hospital San Ignacio, realizando un estudio no

experimental debido a que trabajo con informacién recaudada existente.

En conclusion, se evalué la vulnerabilidad sismica para el modulo A obteniendo
asi la probabilidad de dafio extenso del 97%, indicando asi que, ante un
movimiento telurico con una aceleracion de 0,54g el modulo tendra serias fallas
alcanzando desplazamientos del 2% al 3%. Este resultado se asocia a sus
irregularidades tanto en planta como elevacion teniendo una relacién de 5 a1,
también a su sistema estructural que no proporcionan la capacidad de resistencia,
ductilidad y rigidez. Se evalué la vulnerabilidad sismica para el modulo B
obteniendo asi un dafio del 12% ante un evento sismico con una aceleracion de
0,54g. Se asocia que no cuenta con estructuras de concreto armado como vigas y
columnas De esta manera los Autores recomiendan disefiar las conexiones de los

arrostramientos, asi mismo realizar una rehabilitaciéon para su sistema estructural.
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A continuacioén, presento las teorias relacionadas al tema:
Segun Hernandez (2010):

La vulnerabilidad sismica se define como la resistencia fisica a sufrir dafios severos
en caso de un movimiento telurico de una magnitud determinada. La vulnerabilidad
sismica en una estructura es una magnitud que nos permite cuantificar el dafio
estructural, el modo que tiende a fallar y la capacidad que resiste una estructura

bajo condiciones de un movimiento sismico. (p.51)

Con la vulnerabilidad sismica podemos cuantificar el grado de riesgo, esto se debe
a las caracteristicas de las estructuras. El peligro sismico es la magnitud que nos
permite cuantificar el grado de riesgo debido a la ubicacion referencial sobre la cual
se situa la infraestructura. La vulnerabilidad sismica como el peligro sismico se

encuentran compuestos a su desplazamiento lateral, asi como el dafo sismico.

Asimismo, todas las estructuras presentan vulnerabilidad sismica, siendo una
propiedad innata y funciona independientemente de la vulnerabilidad de la zona, ya
que, se ha observado en sismos antecedentes que estructuras del mismo sistema,
sufren diferentes dafios, situdndose en la misma localidad sismica. Dicho esto, una
estructura puede estar con un determinado grado de vulnerabilidad, sin encontrarse
en riesgo si es que se encuentra en una zona con un posible peligro o riesgo de

sismicidad.
San Bartolomé (1992) nos dice que:

La albaiileria confinada es una técnica de construccion que se emplea para la
ejecucion de una vivienda. En este tipo de construccion se utilizan diversos tipos

de ladrillos de arcilla cocida, vigas soleras, columnas, etc. (p. 17)
Segun el RNE — Norma 0.70:

La albafileria se encuentra confinada y arriostrada por estructuras de concreto
armado en su perimetro, vaciado después de la construcciéon de los muros de
albanileria. La cimentacién se considera como un confinamiento horizontal para los

muros del primer nivel.
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Segun el RNE — Norma 0.70:

Para el reforzamiento minimo de muros portantes se realiza en cada direccion,

mediante la siguiente expresion:

AreadeCortedelosMurosReforzados = YL.t > ZUSN
Areadelaplantatipica Ap 56

El RNE — Norma 0.30 nos indica que:

El Analisis Estatico de las estructuras es un método que representa las
solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de

masas de cada nivel de edificacion. (p. 390)

Para este proyecto de investigacion se analizara estructuras que no sean mayores

a quince metros en elevacion, aun cuando presente irregularidades en elevacion.

La cortante basal o fuerza cortante en la base se determinara por la siguiente

expresion: V= ZUCS, P
R
Siendo:
v' V= Fuerza cortante en la base de la estructura
v' Z= Factor de zona
v" U= Factor de uso
v' C= Factor de amplificacion sismica
v' S= Factor de suelo
v" R= Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas
v' P= Peso total de la edificacion
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Segun el RNE — Norma 0.30:

El Analisis Dinamico cualquier estructura puede ser disefada utilizando los

resultados de los analisis dinamicos por combinaciéon modal espectral. (p.391)

Los Modos de vibracién de la estructura podran determinarse por un procedimiento
de analisis que se considere apropiado sus caracteristicas de rigidez y distribucion

de masas.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibraciéon cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero debera tomarse

por lo menos los tres primeros modos predominantes.

La aceleracion espectral se da para cada una de las direcciones horizontales

analizadas, se utilizara un espectro inelastico de pseudoaceleraciones definido por:

Sa= ZUCS.G
R

Siendo:

Sa= Aceleracion espectral

Z= Factor de zona

U= Factor de uso

C= Factor de amplificacién sismica
S= Factor de suelo

R= Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas

D N N N N N NN

G= Aceleracién de la gravedad

Segun el MTE nos indica que:

La deriva o distorsiéon de entrepiso es el cociente entre la diferencia de
desplazamientos laterales de dos niveles de una determinada estructura entre la

altura de dicho entrepiso. (p.4)

Siendo para la albafileria confinada:

(Ai) = 0.005
(Hei)
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lIl. METODOLOGIA

15



3.1 Tipo y diseino de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Cordero (2009) nos indica lo siguiente:

La investigacion de tipo aplicada busca el uso de conocimientos adquiridos, a su
vez que se obtienen otros, después de implementar e sistematizar la practica
fundada en la investigacién. Asimismo, se caracteriza por la manera en que se
analiza la realidad de la sociedad y aplica sus conocimientos en la mejora continua

de las estrategias. (p.159)

Por lo tanto, la investigacién de la presente tesis es la aplicada, por lo que,
utilizaremos conocimientos previos y de esta manera generaremos conocimientos

propios.
Enfoque
Para Angulo (2011) nos sefala que:

La metodologia cuantitativa se basa en contrastar las teorias que existen partiendo
de una o varias hipotesis, siendo necesario tener una muestra, ya sea de manera
discriminada o aleatoria, Asimismo se utiliza los datos recolectados para contestar

a dichas incégnitas y hallar nuestras hipétesis planteadas (p.115)

Por consiguiente, el tipo de investigacion se encuentra basado en un enfoque
cuantitativo en nuestra investigacion, puesto que nuestras hipotesis y variables
seran medidas numerica y estadisticamente. De esta manera se podra hallar el

nivel de vulnerabilidad en las estructuras de dicha localidad a estudiar.
Diseno de investigacion
Como sefialan los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2010):

Se define como investigaciones donde no realizamos cambiar de manera
intencional nuestras variables para apreciar el efecto que ocasionas sobre las
demas variables. Lo que se suele realizar en el disefio no experimental es observar
los fendmenos tal como se encuentran su estado y contexto natural, para luego ser

analizados. (p. 149) De esta manera se realizara el estudio sin la manipulacion de
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las variables y se observaran las viviendas autoconstruidas en su estado natural

para después ser analizadas.

Asimismo, se clasifica como disefo de corte transversal porque se realiza en un

momento especifico, es decir, un tiempo unico. (p.151)

Y de tipo descriptivo ya que indagara la incidencia de las modalidades de una o
mas variables de una poblacion (p.152). Describiendo asi las situaciones y eventos

que sufriran las viviendas ante un determinado fendmeno sismico.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente
Segun Bartolomé (1994), afirma que:

La albafileria confinada es la construccion que se halla enmarcada por estructuras
de concreto armado (exceptuada la cimentacion), vaciado posteriormente de haber
construido los muros de albafiileria con una distancia entre las columnas que no
lleguen a superar mas de 2 veces la altura libre del piso. La albaiiileria esta
caracterizada por estar conformada por un muro de albafiileria bordeada por una
cadena de concreto armado, vaciada posteriormente al levantamiento del muro.
Basicamente se realiza una conexion dentada entre las columnas y los muros de

albanileria (p. 12)

Para la construccion de viviendas en albanileria confinada debemos seguir
rigurosamente los procesos constructivos para prevenir fallas estructurales frente a
un evento sismico. Es de suma importancia la construccion en albanileria confinada
ya que aplicando el proceso constructivo con seriedad y cautela podremos prevenir

pérdidas humanas, econémicas las cuales son importantes para la poblacién.
Variable dependiente
Para Julio Kuroiwa (2010) sostiene que:

Vulnerabilidad sismica. Es el nivel de dafio que pueden llegar a sufrir las estructuras
durante un evento sismico y dependera de las caracteristicas de su disefio

estructural del proceso constructivo y de la calidad de materiales.
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La vulnerabilidad sismica se analiz6 a través de sus dimensiones. Los datos se
obtuvieron de la ficha de verificador — INDECI, estableciendo un rango de niveles
entre ellos [muy alta, alta, moderada y baja] realizando su respectiva combinacién

de parametros.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién

Para Tamayo (2004):

La poblacion es el compuesto de elementos que son objeto de un estudio

determinado estadistico (p.24)

Habiendo solicitado informacién a la Municipalidad Distrital de Chorrillos, por medio
de la Sub Gerencia de Catastros, nos menciona que en el sector de las Delicias de
villa posee 250 casas, las cuales seran consideradas como la poblacion para

nuestra tesis.
Muestra
Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2010):

Subgrupo de la poblacién de los cuales todos los elementos tienen la misma
posibilidad de ser analizados. (p. 175) Por lo tanto, para nuestra tesis la muestra
estara constituida por 23 casas de albanfileria, por medio de una ficha de

verificacion.
Muestreo
Segun Otzen y Manterola (2017), nos indican que: Técnica estadistica

Las técnicas de muestreo de tipo no probabilisticas y la seleccion de a informacién
a estudio va a depender de cierto pensamiento critico, caracteristicas, etc. Que el

investigador considere pertinente en dicho momento de analisis (p.228).

Por lo tanto, las muestras se encontraran conformadas por 23 viviendas informales
del distrito de Chorrillos, Lima - 2020.

n= (p*q)*xZ2xN
E2+(N-1)+(pxq)+Z2
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Donde:

N= 250 Tamano de la poblacién

Z=1.65 Valor de la distribuciéon normal estandarizada al nivel de confianza

E= 7% Maximo error permisible
P= 95% probabilidad de éxito
Q= 5% probabilidad de fracaso

(0.95+0.05)+1.652+250
0.072%(250-1)+(0.95+0.05)+1.652

n

n= 23 viviendas

Unidad de analisis

Segun Balcells i Junyent, J. (1994)

La unidad de analisis es el fragmento del documento que se toma como elemento

que sirve de base para la investigacion.

» Que las viviendas este conformadas por el sistema estructural de albafileria

confinada.

» Que las viviendas se encuentren techadas en el primer nivel con losas aligeradas

y no de materiales ligeros (maderas, policarbonato, calaminas, esteras, etc.)

» Que sean superiores a un nivel.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos
Para Ayala (2018):

La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad de herramientas y
técnicas que podrian ser usadas por el investigador para desarrollar los sistemas
de informacién, los que pueden ser: encuestas, entrevistas presenciales,

cuestionarios, observacion, diccionario de datos y diagramas de flujo.

Por ende, para nuestra tesis se utilizara la observacion directa para obtener
informacion descriptiva sobre las viviendas en su estado natural en el Sector

Delicias de Villa, Distrito de Chorrillos.
Instrumentos de investigacion
Segun Ayala (2018) Nos indica lo siguiente:

Los instrumentos de investigacién son recursos de que se vale el analista para

aproximarse a los fendmenos y obtener informacion selecta sobre ellos.
Para este proyecto de investigacién utilizaremos lo siguiente:

Ficha de verificacion: Es un formato que nos servira para la compilacién de
informacion de un método sencillo y sistematico, el cual es proporcionado por el
organismo publico INDECI con la finalidad de poder determinar la vulnerabilidad

sismica que presentan las viviendas en caso de sismo.
Validez

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) nos indican lo siguiente:

La validez es el nivel en que un instrumento mide realmente las variables de
estudio, Asimismo, es una cuestion mas complicada que se debe alcanzar en todo

instrumento de medicion que suele ser aplicado. (p.201)
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La validez en nuestra investigacién sera medida por medio de los resultados de la

vulnerabilidad sismica que se determinen sobre la metodologia establecida, para

ello estara validado por investigaciones previas o con similitud.

Confiabilidad

Para Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) nos indican que:

La confiabilidad de un instrumento de medicién hace referencia al nivel en que su

aplicacion repetida al mismo objeto produce resultados coherentes y consistentes
(p-200)

Para nuestra investigacion la ficha de verificaciéon fue elaborada por el organismo

publico INDECI y fue aplicada en diferentes proyectos, indicando que es un

instrumento confiable.

3.5 Procedimientos

A continuacion, se explicara detalladamente los pasos a seguir:

>

Se identificd la zona de estudio ubicada en el sector Delicias de Villa,
Distrito de Chorrillos.

Se utilizara la ficha de verificacidon con la finalidad de recolectar
informacion de cada vivienda, para determinar la vulnerabilidad
sismica; utilizando la técnica de observacion directa y preguntas a los
entrevistados

Se realizara la comparacién y sumatoria de parametros estadisticos de
los resultados obtenidos de las muestras estudiadas para calcular la
vulnerabilidad sismica.

Obteniendo toda la informacién sobre las viviendas autoconstruidas
con el indice muy alto de vulnerabilidad sismica se procedera a
proponer alternativas de reforzamiento estructural y modelar dicha
estructura.

Finalmente se realizara un analisis de costos y presupuestos que se

generaran de las reparaciones estructurales.
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3.6 Método de analisis de datos

El método de analisis de datos se determina como analizar la informacion obtenida

y que herramientas estadisticas sean adecuadas para esta investigacion. (p.97)

Para nuestra tesis se utilizara software y programas como AutoCAD, Microsoft

office, Etabs y S10. Los cuales se detallan a continuacién:

Los datos obtenidos por las encuestas in situ sobre las viviendas autoconstruidas

seran expresadas mediante la ficha de verificacion aprobada por INDECI.

Los resultados para el levantamiento topografico de las estructuras que presenten

vulnerabilidad sismica muy alta se plasmaran mediante el software AUTOCAD.

Los célculos arrojados por el analisis dindmico y estatico de las estructuras seran

expresados mediante el Software ETABS.

Los resultados arrojados por los costos y presupuestos de los elementos de

refuerzo estructural seran mediante el Software S10.

