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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion, lleva por titulo: “Vulnerabilidad Sismica
Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las Viviendas del A.H. Miraflores
Bajo — Chimbote, 2021”, se plantea como objetivo principal la determinacion de la

vulnerabilidad sismica aplicando el Método de Benedetti y Petrini en las viviendas
del A.H. Miraflores Bajo, debido al estado actual que presentan.

El tipo de metodologia que se empled fue aplicada y de disefio descriptivo, la
poblacién estimada fue de 523 viviendas y la muestra de 15. En cuanto a los
resultados se determiné que el suelo del A.H. Miraflores Bajo tiene una humedad
que varia de 8.19% a 12.58%, ademas de un nivel freético a 0.70 m. Respecto a la
granulometria las arenas predominan con 98.70% a 99.50%, no existen limites de
consistencia y el suelo esta conformada arena mal graduada (SP) y la capacidad

portante encontrada que varia de 1.18 a 1.23 kg/cm2 con una cohesion nula.

En cuanto a la resistencia a compresion del concreto endurecido aplicado a
columnas y vigas de 3 viviendas en el A.H. Miraflores Bajo mediante el ensayo de
esclerometria no lleg6 a ser aceptada debido a que no superaron el fc = 210.00
kg/cm2. Por ultimo, se determindé que un 6.67% de las viviendas presenta
vulnerabilidad sismica baja, el 40.00% vulnerabilidad sismica media y el 53.33%
vulnerabilidad sismica alta, es decir, que la vulnerabilidad que representa el A.H.

Miraflores Bajo es de vulnerabilidad alta a media.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, viviendas, método Benedetti y Petrini.
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ABSTRACT

This research project is entitled: "Seismic Vulnerability Applying the Benedetti
and Petrini Method in the A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021”, the main
objective is to determine seismic vulnerability by applying the Benedetti and Petrini

Method in the houses of the A.H. Miraflores Bajo, due to its current state.

The type of methodology used was applied and descriptive design, the estimated
population was 523 homes and the sample was 15. As for the results, it was
determined that the soil of the A.H. Miraflores Bajo has a humidity that varies from
8.19% to 12.58%, in addition to a water table at 0.70 m. Regarding the granulometry,
the sands predominate with 98.70% to 99.50%, there are no consistency limits and
the soil is made up of poorly graded sand (SP) and the bearing capacity found varies
from 1.18 to 1.23 kg/cm2 with zero cohesion.

Regarding the compressive strength of hardened concrete applied to columns and
beams of 3 houses in the A.H. Miraflores Bajo through the sclerometry test was not
accepted because they did not exceed fc = 210.00 kg/cm2. Finally, it was
determined that 6.67% of the houses have low seismic vulnerability, 40.00%
medium seismic vulnerability and 53.33% high seismic vulnerability, that is, the
vulnerability represented by the A.H. Miraflores Bajo is of high to medium

vulnerability.

Keywords: Seismic vulnerability, houses, Benedetti and Petrini method.
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I. INTRODUCCION

En todas partes del mundo se considera como una necesitad vital tener una
vivienda. Asi pues, se conoce que la realidad de lo paises con carencias de
desarrollo muestra un déficit habitacional, que generalmente trae como
consecuencia la autoconstruccion de viviendas. Ademas, si se le suma a esto la
ocurrencia de un sismo que se puede dar en cualquier momento y parte del mundo,

afectaria en mayor parte este tipo de edificaciones.

Por otra parte, se tiene por entendido que en el pais forma parte de una area
tectonica con mayor movimiento tellrico, agregandose a esto se tiene presente a
la vulnerabilidad sismica como una dificultad ocasionada por la informalidad de los
pobladores al construir sus edificaciones, al ser probada esta postura, se ratifica
gue aquellas viviendas que se construyen de forma inadecuada en el ambito patrio
son muchas veces construidas empleando materiales de pésimas caracteristicas
debido a que varios no alcanzan los estandares de calidad, sin asesoria de un
profesional técnico y ciertamente desconociendo el RNE, esto conlleva a que en

alguna ocurrencia de un fenémeno sismico estas lleguen a colapsar.

Ahora bien, se tendria que tomar en consideracion que la vulnerabilidad sismica de
una vivienda es conocida como una caracteristica propia y asi mismo es autbnoma
de las amenazas sismicas. Por otra parte, un sistema estructural alcanzaria a tener
un nivel alto de vulnerabilidad, pero no es peligrosa sino esta en peligro de sismos
espacialmente determinados, por eso es necesario que se evallen continuamente

para conocer el estado de conservacion.

Este tipo de casos se aprecian en el &mbito local de Chimbote, en la zona del A.H.
Miraflores Bajo debido a que gran parte de las viviendas son construidas de manera
empirica al no respetar los estandares estipulados en la normativa y también no se
encuentra estudio alguno que pueda constatar el estado de conservacion ni los
tipos de fallas que tengan, asi como tampoco se puede precisar el nivel de

vulnerabilidad que muestren.



Por este motivo se plantea la formulacion de la problematica ¢Cuél es la
vulnerabilidad sismica aplicando el método de Benedetti y Petrini en las viviendas
del A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 20217

De este modo, la justificacion tedrica de esta investigacion intenta ofrecer asistencia
técnica e informacion imprescindible para la correcta ejecucion de la ingenieria de
la construccion teniendo en cuenta los reglamentos y normas de disefio y
construccion vigentes en el pais, permitiendo asi definir adecuados procedimientos
de edificacidon y otorgandose las garantias necesarias en el comportamiento de las
construcciones reduciendo la vulnerabilidad sismica a la que estan expuestas ante

potenciales sismos.

Dicho lo anterior, se genera la justificacion practica con el requerimiento de precisar
el grado de la vulnerabilidad sismica que muestran las viviendas del A.H. Miraflores
Bajo a razén de la existencia de un enorme inconveniente ocasionado por la
autoconstruccion de viviendas, debido a ello la llamamos zona comprometida a

amenaza de sismicidad elevada recurrente.

Asimismo, se continuara investigando en el trayecto de brindar tacticas urbanas y
arquitectonicas innovadoras con el objetivo de orientar al resultado para
contrarrestar los riesgos ante un sismo y asi preservar la vida de los pobladores
gue subsisten con zozobra de la ocurrencia de estos fenbmenos naturales en la

zona de Chimbote, exactamente en el A.H. Miraflores Bajo.

De la misma manera, es esencial puntualizar, que debido a esta evaluacion se tiene
como fin mejorar la calidad del medio ambiente urbano en el entorno del progreso
sustentable, proporcionando una solucién urbana-espacial en la que se pueda
edificar de manera apropiadas las viviendas en el territorio estudiado. En lo
referente a la justificacidbn econdmica se plasma la comparacién entre las viviendas
construidas sin apoyo de un profesional con una que, si ha sido construida
respetando el RNE, esta es una forma de mostrar que existe una diferencia
significativa en los costos para construir. Al mismo tiempo se tiene en cuenta la
justificacion social debido a que mediante este tipo de investigacién se busca
conocer la realidad del estado de viviendas y conocer cuan vulnerables se

encuentran frente a un sismo, de este modo se contribuye a que los pobladores



puedan realizar a futuro mejoras y asi tener una la calidad de vida apropiada,
dandoles conocimiento y poniéndolos en situacién de que debe existir seguridad y
control en la construccion de las viviendas de la zona, proyectando que sea un

trabajo con la colaboracion de la poblacion.

De esta manera, se manifiesta en la investigacion el objetivo primario de determinar
la vulnerabilidad sismica aplicando el método Benedetti y Petrini en las viviendas
del A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021. A la vez, en este proceso se
desarrollaron los objetivos especificos como: Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en el A.H. Miraflores Bajo, Diagnosticar la resistencia a
compresion mediante esclerometria a las viviendas del A.H. Miraflores Bajo,
evaluar la vulnerabilidad sismica aplicando el método Benedetti y Petrini a las
viviendas del A.H. Miraflores Bajo y para finalizar determinar el grado de la

vulnerabilidad de las viviendas en el A.H. Miraflores Bajo.



II. MARCO TEORICO

En primer término, para el progreso del informe de investigacion se recolecto
informacion de otros estudios similares al tema para tomarlos como antecedentes,
se tiene por incluido los trabajos precedentes al autor Nisperuza (2019), en su tesis:
“Analisis cualitativo y comparativo del Método Benedetti y Petrini y la NRS 2010,
desarrollado en edificaciones de uno y dos pisos en el barrio Bijao, municipio del
Bagre Antioquia” para obtener el grado de ingeniero civil en la Universidad de Santo
Tomas, Antioquia — Colombia en la que tuvo como fin calcular el grado de
vulnerabilidad sismica de 5 viviendas del barrio Bijao usando una metodologia
aplicada mediante Benedetti y Petrini y la Norma Sismoresistente 2010, se realizd
registro fotografico, mediciones y levantamientos en cada vivienda llegando a tener
como resultado que el 72.6% tiene vulnerabilidad media segun Benedetti y Petrini
pero por la NRS 2010 el 73.8% tiene vulnerabilidad alta, es decir, se presenta una

variacion de 1.2% por el parametro 3 denominado resistencia convencional.

De igual forma, los autores Echevarria y Monroy (2021), en su tesis: “Aplicacion del
método de indice de vulnerabilidad (Benedetti & Petrini) para evaluacion de
edificaciones de mamposteria no reforzada en el barrio Surinama” para obtener el
grado de ingeniero civil en la Universidad de Santo Tomas, Tunja - Colombia donde
se considerd con objetivo primordial la determinacién del indice de vulnerabilidad
sismica de las construcciones del barrio Surinama en la ciudad de Tunja, con un
método de construccién en mamposteria no reforzada con la aplicacion del método
de Benedetti y Petrini. De este modo, se obtuvo como resultado que, de las 254
casas a las que se evaluaron la totalidad de las mismas tienen un nivel de

vulnerabilidad baja de acuerdo a los 11 parametros estandarizados por el método.

En conclusioén, las casas del barrio Surinama presentan un sistema estructural con
un buen comportamiento y a su vez poseen la misma estructura, de igual modo se
lleg6 a identificar que en gran parte de las edificaciones al transcurrir del tiempo se

les han realizado reformas, sin conservar la uniformidad a lo largo de los muros.

Del mismo modo, los autores Contreras y Diaz (2020), en su tesis: “Vulnerabilidad
sismica de viviendas del centro poblado Victor Raul Haya de la Torre, Huanchaco,

Trujillo — La Libertad, 2019” para obtener el grado de ingeniero civil en la



Universidad César Vallejo, Trujillo — Peru tuvieron el objetivo general de determinar
la vulnerabilidad sismica de las viviendas del centro Victor Raul Haya de la Torre,
Huanchaco, Trujillo por medio de 2 fichas, siendo estas de INDECI y el método
Benedetti y Petrini, se aplicé una metodologia de tipo descriptiva, por medio de la

observacion directa se aplico los instrumentos a 333 viviendas.

Por otro lado, se determin6 una humedad de 2.55% a 2.58%, la granulometria
encontrada marca un predominio de las arenas con 97.71% a 97.47% y finos de
2.29% a 2.53%, también se demostro que la zona no tiene limites de consistencia
y presentan un suelo SP conformado por arena mal graduada. Asimismo, se obtuvo

que la capacidad portante esté establecida entre 2.08 a 2.48 kg/cm2.

De lo dicho antes, se obtuvo segun la ficha INDECI que 43.8% de vivienda tiene
vulnerabilidad moderada y el 56.2% vulnerabilidad alta, en cuanto a los resultados
del método Benedetti y Petrini se determiné que un 23% de viviendas tiene
vulnerabilidad baja, 35% tiene vulnerabilidad media y el 42% vulnerabilidad alta.
Por este motivo, se concluyen que el C.P tiene un grado de vulnerabilidad promedio
a través del uso de la ficha de verificacion y el MIV, siendo este de un 11.56% para
viviendas con vulnerabilidad baja, 39.64% de las viviendas tienen una

vulnerabilidad moderada y un 48.80% de viviendas tienen una vulnerabilidad alta.

Asimismo, el autor Andres (2020), en su tesis: “Aplicacion del método de Benedetti
y Petrini para determinar la vulnerabilidad sismica en 16 viviendas informales en el
Pueblo Joven Pro Vivienda — Primera Zona — del Distrito de El Agustino — Lima”
para obtener el grado de ingeniero civil en la Universidad de San Martin de Porres,
Lima — Pera en donde se tuvo como finalidad principal aplicar del método Benedetti
y Petrini para la determinacién de la vulnerabilidad sismica en 16 viviendas de
construccion informal, ademas se planteé como hipétesis que el 30% de las mismas
tienen una alta vulnerabilidad sismica. Por este motivo con esta investigacion se
tomara medidas, para la prevencion a colapsar parcialmente o en totalidad de las

edificaciones y asi mismo se va ayudar a la toma de decisiones para evitar pérdidas.

En cuanto a la metodologia se tuvo una de tipo explicativa debido a que se llegaron
a analizar las 16 viviendas con el método de Benedetti y Petrini. Finalmente, se

obtuvo como resultado que, la totalidad las viviendas en se estudiaron, el 37.50%



presenta vulnerabilidad sismica alta, el 43.75% una vulnerabilidad sismica media y
el 18.7% una vulnerabilidad sismica baja, llegdndose a concluir que, la gran parte

de edificaciones presentan en un estado de conservacion aceptable y pésimo.

De la misma manera, el autor Vergaray (2021), en su tesis: “Vulnerabilidad Sismica
de las Viviendas Autoconstruidas del P.J. Miraflores - Zona | en el Distrito de
Chimbote, 2021” para obtener el grado de ingeniero civil en la Universidad San
Pedro, Chimbote — Pert en donde se tuvo como fin principal la determinacion de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas del P.J. Miraflores Zona |.
Ahora bien, us6 una metodologia descriptiva apoyandose en ensayos de
laboratorio, es asi que tuvo como resultados una humedad de 7.93% a 12.44%,
valores elevados en la granulometria por parte de las arenas con 82.20% a 87.90%
a diferencia de los limos que van de 12.10% a 17.80%, asi pues, se observé que
existe N.F. = 1.00 a 1.20 m sin existencia de limites de consistencia. Ademas, se
clasifico el suelo mediante SUCS como arena limosa (SM) cuya capacidad portante
se establece entre 1.32 kg/cm2 a 1.35 kg/cm2. Asi mismo, tuvo resultado luego de
aplicar el ensayo de esclerometria que las viviendas en promedio que no supera a

la resistencia estimada de f'c = 210.00 kg/cm2.

Por otra parte, mediante el uso de dos tipos de métodos como es AlS donde se
obtuvo que el 70% de viviendas tiene vulnerabilidad media y el 30% vulnerabilidad
alta y con Benedetti y Petrini se obtuvo que el 10% tiene vulnerabilidad baja debido
a que tiene un Iv = 14.38, el 60% de viviendas tiene vulnerabilidad media debido a
que tiene un el Iv = 18.63 a 34.31 y por ultimo el 30% presenta vulnerabilidad alta
debido a que el Iv=42.81 a 55.88, es decir con ambos métodos el P.J. Miraflores

— Zona | mostré una vulnerabilidad de media a alta.