3.7 Aspectos éticos

Para nuestra investigacion cientifica se ha recopilado diversa informacion de tesis
relacionadas a la vulnerabilidad sismica de edificaciones, asi mismo, libros, paginas
web, revistas y otras de informacion confiable, siendo estos referenciados en los
anexos. Recalco dos valores inculcados siendo uno de ellos el respeto por la
sociedad y autoridades de mi escuela; y la honestidad con que se trabaja con datos

confiables para nuestra argumentacion de esta investigacion.
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IV. RESULTADOS
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Tratamiento de Resultados

Para la obtencién de los resultados de la presente tesis, se inicid primero con la
técnica de observacién directa, para de esta manera poder ejecutar el llenado de la
ficha de verificacién — Determinacion de la vulnerabilidad de la vivienda para casos
de sismo propuesta por el organismo publico INDECI, todo esto segun las
caracteristicas que hayan poseido las viviendas. Para esto este trabajo, se debio
realizar en campo de manera presencial y en gabinete para determinar y analizar

los resultados obtenidos de las viviendas encuestadas.

Seguido del analisis de las viviendas, se analizaron 2 viviendas que poseian nivel
de vulnerabilidad MUY ALTO, con mayor puntaje en el rango de valores mediante
un analisis computacional apoyado del software ETABS v.16.2.0 para el calculo
estructural y del software AUTOCAD para el levantamiento topografico de las

viviendas.

Finalmente se realiz6 el reforzamiento estructural de las viviendas mencionadas
con la finalidad de que cumplan los requisitos, normas técnicas de construccion
EO0.70 Albanileria y E0.30 Disefio Sismo resistente.

DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS MEDIANTE
FICHA DE VERIFICACION - INDECI.

Por consiguiente, se muestra la aplicacion de la ficha — determinacion de la
vulnerabilidad de la vivienda para casos de sismo con la finalidad de obtener el
grado de vulnerabilidad en las viviendas informales del Distrito de Chorrillos. Se
presenta los 12 puntos propuestos por INDECI en base a las caracteristicas de las

viviendas.
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RESULTADOS GENERALES DE LAS VIVIENDAS

Viviendas Encuestadas: 23

VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS
ltem Categorias #Viviendas %Viviendas

1 Muy alto 21 91%

2 Alto 2 9%

3 Moderado 0 0%

4 Bajo 0 0%
Total 23 100%

Tabla 1 - RESULTADOS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS

Vulnerabilidad Sismica en Viviendas
Autoconstruidas

30
25
20
15
10

Muy alto Alto Moderado Bajo

1 2 3 4 Total

W #Viviendas ™ %Viviendas

Figura 2 — VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS

De la grafica mostrado se observa que un 9% de las viviendas encuestadas poseen
vulnerabilidad sismica alta y un 91% posen vulnerabilidad sismica muy alta.

Mientras que en las categorias Moderado y Bajo no se presentan viviendas.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS POR CADA CARACTERISTICA QUE POSEEN LAS
23 VIVIENDAS ENCUESTADAS.
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1. MATERIAL PREDOMINANATE DE LA EDIFICACION
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Figura 3 — MATERIAL PREDOMINANTE EN LA EDIFICACION

De la figura se puede notar que el material predominante de las viviendas son

Albanileria Confinada con un 100%.

2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO
CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION

Si, Totalmente
Solo Disefio .

Solo construccion

v I

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Figura 4 — LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO
Y/O CONSTRUCCION

Sobre el grafico mostrado se puede observar que un 96% no obtuvo la presencia

de un ingeniero civil y un 4% solo en el disefo de las viviendas.
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3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

16
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Figura 5 - ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

Se puede observar que un 4.34% posee una antigiedad de 0 a 2 afios, un 69.56%
tiene una antigiedad de 3 a 19 afios y un 26.08% presenta una antigiuedad de 20
a 40 afos.

4. TIPO DE SUELO
1.2
1
0.8
0.6
0.4

0.2

Rellenos  Depositos Pantanosos, Deposito de Arenade  Granular Suelos
marinos turba suelos finos gran finoy rocosos
espesor arcilloso

e SE[{@S] = Series2

Figura 6 — TIPO DE SUELO

De la grafica superior nos informa que el 100% de las viviendas poseen un suelo
arena de gran espesor.
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5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

Mayor a 45%

Entre 45% a 20 %

Entre 20% a 10%

Hasta 10%

Figura 7 — TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

Del grafico se puede notar que un 52% presenta una topografia plana o ligera y un

48% presenta una topografia moderada.

6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN
AREA DE INFLUENCIA

Mavyor a 45% Entre 45% a 20 % Entre 20% a 10% Hasta 10%
0%

35%

65%

Figura 8 - TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA

Del grafico mostrado se puede apreciar que un 35% presenta una topografia plana

o ligera y un 65% presenta una topografia moderada.
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7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA

M Irregular

M Regular

L 4

De la grafica mostrada observar que el 100% de las viviendas presentan una

Figura 9 — CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA

configuracion irregular en planta.

8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

Irreg\

Regular

Figura 10 - CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

De la grafica mostrada se puede ver que un 57% presenta una geometria en

elevacion irregular y un 43% presenta una geometria en elevacion regular.
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9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

® No/No existen ™ Si

Figura 11 — JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA

En concordancia con el grafico se observa que un 43% de las viviendas poseen

juntas de dilatacion sismica y un 57% de las viviendas no las poseen.

10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES

Superiores Inferiores

Inferiores

Superiores

Figura 12 — EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES

De acuerdo al grafico un 96% de las viviendas poseen concentracion de masas en

niveles inferiores y un 4% poseen en niveles superiores.
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11.EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA

M Buen estado
M Regular Estado
W Deterioro y/o humedad

No existen / son precarios

Figura 13 — EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA

Del grafico se nota que un 13% presentan los elementos estructurales con deterioro

y/o humedad, un 39% presenta regular estado y un 48% tiene buen estado.

12.0TROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD

14%

= No aplica = Densidad de muros inadecuada

= Debilitamiento por modificaciones = Humedad

Figura 14 — OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR...

En concordancia con la grafica nos indica que 14% presentan humedad, un 15%
densidad de muros inadecuada, un 15% debilitamiento por modificaciones y un

56% no aplica.
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EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON NIVEL DE
VULNERABILIDAD SISMICA MUY ALTA, MEDIANTE PROGRAMAS
ESTRUCTURALES.

Para el analisis sismico de las viviendas autoconstruidas se realizé el respectivo
modelamiento estructural con el software ETABS v.16.2.0, en este caso a las que
posean un nivel de vulnerabilidad sismica MUY ALTA, con la Unica finalidad de
mitigar la vulnerabilidad que posee y brindar alternativas y soluciones estructurales

a la estructura.

Se ejecuto el analisis sismico en las viviendas para determinar el peso total de la
estructura, peso por niveles, derivas de distorsion, fuerza sismica en altura, etc. Se
recalca que nos basamos en los parametros, normas y reglamentos pertinentes de

la construccion.
ANALISIS SISMICO - VIVIENDA NUMERO 1

El propésito del desarrollo de este analisis es para calcular las fuerzas internas y
momentos, debido a la carga sismica que posee la estructura, en cada uno de los
elementos estructurales. Con ello calcular el peso estatico, la cortante basal,
periodos fundamentales de la estructura y desplazamientos, datos que son de suma

importancia para la determinacion de nuestros objetivos planteados.

La vivienda numero 1 tiene un area de 55.38 m2, con un nivel adicional, la forma
que presenta dicha estructura es irregular en elevacion y planta, la estructura esta
predominantemente construida por muros de albafiileria confinada ya que estos
tienen la funcion de dar rigidez a la estructura, los elementos de concreto armado
y confinamiento poseen una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 con un peso
de 2400 kg/m3, médulo de elasticidad 2173.71 kg/cm2 y un tipo de suelo blando
S3.
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HABITACIOMN 4

HABITACION 3

2ED

VIVIENDA UNIFAMILIAR 2DO NIVEL

Figura 16 — CONFIGURACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA - VISTA EN PLANTA

34



Analisis sismico de la vivienda desarrollado con el software ETABS v.16.2.0

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Modelado vivienda - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3

N = [ XA @@@@aaa adEiRel O (6d | 2§ IBEOD-0- 0w meir4 e I-E-T-0-=-0-L-[-
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Figura 18 — MODELAMIENTO DE VIVIENDA
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Figura 17 — MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA
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PESO SISMICO DE LA EDIFICACION

Se calculd el peso de la edificacion, hallando el peso por cada piso y peso total de
la estructura.

VIVIENDA - 1
NIVEL PESO (Tn)
2 59.8257
1 61.6469
Total 121.4726

Tabla 2 - PESO POR NIVELES DE LA VIVIENDA

FUERZA CORTANTE EN LA BASE [V]:

La cortante basal o fuerza cortante en la base de la estructura, se calcula por la

siguiente expresion:

\Y

ZUCS | p

Siendo:

- Z: Factor de zonificacién sismica
- U: Uso de edificacion

- C: Factor de amplificacion sismica
- S: Factor de suelo

- R: Factor de reduccion sismica

- P: Peso de la edificacion
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FACTOR DE ZONIFICACION SISMICA [Z]:

El presente estudio fue desarrollado en el Distrito de Chorrillos, Provincia de Lima,

Departamento de Lima y se encuentra situada sobre la zona 4. En concordancia

con el reglamento nacional de edificaciones norma E030.

ZONAS SiSMICAS

Figura 19 —- FACTOR DE ZONIFICACION SISMICA — RNE E030
FACTOR DE USO [U]:

En el factor de uso se clasifica de acuerdo a la categoria a utilizarse y se basan

en su importancia de edificacion. En la tabla siguiente se clasifica nuestra vivienda

como edificacidn comun U=1.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

EDIFICACIONES
COMUNES - TIPO C

Edificaciones comunes como: oficinas, hoteles,
viviendas, restaurantes.

1,0

Tabla 3 - FACTOR DE USO - RNE E030
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FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA [C]:

Se define en concordancia con los parametros del sitio, por las siguientes

expresiones:

T<Te ; C=25
Te<T<TL ; C=25 -T(E)
TSTL | C=25- (T8 T

El periodo fundamental de vibracién:
T= Hn = 5.6 0.09333333
Ct 60
Entonces:
T<TP .... 0.0933<1; C=2.5 Cumple la primera ecuacién.

Siendo:

- Hn: Altura de la estructura

- Ct: Coeficiente para estimar el periodo de un edificio (Albafileria=60)

FACTOR DE SUELO [S]:

En concordancia con los estudios de microzonificacion sismica y estudio de suelos

se obtiene que presenta un suelo S3 (suelo blando), obteniendo el valor de S=1.1,

segun la siguiente tabla del reglamento nacional de edificaciones.

FACTOR DE SUELO “S”
ggﬁl&o " | So S1 S2 S3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Tabla 4 - FACTOR DE SUELO - RNE E0.30
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PARAMETROS DE SITIO [S, TP Y TL]:

Considerando el factor del suelo S, obtenemos los periodos de perfiles del suelo
siendo TP=1y TL=1.6

PERIODOS “Tp” Y “T.”

Perfil de suelo
So St S2 S3
Tp (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Tabla 5 - PARAMETROS DE SITIOS [S, TP Y TL] — RNE 0.30

FACTOR DE REDUCCION SISMICA [R]:

El factor de reduccién sismica se determina como el producto de RO* la*Ip, siendo
R=3 para albafileria confinada.

[R]
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente de
Reduccion

Albanileria Confinada. 3

Sistema Estructural

Tabla 6 - FACTOR DE REDUCCION SISMICA — RNE E030

FACTORES DE IRREGULARIDAD [la,lp]:

Los factores de irregularidad se han considerado la=1, Ip=1 con la finalidad de

determinar las derivas de distorsion.
ANALISIS SISMICO ESTATICO

Para la vivienda numero 1, obtenemos V=50.10064 Tn, mediante la siguiente
formula:

\Y

ZUCS | P

Siendo V=50.1064 Tn

39



DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA

El calculo de la fuerza sismica en altura se encuentra en relacion con el peso de

cada nivel y el peso total de la vivienda. Asimismo con la fuerza cortante en la

base.
FUERZA SISMICA EN ALTURA
PISO | PESO (Tn) Hi Pi*hi*k ALFAI Fi*Ve Mom-Torsor
2 59.8257 5.6 335.02392 0.65996978 33.0694013 17.7334665
1 61.6469 2.8 172.61132 0.34003022 17.0380462 9.13665226
121.4726 507.63524 1 50.1074475
Tabla 7 - DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA
Siendo:

- PIl: Peso de la estructura
- HI: Altura de piso
- ALFA: Peso*Altura/Sumatoria Peso*Altura

- FI*VE: Distribucion de la fuerza sismica en altura

33.06 Tn ’
17.03 Tn ’
aasl faasal

Figura 20 — DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA
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DESPLAZAMIENTOS ELASTICOS EN LA DIRECCION “X”, “Y”:

Para las estructuras regulares se multiplicaran por 0,75*R, los desplazamientos

laterales. Los resultados obtenidos del analisis calculado

Se considera como desplazamiento maximo permitido la deriva de distorsion de

entrepiso con el valor de 0,005 para albaiileria.

SISMO ESTATICO X-Y

SISMO ESTATICO EN X

DERIVA
Story 'ég:g Direction | Drift |Label | * | Y | % |INELASTICA
m m m Ax0.75xR
2 | SEX X 0001114 | 3 | 253 | 0 |56 | 0.0025065
1| SEX X | 0000486 | 677 | 4.666 | 10.66 | 2.8 | 0.0010935
| SISMO ESTATICO EN Y
DERIVA
Story '(';g:g Direction | Drift | Label | X | Y | % |INELASTICA
m m m Ax0.75xR
2 | SEY Y 0.000076 | 517 | 52 | 0.495 | 56 | 0.000171
1| SEY Y 0.000074 | 502 | 52 | 5.655 | 2.8 | 0.0001665
SISMO DINAMICO X-Y
| SISMO DINAMICO EN X
DERIVA
Story '(';g:g Direction |  Drift | Label Y | 2 | INELASTIC
m | m Ax0.75xR
2 | sbx X 0.000595 | 3 | 253 | 0 |56 | 0.00133875
1 SDX X 0.00026 | 717 | 4.666| 0 |2.8 | 0.000585
| SISMO DINAMICO EN Y
DERIVA
Story '(';g:g Direction | Drift | Label | X | Y | % |INELASTICA
m m m Ax0.75xR
2 | spvy Y 0.000045 | 517 | 52 | 0495 | 5.6 | 0.00010125
1| sy Y 0.000027 | 502 | 5.2 | 5.655 | 2.8 | 0.00006075
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ANALISIS SISMICO - VIVIENDA NUMERO 2

La vivienda 2 tiene un area de 70.76 m2, con un nivel adicional, la forma que
presenta dicha estructura es irregular en elevacion y planta, la estructura esta
predominantemente construida por muros de albafiileria confinada ya que estos
tienen la funcion de dar rigidez a la estructura, los elementos de concreto armado
y confinamiento poseen una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 con un peso
de 2400 kg/m3, médulo de elasticidad 2173.71 kg/cm2 y un tipo de suelo blando
S3.
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Figura 21 — CONFIGURACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA - VISTA EN PLANTA
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Analisis sismico de la vivienda desarrollado con el software ETABS v.16.2.0
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PESO SISMICO DE LA EDIFICACION

Se calcul6 el peso de la edificacion, hallando asi el peso por cada piso y peso
total de la estructura.

VIVIENDA - 2
NIVEL PESO (Tn)
2 73.2849
1 87.8275
Total 161.1124

Tabla 8 — PESO POR NIVELES DE LA VIVIENDA

FUERZA CORTANTE EN LA BASE [V]:

La fuerza cortante en la base de la estructura, se calcula por la siguiente
expresion:

\Y

ZUCS | p

Siendo:

- Z: Factor de zonificacién sismica
- U: Uso de edificacion

- C: Factor de amplificacion sismica
- S: Factor de suelo

- R: Factor de reduccion sismica

- P: Peso de la edificacion
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FACTOR DE ZONIFICACION SISMICA [Z]:

El presente estudio fue desarrollado en el Distrito de Chorrillos, Provincia de Lima,

Departamento de Lima y se encuentra situada sobre la zona 4. En concordancia

con el reglamento nacional de edificaciones norma E030.

ZONAS SISMICAS

Figura 24 — FACTOR DE ZONIFICACION SISMICA — RNE E030

FACTOR DE USO [U]:

En el factor de uso se clasifica de acuerdo a la categoria a utilizarse y se basan

en su importancia de edificacion. En la tabla siguiente se clasifica nuestra vivienda

como edificacidn comun U=1.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

EDIFICACIONES
COMUNES - TIPO C

Edificaciones comunes como: oficinas, hoteles,
viviendas, restaurantes

1,0

Tabla 9 - FACTOR DE USO - RNE E030
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FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA [C]:

Se define en concordancia con los parametros del sitio, por las siguientes

expresiones:

T<Te ; C=25
Te<T<TL ; C=25 -T(E)
TSTL | C=25- (T8 T

El periodo fundamental de vibracién:
T= Hn = 5.6 0.09333333
Ct 60
Entonces:
T<TP .... 0.0933<1; C=2.5 Cumple la primera ecuacién.

Siendo:

- Hn: Altura de la estructura

- Ct: Coeficiente para estimar el periodo de un edificio (Albafileria=60)

FACTOR DE SUELO [S]:

De acuerdo a los estudios de microzonificacion sismica y estudio de suelos se
obtiene que presenta un suelo S3 (suelo blando), obteniendo el valor de S=1.1,

segun la siguiente tabla del reglamento nacional de edificaciones.

FACTOR DE SUELO “S”

Sgghg i So Si S2 Ss3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Tabla 10 - FACTOR DE SUELO - RNE E0.30



PARAMETROS DE SITIO [S, TP Y TL]:

Considerando el factor del suelo S, obtenemos los periodos de perfiles del suelo
siendo TP=1y TL=1.6

PERIODOS “Tp” Y “T.”

Perfil de suelo
So St S2 S3
Tp (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Tabla 11 - PARAMETROS DE SITIOS [S, TP Y TL] — RNE 0.30

FACTOR DE REDUCCION SISMICA [R]:

El factor de reduccién sismica se determina como el producto de RO* la*Ip, siendo
R=3 para albafileria confinada.

[R]
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de
Reduccion Ry (¥)

Albanileria Armada o Confinada. 3

Sistema Estructural

Tabla 12 - FACTOR DE REDUCCION SISMICA - RNE E030

FACTORES DE IRREGULARIDAD [la,lp]:

Los factores de irregularidad se han considerado la=1, Ip=1 con la finalidad de

determinar las derivas de distorsion.
ANALISIS SISMICO ESTATICO
Para la vivienda numero 2, obtenemos V=66.458 Tn, mediante la siguiente formula:

V= ZUCS

R P

Siendo V= 66.458 Tn
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA

El calculo de la fuerza sismica en altura se encuentra en relacién con el peso de

cada nivel y el peso total de la vivienda. Asimismo, con la fuerza cortante en la

base.
FUERZA SISMICA EN ALTURA
PISO | PESO (Tn) Hi Pi*hi*k ALFAI Fi*Ve Mom-Torsor
73.2849 5.6 | 410.39544 0.62530498 41.5564405 26.513009
87.8275 28 245917 0.37469502 249014345 15.8871152
161.1124 656.31244 1 66.457875

Tabla 13 — DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA

Siendo:

- PIl: Peso de la estructura
- HI: Altura de piso
- ALFA: Peso*Altura/Sumatoria Peso*Altura

- FI*VE: Distribuciéon de la fuerza sismica en altura

>

41.56 Tn

2490 Tn

Figura 25— DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA
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DESPLAZAMIENTOS ELASTICOS EN LA DIRECCION “X”, “Y”:

Para las estructuras regulares se multiplicaran por 0,75*R, los desplazamientos

laterales. Los resultados obtenidos del analisis calculado

Se considera como desplazamiento maximo permitido la deriva de distorsion de

entrepiso con el valor de 0,005 para albaiileria.

SISMO ESTATICO X-Y

SISMO ESTATICO EN X

X Y DERIVA
Story | Load Case | Direction | Drift | Label INELASTICA
m m Ax0.75xR
2 SEX X 0.00095 | 611 3.743 | 12.76 0.0021263
1 SEX X 0.00115 | 639 0.05 | 12.71 0.002583
SISMO ESTATICOEN Y
X Y DERIVA
Story | Load Case | Direction | Drift | Label INELASTICA
m m Ax0.75xR
2 SEY Y 0.00018 | 287 5.54 8.84 0.0004028
1 SEY Y 0.0002 648 5.5 12.71 0.0004568
SISMO DINAMICO X-Y
| SISMO DINAMICO EN X
X Y DERIVA
Story | Load Case | Direction | Drift | Label INELASTICA
m m Ax0.75xR
2 SDX X 0.00114 | 611 3.743 | 12.76 0.002565
1 SDX X 0.00173 | 639 0.05 | 12.71 0.0038813
SISMO DINAMICO EN Y
X Y DERIVA
Story | Load Case | Direction | Drift | Label INELASTICA
m m Ax0.75xR
2 SDY Y 0.00092 | 645 | 5485 | 0.05 0.0020768
1 SDY Y 0.00098 | 645 | 5485 | 0.05 0.002214




Como se puede apreciar en los calculos realizados a las viviendas con nivel de
vulnerabilidad sismica muy alta, cumplen con las derivas inelasticas siendo menor
a 0,005 como indica la norma E0.30 para albaiileria, sin embargo, la proyeccion de

los usuarios es construir hasta 4 niveles.

Por lo tanto, se desarrollé el modelamiento de las viviendas con una proyeccién
para 4 niveles con la finalidad de cumplir las expectativas de los propietarios de las

viviendas.

VIVIENDA 1 — 4 NIVELES
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA

El calculo de la fuerza sismica en altura se encuentra en relacién con el peso de

cada nivel y el peso total de la vivienda. Asimismo, con la fuerza cortante en la

base. proyectado para 4 niveles.

FUERZA SISMICA EN ALTURA
PISO P(Eﬁ;) Hi Pi*hirk ALFAI Fi*Ve Mom-Torsor
4 | 604615 | 112 | 677.1688 | 0405451056 | 39.08766106 | 20.96075824
3 | 604649 | 84 | 507.90516 | 0.304105392 | 29.31739434 | 15.72145272
2 | 604615 | 56 | 338.5844 | 0202725528 | 19.54383053 | 1048037912
1 | 523226 | 2.8 | 146.50328 | 0.087718025 | 8.456489066 | 4.534792262
233.7105 1670.16164 1 96.405375

Tabla 14 — DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA - VIVIENDA 01 - 4 PISOS

Siendo:

- PI: Peso de la estructura

- HI: Altura de piso
- ALFA: Peso*Altura/Sumatoria Peso*Altura

- FI*VE: Distribucion de la fuerza sismica en altura

39.08 Tn

29.31Tn

19.54 Tn

845Tn

4

Figura 26 — DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA - 4 PISOS
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DESPLAZAMIENTOS ELASTICOS EN LA DIRECCION “X”, “Y”:

SISMO ESTATICO X-Y

SISMO ESTATICO EN X

DERIVA
Story 'ég:g Direction |  Drift Label X Y z INELASTICA
m m m Ax0.75xR
4 SEX X 0.000151 12 5.05 0 112 | 0.00033975
3 SEX X 0.000282 4 0 0 8.4 0.0006345
2 SEX X 0.000898 | 257 5.05 4.525 56 0.0020205
1 SEX X 0.000372 12 5.05 0 2.8 0.000837
SISMO ESTATICO EN Y
DERIVA
Story I(.::astei Direction Drift Label X Y z INELASTICA
m m m Ax0.75xR
4 SEY Y 0.000023 | 272 5.05 2.95 112 | 0.00005175
3 SEY Y 0.000028 | 257 5.05 4.525 8.4 0.000063
2 SEY Y 0.000158 | 300 5.05 1.425 5.6 0.0003555
1 SEY Y 0.000091 | 267 5.05 3.475 2.8 0.00020475
SISMO DINAMICO X-Y
SISMO DINAMICO EN X
DERIVA
Story 'c';‘;:g Direction | Drift | Label X Y Z | INELASTICA
m m m Ax0.75xR
4 SDX X 0.002535 12 5.05 0 112
3 SDX X 0.003653 4 0 0 8.4
2 SDX X 0.003661 11 2.45 0 5.6
1 SDX X 0.001493 12 5.05 0 2.8 0.00335925
SISMO DINAMICO EN Y
DERIVA
Story '('::ZZ Direction |  Drift Label X z INELASTICA
m m m Ax0.75xR
4 SDY Y 0.000294 7 5.05 6.1 112 0.0006615
3 SDY Y 0.000434 12 5.05 0 8.4 0.0009765
2 SDY Y 0.000471 | 252 5.05 5.05 5.6 0.00105975
1 SDY Y 0.000274 | 277 5.05 2.425 2.8 0.0006165

Para la vivienda 1 con proyeccion de 4 niveles, no cumplen las derivas. De esta

manera, se tiene que aplicar un reforzamiento estructural.
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VIVIENDA 2 - 4 NIVELES
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA

El calculo de la fuerza sismica en altura se encuentra en relacién con el peso de

cada nivel y el peso total de la vivienda. Asimismo, con la fuerza cortante en la

base. proyectado para 4 niveles.

FUERZA SISMICA EN ALTURA

PISO P(Eﬁ;) Hi Pi*hirk ALFAI Fi*Ve Mom-Torsor

4 | 807622 | 112 | 904.53664 | 0.421679071 | 52.16713018 | 27.97462356

3 | 746337 | 84 | 626.92308 | 0292260512 | 36.15638823 | 19.38886319

2 | 746337 | 5.6 | 417.94872 | 0194840342 | 24.10425882 | 12.92590879

1 | 69.8838 | 2.8 | 195.67464 | 0.091220075 | 11.28509777 | 6.051633678
299.9134 2145.08308 1 123.712875

Tabla 15 - DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA - VIVIENDA 01 - 4 PISOS

Siendo:

- PI: Peso de la estructura

- HI: Altura de

piso

- ALFA: Peso*Altura/Sumatoria Peso*Altura

- FI*VE: Distribuciéon de la fuerza sismica en altura

52.16 Tn

36.15Tn

2410 Tn

11.28 Tn

>

Figura 27 — DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA -4 PISOS
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DESPLAZAMIENTOS ELASTICOS EN LA DIRECCION “X”, “Y”:
SISMO ESTATICO X-Y

| SISMO ESTATICO EN X |

DERIVA
Story 'c':‘a’:g Direction | Drift |Label| * | Y | % | INELASTICA
m m m Ax0.75xR
4 SEX X 0.00015 | 686 | 0 | -06 |12 | 0.0003375
3 SEX X 0.000251 | 687 | 54 | -06 | 9 | 0.00056475
2 SEX X 0001118 | 21 | 25 | 126 | 6 | 0.0025155
1 SEX X 0000481 | 95 | 0 |6.175| 3 | 0.00108225
| SISMO ESTATICO EN Y |
DERIVA
story | £229 | Direction | Drift | Label X | Y | Z | |NELASTICA
m m m Ax0.75xR
4 SEY Y 0.000029 | 187 | 54 | 1.038 | 12 | 0.00006525
3 SEY Y 0.000032 | 172 | 54 | 2594 | 9 | 0.000072
2 SEY Y 0.000188 | 1 0 0 | 6| 0000423
1 SEY Y 0.00012 | 187 | 54 |1.038| 3 | 0.00027
SISMO DINAMICO X-Y
| SISMO DINAMICO EN X |
DERIVA
Story Ic-:(;:g Direction | Drift |Label| * | Y | % | INELASTICA
m m Ax0.75xR
4 SDX X 0.001845 | 687 | 54 | -06 |12 | 0.00415125
3 SDX X 0002547 | 172 | 54 |2594 | 9
2 SDX X 0003658 | 21 | 25 | 126 | 6
1 SDX X 0001575 | 13 | 25 | 0 | 3 | 0.00354375
| SISMO DINAMICO EN Y |
DERIVA
Story 'c-:‘;:g Direction | Drift | Label | X Y | Z | INELASTICA
m m m Ax0.75xR
4 SDY Y 000039 | 689 | 0 |1261 |12 | 0.0008775
3 SDY Y 0.000535 | 689 | 0 | 1261 | 9 | 0.00120375
2 SDY Y 0028597 | 471 | 3.077 | 1261 | 6
1 SDY Y 000038 | 187 | 54 |1.038| 3 | 0.000855

Para la vivienda 2 con proyeccion de 4 niveles, no cumplen las derivas. De esta

manera, se tiene que aplicar un reforzamiento estructural.
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Después de modelar las estructuras tal como seria su futura proyeccion de 4
niveles, podemos observar que no cumplen con la distorsion de entrepiso (deriva),

por lo tanto, se procede a aplicar el reforzamiento estructural en las viviendas.

Para la vivienda numero 1, el reforzamiento estructural mas 6ptimo fue rigidizarla
aumentando su seccion inicial mediante un encamisado en concreto armado en

columnas y agregar un mayor peralte a las vigas del mismo eje.