A continuacién, guedan definidos los conceptos concernientes a la presente
investigacién, partiendo por la vulnerabilidad determinada como la tendencia de un
sistema, constituyente, integrante, agrupacion humana o diverso tipo de
componente que sea afectado por una situacion de riesgo especifico. Por lo tanto,
la vulnerabilidad debe ser evaluada y asignar a cada uno de los componentes

comprometidos y para todo tipo de peligro considerado (ERN, 2011, p. 7).



Asi pues, se conoce a la vulnerabilidad sismica como una cualidad particular de un
edificio, es decir una propiedad de su misma conducta frente y durante los efectos
de un terremoto explicado por medio de la ley de causa-efecto, en donde la causa
es el sismo y el impacto es estropicio causado. Por ello en el proyecto investigativo
se usara esta conceptuacion a modo de referirse a la posibilidad del dafio
ocasionado por un terremoto a una vivienda (Safina, 2003, p. 49). De lo antes
definido a modo de afianzar lo plasmado cabe indicar que la vulnerabilidad sismica
también se establece como aquella suspicacia de las edificaciones ante
movimientos teldricos y los dafios que se pueden causar, ya sean materiales o

pérdidas humanas (Peralta, 2002, p. 56).

De esta manera, se tiene al tipo de estructura como aquella que simboliza la
unificacion estructural en donde se posibilita la capacidad de agrupar las
edificaciones de acuerdo a sus sistemas de construccion. En este caso, se presenta
a la albaiiileria confinada como tipologia por excelencia para la construccion de
viviendas en el pais y de manera proporcional el efecto para facilitar analisis de
vulnerabilidad sismica (Lopez, 1996, p. 76).

Por esta razon se presenta a la albafiileria confinada como un ejemplo principal de
técnica para construir, usandose el ladrillo de arcilla horneado o bloques de
concreto, que, debido a su aglomeracién con componentes estructurales, como,
vigas y columnas, forman un muro de una mayor resistencia (Chumbes, 2019,
p.13).

Continuando, tenemos la fragilidad que se tiene como la probabilidad de tener una
condicion fronteriza de deterioro de acuerdo al nivel de conminacién o
incertidumbre, transformandose de este modo en una dimension de la
vulnerabilidad (Ruiz, 2016, p. 85).

Prosiguiendo, se tiene la autoconstruccion dada por el apuro poblacional de tener
una vivienda particular, esta se produce en sitios urbanizaciones progresistas
populares o en asentamientos humanos y tienen la particularidad por exponer
imperfecciones en sus elementos estructurales, arquitecténicos y procesos de

construccion, convirtiéndose en susceptibles ante un sismo (Asencio, 2018, p. 20).



La informalidad a grado de construccion en el territorio nacional, se deriva del
crecimiento de forma acelerada de los pobladores nacionales en los afos
transcurridos (Nufiez y Zamora, 2021, p. 25). Los duefios 0 posesionarios de
terrenos realizar construcciones de manera informal e inapropiada al utilizar:
materiales sin control de calidad, no integran profesionales técnicos especializados
y no cuentan con lo indicado en el reglamento ni la norma estandarizada para un
proceso de construir conveniente (Wiesenfeld, 2001, p. 88). De este modo, el
sistema de la autoconstruccion crea un meétodo alterno con base en la carente
informacion de los duefios en cuanto a procesos constructivos, limitado

presupuesto para materiales y mano de obra no calificada (Chura, 2012, p. 131).

Es asi que esto conduce a probables razones de fallas sismicas, es decir, los
estropicios causados por los movimientos sismicos, en viviendas de albafileria
confinada, suelen ser muy letales y es recurrente que el comportamiento de estas
casas se asimile de forma contraproducente con estructuras de acero y de concreto
armado. De esta manera, la mayoria de los conflictos se percibieron en
edificaciones de albafiileria que no tenian un disefio estructural adecuado y que
mostraron problemas visibles de conformacion en su estructura y condicién de los
materiales (Abanto, 2015, p. 93).

En cuanto al termino de riesgo sismico se entiende como la probabilidad de que se
produzcan desplazamientos del suelo de una magnitud considerable en un
momento y punto determinado. Es asi que el riesgo ademas tiene la posibilidad de
incorporar mas causas que el mismo sismo genera, como deslizamientos,

derrumbes y licuefaccién del suelo (Mosqueira, 2012, p. 4).

De manera analoga, se comprende al riesgo sismico como el nivel de bajas
factibles que muestran la probabilidad de dafiar una edificacién asi también a los
pobladores que la comprenden, al transcurrir un determinado lapso al que estan

expuestas a las ondas sismicas (Chura, 2016, p. 10).

Por otro lado, se tiene conocimiento de los métodos cualitativos para la
determinacion de la wvulnerabilidad sismica, identificados como métodos
aproximados, estos se formularon por diversos creadores para realizar un estudio

de vulnerabilidad a las estructuras existentes, estos posibilitan la evaluacion de



forma rpida y facil. Por este motivo, uno de los principales métodos de
aproximacion son el Método Benedetti y Petrini (Abanto y Cardenas, 2016, p. 44).

De este modo el método posibilita decir el nivel de la vulnerabilidad sismica de
construcciones de albafileria confinada, mediante el proceso evaluativo de los
aspectos geometricos, constructivos y estructurales. Cada uno se califica por medio
la observacion directa y se compara con referentes generalmente dados, esta
puntuacion se hace en 3 grados: vulnerabilidad baja, media y alta. Ademas, el
método proporciona una calificacion al estado de conservacion de diversos
componentes tanto estructurales como no estructurales de una edificacion ya que
este tiene la posibilidad de que sufra frente a un movimiento sismico, este método
presenta 11 parametros, los cuales son tomados en el proceso calificativo de la
estructura; es asi, que los valores de Ki oscilan alrededor de 0 a 45 en funcion del

pardmetro que se indique.

Asi pues, la calidad sera calificada desde A, que es lo mas beneficioso, hasta D,
qgue indica un rango de perjudicial; asi también cada uno de los parametros se
muestra alterado por los factores de peso Wi, el cual oscilan de forma variable
alrededor de 0.25y 1.5 (Yépez, Barbat y Canas, 1995, p. 130).

Tabla 1. Escala de indice de vulnerabilidad para albafileria

N° Parametro KiA KiB KiC KiD PesoWi
1 Tipo y organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1

2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 15

4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75

5 Diagramas horizontales 0 5 15 45 1

6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5

7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1

8 Separacion maxima entre muros 5 25 45 0.25

9 Tipo de cubierta 15 25 45 1

10 Elementos no estructurales 0 25 45 0.25

o O O o

11 Estado de conservacion 5 25 45 1

Fuente: Benedetti y Petrini, 1982



Ahora bien, los valores obtenidos van de 0 a 382.5 y se procede a dividir lo obtenido
entre 3.825 para descubrir el indice de vulnerabilidad (%) el cual tendré un intervalo

con las siguientes condiciones:

En primer lugar, si la vulnerabilidad simica: se muestra con un valor inferior al 15%,
se tiene vulnerabilidad sismica baja; si se encuentra un resultado superior o similar
a 15% e inferior que el 35%, entonces se tiene vulnerabilidad simica media y si se
identifica como superior al 35% se tiene vulnerabilidad sismica alta, es decir, con
este valor que se obtenga del indice de vulnerabilidad (Iv), se llegara a conocer de

forma cualitativa el tipo de vulnerabilidad sismica que presenta la edificacion.

Tabla 2. Valores de vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad Iv (%)
Baja Inferior o similar al 15%
Media Entre 15% y 35%
Alta Superior o similar al 35%

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, se requiere de ensayos de laboratorio a fin de complementar la
determinacién del grado de vulnerabilidad sismica de las construcciones. De esta
manera, se tiene que las propiedades fisico — mecénicas del terreno, son las
caracteristicas que se usan para la seleccion de los materiales, para las
acotaciones de construccion y control de la calidad (Gualan, 2014, p. 30). Para
reconocerlas, se muestrean fracciones de suelo extraidas por calicatas que
posteriormente se ensayan en el laboratorio llegando a establecer sus
caracteristicas (Khaled, 2016, p. 329).

Asi pues, uno de estos ensayos es el contenido de humedad que esta definido
como aquella relacién existente entre la masa del agua de un terreno y la masa del
terreno seco y de manera genérica se manifiesta de forma porcentual (Juarez,
2002, p. 120). Ademas, la muestra tomada para ensayar debe ser representativa
de la zona de extraccion y tiene que estar hUmeda hasta ser ensayada (Delwyn,
1993, p. 221).

A continuacion, se tiene el analisis granulométrico, este se denomina a todo

proceso de forma manual 0 mecanica que se ocupa de separar las partes de una
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fraccion muestral, por medio de diversos tamices con un tamafio de malla diferente
llegando a tomar su peso y ordenando asi el terreno de acuerdo a lo retenido
(Juéarez, 2002, p. 121).

En relacion al ensayo de los limites de consistencia son aquellos que estan
normalizados y accedan obtener los limites del intervalo de humedad dentro del
cual el terreno en estudio se conserva en forma pléstica (Bowen, 2017, p. 55). Por
este motivo, segun Douglas (2018, p. 67) llega a definir como limite liquido a la
cantidad de humedad que necesita un terreno para mostrar una resistencia al

esfuerzo de corte de 25 gr/cm.

Asimismo, segun Valbuena (2013, p. 59) llega a definir que el limite plastico es el
contenido mas bajo de agua, dado por esta técnica, en la cual el terreno se

mantiene en forma plastica.

Por otro lado, se tiene al ensayo DPL quien esta ideado para la evaluacion de la
capacidad portante del terreno de fundacién de forma directa, este es realizado por
medio de la oposicion que muestra el terreno al recorrido del penetrometro, por
medio de golpes. De este modo, la informacion conseguida es continua, puesto que
las mediciones de resistencia a la penetracibn se hacen en la totalidad del
procedimiento de hinca y finalmente se enumera la cantidad de golpes requeridos

para atravesar cada espacio con una longitud dada (Vivar, 1994, p. 36).

Finalmente, se tiene en consideracion a los ensayos no destructivos del concreto,
estos se realizan en campo llegando a evaluar la calidad de una estructura de
concreto endurecido a nivel de su resistencia a la compresion (Vélez, 2020, p. 25).
Actualmente existen una diversidad de técnicas con la funcion de valorar la

resistencia a la compresién del concreto, dentro de ellas se tiene:

De lo antes mencionado para la realizacion de ensayos en el caso de concretos
endurecidos, es necesario determinarlo mediante el ensayo de esclerometria que
concede la determinacion de la dureza superficial del concreto, es asi que una
masa conocida, es empujada con una cantidad de energia, pasando a golpear el
concreto y rebotando (Rojas, 2010, p. 20). A la medida de energia que se recupera
en el rebote es un indice de la dureza superficial y se enumera con el indice de

esclerometria (Ortega y Ripani, 2007, p. 30).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, dado que esta bastante asociada con la
indagacion elemental, puesto que los dos estan sujetos a los resultados, cabe
subrayar que toda investigacion aplicada requiere de una teoria referencial. Esta
investigacién se abre camino a la aplicacion rapida y no a la especificacién de
teorias. Es el estudio analitico y aplicacidon de la investigacion de interrogantes con
propiedades definidas. Al final, lo que averigua una investigacion aplicada es

comparar la teoria con la verdad (Behar, 2008, p. 20).

Disefio de investigacion, se tomo en consideracion el no experimental, puesto que
esta indagacién se encuentra fundamentada en la recopilacion de datos mediante
una ficha técnica haciendo uso del Método Benedetti y Petrini y de este modo tratar
de minimizar la vulnerabilidad sismica. Este disefio es conocido como una
investigaciébn no empirica, porque no llega a alterar de manera intencionada la
variable independiente. Sino lo que busca es la observacion de los acontecimientos

tal y como se muestran en su entorno (Hernandez y Baptista, 2006, p. 205).

El esquema es el siguiente:

Resultado

Muestra .
:> Variable :> de
Control observacion

Donde:
Ma: Viviendas del A.H. Miraflores Bajo
Xi: Determinacion de la vulnerabilidad sismica

0O1: Resultados de la determinacion de la vulnerabilidad sismica
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3.2. Variables y operacionalizacion

La busqueda de los elementos que conforman las variables, para establecer

medidas, subdimensiones e indicadores que intervengan de forma conceptual, se

le conoce como operacionalizacion de las variables (Valderrama, 2013, p. 160). Por

este motivo la investigacion tiene una variable cuantitativa, siendo la siguiente:

3.2.1. Variable

Vulnerabilidad sismica

Definicion conceptual

La vulnerabilidad sismica se afirma como la predisposicion cercana de una
construccion a aceptar dafios anteriores a la salida de un evento de caracter
sismico y estd se encuentra ligada de forma consecuente con sus

propiedades de disefio arquitectonico y estructural (Bonnet, 2003, p. 9).

Definicién operacional

A fin de determinar el grado de vulnerabilidad sismica, se recolectan los
datos adecuados mediante la ficha técnica de recopilacion de informacion
en campo, después se procedera a procesar por medio de los estandares
del método Benedetti y Petrini con la finalidad de mostrar el grado de

vulnerabilidad de la edificacion evaluada.

Dimensiones

Aspectos geomeétricos, aspectos constructivos, aspectos estructurales,

estudio geotécnico y resistencia a la compresion.

Indicadores

Aspectos geométricos: Configuracién en planta y configuracion en elevacion.
Aspectos constructivos: Calidad del sistema resistente, posicion del edificio
y la cimentacion, diafragmas horizontales, separacion maxima entre muros,

tipo de cubierta, elementos no estructurales y estado de conservacion.
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Aspectos estructurales: Tipo y organizacion del sistema resistente,

resistencia convencional.

Estudio geotécnico: Contenido de humedad, granulometria, limites de

consistencia y DPL.

Resistencia a la compresién: Esclerometria.

e Escalade mediciéon

Razon y Nominal.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion

En esta investigacion la poblacion estda compuesta por las viviendas del A.H.

Miraflores Bajo, Distrito de Chimbote, este cuenta con 802 viviendas, de las 532

viviendas son de albafileria confinada autoconstruidas divididas en 22 manzanas,

excluyendo viviendas de otro tipo de material y llegando asi a representar de este

modo la poblacion presente para la investigacion.