Inicialmente las columnas estaban conformadas por una seccién de 0.25mx0.25m
y compuestas por los aceros longitudinales de @ 1/2” y estribos de & 3/8”. Ahora
se modificaron las secciones siendo de 0.40mx0.40m con aceros longitudinales de
@ 5/8” y estribos de @ 3/8”.

Las vigas poseian una seccién de 0.25mx0.20m con aceros de & 3/8” y estribos de
@ 1/4” y se modificaron a una viga peraltada de seccion de 0.25mx0.40m

compuesta por aceros de @ 5/8” y estribos de @ 3/8”.

Este reforzamiento estructural se aplicé en el Eje 2 de la vivienda, siendo la
direccién mas carente de densidad minimo de muros reforzados (Eje x), por lo tanto,

se justifica que se debe aplicar dicho reforzamiento en esta area.

Para la vivienda numero 2, se aplico un reforzamiento estructural optimo,
rigidizando asi la estructura y proporcionando una gran resistencia y rigidez ante
movimientos laterales, esto mediante la construccion de una placa de concreto
armado o también conocido como muro de corte, con una seccion de 0.15mx2.00m

y con aceros de @ 3/8” tanto horizontales como verticales.

Este reforzamiento estructural se aplicé en el Eje 3 de la vivienda, siendo la

direccion carente de densidad minima de muros reforzados (Eje x).

Esta vivienda también cumplié los parametros de refuerzo aplicando poérticos de
concreto, sin embargo, se optd por una reforzar con una placa de concreto a modo

de comparacion entre las 2 viviendas de albadileria confinada.

De esta manera se refuerzan los elementos estructurales frente a cortante, torsion,

compresion y flexion.
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REFUERZO ESTRUCTURAL EN VIVIENDA 01
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Para el encamisado de las columnas se realiza el siguiente procedimiento en el
software ETABS v.16.2.0.

Seleccionamos la opcién Rebar — Reinforcing [Yes] para utilizar la armadura de

refuerzo existente.
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Luego seleccionamos la nueva seccion siendo de 0.40mx0.40m

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

I-0-T-0-=-C-L-0-

COHao /Zal»aQaaa @ (sdigel 36 2§ %@ -0 - 01 by F7) 4 40

= EY

} B | X

- o S

2

i—JmModzifxplomr - X ()| = | [i3oven |
I
v i T T MRS R R |44 Frame Properties %
NEE
@ Project
N - Structure Layout Fiter Properiies List
Rg|  Propetes e [@ =
L ) Stuctural Objocts
T - Groups Fiter I e |
[
i ) Loads
8 &) Named Otput kems
h - Named Pits Epcitcs
X Find This Prapety
=1 [catz=25 x50 ]
D C1=25x25 ‘ Delete P ‘
e VCH 20 X 20 e
o] VS=13x20 || Delete Mutile Propetes... |

Convert to S0 Seetion

Copyta SD Section

@
1.9
==

Plan View - Story4 - Z = 11.2 (m)
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Finalmente se tendra la nueva seccion reforzada, mediante el encamisado
propuesto mostrando la seccidén inicial de la columna mas la nueva seccion de
reforzamiento.
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA

El calculo de la fuerza sismica en altura se encuentra en relacién con el peso de
cada nivel y el peso total de la vivienda. Asimismo, con la fuerza cortante en la

base, se hall6 aplicando el reforzamiento estructural.

FUERZA SISMICA EN ALTURA

PISO Pgﬁ;) Hi Pi*hirk ALFAI Fi*Ve Mom-Torsor

4 | 61.8949 | 112 | 693.22288 | 0.398945061 | 40.81114173 | 21.88497475

3 | 623022 | 84 | 523.33848 | 0.301177742 | 30.80977489 | 16.52174178

2 | 623023 | 5.6 | 348.89288 | 0.200785484 | 20.53988289 | 11.0145122

1 | 61.4949 | 2.8 | 172.18572 | 0.099091713 | 10.13684924 | 5435885404
247.9943 1737.63996 1 102.2976488

Tabla 16 — DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA - VIVIENDA 01 - REFORZADA

Siendo:

- PI: Peso de la estructura

- HI: Altura de piso
- ALFA: Peso*Altura/Sumatoria Peso*Altura

- FI*VE: Distribucion de la fuerza sismica en altura

40.81 Tn '
30.80 Tn b
20.54 Tn >
10.14 Tn -
ey Y anat

Figura 29 — DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA - VIVIENDA 01 - REFORZADA
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA ESTATICA EN X - VIVIENDA 01
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ACELERACION ESPECTRAL DE LA VIVIENDA 01

(S) Elastico Inelastico
T C Sa
0.00 2.500000 4.046625
0.20 2.500000 4.046625
0.40 2.500000 4.046625
0.60 2.500000 4.046625
0.80 2.500000 4.046625
1.00 2.500000 4.046625
1.10 2.272727 3.67875
1.20 2.083333 3.3721875
1.30 1.923077 3.11278846
1.40 1.785714 2.89044643
1.50 1.666667 2.69775
1.60 1.562500 2.52914063
1.70 1.384083 2.24034602
1.80 1.234568 1.99833333
1.90 1.108033 1.79351801
2.00 1.000000 1.61865
2.10 0.907029 1.46816327
2.20 0.826446 1.33772727
2.30 0.756144 1.22393195
2.40 0.694444 1.1240625
2.50 0.640000 1.035936
2.60 0.591716 0.95778107
2.70 0.548697 0.88814815
2.80 0.510204 0.82584184
2.90 0.475624 0.7698692
3.00 0.444444 0.7194
4.00 0.250000 0.4046625
5.00 0.160000 0.258984
6.00 0.111111 0.17985
7.00 0.081633 0.13213469
8.00 0.062500 0.10116563
9.00 0.049383 0.07993333
10.00 0.040000 0.064746

Tabla 17 — ACELERACION ESPECTRAL DE LA VIVIENDA 01 - FUENTE PROPIA
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DESPLAZAMIENTOS ELASTICOS EN LA DIRECCION “X”, “Y”:
SISMO ESTATICO X-Y

| SISMO ESTATICO EN X CON REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

DERIVA
story | £229 | pirection | Drift | Label | * | ¥ | % |INELASTICA
m|  m | m Ax0.75xR
4 |SEX| X |o000132| 12 [51] 0 |11 | 0.00297675
3 | SEX| X |000185| 12 |51 0 |84 | 0.00416925
2 |SEX| X |000194| 12 |51 0 |56 | 0004356
1 | sex| x |o000122| 12 [51| 0 |28| 0002736

| SISMO ESTATICO EN Y CON REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

DERIVA
Story '(';‘;2: Direction | Drift |Label| X | Y | % |INELASTICA

m m m Ax0.75xR
4 | SEY Y | 000034 | 192 |51 |243 | 11 | 0.00075825
3 | SEY Y 000048 | 192 | 5.1| 243 | 84 | 0.0010845
2 | SEY Y | 000051 | 192 |51 | 243 | 56 | 0.00114075
1 | SEY Y | 000028 | 110 | 0 | 9.95|28 | 0.006255

SISMO DINAMICO X-Y

| SISMO DINAMICO EN X CON REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

DERIVA
story | 2229 | Direction | Drift | Label X | Y 2 | |NELASTICA
m m m Ax0.75xR
4 | sDX X 000139 | 12 |54] 0 | 11 | 0.00312975
3| SDX X 000207 | 12 |51] 0 |84 | 0004662
2 | sDX X | 000222| 12 |51] 0 |56 | 0.0049995
1| sDX X 000159 | 12 |51] 0 |28 | 0.00356625

| SISMO DINAMICO EN Y CON REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

DERIVA
story | 2229 | pirection | Drift | Label XY | Z | |NELASTICA

m m m Ax0.75xR
4 | spy Y 0.0003 | 162 | 5.1 | 558 | 11 | 0.00067275
3 | sDY Y | 000045 | 192 | 51 | 2.43 | 84 | 0.00100125
2 | sDY Y 000049 | 192 | 51| 243 56| 0001107
1| sDy Y 0.0003 | 110 | 0 | 9.95 | 2.8 | 0.0006705

Cumplen las derivas siendo menores a 0,005 segun norma E.030 — RNE
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141 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - modelado 1
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REFUERZO ESTRUCTURAL EN VIVIENDA 02
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA

El calculo de la fuerza sismica en altura se encuentra en relacién con el peso de
cada nivel y el peso total de la vivienda. Asimismo, con la fuerza cortante en la

base, se hall6 aplicando el reforzamiento estructural.

FUERZA SISMICA EN ALTURA
PISO P(Eﬁ;) Hi Pi*hirk ALFAI Fi*Ve Mom-Torsor
4 | 736877 | 112 | 825.30224 | 0.400962361 | 48.33005437 | 25.91699166
3 | 733656 | 84 | 61627104 | 0.299407271 | 36.08909734 | 19.35277845
2 | 751077 | 5.6 | 420.60312 | 0.204344557 | 24.63069973 | 13.20821273
1 | 700454 | 2.8 | 19612712 | 0.095285811 | 11.48528856 | 6.158985989

292.2064 2058.30352 1 120.53514
Siendo:

- PI: Peso de la estructura

- HI: Altura de piso
- ALFA: Peso*Altura/Sumatoria Peso*Altura

- FI*VE: Distribucion de la fuerza sismica en altura

Figura 32 - DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA - VIVIENDA 02 - REFORZADA
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1148 Tn ’
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA ESTATICA EN X - VIVIENDA 02

ANALISIS SISMICO ESTATICO
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ACELERACION ESPECTRAL DE LA VIVIENDA 02

(S) Elastico Inelastico

T C Sa
0.00 2.5 4.046625
0.20 2.5 4.046625
0.40 2.5 4.046625
0.60 2.5 4.046625
0.80 2.5 4.046625
1.00 2.5 4.046625
1.10 2.27272727 3.67875
1.20 2.08333333 | 3.3721875
1.30 1.92307692 | 3.11278846
1.40 1.78571429 | 2.89044643
1.50 1.66666667 2.69775
1.60 1.5625 2.52914063
1.70 1.38408304 | 2.24034602
1.80 1.2345679 | 1.99833333
1.90 1.10803324 | 1.79351801
2.00 1 1.61865
2.10 0.90702948 | 1.46816327
2.20 0.82644628 | 1.33772727
2.30 0.75614367 | 1.22393195
2.40 0.69444444 | 1.1240625
2.50 0.64 1.035936
2.60 0.59171598 | 0.95778107
2.70 0.54869684 | 0.88814815
2.80 0.51020408 | 0.82584184
2.90 0.47562426 | 0.7698692
3.00 0.44444444 0.7194
4.00 0.25 0.4046625
5.00 0.16 0.258984
6.00 0.11111111 0.17985
7.00 0.08163265 | 0.13213469
8.00 0.0625 0.10116563
9.00 0.04938272 | 0.07993333
10.00 0.04 0.064746

Tabla 18 — ACELERACION ESPECTRAL DE LA VIVIENDA 02 - FUENTE PROPIA
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DESPLAZAMIENTOS ELASTICOS EN LA DIRECCION “X”, “Y”:
SISMO ESTATICO X-Y

| SISMO ESTATICO EN X CON REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL |

DERIVA
Story Load Direction | Drift | Label X Y z INELASTICA

Case m m m Ax0.75xR

4 | SEX X | 0.00206 | 546 | 1.8 | 12.61 | 11 | 0.0046305
3 | SEX X | 000222 | 43 |12 1261 |84 | 0.00499725
2 | SEX X | 000194 | 43 |12 | 1261 |56 | 0.00435375
1 | SEX X | 0.00088 | 546 | 1.8 | 12.61 | 2.8 | 0.001971
[ SISMO ESTATICO EN Y CON REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL |
DERIVA
story | 2229 | Direction | Drift | Label XY | 2 | |NELASTICA
m m m Ax0.75xR
4 | SEY Y | 000037 | 218 |54 | 2594 | 11 | 0.0008235
3 | SEY Y | 0.00049 | 228 | 5.4 | 3.631 | 8.4 | 0.00110475
2 | SEY Y | 0.00051 | 223 |54 |3.113 | 56| 0.0011565
1 | SEY Y 0.0003 | 306 |54 | 12.06 | 2.8 | 0.000684

SISMO DINAMICO X-Y

| SISMO DINAMICO EN X CON REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL |

DERIVA
Story Load Direction | Drift | Label X Y z INELASTICA

Case m| m | m| Ax0.75xR

4 SDX X 0.00177 | 546 | 1.8 | 12.61 | 11 0.0039915
3 SDX X 0.00196 | 218 | 5.4 | 2.594 | 8.4 | 0.00440325
2 SDX X 0.00195 | 218 |54 | 2594 | 56 | 0.0043875
1 SDX X 0.00089 | 504 | 0.9 0 2.8 | 0.00200025
| SISMO DINAMICO EN Y CON REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL |
DERIVA
Story I(.;gzg Direction | Drift | Label X Y Z | INELASTICA
m m m Ax0.75xR
4 SDY Y 0.00028 | 218 |54 | 2594 | 11 0.0006345
3 SDY Y 0.00041 | 556 0 -06 |84 0.000918
2 SDY Y 0.00047 | 556 0 -0.6 | 5.6 | 0.00105525
1 SDY Y 0.00033 | 185 0 | 12.06 | 2.8 | 0.00074925

Cumplen las derivas siendo menores a 0,005 segun norma E.030 — RNE
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RESULTADOS SOBRE EL COSTO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL EN
LAS VIVIENDAS

Finalmente se realizé un analisis de costos y presupuestos que se generaron en
las reparaciones estructurales de las dos viviendas autoconstruidas reforzadas.
Basandome en la norma técnica metrados para obras de edificacion y habilitaciones
urbanas, revista de costos y el libro de costos y presupuestos en edificaciones —

(CAPECO 2003), desarrollandolo en el software S10 Costos y Presupuestos.

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 1
La vivienda 1 consiste en un encamisado de columnas y reforzamiento de

vigas, calculando el costo de S/. 32,679.33 nuevos soles

510 Pagina 4
Presupuesto
Presupuesto 0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE
ALBANILERIA CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020
Subpresupuesio 001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 1
Cliente GIANFRANCO CALDERON CHAVEZ Costoal 09/11/2020
Lugar LIMA - LIMA - CHORRILLOS
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.
01 ESTRUCTURAS 2307863
01.01 VIVIENDA 01 23107863
01.01.01 ENCAMISADO DE COLUMNA - VIVIENDA 01 1744325
01.01.01.01 APUNTALAMIENTO METALICO m 1560 3148 43108
01.01.01.02 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO (PEQUERO) m3 076 41434 31490
01.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 076 3442 26 16
01.01.01.04 LIMPIEZA DE COLUMNAS Y TRATAMIENTO SUPERFICIAL m2 3024 86.19 200159
01.01.01.05 ACERO DE REFUERZO fy=4 200 kglem2 kg 551.00 569 435519
01.01.01.08 ANCLAJE GUIMICO DE ACEROS und 18200 2428 466178
01.01.01.07 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO METALICO EN COLUMNAS m2 53.76 75.65 4,068.94
01.01.01.08 CONCRETO COLUMNAS =210 kglem2 m3 388 41457 152562
0101.02 REFORZAMIENTO DE VIGAS 563538
01.01.02.01 APUNTALAMIENTO METALICO m 1560 3148 491.09
01.01.02.02 ACERC DE REFUERZO fy=4,200 kglem2 kg 22258 5.69 1,489.08
01.01.0203 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO (PEQUERQ) m3 156 414.34 646.37
01.01.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO VIGAS m2 2028 88.51 179498
01.01.02.05 ANCLAJE QUIMICC DE ACEROS und 24.00 2428 58272
01.01.02.08 CONCRETO VIGAS fc=210 kgicm2 m3 156 404.59 631.16
COSTO DIRECTO 23,078.63
GASTOS GENERALES  (10%) 2307.86
UTILIDAD ~ (10%) 2307.86
SUBTOTAL 27,694.35
16V (18%) 498498
TOTAL PRESUPUESTO 32,679.33

SON:  TRENTIDOS MIL SEISCIENTOS SETENTINUEVE Y 33100 NUEVOS SOLES

Figura 34 - PRESUPUESTO DE VIVIENDA 1
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REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 2

La vivienda 2 consiste en una construccion de placa de concreto armado

calculando el costo de S/. 13,833.79 nuevos soles

Pagina 1

Presupuesta 0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE
ALBANILERIA CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020
Subpresupuesto 002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 2
Cliente GIANFRANCO CALDERON CHAVEZ Costo al 09/11/2020
Lugar LIMA - LIMA - CHORRILLOS
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S Parcial Si.
01 ESTRUCTURAS 99351
01.01 VIVIENDA 02 99351
01.01.01 GONSTRUCCION DE PLAGA - VIVIENDA 02 9935.11
01.01.01.01 APUNTALAMIENTO METALICC m 120 3148 352.58
01.01.01.02 DEMOLICION DE MUROS ALBARILERIA m3 336 276.22 §28.10
01.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 336 34.42 115.68
01.01.01.04 ACERQ DE REFUERZQ fy=4,200 kgfem2 kg 651.00 6.69 4.355.18
01.01.01.05 CONCRETO GOLUMNAS Tc=210 kgfcm2 m3 358 41457 1.525.62
01.01.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADC METALICO m2 36.12 73.59 2,858.07
COSTO DIRECTO 993521
GASTOS GENERALES  (10%) 993.52
UTILIDAD  {8%) 794.82
SUBTOTAL 11.723.55
16V (18%) 211024
TOTAL PRESUPUESTO 1383379

SON: TRECE MIL OCHOCIENTOS TRENTITRES Y 79/100 NUEVOS SOLES

Figura 35 - PRESUPUESTO DE VIVIENDA 2

Realizando de esta manera un comparativo entre los dos

propuestos para las viviendas autoconstruidas.

Comparacion de Presupuestos

S$/40,000.00
$/30,000.00
$/20,000.00
$/10,000.00
S/-

S/32,679:33

S/13,833.79

A

Encamisado de Columnasy Construccion de Placa de

Reforzamiento de vigas

Vivienda 1

Concreto Armado

Vivienda 2

Figura 36 — COMPARACION DE PRESUPUESTOS

reforzamientos
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V. DISCUSION
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A continuacion, se presentan las siguientes discusiones:

Tomando los resultados obtenidos del andlisis sismico estructural realizado en las
dos viviendas autoconstruidas y de las teorias y conceptos relacionados al tema de
esta investigacion, se puede determinar que el reforzamiento estructural en las
viviendas mediante los métodos y procesos constructivos de encamisado y
construccion de placas de concreto armado en la direccion mas desfavorable,
logran dar las propiedades mecanicas a las estructuras con la finalidad de que
puedan cumplir con los requerimientos establecidos por la norma E.030 Disefio

Sismorresitente y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Asimismo, la finalidad de esta tesis es determinar el Reforzamiento estructural de
viviendas autoconstruidas con sistema estructural de albafileria confinada

mediante el analisis de la vulnerabilidad sismica, Chorrillos, Lima — 2020.

La tesis desarrollada por Santos (2019), estudid6 la determinacion de la
vulnerabilidad sismica en las casas informales en el distrito de chilca en el 2017.
Para ello trabaja con 3 metodologias: Método de la Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica, Método Cualitativo — ATC 21 y Método de INDECI — Ficha de
verificador. Métodos con los cuales puede hallar la vulnerabilidad en las viviendas,
concluyendo que el 54% de las viviendas poseen un nivel de alto de vulnerabilidad

sismica, el 38% un nivel medio y el 8% un nivel moderado.

En cambio, en esta tesis unicamente se trabajo con la metodologia de INDECI —
Ficha de verificacién para la determinacion de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas para casos de sismo. Concluyendo de esta manera que: de las viviendas
encuestadas un 91% presentan un nivel de vulnerabilidad sismica muy alta, un 9%
presentan un nivel de vulnerabilidad sismica alta, un 0% nivel de vulnerabilidad

sismica moderada y 0% nivel de vulnerabilidad sismica baja.

Y con los datos obtenidos del analisis de vulnerabilidad sismica, realizar un
modelamiento estructural de 2 viviendas con nivel de vulnerabilidad sismica muy

alta para plantear sus reforzamientos estructurales pertinentes.
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La tesis realizada por Vilca (2019), Evalué la vulnerabilidad sismica en casas de
albanileria confinada del sector salud del distrito de Yanacocha — Pasco — 2019.
Para ello trabaja con el modelo de ficha de encuesta y recoleccion de datos
desarrollada por Mosquera y Tarque (2005). Por tanto, concluyé que el 39% de las
casas tiene un nivel alto de vulnerabilidad, el 32% un grado medio de vulnerabilidad

y el 29% un nivel bajo de vulnerabilidad sismica.

En cambio, en esta tesis se trabajé con la metodologia propuesta por INDECI.
Concluyendo que de las viviendas encuestadas un 91% presentan un nivel de
vulnerabilidad sismica muy alta, un 9% presentan un nivel de vulnerabilidad sismica
alta, un 0% nivel de vulnerabilidad sismica moderada y 0% nivel de vulnerabilidad
sismica baja. A lo cual las conclusiones de estas investigaciones son divergentes

en cuanto a sus resultados.

La tesis desarrollada por Capani y Huamani (2018) Determinaron el nivel de
vulnerabilidad para contribuir en disminuir el riesgo y peligro sismico, que poseen
las estructuras con sistema estructural de albafiileria construidas en la ciudad de
Yauli —Huancavelica. Para ello se utilizé una ficha de diagnéstico y fichas de reporte
propuestas por los autores Mosqueira y Tarque (2005) con la finalidad de conocer
las caracteristicas de las viviendas y cuantificar el nivel de vulnerabilidad sismica
que poseen. Por tanto, concluyeron que un 10% de viviendas poseen vulnerabilidad
sismica baja, un 88% tiene vulnerabilidad sismica media y un 2% posee

vulnerabilidad sismica alta.

En cambio, en esta tesis se trabajé con la ficha de verificacién — determinacion de
la vulnerabilidad de la vivienda para casos de sismo propuesta por INDECI.
Concluyendo que de las viviendas encuestadas un 91% presentan un nivel de
vulnerabilidad sismica muy alta, un 9% presentan un nivel de vulnerabilidad sismica
alta, un 0% nivel de vulnerabilidad sismica moderada y 0% nivel de vulnerabilidad
sismica baja. Siendo asi que los resultados no tienen similitud en cuanto a estas 2

investigaciones.
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VI. CONCLUSIONES
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Al culminar el presente proyecto de investigaciéon se han llegado a las siguientes

conclusiones:

Con la ficha de verificacion — determinacién de la vulnerabilidad de la vivienda para
casos de sismo, desarrollada por el organismo publico INDECI se ha logrado
determinar el nivel de vulnerabilidad sismica que poseen las viviendas
autoconstruidas ubicadas en el distrito de Chorrillos, sector las Delicias de villa.
Obteniendo asi que de las viviendas encuestadas un 91% presentan un nivel de
vulnerabilidad sismica muy alta, un 9% presentan un nivel de vulnerabilidad sismica
alta, un 0% nivel de vulnerabilidad sismica moderada y 0% nivel de vulnerabilidad

sismica baja.

Los analisis estaticos y dindmicos para las dos viviendas con nivel de vulnerabilidad
sismica muy alta, se realiz6 con el software ETABS v.16.2.0 con lo cual se calculé
eficazmente el peso de las viviendas, la cortante basal, aceleracién espectral, y
desplazamientos. De esta manera se analizaron las viviendas en su estado 6ptimo
de dos niveles y con una proyeccion para cuatro niveles, debido a que las viviendas
autoconstruidas con dos niveles cumplian los parametros establecidos en la norma

E030 — Diseno Sismorresitente.

Como resultado de la vivienda 1 se tiene que para el analisis sin reforzamiento
estructural no cumple con los desplazamientos relativos de entrepiso siendo para
albanileria 0,005. Sin embargo, al aplicar el reforzamiento estructural mediante un
encamisado de columnas y reforzamiento de vigas en el eje mas desfavorable

cumple con las derivas.

Vivienda 01
Sin reforzar Reforzada Sin reforzar Reforzada
SDX SDX SDY SDY

Story Drift Story Drift Story Drift
4 0.0031298 4 0.0006615 4 0.0006728
3 3 0.004662 3 0.0009765 3 0.0010013
2 2 0.0049995 2 0.0010598 2 0.001107
1 0.0033593 1 0.0035663 1 0.0006165 1 0.0006705

Tabla 19 — DERIVA DE VIVIENDA 01
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Como resultado de la vivienda 2 se tiene que para el analisis sin reforzamiento
estructural no cumple con los desplazamientos relativos de entrepiso siendo para
albanileria 0,005. De tal manera que al aplicar el reforzamiento estructural por
medio de la construccién de una placa de concreto armado en el eje mas

desfavorable cumple con las derivas.

Vivienda 02
Sin reforzar Reforzada Sin reforzar Reforzada
SDX SDX SDY SDY

Story Drift Story Drift Story Drift Story Drift
4 0.0041513 4 0.0039915 4 0.0008775 4 0.0006345
3 3 0.0044033 3 0.0012038 3 0.000918
2 2 0.0043875 2 2 0.0010553
1 0.0035438 1 0.0020003 1 0.000855 1 0.0007493

Tabla 20 — DERIVA DE VIVIENDA 02

El reforzamiento estructural de la vivienda 1 se basé mediante un encamisado en
concreto armado en columnas y agregar un mayor peralte a las vigas del mismo
eje. Inicialmente las columnas estaban conformadas por una seccién de
0.25mx0.25m y compuestas por los aceros longitudinales de @ 1/2” y estribos de @
3/8”. Aplicado el reforzamiento estructural las secciones son de 0.40mx0.40m con
aceros longitudinales de & 5/8” y estribos de @ 3/8”. Las vigas poseian una seccion
de 0.25mx0.20m con aceros de @ 3/8” y estribos de & 1/4” y se modificaron a una
viga peraltada de seccion de 0.25mx0.40m compuesta por aceros de @ 5/8” y
estribos de & 3/8”.

El reforzamiento estructural de la vivienda 2 se aplicé un reforzamiento estructural
optimo, rigidizando asi la estructura y proporcionando una gran resistencia y rigidez
ante movimientos laterales, esto mediante la construccién de una placa de concreto
armado, con una seccion de 0.15mx2.00m y con aceros de @ 3/8” tanto horizontales

como verticales.

Se concluye que el reforzamiento estructural si mejora el comportamiento en las

estructuras.

80



Para finalizar este proyecto de investigacién se realiz6 un analisis de costos y
presupuestos para el reforzamiento estructural de las viviendas obteniendo lo
siguiente:

La vivienda numero 1 un costo de S/. 32,679.33. El presupuesto esta conformado
por el costo directo, gastos generales, utilidades e impuestos general a las ventas.
Siendo los insumos los siguientes: Mano de obra (S/. 9,305.80), Materiales (S/.
8,653.40), Equipos (S/. 4,824.84).

La vivienda numero 2 un costo de S/. 13,833.79. El presupuesto esta conformado
por el costo directo, gastos generales, utilidades e impuestos general a las ventas.
Siendo los insumos los siguientes: Mano de obra (S/. 3,504.55), Materiales (S/.
4,415.58), Equipos (S/. 1,934.63).
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VIl. RECOMENDACIONES
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A continuacioén, se presentan las siguientes recomendaciones:

Se recomienda a la municipalidad distrital de Chorrillos realizar estudios de
microzonificacion y vulnerabilidad sismica en las zonas mas recédnditas de dicha
localidad con la finalidad de tener una reduccién de riesgo en las viviendas ante un

posible sismo severo.

Se recomienda a la poblacion capacitarse fervientemente sobre temas relacionados
al campo de la construccion civil. Muchas veces la construccion de una vivienda
representa ahorros que durante largos afos han sido previstos para dicho bien, sin
embargo, al realizarlo de una manera inadecuada mediante la autoconstruccién lo
mas probable es que la técnica de construccion, los materiales o el disefio de la
vivienda presenten fallas y posean un nivel de vulnerabilidad sismica MUY ALTO.
Como se ha concluido en esta tesis en un 91% de dichas viviendas y se tenga que
realizar un reforzamiento estructural lo cual se ve reflejado en un sobrecosto
elevado y adicional a lo proyectado inicialmente. Por ello, se recomienda de manera
obligatoria contratar a un especialista en el rubro para el disefio o construccién de
sus viviendas ya sea un Ingeniero Civil, Arquitecto o un Maestro de Obra

especialista en edificaciones.

Se recomienda realizar un expediente técnico para el desarrollo y construccion de
una vivienda unifamiliar con todos los estudios pertinentes como: estudio de suelos,
disefio sismico y estructural, metrados, costos y presupuestos, disefio y
compatibilizacién de planos en las diferentes especialidades (Arquitectura,

Estructuras, Instalaciones Eléctricas, Sanitarias, Gas).