Tabla 3: Viviendas del A.H. Miraflores Bajo

Manzana Lotes Manzana Lotes Manzana Lotes

1 7 10 40 19 32
2 36 11 25 20 26
3 72 12 49 21 31
4 38 13 35 22 45
5 52 14 33 23 20
6 24 15 27 24 53
7 26 16 32 25 29
8 15 17 12 26 1

9 30 18 13

Total: 802 viviendas

Fuente: Elaboracion propia

Nota:

e Lasmanzanas 1, 7, 17 y 26 no se consideran ya que existen otro tipo de

construcciones aparte de viviendas y areas ocupadas por otros fines.
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3.3.2. Muestra

La muestra se tomara por medio un analisis probabilistico de tamafio de muestra
cuando el universo es finito, es asi que se comprende el total poblacional y se aspira
conocer cuantos de la totalidad se tiene que estudiar, la formula ser& la siguiente:

B Z’xpxqxN
S E2x(N-1)+Z2xpxq

n

. 1.96 x 0.01 x 0.99 x 532
0.05%x (532—1)+1.96%x 0.01 x 0.99

n = 14.81 = 15
Donde:
e n = Muestra querida para hallar = 15
e N = Poblacion estimada = 532

e Z = 1.96 (Nivel de confianza del 95%). Valor considerado como
investigador.

e p =Proporcion de tener éxito (Para este caso 99% = 0.99). Es la parte de
la poblacion con interés

e ( = Proporcion de fracasar (Para este caso 1 — 0.99= 0.01). Es la parte
de la poblacién desinteresada.

e E = Es el error maximo que se permite (Se emple6 5% = 0.05).

3.3.3. Muestreo

Para esta investigacion se tuvo que hacer un muestreo no probabilistico opinatico

o intencional en derivacion del criterio presentado como investigador.
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3.3.4. Unidad de anélisis

La unidad de andlisis para esta investigacion sera de cada vivienda de albafileria

confinada autoconstruida.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

Inicialmente se us6 la observacion directa debido a que permite recoger la
informacion necesaria en la zona de estudio (Tamayo, 2007, p. 193). Es asi que
con esta técnica se recopilé en campo todos los datos irremplazables y con la

complementacion de fotos.

De igual forma, otra técnica empleada en esta investigacion fue el andlisis
documental, debido a que se requiri6 datos de ensayos geotécnicos y
esclerometria, por lo que se interpretaron y se procedieron a analizar para ser

presentados como resultados.
3.4.2. Instrumentos

Por otra parte, se utilizaron instrumentos en esta investigacion, los cuales sirvieron
de manera vital para recopilar la informacion requerida (Sabino, 2007, p. 127). La
misma que sirvié para posibilitar la evaluacion e instaurar la determinacion del
grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Distrito
de Chimbote.

En relacion para esta investigacion uno de los instrumentos usados es la ficha
técnica del Método Benedetti y Petrini, puesto a que se usO para evaluar las
viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Distrito de Chimbote con el claro fin de conocer
el grado de vulnerabilidad sismica que tienen y de este modo asi se poder llegar a

interpretar los resultados que se presentaron.

Por otra parte, se usoé el protocolo de laboratorio con el fin de llegar a obtener la
determinacion de las propiedades fisico — mecanicas del suelo en el A.H. Miraflores
Bajo y conocer si cumple con los requerimientos para edificar una vivienda sin que

represente un riesgo en un suelo apropiado conforme al RNE.
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3.4.3. Validez y confiabilidad de instrumentos

Ahora bien, la confiabilidad esta referida a la satisfacciéon que se logra luego de
medir un instrumento y este supere las especificaciones necesarias (Soler, 2008,
p. 15). Para esta investigacion a fin de obtener la determinacion de la vulnerabilidad
sismica se uso la ficha técnica tratando de reforzar la probleméatica encontrada, esta
requirio de la validacion de 3 expertos en la rama de obras estructurales. Mientras
que, para el instrumento de protocolo de laboratorio no se validar debido a que los
ensayos geotécnicos y esclerometria cuentan con formatos estandarizados de

acuerdo al reglamento y normatividad vigente.

3.5. Procesamiento

Con la ficha técnica de evaluacion ya constituidos, se procedié a hacer las visitas
in situ para recoger de datos a través de la técnica de observacion para lo que se
realizé la captura de fotografias, aplicacion de la ficha técnica con los estandares

del método Benedetti y Petrini.

Luego se procede a procesar los datos obtenidos mediante Excel, a fin de elaborar
los graficos para los resultados para asi lograr determinar la vulnerabilidad sismica

de las viviendas de autoconstruccion evaluadas.

Al final, lo obtenido seran plasmados como resultados en hojas de resumen para
simplificar la compresion de estos y brindar una precisa informacion sin llevar a la

confusion.

3.6. Analisis de datos

El método de analisis sera descriptivo, durante el proceso de observacion se realizo
la ubicacién de la zona de estudio y la sensibilizacién con los pobladores del A.H.
Miraflores Bajo para el proceder a tomar sus datos personales y otros requeridos
para la investigacion, los cuales seran procesados al final y seran ordenados
sistematicamente para facilitar la obtencion de informacion. De esta manera se
continuo con el llenado de la ficha técnica por medio de los estandares del Método
Benedetti y Petrini, asi como también basados en informacion documental de

antecedentes e informacion del poblador en cuestion quien brindé datos necesarios
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para posteriormente lograr la determinacion de la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones de la zona.

3.7. Aspectos éticos

En relacion a estos aspectos para el desarrollo de la investigacion se consideré la
verdad de la informacion adquirida; se tuvo en cuenta la propiedad intelectual de
las fuentes indagadas, las cuales fueron citadas de acuerdo a los lineamientos
establecidos; la tolerancia en las persuasiones politicas, religiosas y morales;
cuidado con los aspectos de medio ambiente; compromiso social desarrollando un
trabajo de investigacion que beneficiara al A.H. Miraflores Bajo, compromiso ético,
politica y juridico; respeto por la privacidad y honestidad de los pobladores que
accedieron a brindarnos informacion personal para la lograr realizar esta
investigacion. Asi pues, se rigio estrictamente a la normativa de la Universidad

César Vallejo en cumplimiento de todos sus parametros.

18



IV. RESULTADOS

* Objetivo especifico N° 1: Determinar las propiedades fisicas y mecénicas del

suelo en el A.H. Miraflores Bajo.

En primer término, se seleccionod los puntos de manera estratégica para realizar las
calicatas dentro de zona de estudio comprendida por el A.H. Miraflores Bajo
ubicado en el distrito Chimbote, es asi que se procedié con la excavacion de 3
calicatas para determinar las caracteristicas del terreno. A continuacion, se plasma

la ubicacioén de las calicatas:

Tabla 4: Ubicacién de las calicatas en el A.H. Miraflores Bajo

COORDENADAS
E(SDTNSD?E CALICATAS PROF. (M) —[ 0| ongitud
_ c-1 150  775370.00 8969755.00
A-H. I'\B":'iggﬂores c-2 150  775520.00 8969850.00
C-3 150  775575.00 8969740.00

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Segun la Tabla 4, se presenta la ubicacion de las calicatas ejecutadas en el A.H.
Miraflores Bajo, denotando que las 3 calicatas presentan una profundidad de 1.50
m, cabe resaltar que en la calicata 2 se encontré un nivel freatico a una profundidad
de 0.70 m.

Asi pues, luego de haberse ubicado y extraido las muestras del suelo en A.H.
Miraflores Bajo, estas fueron procesadas llegandose a determinar las propiedades

fisicas en las siguientes tablas:

Tabla 5: Contenido de humedad en el A.H. Miraflores Bajo

ZONA DE CONTENIDO DE
ESTUDIO CALICATAS PROF. (m) HUMEDAD (%)
) c-1 1.50 10.55
A. H. er_aflores C.2 150 12.48
Bajo
C-3 1.50 8.19

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

Segun la Tabla N°5, se precisa un contenido de humedad comprendido entre 8.19%
a 12.48%, es decir, que el suelo del A.H. Miraflores Bajo presenta un elevado
porcentaje de humedad natural, esto concuerda con la existencia del nivel freatico

en la zona.

Tabla 6: Granulometria, limites y clasificacion del suelo en el A.H. Miraflores Bajo

ZONA DE DISTRIBUCION LIMITES DE __ CLAS.
Estuplo  CAMICATA PROF.(M) “epiyA  ARENA FINOS CONSISTENCIA SUCS
. c-1 1.50 0.10 9950  0.40 N.P. Sp
A-H. g’giﬂores c-2 1.50 0.10 99.70  0.20 N.P. SP
c-3 1.50 0.60 98.70  0.70 N.P. SP

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Segun la Tabla 6, se presenta como resultado de acuerdo a la granulometria del
suelo en el A.H. Miraflores Bajo que se evidencia un porcentaje inferior por parte
de grava entre 0.10% a 0.60%, mientras que se observa claramente un predominio
de las arenas, con porcentajes entre 98.70% a 99.50%. Por otro lado, en relacion
a los finos se obtuvo porcentajes inferiores que oscilan entre 0.40% a 0.70%,
ademas de que no se presenta ningun limite de consistencia, por lo tanto, el suelo

segun SUCS esta clasificado como arena mal graduada (SP).

De la misma manera, se procedié a determinar las propiedades mecanicas del

suelo en el A.H. Miraflores Bajo, estos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 7: Propiedad mecéanica del suelo en el A.H. Miraflores bajo

ZONA DE ANGULO DE CAPACIDAD
DPL PROF. (m) e
ESTUDIO FRICCION (°)  PORTANTE (kg/cm2)
1.20 29.20 1.19
1 1.50 28.45 1.20
1.80 29.50 1.23
A H. Mirafl 1.20 28.15 1.21
- . viraflores 5 1.50 27.85 1.22
Bajo
1.80 27.55 1.19
1.20 27.70 1.20
3 1.50 28.30 1.19
1.80 28.60 1.18

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Tabla 7, se aprecia el resultado obtenido en relacién a la
propiedad mecéanica del suelo en el A.H. Miraflores bajo, indicando que a través del
ensayo de DPL aplicado a profundidades de 1.20, 1.50 y 1.80 m respectivamente
se logré la determinacion del angulo de friccion el cual varia de 27.55 a 29.50. Al
mismo tiempo, se determind la capacidad portante que tiene una variacion de 1.18
a 1.23 kg/cm2 con una cohesion nula, debido a que se asemeja a 0.

* Objetivo especifico N° 2: Diagnosticar la resistencia a compresion mediante
esclerometria a las viviendas del A.H. Miraflores Bajo.

En cuanto al diagnéstico de la resistencia a compresion del concreto endurecido se
aplicé el ensayo de esclerometria a los elementos estructurales de 3 viviendas, de

los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 8. Esclerometria a la vivienda N°1 del A.H. Miraflores Bajo

Elemento indice Resistencia Aceptacion
estructural esclerométrico (kg/cm2) f'c =210.00 kg/cm2
Col. - 01 28.50 202.00 No aceptado
Col. - 02 28.50 202.10 No aceptado
Viga - 01 29.50 211.20 Aceptado
Viga - 02 30.50 222.30 Aceptado

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la Tabla 8, se aprecia el resultado que se obtuvo del ensayo de
esclerometria aplicado a los elementos estructurales de la vivienda N° 1 ubicada
en el Jr. Mariscal Ureta Mz. 15 Lt. 27, en esta se indica que tanto el elemento
estructural denominado como Col. 01 y Col. 02 no cumplen lo requerido para ser
aceptados, mientras que los elementos estructurales denominados como Viga 01
= 211.20 kg/cm2 y Viga 02 = 222.30 kg/cm2 si son aceptados debido a que han

superado lo requerido de f'c = 210.00 kg/cm2 como resistencia estimada.
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Tabla 9. Esclerometria a la vivienda N°2 del A.H. Miraflores Bajo

Elemento indice Resistencia Aceptacion
estructural esclerométrico (kg/cm2) f'c = 210.00 kg/cm2
Col. - 01 24.50 143.80 No aceptado
Col. - 02 26.50 176.50 No aceptado
Viga - 01 29.50 211.30 Aceptado
Viga - 02 29.50 216.20 Aceptado

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la Tabla 9, se aprecia el resultado que se obtuvo del ensayo de
esclerometria aplicado a los elementos estructurales de la vivienda N° 2 ubicada
en el Psje. Ramon Castilla Mz. 19 Lt. 16, en esta se indica que tanto el elemento
estructural denominado como Col. 01 y Col. 02 no cumplen lo requerido para ser
aceptados, mientras que los elementos estructurales denominados como Viga 01
= 211.30 kg/cm2 y Viga 02 = 216.20 kg/cm2 si son aceptados debido a que han

superado lo requerido de f'c = 210.00 kg/cm2 como resistencia estimada.

Tabla 10.Esclerometria a la vivienda N°3 del A.H. Miraflores Bajo

Elemento indice Resistencia Aceptacion
estructural esclerométrico (kg/cm2) f'c = 210.00 kg/cm2
Col. - 01 26.50 161.40 No aceptado
Col. - 02 24.50 142.50 No aceptado
Viga - 01 26.50 179.50 No aceptado
Viga - 02 29.00 212.40 Aceptado

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De acuerdo a la Tabla 10, se aprecia el resultado que se obtuvo del ensayo de
esclerometria aplicado a los elementos estructurales de la vivienda N° 3 ubicada
en el Prolong. Jr. Alfonso Ugarte Mz. 9 Lt. 28, en esta se indica que tanto el
elemento estructural denominado como Col. 01, Col. 02 y Viga 01 no cumplen lo
requerido para ser aceptados, mientras que el elemento estructural denominado
como Viga 02 = 212.40 kg/cm2 si es aceptada debido a que ha superado lo
requerido de f'c = 210.00 kg/cm2 como resistencia estimada.
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* Objetivo especifico N° 3: Evaluar la vulnerabilidad sismica aplicando el Método

de Benedetti y Petrini a las viviendas del A.H. Miraflores Bajo.

Se evaluaron 15 viviendas del A.H. Miraflores Bajo por medio del Método de

Benedetti y Petrini de acuerdo al tamafio de muestra antes determinado y se

obtuvieron los siguientes resultados segun cada parametro:

Tabla 11. Evaluacion sismica de viviendas por Método Benedetti y Petrini

N° de Direccion Parametros
vivienda de vivienda 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
1 Mz. 22 Lt. 21 C A A A B D A D B B B
2 Mz. 19 Lt. 16 C A A A B D A D A B B
3 Mz. 14 Lt. 13 D B B A B C A C B C B
4 Mz. 13 Lt. 14 C A A A B C A C B C B
5 Mz. 2 Lt. 6 A A A A A D A D A C A
6 Mz. 4 Lt. 22 D C D A C D A D D D C
7 Mz.5Lt. 2 D C C A C D A D B D B
8 Mz. 5 Lt. 21 cC B C A C D A C C C C
9 Mz. 9 Lt. 20 D A B A D D A D A C C
10 Mz. 9 Lt. 28 D A B A B D A D D D D
11 Mz. 10 Lt. 30 D A A A A D A C A C C
12 Mz. 11 Lt. 15 B B B A B D A D B C C
13 Mz. 13 Lt. 29 D B B A B D A D D D D
14 Mz. 15 Lt. 27 cC C b AAB D A D C C C
15 Mz. 16 Lt. 26 D C D A B D A C D D D

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 1. Parametro 1 Tipo y organizacion del sistema resistente
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Gréfica 1, se presenta los resultados del parametro 1 tipo
y organizacion resistente, en esta existen valores idénticos para las categorias Ay
B con 6.67% debido a que en el caso de las viviendas de categoria A tienen muros
de tipo cajon perfectamente amarrados a las vigas y columnas y los de categoria B
tienen muros correctamente amarrados a las vigas. Sin embargo, se aprecia
valores mayores para la categoria C y D, es decir, el 33.33% es debido a que las
viviendas tienen muros con un correcto amarre con las vigas, pero solo en algunas
plantas y el 53.33% indica que los muros de las viviendas no estan ligados con las

vigas y/o son ortogonales.