Se recomienda realizar un analisis sismico en las viviendas autoconstruidas y
aplicar un reforzamiento estructural ante una futura proyeccién sobre la
construccion de niveles superiores en las viviendas, ya sean mediante

encamisados de columnas, construccion de placas de concreto armado, etc.
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Anexos 1 — INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

;ﬁ Ficha N°
g
p Pag. 1de3

Instituto Nacional de Defensa Civil

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASO DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION

A.- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIEN

1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuente INED) 3. FECHAY HORA
1. Departamente W ‘Fl 1. Zona N LIS | (812} ] 2090
2. Pravincia B 2. Manzana N° dd | mm |  aa
3. Distrito [ i AR VA 3. Lote N Hora A~ : 00 (™ horas
]
4. DIRECCION DE LA VIVIENDA [1 avenida o) [z siron () 3Pasale()  |4Carretera() [5 OO () mecirerimmmmmmmnn
Nombre de Ta Calle, Av, Jr, etc. | Puerta N° | Interior Pisa Mz Lote Km
AT VSWCAPART B A Y n
Nombre de |a Urbanizacion / Asentamiento Humana/ Asoc. De vivienda/ Otres
{ P T 24
AL Delrlipgt ™ VIR
Referencia:
5, APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A] DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apellido Paterno Waly o,
Apellido Materno
Nombres VLYY [6. DNT [ ™RUT 4401
B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA
1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE: 2, LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso da colapso, por el pradominante deterioro, Sicompromete al drea colindante [ 1 Habitada (¥)
2 Ante posible colapso, por el predominante deteriora, NO compromete el drea colindante ( ' } 2 Mo habitada ( )
3 No muestra precariedad () 3 Habitada, pero sin ocupantes ()
4 No fue posible observar el estado general de |a vivienda ( )

En caso [a respuesta corresponda a [a vivienda se encuentra No habitada se debera pasar al campo N*6 de la seccion "C" y CONCLUIR CON LA VERIFICACION

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEP NTE -2. FORMA PARTE DE UN COMPLEIO 3. TOTAL OCUPANTES it )
1 &I cuenta con puerta de calle (G 1 Multifamiliar horizontal ) 1 Dela vivienda 3
2 NO es parte de un complejo multifamiliar (y) 2 Multifamiliar vertical [ 2 Del complejo multifamiliar
3 No Aplica ¢
4, CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles supericres (incluido el 1* piso) L 1 Cantidad de niveles superiores (incluide el 1° piso)
2 Cantidad de niveles inferiores {sotanos) 2 Cantidad de niveles infericres (sotanos}
3 Ma aplica por ser vivienda multifamiliar 2 No aplica por ser vivienda multifamiliar
6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" O "ALTO"
1 Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar ()
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacion expuesta a derrumbes y/o deslizamientos ()
3 Otro: ()
4 Otro: L)
5 Mo aglica: V)
De ser necesariv, se debera especificar los factares y tener en consi ion pars I fon de his
Lavulnerabilided sera determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las laberes de reforzamiento recomendacias son de responsabilidad del jefe(a) de hogar, Para estas tareas deberan ser asisticios par profesionales de la materia;
Las consukas podran ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccién.
Mayor informacion en wiww.indecigob,pe.
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ARACTERISTICAS DE LA CON UCCION DE LA VIVIVIENDA

1, MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valar Caracteristicas Valor Caracteristicas Valar Caracteristicas Valor
1 Adoble (T & Adobe reforzado (G 8 Albafiteria confinad (W) 9 Concreta Armade [
2 Quincha [ 7 Albaiileria (B 10 Acerc ¢ )
3 Mamposteria [ 3 2 1
4 Madera )
5 Otros £ 3
2 LA ECTICACION CONTO CON LA PARTICIPALION DE INGENIERG CIVIL EN EL DISEND V/O CONSTRUCCION
Caracteristicas | Valor | Caracteristicas | valor | Caracteristicas | valor | Caracteristicas. | Valor
1 Mo /)] 4 |2 soloconstrucion i ] 3 |z soodisene ¢ o2 4 ssaimene i EE
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas [ valor | Caracteristicas | valor | Caracteristicas [ valor | Caracteristicas [ valor
1 Mas de 50 afios { :| 4 |2 D= 20 2 43 afios ( )’ 3 |3 De 3219 sfios (v 11 2 [& CeDa2enios I >| 1
4. TIRQ DE SUELG
Caracteristicas Malor| Caractaristicas Valor Laracteristicas Valor Caracteristicas Valar
1 Rellenas Gy 4 Deposito de suglos [ 6 Granulzr fino y eref Lo 7 Sueles rocoses (|
2 Depositos marinas [ 3 2 1
3 Pantanoses, turba () 5 Arzna de gran espe (L/J
5, TGPOGRAFIA DEL TERREND DE LA VIVIENDA
Muy pronundada [ Valor [ Pronunclzda [ valor | Modereda [ valar | Plana o Ligera | valor
1 Mayor a 45% L ] 4 Jaewessmazon o] 3 semezonaion i 2 e vasaon K
6, TOPOGRAFIA DEL TERREMO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Muy pronunciada | valor | Pronunciada [ valor [ Maderada | valor | Plana o Ligera [ valor
1 Mayor 2 45% i ]I 1 |2 Entre 45% 2 20 % t )l E] |3 Entre 20% 2 10% (" E 2 |a Hasts 10% [ 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA £ CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas | Valor ] Caracteristicas | Walar Caracteristicas J Valor | Caracteristicas | Valor
1 Tregular /] 4 2 meguir o[ 1t seguar (73 4 o reguiar TR
S. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10, EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caratteristicas [ Valor | Caracteristicas ] Valar Caracteristicas J Valor l Cararteristicas | Valor
1 Mao/Mg exiszen i"’ :l 4 |z s I \] 1 1 Superfares (V)i 4 |2 Infariores t }l 1
17, EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 Ma existen/ son Precarios | Valor 11.2 Detericra y/o humedad Valar 113 Regular estado Yalor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiente [ 1 Cimiento [ 1 Cimisnto ¢ ) 1 Cimignto i 3
2 Calumnas [ 2 Columnas {1 2 Columnas [ 2 Columnas t )
3 Muros Fortantes ¢ 3| 4 |3 Muros Ponantes Wl 3 |5 mures portantes ¢y 2 |* Mures Portantes (I 1
4 Vigas [ 4 Vigas (I 1 Vigas [ 4 Vigas ¢ )
5 Techos (] 5 Techns () 5 Techos ¢ ) 5 Techos { )
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA MULNERABILIDAD POR..
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas. Yalor Caracteristicas Valor
1 Humedad ¢ o 4 Dg.:lllta.mf!n:u por . 6 Densidad de o 3 A— :
2 Cargas meraes . madificaciones o e inadecuada s o
elementas del () S Debllitamienta por (B [J/]
entorno sobrecargs 7 Otros:

E- DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

F.1.- SUMATORIA DF VALORFS DF LA SECCION "D*

CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
4 H

4 5 & 7 8 5 10 1 12 = Total

| Hasta 13 [en tas condiciones nctuales a3 posibls acceder s una Zons de Segiridad dantyo da 1s edificacian 1 |

Lz wulnerabilidad sera determinada considerando |2 posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitug; E
Las labores de reforzamients recomendadas san de responsabilidad del jefe(a) de hogar, Para estas tareas deberan ser asistidos por profesionales de [2 materia;
Las consultas padran ser absueltas en la Oficna de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccidn

acion en www indeci.gob.pe,
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F.-RECOMENDACIONES DE CARACTER INMEDIATO PARA JEFE(A) DE HOGAR

Calificacion viene de la seccion "E"

Pag.3de3

Ml de Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) Calificacion (marca con “X")
Vulnerabilidad
Lz vivienda MO DEBE SER HABITADA
Muy importante:
* Siel Nivel de vulnerabilidad responde a factores inherentes al Tipo de Suele, Ubicacién yfo normas vigentes, la I/
htl restriccion del uso del terreno es definitiva ( )
* S el Nivel de wulnerabilidad responde a slsmentos estructurales de [a vivienda cansiderar reconstruccion si el
usa del terreno es adecuado
En caso de sismo s debe EVACUAR [z edificacion en forma inmediata,
Reconacer la via de evacuacion, eliminar lo§ elemantos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
ALTO Reforzar los elementos de la via de evacuacion, en case de ser factible; { )
Reconacer la Zana de Seguridad Exterior
Practicar lus simulacras para casos de sismas, anto municipales come familiares.
Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Sequridad Interna;
Recanacer la via de ion, eliminar los didas que puedan caer y los obsmaculos;
MODERADG REFORZAR Iz v[? de evacuacion ) - ( )
Despues de un Slsma se debe evacuar la edificacion lo antes posible;
Reconocer |a Zona de Sequridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales coma familiares,
Determinar |3 Zona de Seguridad Interna;
Determinar la via de evacuacion;
R Ia via de jon, eliminar los didos que puedan caer y los obstacules;
BAIC . i ( )
Despuas de un Sismo se debe evacuar la edificacion le antes posible;
[Reconacer Ia Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares,
[Otras Recamendaciones:

* Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones para case de tsunami

El nivel de Vulnerabilidad viene de la seccién "E"

Nivel de
VMulnerabilidad
MUY ALTO | No aplica, la vivienda NO ES HABITABLE
No aplica, recomendar zona de sequridad intema

Recomendaciones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION

ALTO Via de evacuacion recomendada:
Hacer uso de |a Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:

Area Aproximada: m2 Total de ocupantes: Zona de Seguridad para Personas aprox.

MODERADOD
5ila Zona de seguridad no es suliciente pare fa cantidad de perscnas que fa requieren, para ef wso de este area se debera dar prioridad  les personas winerables

(emplo: Adulto Mayor, Nifios, Madre Gestante y Personas con capadidades diferentes),

Via de evacuacion recamendada:
Potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:

Area Aproximada: m2 Total de ocupantes: Zona de Seguridad para Parsonas aprox.
BAJO 512 Zona de seguridad no es suficiente para fa cantidad de personas Gue fs requisren, para ef Uso de ests ares 3= debsra dar prioddad 2 las personas wulnarables
{Gemplo; Adulto Mayor, Nifios, Madre Gestante y Fersonas con capacidades diferentes),

Via de evacuacion recomendada:

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismo: \
l[. n ( . \ I/
N ) ( c PR
ek - o

/_7)_.‘_1‘ % e ) o Firma., 1 \ i

| -~ L o ey (L k. (
» e o 30T &an, 0 Ladd seos L

Hm+~” Meonse Eayeia Chinan DIV A W VRV WU

Nombres y Apellidos de Jefe(a) de hogar a Entrews‘.adc; Mombres y Apellides del verificadar(a)

GO AI

oine 7478304

La vulnerabilidad sera determinada consideranda [a posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
(a5 labares de reforzamiento recomendadas son de responsshilidad del jefa(a) de hogar Par estas tareas deberan ser asktidos par profesionales de I3 materia:
Las consultas podran ser absuskas en la Oficina de Defensa Civil de | Municipalidad de su jurisdiccion

Mayor informarian en www.indeci gob pe |
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DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASO DE SISMO

FICHA DE VERIFICACION
A ICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA
1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuente INEJ) 3. FECHA Y HORA
1. Departamento TR 1. Zona N 35 T UQ [ 0L
2. Pravincia LY my 2. Manzana N° dd mm aa
3. Distrito QR0 RV DS 3 Lote N® Hora "3 00 Prmhoras
\
4. DIRECCION DE LA VIVIENDA I‘\ Avanida \’,-f |2 Jiran{ ) 3 Pasaje { ) 4 Carretera{ ) |5 Otro () T —
~ Nombre de [a Calle, Av, Jr, etc. | Puerta N* [ Interior Piso Mz Lote Km
AV V1) g 0o bo. POy 8 16 8%
Nombre de la Urbanizacion / Asentamiento Humano/ Asoc. De vivienda/ Otros
\ 3 (2 M ) \ oyl 4
UL SOLZ000n, ¥ DIDG0s 03 VENE
Referencia:
5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADU(A)
Apellido Paterno LAsTRO
Apellido Materno rolcyqaaz
Nombres Hienan, EnZigul [6. DNI [ 10330495
T
B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA
1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE: 2, LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...

1 En caso de calapso, por el predominante deteriore, Sicompromete al drea colindante { ) 1 Habitada ( V]

2 Ante posible colapso, por el predeminante deteriors, NO compromete el érea colindante ( ) 2 Mo habitada ( )
3 Nomuestra precariedad ( ‘/] 3 Habitada, pero sin acupantes ( )
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda ( )

En caso la respuesta carresponda & Ja vivienda se encuentra Na habitada se debera pasar al campo N°6 de |a seccion "C y CONCLUIR CON LA VERIFICACIGN

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJOQ 3. TOTAL OCUPANTES fcantidad personas)
1 SI cuenta con puerta de calle (V) 1 Mukifzmiliar horizontal { ) 1 De lavivienda 5
2 NO es parte de un complajo multifamiliar ( } 2 Multifamiliar vertical 4 ) 2 Del complejo multifamiliar
3 Mo Apiica i )
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiores (incluido &l 1° piso) l 1 Centidad de niveles superiores fincluido &l 1° pisc)
2 Cantidad de niveles inferiores (sotanos) 2 Centidad de niveles inferiores {satanos)
3 Mo aplica por ser vivienda multifamiliar 3 No aplica por ser vivienda multifamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" 0 "ALTO"

1 Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar { )
2 Encontrarse el inmueble en una ubicaci¢n expuesta a derrumbes y/o deslizamientos )
3 Otro: (G
4 Otro; )
5 Mo aplica: (F)
De ser necesario, se debera especifica fos factores y tener en ie esfa para la e Jas

La vulnerabilidad sera determinada considerande la posibilidad de ocurencla de un sismo de gran magnitudl;
Las labores de reforzamiento recomendadas son de respensabilidad del jefe(a) de hogar, Para estas tareas deberan ser asistidos por profesionalas de la mataria;

Las eansultas podran ser absueltas en la Gficine de Defensa Civil de |a Municipalidad de su jurisdiceion.