Grafica 2. Parametro 2 Calidad del sistema resistente
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Gréfica 2, se presenta los resultados del parametro 2
calidad del sistema resistente, en esta existen valores mayores para la categoria A,
es decir, el 46.67% es debido a que las viviendas presentan muros portantes
edificados con material de calidad (ladrillo macizo y King Kong) y existe
homogeneidad, asi como adecuadas juntas y verticalidad. Por otra parte, se aprecia
que tanto la categoria B y C tienen un 26.67% debido a que para construccion de
sus muros portantes se usaron ladrillo pandereta y King Kong, ademas la categoria
C se le suma que en algunos muros se visualizo juntas con espesor inapropiado,

pero si existe verticalidad.
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Grafica 3. Parametro 3 Resistencia convencional
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Grafica 3, se presenta los resultados del parametro 3
resistencia convencional, en esta existen valores similares para la categoria Ay B
con 33.33% debido a que en el caso de las viviendas de categoria A tienen un
adecuado coeficiente de resistencia de a = 1 y los de categoria B tienen el
coeficiente de resistencia de 0.6 < a < 1. Por otra parte, se aprecia que hay valores
menores para la categoria C y D, es decir, el 13.33% es debido a que las viviendas
tienen el coeficiente de resistencia de 0.4 <a <6 y el 20.00% indica las viviendas

tienen el coeficiente de resistencia de 0.4 <a < 6.

Grafica 4. Parametro 4 Posicidn del edificio y cimentacion

POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

100.00

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00 0.00 0.00 0.00
L L LA
A B C D

PORCENTAJE (%)

0.00

CATEGORIA DE CLASES DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Gréfica 4, se presenta los resultados del parametro 4
posicion del edificio y cimentacion, en esta se observa que la categoria A tiene el
100.00% debido a que las viviendas tienen una cimentacion sobre terreno estable
conformado por cimiento corrido y en algunos casos vigas de cimentacion, lo cual

es aceptable para la zona, ademas la pendiente < a 10%.

Grafica 5. Parametro 5 Diafragmas horizontales
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Gréfica 5, se presenta los resultados del pardmetro 5
diafragmas horizontales, en esta la categoria A tiene 13.33% se debe a que las
viviendas muestran cubierta de losa aligerada, los diafragmas no muestran
deformacion y se evidencia una eficacia entre diagrama y muro. Por otra parte, se
observa que la categoria B tiene 60.00%, esto se debe a que las viviendas
presentan cubierta de eternit, uso de madera como diafragmas, no se evidencian
deformaciones pero si una incorrecta conexion de diafragma y muro, en el caso de
la categoria C tiene 20.00% debido a que las viviendas presentan cubierta con
eternit, de igual forma el uso de madera como diafragma sin presencia de
deformabilidad, pero tienen una mala conexién entre estos diafragmas y los muros
portantes, finalmente la categoria D tiene 6.67% debido a que incumple con 3 de
las caracteristicas principales de la categoria A.
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Gréfica 6. Parametro 6 Configuracidn en planta
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Gréafica 6, se presenta los resultados del parametro 6
configuracion en planta, en esta la categoria C tiene 13.33% es debido a que las
viviendas presentan una configuracion regular, es decir, tienen forma rectangular y
la relacion de a/L corresponde entre 0.6 > 1 = 0.4. En cambio, en la categoria D
con 86.67% a pesar de tener forma rectangular y haber ocupado el total del area

de su lote su relacion es diferente esta es de de a/L corresponde a 0.4 > 31.

Grafica 7. Parametro 7 Configuracién de elevacion
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Gréfica 7, se presenta los resultados del parametro 7
configuracion de la elevacion, en esta se observa que la categoria A tiene el
100.00% debido a que las ninguna de las viviendas tiene una inadecuada

configuracion y su relacion de la elevacion con su altura es de iguala 1 (T/H = 1).

Gréfica 8. Parametro 8 Separacidbn maxima entre muros
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Gréafica 8, se presenta los resultados del parametro 8
separacién maxima entre muros, en esta la categoria C tiene 33.33% es debido a
que las viviendas tienen una relacibn de proporcién longitudinal maxima de
separacion entre el espesor de muros establecida entre 18 < L/S < 25. Mientras
que, la categoria D tiene un 67.67%, esto refleja que las viviendas tienen una
relacion de proporcién longitudinal maxima de separacién entre el espesor de

muros establecida entre 25 < L/S.
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Grafica 9. Parametro 9 Tipo de cubierta
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Grafica 9, se presenta los resultados del pardmetro 9 tipo
de cubierta, en esta la categoria A tiene 26.67% esto es debido a que las viviendas
cuentan con cubierta estable compuesta por una losa aligerada en toda el area del
terreno, distancia correcta de viga a viga, adecuado amarre y conexion, en relacion
a la categoria B se tiene un 33.33% debido a que en las viviendas observadas se
determind que la cubierta es inestable pero que si cuentan con una distancia
correcta de viga a viga, adecuado amarre y conexion. Por otro lado, la categoria C
con 13.33% las viviendas tienen cubierta inestable de eternit, pero cuentan con
distancia correcta de viga a viga, adecuado amarre y conexién y en la categoria D
con 26.67% las viviendas tienen cubierta inestable y el eternit se encuentra en mal

estado, ademas no tienen distancia correcta ni apoyo adecuado.
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Grafica 10. Parametro 10 Elementos no estructurales
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Gréfica 10, se presenta los resultados del parametro 10
elementos no estructurales, en esta la categoria B tiene 13.33% esto se debe a que
las viviendas cuentan con parapetos confinados de forma adecuada, no presentan
fisuras ni roturas, en la categoria C se tiene un 53.33% debido a que en las
viviendas se determiné que existen fisuras o roturas en su tabiqueria. Mientras que,
la categoria D con 33.33% las viviendas tienen fisuras o roturas en su tabiqueria,

ademas hay visible dafio en tuberias que perjudican a los elementos estructurales.

Gréfica 11. Parametro 11 Estado de conservacion
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Grafica 11, se presenta los resultados del parametro 11
estado de conservacion, en esta la categoria A tiene 6.67% debido a que no se
evidencio dafios estructurales, esto indica una buena conservacion, en cuanto a la
categoria B se tuvo 33.33% esto se debe a que las viviendas tienen dafios menores
en sus elementos estructurales, esto indica una regular conservacién. En cambio,
en la categoria C con 40.00% las viviendas se evidencié dafios mayores en sus
elementos estructurales, es decir, su conservacion es mala y para culminar en la
categoria D con 20.00% se aprecio que las viviendas muestran severos dafios en

sus elementos estructurales, es por ello que se indica una pésima conservacion.

» Objetivo especifico N° 4: Determinar el grado de vulnerabilidad sismica de las

viviendas del A.H. Miraflores Bajo.

Se logré determinar el grado de vulnerabilidad sismica de las 15 viviendas del A.H.
Miraflores Bajo, estas una vez inspeccionadas y analizadas mediante el Método de

Benedetti y Petrini presentaron la siguiente informacion:

Tabla 12. Grado de vulnerabilidad sismica en viviendas del A.H. Miraflores Bajo

N°de  Descripcion Grado de Vulnerabilidad
lote de vivienda Iv Iv (%) Vulnerabilidad
1 Mz.22Lt.21 7875 20.59 Media
2 Mz.19Lt. 16  63.75 16.67 Media
3 Mz.14Lt.13  103.75 27.12 Media
4 Mz.13Lt.14  70.00 18.30 Media
5 Mz. 2 Lt. 6 40.00 10.46 Baja
6 Mz.4Lt.22  248.75 65.03 Alta
7 Mz.5Lt. 2 168.75 44.12 Alta
8 Mz.5Lt.21 15875 41.50 Alta
9 Mz.9Lt.20 16250 42.48 Alta
10 Mz.9Lt.28 19250 50.33 Alta
11 Mz.10Lt. 30 105.00 27.45 Media
12 Mz.11Lt.15 9875 25.82 Media
13 Mz.13Lt.29  193.75 50.65 Alta
14 Mz.15Lt. 27  188.75 49.35 Alta
15 Mz.16Lt. 26 25375 66.34 Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Tabla 12, se presenta los resultados de la determinacion
del grado de vulnerabilidad de las viviendas del A.H. Miraflores Bajo, es esta se
aprecia que 1 vivienda tiene grado de vulnerabilidad sismica baja debido a que su
Iv (%) = 10.46, por lo tanto, es menor al 15%, otras 6 viviendas tienen grado de
vulnerabilidad sismica media debido a que sus estan entre Iv (%) = 16.67 a 27.45,
por ende, se encuentran en el rango de mayor al 15% pero menor al 35% y por
altimo se tiene que 8 viviendas tienen grado de vulnerabilidad sismica alta debido
a que sus estan entre Iv (%) = 41.50 a 66.34, lo cual indica que supera el rango del
35%.

Gréafica 12. Grado de vulnerabilidad sismica
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Descripcion:

Segun lo mostrado en la Gréfica 12, se presenta los resultados del grado de
vulnerabilidad sismica de manera porcentual, en esta se observa que de las 15
viviendas a las cuales se evalud, el 6.67% representan a 1 vivienda con grado de
vulnerabilidad sismica baja, seguidamente se tiene que el 40.00% representa a 6
viviendas con grado de vulnerabilidad sismica media y por ultimo se tuvo al mayor
porcentaje con 53.33% que representa 8 viviendas con grado de vulnerabilidad
sismica alta, es decir, el A.H. Miraflores Bajo tiene una vulnerabilidad sismica de

alta a media.
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V. DISCUSION

En primer lugar, para el primer objetivo especifico de determinar las propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo en el A.H. Miraflores Bajo, se mostré6 que en la
investigacion realizada por Vergaray (2021), en su tesis: “Vulnerabilidad Sismica
de las Viviendas Autoconstruidas del P.J. Miraflores - Zona | en el Distrito de
Chimbote, 2021”, determino que las caracteristicas fisicas - mecénicas del suelo
que estudio en relacién al contenido de humedad tiene un 7.93% a 12.44%, la
granulometria presenta valores elevados por parte de las arenas con 82.20% a
87.90% a diferencia de los limos que van de 12.10% a 17.80%, asi pues, observo
que existe N.F. = 1.00 a 1.20 m sin existencia de limites de consistencia. Ademas,
clasifico el suelo mediante SUCS como arena limosa (SM) cuya capacidad portante
se establece entre 1.32 kg/cm2 a 1.35 kg/cm2. Por tal motivo, se realizé la
contrastacion con el autor anterior puesto que en la presente investigacion se
evidencian algunos resultados analogos comenzando por el contenido de humedad
con 8.19% a 12.48%, la granulometria con valores inferiores de grava de 0.10% a
0.60%, pero un evidente predominio de las arenas con 98.70% a 99.50%, respecto
a los finos los porcentajes son menores y oscilan entre 0.40% a 0.70%, ademas de
qgue no se presenta ningun limite de consistencia pero si hay N.F. = 0.70 m, por lo
tanto el suelo segin SUCS esta clasificado como arena mal graduada (SP),
ademas la capacidad portante encontrada varia de 1.18 kg/cm2 a 1.23 kg/cm2. Por
consiguiente, en esta parte existe diferencia en los resultados debido a que la

clasificacion SUCS y capacidad portante son distintas.

Ahora bien, para el segundo objetivo especifico de diagnosticar la resistencia a
compresion mediante esclerometria a las viviendas del A.H. Miraflores Bajo, segun
el autor Vergaray (2021), comprobd con el ensayo de esclerometria la resistencia
a compresion del concreto endurecido de columnas y vigas de 3 viviendas, en la
primera el elemento Viga E-2 con f'c = 210.40 kg/cm2 fue aceptado, en la segunda
vivienda los elementos Viga E-1 con f'c = 210.20 kg/cm2 y Viga E-2 con f'c = 222.10
kg/cm2 fueron aceptados y por ultimo en la tercera vivienda los elementos Columna
E-1 con fc =219.10 y Columna E-2 con fc = 213.20 kg/cm2 fueron aceptados. En

cambio, en la presente investigacion a pesar de haber aplicado el ensayo
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correspondiente a la misma cantidad de viviendas los resultados fueron diferentes
debido a que para la vivienda N°1 los elementos denominados como Viga 01 =
211.20 kg/cm2 y Viga 02 = 222.30 kg/cm2 si son aceptados, en la vivienda N°2 los
elementos denominados como Viga 01 =211.30 kg/cm2 y Viga 02 = 216.20 kg/cm2
si son aceptados y finalmente en la vivienda N°3 solo un elemento el elemento

denominado como Viga 02 = 212.40 kg/cm2 fue aceptado.

En cuanto, con el tercer objetivo especifico de evaluar la vulnerabilidad sismica
aplicando el Método de Benedetti y Petrini a las viviendas del A.H. Miraflores Bajo,
segun el autor Andres (2020), en su tesis: “Aplicaciéon del método de Benedetti y
Petrini para determinar la vulnerabilidad sismica en 16 viviendas informales en el
Pueblo Joven Pro Vivienda — Primera Zona — del Distrito de El Agustino — Lima”,
obtuvo como resultado luego de aplicar el método en estudio a 16 viviendas, que
en el pardmetro 1 tipo y organizacion del sistema resistente existen 5 viviendas con
categoria A, 2 con categoria B, 3 con categoria C y 6 con categoria D. De manera
similar, en esta investigacion se asigné el método a 15 viviendas, es decir, una
cantidad relativamente cercana, esto se evidencia en la Tabla 11 donde se obversa
gue en el parametro mencionado 1 vivienda tiene categoria A, 1 con categoria B, 5

con categoria C y 8 con categoria D.

Asi pues, para el pardmetro 2 calidad del sistema resistente el autor Andres (2020),
determind que 12 viviendas tienen categoria A y 4 tienen categoria B. Mientras que,
en la presente investigacion se tiene que 7 viviendas tienen categoria A, 4 tienen
categoria B y 4 tienen categoria C, es decir, se aprecia que hay diferencias en la

clasificacion y cantidad de categorias.

A continuacién, para el parametro 3 resistencia convencional el autor Andres
(2020), determiné que 4 viviendas tienen categoria A, 6 tienen categoria B, 3 tienen
categoria C y lo misma cantidad la categoria D. En cambio, en la presente
investigacion se tiene que 5 viviendas tienen categoria A e igual cantidad para la
categoria B, 2 tienen categoria C y 3 categoria D, es decir, se aprecia que hay
diferencias en la cantidad de categorias debido a que la resistencia convencional
estimada tuvo una representacion mayor tanto por la categoria A y B

respectivamente.
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Al mismo tiempo, para el parametro 4 posicion del edificio y cimentacion el autor
Andres (2020), determiné que las 16 viviendas tienen categoria A debido a que
todas tienen terreno estable y pendiente < 10%, asi como cimentacion compuesta
por cimiento corrido. De acuerdo con el autor antes mencionado en la presente
investigacion se tuvo el mismo resultado para el pardmetro en cuestion debido a
que las 15 viviendas tienen categoria A y su cimentacion es aceptada para la zona

y la pendiente no supera el 10%.

En relacion, con el parametro 5 diafragmas horizontales el autor Andres (2020),
determind que 9 viviendas tienen categoria A, 2 tienen categoria B y 3 tienen
categoria D, para este pardmetro se consideré los planos a desnivel de diafragmas,
deformabilidad del diafragma y la conexion de diafragma y muro. Por otra parte, en
la presente investigacion se tuvo como resultado que 2 viviendas tienen categoria
A debido a su cubierta de losa aligerada, diafragmas sin deformacion y eficacia
entre diafragma y muro, 9 viviendas tienen categoria B debido a su cubierta de
eternit como diafragmas, uso de madera como diafragmas, no hay evidencia de
deformaciones, pero si una incorrecta conexion de diafragma y muro, por ultimo 4
viviendas tienen categoria C debido a que no cuentan con las caracteristicas de la

categoria A.

Prosiguiendo, con el parametro 6 configuracién en planta el autor Andres (2020),
determind que 15 viviendas tienen categoria C debido a poseen tipo regular y
ocuparon la totalidad de sus lotes y solé 1 vivienda tiene categoria B, ya que
presenta area libre sin techar lo que favorecio a la configuracion en planta por su
forma cuadrada. Mientras que, en la presente investigacion se tuvo el resultado de
que 2 viviendas tienen categoria C de acuerdo a lo mencionado antes por el autor,
pero con diferencia en la cantidad de viviendas con categoria D que son en total 13
debido a que si bien poseen forma de rectadngulo y ocuparon todo el terreno

presentaron una relacion de a/L correspondiente a 0.4 > 31.

De modo similar, con el parametro 7 configuracion en elevacion el autor Andres
(2020), determind que las 16 viviendas tienen categoria A debido a que ninguna
mostro protuberancias en el ultimo nivel y todas tienen cubierta ya sea de losa
aligerada y/o eternit. De acuerdo, con el autor antes mencionado en esta

investigaciéon se tuvo como resultado que las 15 viviendas tienen categoria A.
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En cuanto, al pardmetro 8 separacion maxima entre muros el autor Andres (2020),
determind que 9 viviendas tienen categoria C y 7 tienen categoria D, esto se debio
a que las viviendas evaluadas presentaron una longitud que supera los 2.70 m en
referencia a los muros. De la misma manera, en esta investigacion se presentan

como resultado que 5 viviendas tienen categorias de C y 10 tienen categoria D.

Dicho lo anterior, para el pardmetro 9 tipo de cubierta el autor Andres (2020),
determind que 6 viviendas tienen categoria A debido a que cumplieron con los
requisitos, 1 vivienda tiene categoria B y 9 viviendas tienen categoria C, esto se
debid a que, cuentan con una parte de su cubierta con losa aligerada y la restante
con eternit, muestra inestabilidad y no se encuentran empotradas ni apoyadas a la
losa aligerada, solo llega a cumplir con la distancia maxima entre viga y viga. En
cambio, en esta investigacion los resultados indican que 4 viviendas tienen
categoria A, 5 tienen categoria B, 2 tienen categoria C y 4 tienen categoria D, es
decir, las viviendas del A.H. Miraflores Bajo tienen menos viviendas con categoria

D que el autor antes mencionado.

Asi pues, para el pardmetro 10 elementos no estructurales el autor Andres (2020),
determind que 6 viviendas tienen categoria A debido a que no tienen parapetos,
cornisas y no se observaron dafios en sus elementos no estructurales, 1 vivienda
tiene categoria B, debido a que, si conté con parapetos, 2 tienen categoria C ya
que no tienen parapetos, pero si dafios en su tabiqueria y 7 tienen categoria D de
acuerdo a que tienen dafios en sus tuberias y perjudican a los elementos
estructurales. Por otra parte, en esta investigacion los resultados indican que 2
viviendas tienen categoria B, 8 tienen categoria C y 5 tienen categoria D, es decir,
existen menos viviendas con dafios en tuberias que perjudiquen sus elementos

estructurales como hace mencion el autor anterior.

Por ultimo, para el parametro 11 estado de conservacion el autor Andres (2020),
determind que 7 viviendas tienen categoria A debido a que no tienen deterioro y
poseen una buena conservacion, 1 tiene categoria B, 1 tiene categoria C y 7 tienen
categoria D, esto indica que estas viviendas tienen dafios muy severos en sus
elementos estructurales a pesar de un regular estado de conservacion en sus
muros. Todo lo contrario, en esta investigacion se evidencia como resultado que

solo 1 vivienda tiene categoria A, 5 tienen categoria B, 6 tienen categoria C y 3
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tienen categoria D, es decir, que la gran parte de viviendas del A.H. Miraflores Bajo

poseen un estado de conservacion malo.

Por otro lado, para el cuarto objetivo especifico de determinar el grado de la
vulnerabilidad de las viviendas en el A.H. Miraflores Bajo segun el autor Andres
(2020), en su tesis: “Aplicacion del método de Benedetti y Petrini para determinar
la vulnerabilidad sismica en 16 viviendas informales en el Pueblo Joven Pro
Vivienda — Primera Zona — del Distrito de El Agustino — Lima”, tuvo el resultado que
el 18.75% de viviendas indican una vulnerabilidad sismica alta, 43.75% tienen
vulnerabilidad sismica media y 37.50% vulnerabilidad sismica baja, es decir, esta
zona es representada por una vulnerabilidad sismica de media a alta. En cambio,
en esta investigacion se muestra que 6.67% tienen vulnerabilidad sismica baja,
40.00% vulnerabilidad sismica media y 53.33% vulnerabilidad sismica alta, es decir,
que el A.H. Miraflores Bajo presenta una vulnerabilidad sismica de alta a media a

diferencia de los resultados indicados por autor previamente mencionado.
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VI. CONCLUSION

1. Se concluye que, en cuanto a determinar las propiedades fisicas y mecénicas
del suelo en el A.H. Miraflores Bajo, respecto a las propiedades fisicas tiene una
humedad que muestra una variacion de 8.19% a 12.58%, ademas de la existencia

de nivel freético a 0.70 m.

Respecto a la granulometria encontrada establece un predominio por arenas con
98.70% a 99.50%, no existen limites de consistencia y el suelo esta conformada

arena mal graduada (SP).

De manera anéloga, de acuerdo a los resultados de la propiedad mecéanica se llega
a concluir que, el suelo del A.H. Miraflores Bajo tiene una capacidad portante que

varia de 1.18 a 1.23 kg/cm2 con una cohesion nula.

2. Se concluye que, la resistencia a compresion del concreto endurecido aplicado
a columnas y vigas de 3 viviendas en el A.H. Miraflores Bajo mediante el ensayo
de esclerometria no llegd a ser aceptada en su totalidad debido a que la mayoria

de elementos ensayados no superé lo indicado para disefio de f'c =210.00 kg/cm2.

3. Se llega a la conclusion, que en funcion a los pardmetros del Método Benedetti
y Petrini las viviendas evaluadas en el A.H. Miraflores Bajo estan incumpliendo con
la Norma E.030 Disefio Sismorresistente y E.0.70 Albafileria debido a que la

mayoria de ellas tienen categorias entre C y D en gran parte de los parametros.

4. Por ultimo, de acuerdo a los resultados de la aplicacion del Método Benedetti y
Petrini se llega a la conclusién que, un 6.67% de las viviendas presenta
vulnerabilidad sismica baja, el 40.00% vulnerabilidad sismica media y el 53.33%
vulnerabilidad sismica alta, es decir, que la vulnerabilidad que representa el A.H.

Miraflores Bajo es de vulnerabilidad alta a media.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se da como recomendacion a los pobladores del A.H. Miraflores Bajo que traten
de asesorarse técnicamente antes de edificar sus futuras viviendas para que
cumplan con la normativa vigente y construyan de una manera segura. Al mismo
tiempo, reforzar o restaurar las edificaciones realizadas, para mitigar la

vulnerabilidad sismica esencialmente las viviendas con grado alto.

2. Se recomienda tratar de optimizar los aspectos constructivos de futuras
construcciones, empleando materiales de calidad y asegurar una apropiada
conexidn con el sistema resistente. Asimismo, desarrollar los aspectos geométricos
de adyacentes construcciones, mediante un disefio estructuras simétricas en planta

y elevacion.

3. Se da como recomendacion tomar como alusion los resultados encontrados en
la actual investigacion para continuar con investigaciones futuras, sobre todo la

base de datos, que tendra que ser actualizada de forma periddica.

4. Se recomienda tratar de reducir la vulnerabilidad sismica de futuras
construcciones, mediante los aportes de supervisiones, por parte de la entidad local
de Chimbote en este caso la Municipalidad Provincial del Santa, para evitar

procesos constructivos informales.
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MATRIiZ DE OPERACIONALICION DE VARIABLE

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
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ANEXO N°2:
MATRIZ DE CONSISTENCIA



TITULO:

Vulnerabilidad sismica aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote - 2021

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En todas partes del mundo se considera como una necesitad vital tener una
vivienda. Asi pues, se conoce que la realidad de lo paises con carencias de
desarrollo muestra un déficit habitacional, que generalmente trae como
consecuencia la autoconstruccion de viviendas. Ademas, si se le suma a esto
la ocurrencia de un sismo que se puede dar en cualquier momento y parte

del mundo, afectaria en mayor parte este tipo de edificaciones.

Ahora bien, se tendria que tomar en consideracion que la vulnerabilidad
sismica de una vivienda es conocida como una caracteristica intrinseca
propia y asi mismo es independiente de las amenazas sismicas. Por otra
parte, un sistema estructural alcanzaria a tener un nivel alto de vulnerabilidad,
pero no es peligrosa sino estd en peligro de sismos espacialmente
determinados, por eso es necesario que se evallen continuamente para

conocer el estado de conservacion.

Este tipo de casos se aprecian en el ambito local de Chimbote, en la zona del
A.H. Miraflores Bajo debido a que gran parte de las viviendas son construidas
de manera empirica al no respetar los estandares estipulados en la normativa
y también no se encuentra estudio alguno que pueda constatar el estado de
conservacion ni los tipos de fallas que tengan, asi como tampoco se puede

precisar el nivel de vulnerabilidad que muestren.




MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION OBJETIVOS JUSTIFICACION DIMENSIONES INDICADORES
DEL PROBLEMA
¢,Cual es la | Objetivo general La justificacion tedrica intenta Configuracion en
vulnerabilidad _ ofrecer asistencia técnica e planta y configuracién
o _ Determinar la | . o Aspectos _
sismica aplicando N o informacion imprescindible para la o en elevacion.
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-Evaluar la vulnerabilidad
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La justificacion social debido a que
mediante este tipo de investigacion
se busca conocer la realidad del
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un sismo, de este modo se
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puedan realizar a futuro mejoras y
asi tener una la calidad de vida

apropiada.
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ANEXO N°3:
ENSAYOS DE LABORATORIO



Estudio de Mecanica de suelos

%é AGAMES Contacto: 933708497

EIRL N ° Ruc: 20603245203

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH - SANTA - CHIMBOTE



Estudio de Mecanica de suelos
%% AG AM ES Contacto: 933708497

— N ° Rue: 20603245203

CONTENIDO DE HUMEDAD NPT 339.127

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: Miraflores Bajo
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre

Fecha: 22/04/2022

| ARENA POBREMENTE GRADADA |

DESCRIPCION M1 M2 M3
Tara (nombre/numero) Mi(1) M1(2) M1(3)
Masa del contenedor (g) 44.3 39.8 44.1
Masa del suelo humedo + Contenedor (g) 120.44 119.23 110.21
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 114.32 110.22 104.14
Masa del suelo seco 70.02 70.42 60.04
Peso del agua 6.12 9.01 6.07
Contenido de Humedad (%) 8.74 12.79 10.11
10.55%
/ MES
%"&“;.v..:""""

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 L'T" 12 (A | CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASIH = SANTA -CHIMBOTE



Estudio de Mecanica de suelos

%% AG AM ES Contacto: 933708497

— N ° Rue: 20603245203

CONTENIDO DE HUMEDAD NPT 339.127

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: Miraflores Bajo
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre

Fecha: 22/04/2022

| ARENA POBREMENTE GRADADA |
DESCRIPCION M1 M2 M3
Tara (nombre/numero) Mi(1) M1(2) M1(3)
Masa del contenedor (g) 44.3 44.3 44.1
Masa del suelo humedo + Contenedor (g) 123.11 115.43 118.22
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 112.96 108.62 110.23
Masa del suelo seco 68.66 64.32 66.13
Peso del agua 10.15 6.81 7.99
Contenido de Humedad (%) 14.78 10.59 12.08
12.48%

ot MES

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 L'T" 12 (A | CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASIH = SANTA -CHIMBOTE



Estudio de Mecanica de suelos

%% AG AM ES Contacto: 933708497

— N ° Rue: 20603245203

CONTENIDO DE HUMEDAD NPT 339.127

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: Miraflores Bajo
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre

Fecha: 22/04/2022

| ARENA POBREMENTE GRADADA |

DESCRIPCION M1 M2 M3
Tara (nombre/nimero) M1(1) M1(2) M1(3)
Masa del contenedor (g) 39.8 4.3 44.1
Masa del suelo humedo + Contenedor (g) 110.34 114.33 116.45
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 104.22 111.42 109.43
Masa del suelo seco 64.42 67.12 65.33
Peso del agua 6.12 291 7.02
Contenido de Humedad (%) 9.50 4.34 10.75
8.19%
'9' AMES
h;;- c::“a':-“ n':"“

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 L'T" 12 (A | CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASIH = SANTA -CHIMBOTE



Estudio de Mecanica de suelos

AG AM ES Contacto: 933708497

- N ° Ruc: 20603245203

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM=-422/MTC E 107)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021”