Mayor informacion en www.indecigab.pe,

INDECI
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ARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIVIEN
1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas alor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Adoble « ) 5 Adobe reforzado | 8 Aibafiileria confinad W) © Concreta Armado ¢ 0
2 Quincha (] 7 Abafileria i 10 Acer [
1 Mamposteriz ¢ g @ 3 2 1
4 Madera (S
5 Otros £ ¥
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERQ CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caractaristicas [ valor | Caractensticas | valor [ Carecteristicas | valor [ Caracterisiicas | Valor
1 Na ( J/:l 4 2 Sola construccion { ;| 3 la Solo disefo { || 2 l‘ 5i, tatalmente [ Jl 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas [ valor | Caracteristicas [ valor [ Caracteristicas [ valor | Caracteristicas [ valor
1 Mas de 50 aios ¢ | # [2 pe20adganios ¢ )I 3 |3 De 33 19 ancs rl/] 2 |4 De 02 2 sfias [
4, TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor'} Caracteristicas Valar Caracteristicas Walar Caracteristicas Valor
1 Aellencs 14 4 Deposta de sueles ¢ 5 Granular fino y arcl {1 7 Suelos rocosos )
2 Depasitos marines [ 3 2 1
3 Partanosos, turba {3 5 Aréna de gran espe 4.4
5. TOPOGRAHIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy pronunclada | Valor | Pronunciada Valor | Maderada [ valor | Plana o Ligera ] valor
1 Mayor a 45% L ] 4 |renessmazan e « ] 2 Jaresaox ol 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENGC COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
TWiuy prenunciada [ Valor [ Pranunciada [ valer | Moderada [ valor | Plara o Ligera | valor
1 Mayor a 45% ( 5]— 4 |? Entre 45% 2 20 % [ :[ 3 |3 Entre 20% 3 10% { ]| 2 |4 Hasta 10% ( 'V:J 1
7. CONFIGURACION GECMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas [ walor | Caracteristicas [ Valor Ceracteristicas [ valor | Caracteristicas | valor
3 Ieqular W 4 2 regutar ] 1| wreguiar ] 2 [z Reguler o 1
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas [ valer | Caracteristicas | valor Caracteristicas [ valor | Caracteristicas | valer
1 No/No esisten ] 4 | o1 | superiores 3 4 |2 feriores TS
17, EN LDS PRIMCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 Mo existen/ san Precarios Valar 11.2 Deterlora y/o humedad Valor 113 Regular estado Valor 114 Buen estado Valor
1 Cimients t ) 1 Cimients [ 1 Gimiento [ 1 Gimisnta ¢
2 Columnas [ 2 Calumnas ) 2 Columnas [ | 2 Columnas L
3 Muros Poraries ) 4 |3 Muos Porantes | 3 |3 Murosportantes | 2|3 Muros Portantes S .
4 Vigas { ) 4 Vigas [ 4 Vigas IO 4 Vigas [ |
5 Techos [ 5 Techos [ 5 Techos () 5 Techos [
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA YULNERABILIDAD PCR...
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Humedad o 4 Detilitamdents por ' € Densidad de W 5 o aplica !
2 Cargas terles g |modiadonss g [rireeadeciads . 0
elementas dei ) 5 Degilitamisnts par ) o
entorno sobrecarga 7 Otros ..

E.- DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D

CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

MODERADO Entre 152 17| Roquiera reforzamiento an potencial Zona da Seguridad Tntarna,
BAIC | Hasmis [ente ;i s el Acamdiat 8 8 P e

L& wulnerabilidad séra determinada consideranda la posioilidad de ocurrencia de un ssme de gran magnitud; '
Las |abores ce reforzamiento recamendadas son de responsabilidad del jefe(a) de hegar, Para estes tareas deberan ser asistides por profesionales de fa materia;

Las cansiltas podran ser absuelas en la Ofidina de Defensa Civil de la Munizipalidad de su jurfsdiccian

Mayor infarmacion en www.indec cob pe,

INDECI




Ficha N*®

Instituta Nacional de Defensa Chvil Pég.3de3

F.-RECOMENDACICNES DE CARACTER INMEDIATO PARA JEFE(A) DE HOGAR

Calificacion viene de la seccion "E”

Nivel de

i L de SISMOS (% ificaci T
Vulnerabilidad Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (%) Calificacion (marca con "X")

La vivienda IO DEBE SER HAEITADA

Muy importante:
* 5i el Nivel de vulnerabilidad respande a factares inherentes al Tipo de Suelo, Ubicacidn y/o normas vigentes, la /
MUY ALTO = { f i
restriccion del uso del terreno es definitiva
* 5i el Nivel de vulnerabilidad responde a elementos estructurales de la vivienda considerar reconstruccion si el
uso del terreno es adecuado
En caso de sismo se debe EVACUAR la edificacion en forma Inmediata,
Reconocer la via de evacuacion, eliminar los lementos suspendidos que puadan caer y les obstaculos;
ALTO Reforzar los elementos de |a via de evacuacion, en caso de ser factible; { }
Reconacer la Zona de Seguridad Exterior,
Practicar los simulacros para casos ce sismes, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la potencial Zana de Seguridad Interna;
Reconacer la via de evacuadon, eliminar los elementos suspendides que pusdan caer y los abstaculos;
REFORZAR [a via de evacuacion ( )

MODERADO

Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;
Recanacer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Daterminar la Zona de Seguridad Interna;

Determinar la via de evacuacion;
A Raconocer la via de evacuacion, zliminar les elementes suspendidos que puedan caer y [os obstaculos; ( )
Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior,

Practicar los simulacros para casos de sismas, tanto municipales como familiares,

fras Recomendaciones:

* Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones para casa de tsunami

RECOMENDACION PREFERIDA A LA POTENC ZONA DE SEGUR

El nivel de Vulnerabilidad viene de la seccion "E"

Nivel de
Vulnerabilidad
MUY ALTD  |No aplica, |a vivienda NO ES HABITABLE
Mo aplica, racomendar zana de sequridad interna
ALTO Via de evacuacion recomendada:

Recomendaciones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

REFORZAR potencial Zonza de Seguridad Interna recomendada:

MODERADO Area Aproximada: m2 Total de ocupantes: ]Zona de Sequridad para Personas aprox
SFla Zana de sequiridad no es suficiente pata i cantioad de personas que a requieren, pare ef uso de esta area se debera dar prioridad a las personas vuinerables
(Eremplo’ Adulto Mayor, Mines, Madre Gestante y Personas con capacidades aiferenies),
Via de evacuacion recomendada:
Patencial Zona de Seguridad Interna recomendada:
Area Aproximada: mz2 Total de ocupantes: Zona de Seguridad para Persanas aprox,

BAJD St fa Zana de sequriddd na es suficiente para la canlicad de personas que 1a requieren, para el uso da esta area se debera dar prioridad a ias personas vulnersbles

(Efemplo: Aduite Vigyor, iias, Madre Gestante i Personas con capacidades diferentes),

Via de an}{ua
¥ " - :
Hpce/us]s dﬂ; Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

J/W m"\gg’}g(\_—,\:. C‘Q]dﬁo:fo

< Firma 7 0 — Hom # \
5 o (- 5
flecnae £ Casles ?,\L; Gl \J!CN\)" RAanu) C)Cl )dJQI)ﬂU v HU\\JJE
Nombres y Apellidos de Jefe(a) de hogar o Entrevistada Mambres y Apellidos del verificador(a) ¥

DMIN® (O g3 (1 PREN® GOQ?D\&QO

Lz vulnerabildad sera determinada consideranco la pesibiidad de ccurrencia dz un sisma de gran magnitud:
Lzs labares ce reforzamients racomendadas san de responsabilidad del jefa{a) de hogar, Para estas tareas deberan ser asistidos por profesionales de la mataria;
Las censultas pedran ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de |z Municipalidad de su jurisdiccian.

Mayor informacion en www.indecigob pe.|

INDECI




Anexos 2 — MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TiTULO: Reforzamiento estructural de viviendas autoconstruidas con sistema estructural de albafileria confinada mediante el analisis de la vulnerabilidad sismica, Chorrillos, Lima — 2020

¢, Cual es el resultado del
costo sobre el
reforzamiento estructural
en las viviendas
autoconstruidas con

sistema estructural de
albafiileria confinada,
chorrillos, lima — 20207

Calcular el costo sobre el
reforzamiento estructural
en viviendas
autoconstruidas con
sistema estructural de
albanileria confinada,
chorrillos, lima - 2020

El reforzamiento
estructural de viviendas
autoconstruidas con
sistema estructural de
albafiileria confinada,
chorrillos, lima - 2020
presentan un elevado
costos sobre
reforzamiento estructural

Vulnerabilidad
Sismica

Vulnerabilidad

sismica moderada:

15817

experimental

Vulnerabilidad
sismica baja: <14

Muestra : 23
Viviendas

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
. T Variable DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA | TECNICAS | INSTRUMENTOS
Problema general Objetivo general Hipétesis general N sprron
independiente
¢Qué grado de Identificar el grado de autlcggzn\/slllrll?iz(;zscon o Cortante Basal .
vulnerabilidad sismica | vulnerabilidad sismica en sistemna estructural de Calculo de Analisis Periodo Método:
presentan las viviendas las viviendas phisa X Sismico fundamental Cientifico
) . albaiiileria confinada , :
autoconstruidas con autoconstruidas con - h Derivas
sistema estructural de sistema estructural de chorrillos, lima — 2020
A ) N ) presentan un grado de
albafiileria confinada, albaiiileria confinada, vulnerabilidad sismica Ref ent Muros
chorrillos, lima — 20202 chorrillos, lima — 2020 . elorzamiento Enfoque:
muy alto. Sistema estructural en Cuantitativo
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas Estructural de viviendas Columnas
. T - . - Albaiileria Vigas
¢, Como sera el analisis Realizar un analisis El reforzamiento Confinada 9
sismico sobre el sismico sobre el estructural de viviendas
reforzamiento estructural | reforzamiento estructural autoconstruidas con c ificaci
de viviendas de viviendas sistema estructural de Calculo de costos uantificacion de
autoconstruidas con autoconstruidas con albafiileria confinada, en las viviendas dimensiones Tipo: Aplicada
sistema estructural de sistema estructural de chorrillos, lima - 2020 con Software S10 elementos
albafileria confinada, albaiiileria confinada, poseen un inadecuado estructurales
chorrillos, lima - 2020 chorrillos, lima - 2020 Analisis Sismico
El reforzamiento Observacion Ficha de
¢ Cudles son las Proponer alternativas de estructural de viviendas Variable Vulnerabilidad Directa Observacion
alternativas de ponel autoconstruidas con ey sismica muy alta:
. reforzamiento estructural - dependiente Nivel:
reforzamiento estructural en viviendas sistema estructural de >24 el:
en las viviendas : albadileria confinada, Descriptivo
) autoconstruidas con . .
autoconstruidas con . chorrillos, lima - 2020
: sistema estructural de -
sistema estructural de P . presentan unas Vulnerabilidad
L - albaiiileria confinada, S .
albaiiileria confinada, chorrillos. lima — 2020 contraproducentes sismica alta:
chorrillos, lima — 20207 ’ alternativas de 18&24
reforzamiento estructural Medicion con ficha
de observacion Disefio: No




Anexos 3 — MATRIZ DE CONSISTENCIA

DEFINICION DEFINICION Nivel de
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES Medicion
Segun Bartolomé El metodo constructivo de Cortante Basal
(1998) La albafileria albaiiileria confinada se L Modos de
8 confinada se define estudio a traves de sus Analisis sismico vibracion
e como aquella dimensiones. Los datos se Derivas Nominal
‘g construccion que se obtuvieron a traves de los Reforzamiento MUros
encuentra trabajos en campo
_(é integramente realizados como: El es\tlzsgg;e;llsen Columnas
H bordeada por levantamiento topografico autoconstruidas Vigas
= elementos de concreto de la distribucion en la Equipos y
L e | e oies | oloodocostos | heramentes | Nomina
. Mano de obra
puede ser de concreto mediante software y y presupuestos .
ciclépeo) gabinete Materiales
Kur0|wa_ (2010) Vulnerabilidad
sostiene 3 o sismica muy alta: ,
b que:Vulnerabilidad La vulnerabilidad sismica >24 Nominal
'E sismica. Es el nivel de | se estudio a traves de sus
Kz} dafio que pueden sufrir | dimensiones. Los datos se Vulnerabilidad
s las edificaciones obtuvieron estableciendose - sismica alta:
kS durante un sismo un rango de niveles entre M§d|0|on con 18&24
3 L:j y fichas de Nominal
= epende de las ellos [muy alta, alta, observacion Vulnerabilidad
< caracteristicas del moderada y bajal Lo .
) disefio de la realizando su respectiva S|sm|c?5rgc1)¢;erada.
% edificacion, de la combinacion de
> calidad de materiales y parametros Vulnerabilidad Nominal

del proceso
constructivo.

sismica baja: <14




Anexos 4 - PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Levantamiento topografico de vivienda 1

Fotografia 2. Levantamiento topografico de vivienda 1



Fotografia 3. Levantamiento topografico de vivienda 2

Fotografia 4. Levantamiento topografico de vivienda 2



Fotografia 6. Fallas ocasionadas por la autoconstruccion
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Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente

Anexos 5 — PRESUPUESTO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL EN VIVIENDAS

Pagina 1

Presupuesto

0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE
ALBANILERIA CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020

001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 1

GIANFRANCO CALDERON CHAVEZ Costoal 091112020

Lugar LIMA - LIMA - CHORRILLOS
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S1.
o ESTRUCTURAS 23,078.63
01.01 VIVIENDA 01 23,078.63
01.01.01 ENCAMISADO DE COLUMNA - VIVIENDA 01 17,443.25
01.01.0101 APUNTALAMIENTO METALICO m 15.60 3148 491.09
01.01.0102 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE GONCRETO (PEQUERO) m3 0.76 41434 31490
01010103 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.76 3442 26.16
01.01.01.04 LIMPIEZA DE COLUMNAS Y TRATAMIENTO SUPERFICIAL m2 3024 66.19 2,00159
01.01.01.05 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglom2 kg 651.00 669 435519
01.01.01.06 ANCLAJE QUIMICO DE ACEROS und 192 .00 2428 466176
o1.01.01.07 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO METALICO EN COLUMNAS m2 5376 7565 4,066.94
01.01.01.08 CONCRETO COLUMNAS Fc=210 kglem?2 m3 368 41457 152562
01.01.02 REFORZAMIENTO DE VIGAS 5,635.38
01.01.0201 APUNTALAMIENTO METALICO m 15.60 3148 491.09
01.01.0202 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/em2 kg 2258 669 1,489.06
01.01.0203 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE GONCRETO (PEQUERO) m3 156 41434 646.37
01.01.0204 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO METALICO VIGAS m2 202 8851 179498
01.01.0205 ANCLAJE QUIMICO DE ACEROS und 2400 2428 o8272
01.01.02.06 CONGCRETO VIGAS fc=210 kglem2 m3 156 40459 63116
COSTO DIRECTO 2307863
GASTOS GENERALES (10%) 2,307.86
UTILIDAD  (10%) 2,307.86
SUBTOTAL 27,694.35
16V (18%) 4,984.98
TOTAL PRESUPUESTO 32679.33

SON: TRENTIDOS MIL SEISCIENTOS SETENTINUEVE Y 33/100 NUEVOS SOLES

Fecha 261112020 12:43:35



510 Pagina 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE ALBANILERIA
CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020
Subpresupuesto 001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 1 Fecha presupuesto 09/11/2020
Partida 01.01.01.01 APUNTALAMIENTO METALICO
Rendimiento miDIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por - m 31.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00571 2806 1.60
0101010005 PEON hh 1.0000 05714 16.71 9585
11.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1115 0.33
03013800010006 PUNTAL METALICO und 10.0000 200 20.00
20.33
Partida 01.01.01.02 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO (PEQUERIQ)
Rendimiento m3/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - m3 414.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 2806 2245
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.8000 2338 18.70
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 16.71 267.36
308.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 30851 15.43
03011400020002 MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg hm 2.0000 16.0000 565 90.40
105.83
Partida 01.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por:- m3 34.42
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.5000 2.0000 16.71 33.42
33.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3342 1.00
1.00
Partida 01.01.01.04 LIMPIEZA DE COLUMNAS Y TRATAMIENTO SUPERFICIAL
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 66.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00533 2806 1.50
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 05333 2338 12.47
13.97
Materiales
0201020014 CHEMA EPOX ADHESIVO 32 kg 0.7000 7400 51.80
51.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1397 0.42
0.42

Fecha :

261112020 12:44:43



510 Pagina 2
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE ALBANILERIA
CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020
Subpresupuesto 001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 1 Fecha presupuesto 09/11/2020
Partida 01.01.01.05 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MQ. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por - kg 6.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 00073 2806 0.20
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00364 2338 0.85
0101010005 PEON hh 0.5000 00182 16.71 0.30
1.35
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N® 16 kg 0.0300 400 0.12
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 1.0300 500 515
5.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 135 0.07
0.07
Partida 01.01.01.06 ANCLAJE QUIMICO DE ACEROS
Rendimiento undDIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : und 24.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 2806 1.40
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 2338 11.69
0101010005 PEON hh 0.5000 02500 16.71 418
17.27
Materiales
02221400010007  SIKA ANCHORFIX-2 m 1.0000 515 5.15
5.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1727 0.86
0301140007 TALADRO hm 1.0000 0.5000 200 1.00
1.86
Partida 01.01.01.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO EN COLUMNAS
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitaro directo por: m2 75.65
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00533 2806 1.50
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 05333 2338 12.41
0101010005 PEON hh 1.0000 05333 16.71 8.91
22.88
Materiales
0201010022 CURADOCR QUIMICO gal 04000 500 2.00
0204010009 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°8 kg 0.0200 500 0.10
0222140001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO gal 0.0400 3210 1.28
3.38
Equipos
0301030011 ENCOFRADO METALICO m2 1.0000 4939 4939
49.39

Fecha :

261112020 12:44:43
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Andlisis de precios unitarios

Pagina 3

Presupuesto 0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE ALBARNILERIA
CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020
Subpresupuesto 001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 1 Fecha presupuesto 09/11/2020
Partida 01.01.01.08 CONCRETO COLUMNAS fc=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por - m3 414.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 1.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 04444 2806 12.47
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 17718 2338 41.56
0101010005 PECN hh 7.0000 62222 16.71 103.97
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.8889 2338 20.78
178.78
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9000 31.00 21.90
02070200010002 ARENA GRUESA m3 04000 3250 13.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 9.00 1.62
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 19.00 171.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0833 320 0.27
213.79
Equipos
03012100030001 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 1.0000 0.8889 700 6.22
03012000010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 04111 7000 778
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.8889 8.00 71
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.0000 04114 8.00 0.89
22.00
Partida 01.01.02.01 APUNTALAMIENTO METALICO
Rendimiento miDIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por - m 31.48
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 2806 1.60
0101010005 PEON hh 1.0000 05714 1671 9.55
11.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1115 033
03013800010006 PUNTAL METALICO und 10.0000 200 20.00
20.33
Partida 01.01.02.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kgicm2
Rendimiento kg/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : kg 6.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0073 2806 0.20
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0364 2338 0.85
0101010005 PEON hh 0.5000 00182 1671 0.30
1.35
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 16 kg 0.0300 400 0.12
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 10300 500 515
5.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 135 007
0.07

Fecha :

261112020 12:44:43



510 Pagina 4
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE ALBANILERIA
CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020
Subpresupuesto 001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 1 Fecha presupuesto 09/11/2020
Partida 01.01.02.03 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO (PEQUENO)
Rendimiento m3/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: m3 414.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 2806 245
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.8000 2338 18.70
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 16.71 267.36
308.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 30851 15.43
03011400020002 MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg hm 2.0000 16.0000 565 90.40
105.83
Partida 01.01.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO VIGAS
Rendimiento m2/DIA MO. 9.6000 EQ. 9.6000 Costo unitario directo por: m2 88.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0833 2806 2.3
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 08333 2338 19.48
0101010005 PEON hh 1.0000 08333 16.71 13.92
35.74
Materiales
0201010022 CURADOR QUIMICO gal 04000 500 2.00
0204010009 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°8 kg 0.0200 500 0.10
0222140001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO gal 0.0400 3210 1.28
3.38
Equipos
0301030011 ENCOFRADO METALICO m2 1.0000 4939 49.39
49.39
Partida 01.01.02.05 ANCLAJE QUIMICO DE ACEROS
Rendimiento und/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por - und 24.28
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 2806 1.40
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 2338 11.69
0101010005 PEON hh 0.5000 02500 16.71 418
17.27
Materiales
02221400010007  SIKA ANCHORFIX-2 m 1.0000 515 5.15
5.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 1727 0.86
0301140007 TALADRO hm 1.0000 0.5000 200 1.00
1.86

Fecha : 26/11/2020 12:44:43
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Pagina 5

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE ALBARNILERIA
CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020

Subpresupuesto 001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 1 Fecha presupuesto 09/11/2020

Partida 01.01.02.06 CONCRETO VIGAS fc=210 kg/icm2
Rendimiento m3/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por - m3 404.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 1.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0889 2806 249
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 17718 2338 41.56
0101010005 PECN hh 7.0000 62222 16.71 103.97
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.8889 2338 20.78
168.80
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 12" m3 0.9000 31.00 21.90
02070200010002 ARENA GRUESA m3 04000 3250 13.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 9.00 1.62
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 19.00 171.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0833 320 0.27
213.79
Equipos

03012100030001 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 1.0000 0.8889 700 6.22
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 01111 7000 178
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.8889 8.00 71
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.0000 01111 8.00 0.88
22.00

Fecha : 261112020 12:44:43
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA
ESTRUCTURAL DE ALBANILERIA CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020

Pagina : 1

Subpresupuesto 001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 1
Fecha 01/11/2020
Lugar 150108 LIMA - LIMA - CHORRILLOS
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial SI.
MANO DE OBRA
0101010002 CAPATAZ hh 28.7555 2806 806.88
0101010003 OPERARIO hh 212.6668 2338 497215
0101010005 PEON hh 204.5406 16.71 3417.87
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 46579 23.38 108.90
9,305.80
MATERIALES
0201010022 CURADOR QUIMICO gal 29.6160 5.00 148.08
0201020014 CHEMA EPOX ADHESIVO 32 ka 21.1680 74.00 1.566.43
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECQCIDO N* 16 kg 26.2074 4.00 104.83
0204010009 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°8 ka 1.4820 5.00 741
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 809.7874 5.00 4,408 94
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 47158 31.00 146.19
02070200010002 ARENA GRUESA m3 2.0960 32.50 68.12
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.9432 9.00 8.49
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {425 kg) bol 47.1600 19.00 896.04
0222140001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO oal 2.9616 3210 95.07
02221400010007 SIKA ANCHORFIX-2 m 216.0000 515 1.112.40
0231010001 MADERA TORNILLO n2 0.4364 3.20 1.40
8,653.40
EQUIPOS
0301030011 ENCOFRADO METALICO m2 74.0400 49.39 3.656.84
03011400020002 MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg hm 37.1186 565 209.72
0301140007 TALADRO hm 108.0000 2.00 216.00
03012100030001 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 4.6579 7.00 3261
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 0.5821 70.00 40.75
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 48579 8.00 37.26
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 0.5821 8.00 4.66
03013800010006 PUNTAL METALICO und 312.0000 2.00 624.00
4821.84
Total Sl 22,781.04
Fecha : 26/11/2020 12:45:21
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Presupuesto

Subpresupuesto
Ciiente

Pagina 1

Presupuesto

0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE
ALBANILERIA CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020

002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 2

GIANFRANCO CALDERON CHAVEZ Costoal 09/1112020

Lugar LIMA - LIMA - CHORRILLOS
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
ot ESTRUCTURAS 9,935.21
01.01 VIVIENDA 02 9,936.21
01.01.01 CONSTRUCCION DE PLACA - VIVIENDA 02 9,935.21
01.01.01.01 APUNTALAMIENT O METALICO m 1.20 3148 352.58
01.01.01.02 DEMOLICION DE MUROS ALBARILERIA m3 3% 27622 92810
01.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3% 3442 115.65
01.01.01.04 AGERO DE REFUERZO fy=4,200 kglem2 kg 65100 669 435519
01.010105 CONGRETO COLUMNAS fc=210 kglom2 m3 368 41457 1,525 62
01.01.01.06 ENGOFRADO Y DESENGOFRADO METALICO m2 36.12 7359 2,658.07
COSTO DIRECTO 9,935.21
GASTOS GENERALES  (10%) 993.52
UTILIDAD  (8%) 794.82
SUBTOTAL 11,723.55
16V (18%) 2,110.24
TOTAL PRESUPUESTO 13,833.79

SON: TRECE MIL OCHOCIENTOS TRENTITRES Y 79/100 NUEVOS SOLES

Fecha 261112020 13:05:52
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE ALBANILERIA
CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020
Subpresupuesto 002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 2 Fecha presupuesto 09/11/2020
Partida 01.01.01.01 APUNTALAMIENTO METALICO
Rendimiento miDIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por - m 31.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00571 2806 1.60
0101010005 PEON hh 1.0000 05714 16.71 9585
11.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1115 0.33
03013800010006 PUNTAL METALICO und 10.0000 200 20.00
20.33
Partida 01.01.01.02 DEMOLICION DE MUROS ALBANILERIA
Rendimiento m3/DIA MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por - m3 276.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 05333 2806 14.96
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 05333 2338 12.47
0101010005 PEON hh 2.0000 10,6667 16.71 178.24
205.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 20567 10.28
03011400020002 MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg hm 2.0000 10.6667 565 60.27
70.55
Partida 01.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por:- m3 34.42
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.5000 2.0000 16.71 33.42
33.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3342 1.00
1.00
Partida 01.01.01.04 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : kg 6.69
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 00073 2806 0.20
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0364 2338 0.85
0101010005 PEON hh 0.5000 00182 16.71 0.30
1.35
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 16 kg 0.0300 400 012
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 10300 500 515
5.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 135 0.07
0.07

Fecha :

261112020 13:06:28
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE ALBANILERIA
CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020
Subpresupuesto 002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 2 Fecha presupuesto 09/11/2020
Partida 01.01.01.05 CONCRETO COLUMNAS fic=210 kg/em2
Rendimiento m3/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por - m3 414.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 04444 2806 12.47
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 17778 2338 4156
0101010005 PEON hh 7.0000 62222 16.71 103.97
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.8889 2338 20.78
178.78
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHAMCADA 1/2" m3 09000 3100 21.90
02070200010002 ARENA GRUESA m3 04000 3250 13.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 9.00 1.62
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (425 kg) bol 9.0000 1900 171.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0833 320 0.27
213.79
Equipos
03012100030001 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 1.0000 0.8889 700 6.2
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.1111 7000 178
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.8889 800 7.1
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1111 800 0.89
22.00
Partida 01.01.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por - m2 73.59
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial 1.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00667 2806 1.87
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 06667 2338 15.59
0101010005 PEON hh 1.0000 06667 1671 11.14
28.60
Materiales
0201010022 CURADOCR QUIMICO gal 04000 500 200
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 04400 500 220
0222140001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO gal 0.0400 3210 1.28
5.48
Equipos
03010300060006 PLANCHAS METALICAS dia 9.6000 0.8000 4939 39.51
39.51

Fecha : 261112020 13:06:28
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra 0103002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON SISTEMA
ESTRUCTURAL DE ALBARNILERIA CONFINADA MEDIANTE EL ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA, CHORRILLOS, LIMA - 2020

Subpresupuesto 002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL - VIVIENDA 2

Fecha 011112020

Lugar 150108 LIMA - LIMA - CHORRILLOS

Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial SI.

MANO DE OBRA

0101010002 CAPATAZ hh 112281 28.06 315.06

0101010003  OPERARIO hh 561118 2338 131189

0101010005  PEON hh 107.7869 16.71 1,801.12

01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 32712 2338 76.48
3,504.55

MATERIALES

0201010022 CURADOR QUIMICO gal 14 4480 500 7224

0204010001001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 15.8928 5.00 79.46

0204010001002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 19.5300 400 78.12

0204030001  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 ky 6705300 5.00 336265

0207010010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 33120 31.00 102.67

02070200010002 ARENA GRUESA m3 1.4720 3250 4784

0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.6624 9.00 596

0213010001  CEMENTO PORTLAND TIPO| (425 kg) bol 33.1200 19.00 629.28

0222140001  DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO gal 1.4448 32.10 4638

0231010001  MADERA TORNILLO p2 0.3065 320 0.98
4,415.58

EQUIPOS

0010300060006 PLANCHAS METALICAS dia 28 8960 4939 142717

0301140002002 MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg hm 35 8401 565 202 50

0301210003000 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 32712 7.00 2.90

03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 0.4088 70.00 2862

0301290003001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 32712 8.00 %617

0301340001  ANDAMIO METALICO dia 0.4088 8.00 3.27

0301380001006 PUNTAL METALICO und 112.0000 2.00 224.00
1,934.63

Total  SI 9,854.76

Fecha : 26/11/2020 13:07:00



Anexos 6 — PLANOS DE VIVIENDAS [ARQUITECTURA] - SIN REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
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Anexos 7 — PLANOS DE VIVIENDAS [ARQUITECTURA Y ESTRUCTURAS] CON REFORZAMIENTO

ESTRUCTURAL
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