Ubicacion: Miraflores Bajo Fecha: 22/04/2022
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre Profundidad: 1.50 m
% %
TAMIZ |ABERTURA Peso % Parcial | Acumulado | Acumulado Especificacion
(mm) Retenido Retenido Retenido que Pasa
3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 990.7 g
2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata C-1
1-172in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad 1.50 m
1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = SP
3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 10.55 %
No. 4 4.750 1.3 0.1 0.1 99.9 LL = NP
No. 10 2.000 18.5 1.9 2.0 98.0 1P = NP
No. 20 0.840 23.6 2.4 4.3 95.7 Grava : 0.1
No. 40 0.425 17.5 1.8 6.1 93.9 |Arena : 99.5
No. 60 0.250 3157 31.9 38.0 62.0 Finos : 0.4
No. 100 0.150 457.4 46.2 84.2 15.8 D10 = 0.128
No. 140 0.106 124.3 12:5 96.7 3.3 D30 = 0.179
No. 200 0.075 28.5 2.9 99.6 0.4 D60 = 0.245
Pan --- 3.9 0.4 100.0 0.0 Ce = 1.022
990.7 Cu = 1.89
| Gravas | Arenas | —
| Grussa Fina ] QmenJ Media Fina ] Limos y arcilas
AN 20 2ein 3 m  3EN No 4 M.:!‘:!‘- No20  No 4D Mo 00 100 vtm 00 100
LB | e AN ®
v ' 5
+ 4 ) :. P so:
A 1 N i ng
L o
: 4 + !“ : 0 §
! 4 : \ Iﬁ ‘ i 50 §
v r 1 ed
NP o
) M1
Mo
Xl =
- E 4 - - i ANITEE 0
't ;
5 § 8 & g 3
Diémetro de las Particulas (mm
(mm) “@5
.
o :’J‘v\f’

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH = SANTA -CHIMBOTLE



V= AGAMES

EILRL

Estudio de Mecanica de suelos
Contacto: 933708497
N “ Ruc: 20603245203

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-422/MTC E 107)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021”

Ubicacion: Miraflores Bajo

Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre

Fecha: 22/04/2022

Profundidad: 1.50 m

% %
TAMIZ |ABERTURA Peso % Parcial | Acumulado | Acumulado Especificacion
(mm) Retenido Retenido Retenido que Pasa
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 993.5g
2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata C-2
1-122in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad 1.50 m
I in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = SP
3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 12.48 %
No. 4 4.750 0.8 0.1 0.1 99.9 LL = NP
No. 10 2.000 0.5 0.1 0.2 99.8 1P = NP
No. 20 0.840 12.3 1.2 14 98.6 Grava : 0.1
No. 40 0.425 22.8 2.3 3.7 96.3 \Arena : 99.7
No. 60 0.250 348.2 35.0 38.7 61.3 Finos : 0.2
No. 100 0.150 466.4 46.9 85.7 14.3 D10 = 0.132
No. 140 0.106 110.4 11.1 96.8 3.2 D30 = 0.183
No. 200 0.075 29.5 3.0 99.8 0.2 D60 = 0.247
Pan --- 2.6 0.3 100.0 0.0 Cc = 1.027
993.5 Cu = 1.87
Gravas Arenas Finos
Gruess Fina | Gress]  Mesa | Fina Limos y arcitas
30220 Fdm 30Mm Nod ] No 20  Ho.&0 Na B 100 a0 200
- T T 100
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%0
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L1 wd
b o
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 1" 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH = SANTA - CHIMBOTE



Estudio de Mecanica de suelos

%- AG AM ES Contacto: 933708497

- N ° Ruc: 20603245203

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM=-422/MTC E 107)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021”

Ubicacion: Miraflores Bajo Fecha: 22/04/2022
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre Profundidad: 1.50 m
% %
TAMIZ |ABERTURA Peso % Parcial | Acumulado | Acumulado Especificacion
(mm) Retenido Retenido Retenido que Pasa
3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 973.8¢g
2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata C-3
1-122in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad 1.50 m
1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = SP
3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 8.19 %
No. 4 4.750 5.6 0.6 0.6 99.4 LL = NP
No. 10 2.000 23 0.2 0.8 99.2 1P = NP
No. 20 0.840 25.9 2.7 35 96.5 Grava : 0.6
No. 40 0.425 31.8 3.3 6.8 93.2 |Arena : 98.7
No. 60 0.250 287.6 29.5 36.3 63.7 Finos : 0.7
No. 100 0.150 444.3 45.6 81.9 18.1 D10 = 0.127
No. 140 0.106 1384 14.2 96.1 3.9 D30 = 0.179
No. 200 0.075 31.3 3.2 99.3 0.7 D60 = 0.246
Pan --- 6.6 0.7 100.0 0.0 Cei= 1.026
973.8 Cu = 1.95
| Gravas [ Arenas | Finos
I Grusss Fina | Gmss% Media I Fina I Limos y arcilias
Im2m et in B 3B No & o 10 o 20 o 40 bo S0 100 140 200 100
~¢-_C i )
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH = SANTA -CHIMBOTLE



Estudio de Mecanica de suelos

%é AG AM ES Contacto: 933708497

e N ° Rue: 20603245203

REGISTRO DE AUSCULTACION PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL
Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021”

Ubicacion: Miraflores Bajo

Fecha: 22/04/2022

Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre
Profundidad: 1.8

0 10 20 30 40 50 60 70

0.0
Nro. | promedio | _ Nro-.
profundidad ggg:;: c/‘5)0Pch. c‘;’/':ézrc"f" t
DPL SPT
0.1 20 %2 )
0.2 19
0.3 18 19 9 2
0.4 18
0.5 22 o N
0.6 23 21 10
0.7 19
0.8 19 15
0.9 15 18 9
1.0 14
1.1 19 1
1.2 20 18 9 20 111
1.3 9 N
1.4 8
1.5 9 9 4
1.6 10 25
1.7 9
1.8 30 16 8
1.9 15
2.0 16 30
2.1 28 20 10
Penelracion Compacidad| Angulo qa
DPL de 3 Pl sucs
golpes/30cm relativa Friccion (kg/cm2)
0.3 9 28 29.20 SP 1.095
0.6 10 35 30.25 SP 1.109
0.9 9 28 29.20 SP 1.126
1.2 9 28 29.20 SP 1.195
1.5 4 23 28.45 SP 1.205
1.8 8 30 29.50 SP 1.223
e
o 3*;‘\‘*"

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 L'T" 12 (A | CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH = SANTA - CHIMBOTE



Estudio de Mecanica de suelos

%é AG AM ES Contacto: 933708497

ELRL N ° Ruc: 20603245203

REGISTRO DE AUSCULTACION PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL
Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021”

Ubicacion: Miraflores Bajo

Fecha: 22/04/2022

Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre
Profundidad: 1.8

0 10 20 30 40 50 60 70

Nro. 2 Nro. o0
5 golpes Promecdio correlaciéon
profundidad c/10cm. c/f)(;c;-m. c/10cm. }
DPL SPT 05 L
0.1 12 ) }
0.2 9 1
0.3 10 10 3 /
0.4 13 10
0.5 12 )
0.6 7 11 2
0.7 8 15
0.8 6
0.9 13 9 6
1.0 12 'q
1.1 11 T
1.2 10 11 6
1.3 9
1.4 9 25
1.5 8 9 5
1.6 11
1.7 12 i
1.8 15 13 4 )
DPL Pene‘t,r:cldn Compaf:idad Ang_ulc_) de sucs qa
golpes/30cm relativa Friccién (kg/cm2)
0.3 3 12 26.80 SP 1.134
0.6 2 10 26.50 SP 1.123
0.9 6 21 28.15 SP 1.152
1.2 6 21 28.15 SP 1.215
1.5 5 19 27.85 SP 1.223
1.8 4 17 27.55 SP 1.192
e
v-"‘.;:“’

s

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 L'T" 12 (A | CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH = SANTA - CHIMBOTE



Estudio de Mecanica de suelos

%é AG AM ES Contacto: 933708497

ELRL N ° Ruc: 20603245203

REGISTRO DE AUSCULTACION PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL
Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021”

Ubicacion: Miraflores Bajo
Fecha: 22/04/2022
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre

Profundidad: 1.8

0 10 20 30 40 50 60 70

fundidad 9°~$és Pcr;)s'g:p:io °°”’:;:”'°" " )
o cM0cm. opL | cMocm.
DPL SPT ﬁ
0.1 22 05 T
0.2 19 1
0.3 19 20 10 H
04 7 10
0.5 10 )
0.6 12 10 5 «
0.7 13 45
0.8 10 :
0.9 16 13 6
1.0 15
1.1 9 20 E\
12 8 11 5
1.3 16
1.4 14 58
1.5 12 14 7
1.6 10
1.7 9 -
1.8 28 16 8
Penetracion .
Compacidad| Angulo qa
DEE golpe?.’!Ocm relativa | Friccion | SYCS | (kg/em2)
0.3 10 37 30.55 SP 1.094
0.6 5 18 27.70 SP 1.109
0.9 6 20 28.00 SP 1.116
1.2 5 18 27.70 SP 1.208
15 7 22 28.30 SP 1.198
1.8 8 24 28.60 SP 1.183
e
v
2

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 L'T" 12 (A | CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH = SANTA - CHIMBOTE
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Estudio de Mecanica de suelos

‘%é AG AME S Contacto: 933708497

ELRL N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

(VIVIENDA 1)

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH - SANTA - CHIMBOTE



Estudio de Mecanica de suelos

AG AM ES Contacto: 933708497

EIRL N ° Ruc: 20603245203

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo Fecha: 22/04/2022
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre Muestra: Columna E-01
Indice Valor que |Aceptacion
N°de N°de de » . F'c F'c difiere de del
Elemento Mediana | Media | E. Ensayo
ensayo | disparos | rebote I’ (N/mm2) | (kg/cm2) la elemento
1 1 28 0.50
2 1 30 -1.50 Observado
3 1 28 050 | debidoque
4 1 28 0.50 ngcumpe
: I
5 5 1 29 Malla 050 | o
[ :
o 6 1 29 cuadriculada -0.50 establecida
§ 7 1 28 2830 | 2830, | poygzys | 22 420 050 para
E 8 1 29 cm -0.50 columnas por
9 1 29 -0.50 logue
deberia ser
10 1 27 150 Fe=210
11 1 27 150 kg/cm2
12 1 30 -1.50

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (29+28) /2
e E/20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6

s00

NE SU Cuso

10N SUR Cust

DISPERSION MOYENNE
MITILERE STREUUNG

(RRORE MEDIO
MEAN ERROR

20
H=VALORE ©I RIMBALZIO

HAMMER REBOUND
DURETE AU CHOC
PRELLMARTE ATTENTION !
PREMERE IL PULSANTE SOLO DOP, TTURA. A
PRESS THE BUTTON ONLY AFTER THE IMPACT FOR THE HE DIN
ﬂHESSE LE BOUTON SEULEMENT APRES LE CHOC POUR LA LECTII"E
AUF DEN KNOPF NUR NACH DEM AUFSCHLAG FUR DIE VORLESUNG DRUOCKEN

Kgiem?2 ©

MES

h”'w 241288

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH = SANTA - CHIMBOTE




Estudio de Mecanica de suelos

AGAM Es Contacto: 933708197

N * Ruc: 20603245203

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las

Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo Fecha: 22/04/2022
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre Muestra: Columna E-02
Indice Valor que |Aceptacion
Elemento e N de de Mediana | Media | E. Ensayo Fie Fre difiere de del
ensayo | disparos | rebote (N/mm2) | (kg/cm2) la elemento
mediana
1 1 29 -0.50
2 1 29 -0.50 Observado
3 1 28 0.50 debido que
4 1 28 05| ecumele
- con la
E 5 1 30 Malla -1.50 EEaE
S 6 1 29 cuadriculada -0.50 establecida
§ p P pr 28.50 28.58 de 15 15 20.21 202.1 050 i
3 8 1 27 cm 150 |columnas por
9 1 30 -1.50 o que
deberia ser
10 1 28 0.50 Fle=210
11 i 27 1.50 kg/cm2
12 1 30 -1.50

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (29+28) /2

e E|20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6
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e et
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)

ANCASH = SANTA - CHIMBOTE




Estudio de Mecanica de suelos

AGAM Es Contacto: 933708197

N " Ruc: 20603245203

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las

Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo Fecha: 22/04/2022
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre Muestra: Viga E-01
Indice Valor que |Aceptacion
Elemento | N°de N°de de | Mediana | Media | E.Ensayo Fc F'e difiere de del
ensayo | disparos | rebote (N/mm2) | (kg/cm2) la elemento
mediana
1 1 27 2.50
2 1 28 150
3 1 29 0.50
4 1 30 -0.50
- 5 1 29 Malla 0.50
E 4 2 = 2950 | 2008 |VO%icUlada ) o 4y 211.2 .
e 7 1 29 de15x 15 0.50
8 1 30 cm -0.50
9 1 30 -0.50
10 1 28 1.50
11 1 29 0.50
12 1 30 -0.50

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (30+29) /2

e E|20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6
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soume

. ' AU CMOC
FoELINARYY ATTENTION '
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)

ANCASH = SANTA - CHIMBOTE




Va. AGAME

Estudio de Mecanica de suelos
Contacto: 933708497

N * Ruc: 20603245203

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo

Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre

Fecha: 22/04/2022
Muestra: Viga E-02

Indice Valor que | Aceptacion
Elemento | N°de N°de de | Mediana | Media | E. Ensayo Fc Fe difiere de del
ensayo | disparos | rebote (N/mm2) | (kg/cm2) la elemento

1 1 30 0.50
2 1 30 0.50
3 1 29 1.50
4 1 30 0.50
& 5 1 29 Malla 1.50

i 6 1 30 5 S cuadriculada 55,55 5553 0.50 Aoeptad
é. 7 1 31 de 15x 15 ' ) -0.50
8 1 30 cm 0.50
9 1 30 0.50
10 1 28 2.50
11 1 28 2.50
12 1 31 -0.50

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (30+31) /2

e E/20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6

AUF DEN KNOWE NN

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH = SANTA - CHIMBOTE




Estudio de Mecanica de suelos

%é AGAMES Contacto: 933708497

EIRL N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

(VIVIENDA 2)

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH - SANTA - CHIMBOTE



Estudio de Mecanica de suelos

AGAM Es Contacto: 933708197

N * Ruc: 20603245203

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las

Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo Fecha: 22/04/2022
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre Muestra: Columna E-01
Indice Valor que |Aceptacion
Elemento wge N de de Mediana | Media | E. Ensayo Fe Fe difierede gel
ensayo | disparos | rebote (N/mm2) | (kg/cm2) la elemento
1 1 23 1.50
2 1 23 1.50 Observado
3 1 20 4.50 debido que
4 1 25 950 | "ocumple
- con la
$ 5 1 23 Malla 1.50 resistencia
w .
& 6 1 24 cuadriculada 0.50 establecida
§ e P % 24.50 22.92 de15x 15 14.38 143.8 050 Bt
S 5 1 24 cm 050 |columnas por
9 1 24 0.50 o que
deberia ser
10 1 22 2.50 Fle=210
11 1 22 2.50 kg/cm2
12 1 20 4.50

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (24+25) /2

e EI20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)

ANCASH = SANTA - CHIMBOTE




Estudio de Mecanica de suelos

AGAM Es Contacto: 933708197

Bl N " Ruc: 20603245203

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo Fecha: 22/04/2022
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre Muestra: Columna E-02
Indice Valor que |Aceptacion
Elemento Noide N de de Mediana | Media E. Ensayo ke Fa difiere de ael
ensayo | disparos | rebote (N/mm2) | (kg/cm2) la elemento
1 1 25 1.50
2 1 25 1.50 Observado
3 1 22 4.50 debido que
4 1 25 1.50 hoiEiple
con la
S 5 1 23 Malla 3.50 sesietentio
& y
I 6 1 26 cuadriculada 0.50 establecida
g S P 5 26.50 24.92 de 15x 15 17.65 176.5 050 para
K] 8 1 25 cm 1.50 I por
lo que
9 1 z 050 deberia ser
10 1 25 1.50 Fc=210
11 1 25 1.50 kg/cm2
12 1 24 2.50

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (26+27) /2
e EI/20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH = SANTA - CHIMBOTE



V= AGAMES

Estudio de Mecanica de suelos

Contacto: 933708497
N * Ruc: 20603245203

Proyecto:

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo

Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre

Fecha: 22/04/2022
Muestra: Viga E-01

“Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las

indice Valor que |Aceptacion
Elemento | N°de N°de de | Mediana | Media | E.Ensayo F'c Fc difiere de del
ensayo | disparos | rebote (N/mm2) | (kg/cm2) la elemento
mediana

1 1 30 -0.50

2 1 30 -0.50

3 1 29 0.50

4 1 30 -0.50
- 5 1 28 Malla 1.50
i 6 1 30 cuadriculada -0.50
S, 29.50 29.25 21.13 211.3 Aceptado
e 7 1 29 de15x 15 0.50

8 1 28 cm 1.50

9 1 28 1.50

10 1 29 0.50

11 1 30 -0.50

12 1 30 -0.50

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (30+29) /2

e E/20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)

ANCASH = SANTA - CHIMBOTE




Estudio de Mecanica de suelos

a AGAM E Contacto: 933708197

o N * Ruc: 20603245203

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo Fecha: 22/04/2022
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre Muestra: Viga E-02
Indice Valor que | Aceptacion
Elemento | N°de N°de de | Mediana | Media | E.Ensayo F'c F'c difiere de del
ensayo | disparos | rebote (N/mm2) | (kg/cm2) la elemento
mediana
1 1 30 -0.50
2 1 30 -0.50
3 1 31 -1.50
4 1 30 -0.50
o 5 1 28 Malla 1.50
g £ 2 L 2050 | 2008 | CUOGUIada | 216.2 0501 ceptado
g,. 7 ] 29 ’ ’ de 15x 15 ’ ’ 0.50
8 1 28 cm 1.50
9 1 28 1.50
10 1 29 0.50
11 1 28 1.50
12 1 28 1.50

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (30+29) /2

e EI20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
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Estudio de Mecanica de suelos

%é AGAMES Contacto: 933708497

EIRL N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

(VIVIENDA 3)

DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH - SANTA - CHIMBOTE



V= AGAMES

Estudio de Mecanica de suelos
Contacto: 933708497
N * Ruc: 20603245203

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo

Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre

Fecha: 22/04/2022

Muestra: Columna E-01

Indice Valor que |Aceptacion
N°de N°de de 5 5 F'c F'c difiere de del
Elemento . Mediana | Media | E. Ensayo f
ensayo | disparos | rebote (N/mm2) | (kg/cm2) la elemento
i 1 24 2.50
2 1 25 1.50 Observado
3 1 23 3.50 debido que
no cumple
. 4 1 23 3.50 conla
3 5 1 28 Malla -1.50 o
o 6 1 26 cuadriculada 0.50 establecida
§ 7 1 27 26.50 2483 de15x15 16.14 1614 0.50 576
3 8 1 24 cm 2.50 I por
9 1 22 4.50 lague
deberia ser
10 1 24 2.50 Fie210
49 1 25 1.50 kg/cm2
12 1 27 -0.50

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (26+27) /2

e E|20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH = SANTA - CHIMBOTE




Estudio de Mecanica de suelos

AGAM Es Contacto: 933708197

N * Ruc: 20603245203

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las

Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo

Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre

Fecha: 22/04/2022

Muestra: Columna E-02

Indice Valor que |Aceptacion
Elemento Nae N de g% Mediana | Media | E. Ensayo Fe Fe difierede g
ensayo | disparos | rebote (N/mm2) | (kg/cm2) la elemento
1 1 24 0.50
2 1 20 4,50 Observado
3 1 23 1.50 debido qr;e
4 1 2 250, | 02 STPE
~ conla
3 5 1 22 Malla 2.50 g
o 6 1 25 cuadriculada -0.50 establecida
g 7 1 2 AL | 220 | gegmegs | WS | 925 0.50 para
8 8 1 22 cm 250 ol por
9 1 22 2.50 fogue
deberia ser
10 1 23 1.50 Fo=210
11 1 24 0.50 kg/cm2
12 o 22 2.50

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (24+25) /2

e E/20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)

ANCASH = SANTA - CHIMBOTE




Estudio de Mecanica de suelos

a AGAM E Contacto: 933708197

s N * Ruc: 20603245203

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo Fecha: 22/04/2022
Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre Muestra: Viga E-01
indice Valor que |Aceptacion
Elemento Nede N de de Mediana | Media | E. Ensayo Fa ke differe.de i
ensayo | disparos | rebote (N/mm2) | (kg/cm2) la elemento
mediana
1 1 24 2.50
2 1 22 4.50 Observado
3 1 26 0.50 debido que
4 1 25 1.50 no cumple
- 5 1 22 Malla 4.50 conla
& 6 1 26 cuadriculada | o 1795 0.50 % ES’Z’/‘?”Z"
s 7 P 27 26.50 2547 de 15x 15 4 z 0.50 estal EF( a
S para vigas
8 1 24 cm 2.50 porlo que
9 1 26 0.50 deberia ser
10 1 27 -0.50 F'c=210
11 1 27 -0.50 kalama
12 1 26 0.50

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (26+27) /2

e EI20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
ANCASH = SANTA - CHIMBOTE




Va. AGAME

Estudio de Mecanica de suelos

Contacto: 933708497

N * Ruc: 20603245203

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo, Chimbote — 2021”

Ubicacion: A.H. Miraflores Bajo

Solicitante: Saucedo Silva Jean Pierre

Fecha: 22/04/2022
Muestra: Viga E-02

Indice Valor que |Aceptacion
N°de N°de de . . F'c F'c difiere de del
By ensayo | disparos | rebote Mediom | Medl | E.prsaye (N/mm2) | (kg/cm2) ’ la elemento
mediana

1 1 31 -2.00

2 1 28 1.00

3 1 27 2.00

4 1 29 0.00
A 5 1 29 Malla 0.00
T 6 1 29 20,00 2867 cuadriculada 2124 224 0.00 Aceptado
;5 7 1 29 de 15x 15 ' ' 0.00

8 1 30 cm -1.00

9 1 28 1.00

10 1 27 2.00

11 1 28 1.00

12 1 29 0.00

Parametros de aceptacion de ensayo:

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas centrales es (29+29) /2

e E|20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6
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DIRECCION: SAN PEDRO MZ A2 LT 12 (A 1 CUADRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)
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ANEXO N°6:

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE
EQUIPOS DE LABORATORIO



SURSC N| EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
., SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

VIGEEK LABORATORIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LMM-011-2021

Laboratorio de Masa 1de3

FECHA DE EMISION :23-04-2021

EXPEDIENTE :2109
SOLICITANTE : AGAMES E.L.R.L

Este certificado de calibracion
DIRECCION :Mza, A2 Lote. 12 A A.H SAN PEDRO (Al cdrade  documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Los resultados son vélidos en el
Marca(o Fabricante) : electrénica balance momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
Numero de Serie 112254 ejecucion de una recalibracién.
] Este certificado de calibracion

La Comisaria San Pedro) ANCASH —SANTA- CHIMBOTE
CIUDAD : ANCASH —SANTA- CHIMBOTE

INSTRUMENTO DE MEDICION; BALANZA NO AUTOMATICA

Modelo * :NO INDICA

Procedencia :NO INDICA no podr4 ser reproducido

Tipo . Electrénica parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio

Identificacién : Noindica emisor. Los certificados de

Alcance de Indicacién  : 0 gra 10000 gr waliuracion sin firma’y sello no
son vélidos

Divisién de escala (d) :0.1 gr
o resolucién

Div.verifc. Deescala(e) :1 gr (*)

Capacidad Minima :20 gr:(**)

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 79669
Clase de exactitud Hll] (22%)

Lugar de Calibracién : En el laboratorio de VIGEEK LARORATORIOS 11 S.A.C.

FECHA DE CALIBRACION : 23-04-2021

La calibracién se realizo seglin el método descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase I1Il" del SNM-INDECOPI. Edicidn tercera Enero 2009.

TRAZABILIDAD : :
Los resultados de la calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl).

PATRONES UTILIZADOS : {

M-0984-2019, M-0982-2019, M-0982-2019, M-0981-2019 & /‘/
NE MIRANDA SOTO

GERENTE GENERAL



SURASC N | EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

VIGEEX LABORATCRIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LMM-011-2021

Laboratorio de Masa 2de3
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
AJUSTES DE ACERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE RETABILIDAD
Temperatura l Inicial 18.1 °C Final 18.1°C
Medicion | |Carga Li= 5000 g Carga L2= 10000 g
N* {g) AL (g) E(g) (g) A g) E(g)
1 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 3.4
2 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 3.4
3 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 3.4
4 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
5 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
6 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
7 5000.1 0.4 46 10000.1 0.7 33
8 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
9 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.7 3.3
10 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 3.4
Carga (gr) Emax-Emin (gr) e.m.p (gr)
5000 0.00 20
10000 0.10 30
2 5
1
3 4 ITemperatura Ilnicial 18.1 °C I Final 18.1 'C—I
@
e}
s 8 Carga e.m.p
2 & |Carga min 1{g) EO(g) 1{g) At(g) | Elg) | Ec(g)
Y AL .
25l o L(g) : g

1 10 03 47 10000.1 05 3.5 12 20
2 10 03 47 10000.1 04 36 -1.1 20
3 10 10 0.2 48 10000 10000.1 0.4 36 12 20
4
5

10 0.2 4.8 10000.1 0.4 4.6 -0.2 20




SURSC N| EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

| viorex iazoraionios ]
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LMM-011-2021
Laboratorio de Masa 3de3
ENSAYO DE PESAJE
fremperatura  [inicial 181 °C | Final 181 °C |
Carga e.m.p
Lig) g) faLig) | E(e) | Eclg) I(g) JaL(e) | E(g) | Ec(g)
[0 10 10 0.4 46 + g
20 0.20 0.4 4.6 0.0 0.20 03 4.7 0.1 10
500 500.1 03 4.7 0.1 500.1 03 47 01 10
1000 1000.1 03 4.7 0.1 1000.1 0.4 46 0.0 10
2000 3000.1 04 4.6 0.0 3000.1 03 47 0.1 10
3000 3000.1 04 4.6 0.0 3000.1 04 46 0.0 20
4000 4000.1 0.5 45 0.1 4000.1 04 46 0.0 20
5000 5000.1 05 45 -0.1 5000.1 0.5 45 0.1 20
6000 6000.1 0.s 4.5 -0.1 6000.1 0.5 35 -11 20
8000 8000.1 0S 35 -1.1 8000.1 0.6 34 -1.2 30
10000 10000.1 0.6 3.4 -1.2 10000.1 0.6 34 -1.2 30
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicaciones de la balanza. E : Errorencero
A L: Carga adicional. E ¢ : Error corregido
incertidumbre expandida de medicion U= 2x Vv 0.16928 *+ 0.0000000100932 R?
Lectura corregida R comrecioa = 0.0000239780 R
Observaciones

.

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones "CALIBRADO"
La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicandola incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%
{*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001

(**) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

{***) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento




Uﬂsc N |EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

Fecha de Emision : 2021-04-23
Expediente 1 T149-2021
1. SOLICITANTE :AGAMES E.LR.L.

DIRECCION : MZA. A2 LOTE. 12A A.H. SAN PEDRO (A 1
CDRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO) ANCASH - SANTA — CHIMBOTE

. EQUIPO DE MEDICION : ESTUFA

Indicacion : DIGITAL
Marca : SUASCON
Numero de serie : NO INDICA
Modelo del equipo : HO-21
Capacidad del equipo :85L
Marca del indicador : AUTONICS
Modelo del indicador : TZN4S :
Serie del indicador : NO INDICA
Temperatura calibrada : 110 °C

. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se efectud segun el procedimiento de calibracién PC-018 del
Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

. LUGAR DE CALIBRACION
En el laboratorio de VIGEEK LABORATORIOS Il SA.C.
23- ABRIL- 2021

5. TRAZABILIDAD

INSTRUMENTO
TERMOMETRO DIGITAL

TRAZABILIDAD
INACAL - DM

MARCA
APPLENT

CERTIFICADO
150-CT-T-2020

6. CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL | FINAL

Temperatura °C | 30,6 30,5

[Humedad % 47 48
7.CONCLUSIONES

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C (+) 5 °C para la
realizacién de los ensayos de laboratorio segun norma ASTM.

8. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con
el numero de certificado y fecha de calibracién de la empresa

VIGEEK LABORATORIOS Il S AC. .

GERALDINE MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL

Pagina:1de5

El instrumento de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado
y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del
INACALY oftros.

Los resultados son validos en el
Momento y en las condiciones de la
calibracion. Al salicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

Vigeek Laboratorios 1| S.A.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

“HEEGHOR ARMANDO
ORE TORRES
{NGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 79669

Servicio Metrolégico



SURSC N |EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

viceer Lasoratorios wsac
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021
CALIBRACION PARA 110 °C
| Tiempo Ind. (“C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) Tipram ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR " 1= TMin.
{min.) equipo 1 2 | a3 3 5 3 7 8 9 10 c) | o)

0 108,5 109.2 | 109.3 { 109.1 | 1105 | 1095 | 110,1 { 1102 | 1104 | 1104 | 1106 | 109.9 1,5
2 109 4 1093 | 1093 | 1092 | 1104 | 1094 | 1105 | 1101 10,8 | 110,7 | 110.7 | 1100 16
4 1094 1084 | 1085 | 1094 | 1105 | 1095 | 1106 | 1105 102 | 1108 | 1105 | 110,1 1.2
) 109,3 1095 | 1095 | 1094 { 1106 | 1096 | 1105 | 1100 105 | 1100 | 1104 | 110.0 12
3 1094 1095 | 109.4 | 1095 | 110,7 | 109.7 | 1104 | 110,5 ] 1109 [ 110.9 | 110.1 | 110.2 1.5
10 1083 109.4 | 108, 1094 | 1108 | 109.8 | 1106 | 110,0 | 1109 | 1106 | 1105 | 110.1 1.6
12 108,4 109,5 | 109, 1082 | 1108 | 1098 | 1106 | 1101 | 110,8 | 1105 | 1104 | 110.1 16
14 109.5 109,2 | 108, 1094 | 1104 | 109,7 { 1104 | 1100 | 1104 [ 1104 | 1105 | 1100 1.3
16 109,3 1094 | 1095 | 109.1 | 1106 | 1094 | 1105 | 1105 | 110.28 | 1106 | 190.1 | 110.1 17
18 109.4 1095 | 1093 | 1095 j 1104 | 1096 | 1106 | 1102 | 1104 | 1104 | 1104 | 1100 1.3
20 109,5 1082 | 109,3 | 1094 { 1107 | 1095 | 1106 | 1100 | 110,2 | 1105 | 110,1 | 1100 15
22 109,3 109,5 | 1094 | 1091 | 1105 | 1098 | 1105 | 1101 | 1105 | 1104 | 1106 | 110.0 1.5
24 1083 1094 | 1095 | 1095 [ 1106 | 1096 | 1104 | 1105 | 1108 | 1105 | 110,7 | 110.2 1.4
26 109.4 109,2 | 1093 | 1094 | 1104 | 109,7 | 1106 | 1102 | 1109 | 1106 | 110,68 | 110.1 17
28 109.5 1095 | 1093 | 1092 | 1106 { 1094 [ 1105 | 1100 | 1108 | 110.9 | 110,1 | 110,0 1.7
30 109,3 1094 | 1094 | 1091 | 1107 | 1098 | 1105 | 1100 | 1102 | 1105 | 1105 | 1100 16
32 109.4 1092 | 1095 | 1095 | 1105 | 109,7 | 1106 | 1102 [ 1109 | 1104 | 110,7 | 110.1 1.7
34 109.3 1095 | 1093 | 109.2 | 1106 | 1096 | 1104 | 1105 | 1108 | 110,5 | 1104 | 110.1 16
36 109.4 1092 | 1094 | 1095 | 1104 | 1094 | 1106 | 110,1 | 1104 | 1104 | 1102 | 110,0 1.4
38 109,3 109.3 | 1095 | 1091 | 1107 | 1095 | 110,1 | 1100 | 1109 [ 110.7 | 110.1 | 110,0 1.8
40 109.5 1092 | 1093 | 109.2 | 1106 | 1096 | 1105 | 1101 | 1104 | 1100 | 110,3 | 109.9 1.4
42 1094 109,5 | 1093 | 1094 | 1105 | 1098 | 1106 | 1105 | 1108 | 1100 | 1101 { 110.1 45
44 109,5 1092 | 1094 | 1095 | 1107 | 1095 | 1105 | 1102 | 1109 | 110,7 | 1105 | 110.1 1.7
46 109.4 1093 | 1093 | 1091 | 1105 [ 1096 | 1104 | 1100 | 1109 | 1104 | 110.1 | 110,0 1.8
48 109.5 109.4 | 1085 | 1082 | 1106 | 108.7 [ 1102 | 110,1 | 110,8 { 110,9 | 1102 | 110.1 1.7
50 109,3 109.3 | 1093 | 1094 | 1104 | 1098 | 1106 | 110,41 | 1102 | 110.7 | 1104 | 110.0 1.4
52 109,4 1094 | 1093 | 1095 | 1105 | 1095 { 1104 | 110,2 | 1104 | 1105 | 1106 | 110.0 13
54 109,4 109, 1095 | 109.1 | 110,7 | 109,4 | 1105 | 1105 | 1104 | 1106 [ 110,.3 | 110.0 16
56 108.5 108.2 1084 | 1092 | 1104 | 1097 | 1106 | 1100 | 1109 | 1104 | 1104 | 1100 1,7
58 109.4 1085 | 1093 | 1092 { 1105 | 1095 | 1105 | 1102 | 110,8 | 1106 | 110.1 | 110.0 16
60 109,3 1094 | 1095 | 1094 | 1104 | 1094 | 1103 | 1105 | 1104 | 110.7 | 110,3 | 110,0 1.3

|T. PROM 1084 1094 | 1094 | 1093 | 1106 | 1096 | 1105 | 1102 [ 1106 | 1105 | 1104 | 110.0

T. MAX 1095 108,5 | 1085 | 109,5 | 110,8 | 109.8 1106 | 1105 | 1109 | 1109 | 1107

T. MIN 108.3 109,2 | 1093 | 1081 | 1104 | 1094 | 1101 | 1100 | 1102 | 110,0 | 110.1

DTT 0.2 0,3 0.2 04 0.4 0.4 05 05 0.7 0.9 0.6

Parametro Valor (°C) s':‘“"l‘.’f";b,':)

Maxima Temperatura Medida 110,9 0.4

Minima Temperatura Medida 1091 0,5

Desviacion de Temperatura en el Tiempo [ 0.2

Desviacion de Temperatura en el Espacio 1.3 0.3

Estabilidad Media ( * ) 0,45 . 0,02

Uniformidad Media 1.8 0,1

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre
la méxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factoN\,
de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aprévimadamente 95 %.




EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021
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suUuRsSC N ll’,QI TTPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
— = SULELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

£ RATORIOS IESAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

486.0 cm

Sensores del nivel supenor se ubicaron s 1,5 cm por encima de ia altura mas alta
emplea el usuanc




SURSC N| EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® MS-015-2020

FECHA DE EMISION  : 23- 04-2021

EXPEDIENTE : 015
1. SOLICITANTE : AGAMES E.I.R.L
2. DIRECCION 1 Mza. A2 Lote. 12 A A.H SAN PEDRO (Al cdradela

Comisaria San Pedro) ANCASH ~SANTA- CHIMBOTE
3. CIUDAD : ANCASH —SANTA- CHIMBOTE

4. INSTRUMENTO DE MEDICION: ESCLEROMETRO
Marca :SUASCON
Serie 1219
FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION

Calibrado el 23-04-2021 en el Laboratorio de calibracién de VIGEEK
LABORATORIOS il SAC.

5. METODO DE CALIBRACION
La calibracidn se realizé directamente sobre el Equipo.
6. PATRON DE CALIBRACION
Los patrones utilizados en la calibracién mantienen la trazabilidad durante las

mediciones realizadas a la mdquina de ensayo ya que se encuentra trazada con
la PUCP Informe N2 MAT-OCT- 0767/020.

Jh

Rt gy o GERALDINE MIRANDA SOTO
RE TORRES GERENTE GENERAL
INGENIERO CIVIL

eg. CIP N° 79669
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Los resultados del certificado son
vélidos sélo para el objeto
calibrado y se refieren al momento
y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de
conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar
el instrumento a intervalos
adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

VIGEEK LABORATORIOS 1i SAC. No
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o
equipo después de su calibracién,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracién
aqui declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
VIGEEK LABORATORIOS Ii SAC.




SURASC N| EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

GEEXK LABORATORIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MS-015-2020

Pag.2de 2

TABA DE RESULTADOS
Numero de Lectura
Mediciones Indicada

1 80
2 79
3 78
4 80
S 80
6 80
7 80
8 80
9 79

10 78

Desviacién
Estdndar 0.84 s
Promedio 79.40

Los resultados contenidos parciaimente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de
los instrumentos.




ANEXO N°7:

FICHA TECNICA DE METODO
BENEDETTI Y PETRINI



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las
Viviendas del A.H. Miraflores Bajo - Chimbote, 2021"

Ficha Técnica - Método Benedetti y Petrini

Datos referenciales Parametro Clase Elemento de evaluacion
Marca segun lo observado:
Fecha: Tipoy Asesoria técnica
1 organizacion Nueva construccion y/o reparacién segin Norma
Ubicacidn: del sistema Elemento de arriostre horizontales y verticales
resistente Deficiencias en confinamiento y proceso de construccién
Manzana: Marca segun lo observado:
Calidad del Muros con mamposteria industrial Si No
Lote: 5 sistema Muros con mamposteria artesanal Si No
resistente Buena trabazén en mamposteria Si No
Uso: Mortero de buena calidad (9-12 mm) Si No
Parametro 6: Especificar segln lo observado:
Configuracion en planta Numero de pisos (N):
Resistencia Ax: Area de muros X (m2):
‘ | \"'] 3 | convencional Ay: Area de muros Y (m2):
; G ? h: Altura pronrjedio entrepiso (m)
l : b ps: Peso del diafragma (tn/m2):
AL |
Marca segln lo observado:
Posicién del Presencia de sales Si No
4 edificioy dela Presencia de filtraciones Si No
cimentacion Terreno suelto Si No
Pendiente
Marca segln lo observado:
Descontinuidades abruptas Si No
Ia 5 | Diafragmas Buena conexion diafragma-muro Si No
II horizontales Deflexion del diafragma Si No
Especificar los siguientes parametros:
Bl=a/L 6 Configuracion Relacién Bl =a/l
B2 =b/L en planta Relacion B2 =a/l
Parametro 7: Especificar los siguientes parametros:
Configuracién en elevacion % T/H
7 | Configuracién Piso blando: Si No
53395535955 T en elevacién Irregularidad del sistema resistente Si No
Especificar:
Distancia L (espacio de muros transversales (m):
B : 8 | maxima entre S (espesor del muro maestro (m):
muros Factor L/S:
T
Marca segun lo observado:
H Cubierta estable: Si No
Tipo de Conexidn cubierta - muro adecuada Si No
9 cubierta Cubierta plana Si No
Material liviano Si No
Cubierta en buenas condiciones Si No
T/H
Calificar con B (bueno), R (regular) o M (malo) seguin conexién del S.R.:
Corniza y parapetos
10 Elementos no Tanques de agua prefabricados
estructurales Balcones y volados
Pequefios elementos
Marca segun lo observado en la estructura:
Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles
Estado de Muros en buenas condiciones, pero con pequefias fisuras
11 | conservacién Edificacion que no presenta fisuras, pero se encuentra en
mal estado de conservacion
Muros con fuerte deterioro en sus componentes I:l




ANEXO N°8:

VALIDACION DE FICHA TECNICA
METODO BENEDETTI! Y PETRINI



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ERVIN OBED JARA CASTILLO con DNI N° 43130793 de profesion Ingeniero
Civil con codigo CIP 136954 vengo desempefiandome actualmente como
residente de obra en KALLPAA — INHOUSE SAC.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de los instrumentos; a los efectos de su aplicacion en la investigacion titulada:
“Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las Viviendas
del A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DESCRIPCION DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de conocimiento X
Redaccién de items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Chimbote, a los 14 dias del mes de abril del afio 2022.




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo BILLY JOE QUISPE RAMOS con DNI N° 43041532 de profesién Ingeniero
Civil con cédigo CIP 118678 vengo desempefiandome actualmente como jefe de

proyectos en MAESC INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
de los instrumentos; a los efectos de su aplicacién en la investigacion titulada:
“Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las Viviendas

del A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DESCRIPCION

DEFICIENTE

ACEPTABLE BUENO

EXCELENTE

Congruencia de items

X

Amplitud de conocimiento

Redaccién de items

Claridad y precision

Pertinencia

En Chimbote, a los 14 dias del mes de abril del afio 2022.

« 'A o
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo EDER ESAU JARA IPARRAGUIRRE con DNI N° 42283051 de profesion
Ingeniero Civil con cédigo CIP 196407 vengo desempefiandome actualmente
como jefe de supervision en CONSORCIO SAN ANTONIO SAC.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
de los instrumentos; a los efectos de su aplicacion en la investigacion titulada:
“Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Benedetti y Petrini en las Viviendas
del A.H. Miraflores Bajo — Chimbote, 2021”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DESCRIPCION DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de conocimiento X
Redaccién de items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Chimbote, a los 14 dias del mes de abril del afio 2022.

Z- )

JARA IPARRAGUIRRE EDER ESAU

Reg Cologio de Ingeniervs CIP N 198407

Firma




ANEXO N°9:

RESUMEN DE APLICACION DEL
METODO BENEDETTI Y PETRINI



Tabla 13. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°1

ltem Parametro KIA KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 20.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 0.00

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 0.00
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 15.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 0.00
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 5.00

Total: 78.75

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

_ 7875

= = 0
Iv 3820 * 100 = 20.59%

De esta manera, se indica que el 20.59% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media X




Tabla 14. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°2

ltem Parametro KIA° KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 45.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 1.25

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 7.50
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45  0.50 12.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 6.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 15.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 6.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 5.00

Total:  103.75

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

. _ 10375
V= 3825

* 100 = 27.12%

De esta manera, se indica que el 27.12% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media X




Tabla 15. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°3

ltem Parametro KIA KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 20.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 0.00

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 0.00
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 0.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 0.00
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 5.00

Total: 63.75

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

. _ 6375
V<3825

* 100 = 16.67%

De esta manera, se indica que el 16.67% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media X




Tabla 16. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°4

ltem Parametro KIA KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 20.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 0.00

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 0.00
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45  0.50 12.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 6.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 15.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 6.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 5.00

Total: 70.00

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

. _ 70.00
V<3825

* 100 = 18.30%

De esta manera, se indica que el 18.30% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media X




Tabla 17. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°5

ltem Parametro KIA° KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 0.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 0.00

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 0.00
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 0.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 0.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 6.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 0.00

Total: 40.00

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

. _ 40.00
V<3825

* 100 = 10.46%

De esta manera, se indica que el 10.46% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media




Tabla 18. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°6

ltem Parametro KIA° KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 45.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.25

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 67.50
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 15.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 45.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 11.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 25.00

Total:  248.75

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

_ 248.75

= = 0
Iv 3820 * 100 = 65.03%

De esta manera, se indica que el 65.03% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media




Tabla 19. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°7

ltem Parametro KIA° KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 45.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.25

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 37.50
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 15.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 15.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 11.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 5.00

Total:  168.75

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

. _ 16875
V= 3825

* 100 = 44.12%

De esta manera, se indica que el 44.12% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media




Tabla 20. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°8

ltem Parametro KIA KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 20.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 1.25

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 37.50
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 15.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 6.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 25.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 6.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 25.00

Total: 158.75

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

_ 158.75

= = 0
Iv 3820 * 100 = 41.50%

De esta manera, se indica que el 41.50% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media




Tabla 21. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°9

ltem Parametro KIA° KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 45.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 0.00

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 7.50
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 45.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 0.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 6.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 25.00

Total:  162.50

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

. _ 16250
V= 3825

* 100 = 42.48%

De esta manera, se indica que el 42.48% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media




Tabla 22. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°10

ltem Parametro KIA° KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 45.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 0.00

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 7.50
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 45.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 11.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 45.00

Total:  192.50

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

192,50

= = 0
Iv 3820 * 100 = 50.33%

De esta manera, se indica que el 50.33% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media




Tabla 23. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°11

ltem Parametro KIA° KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 45.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 0.00

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 0.00
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 0.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 6.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 0.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 6.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 25.00

Total:  105.00

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

~105.00

= = 0
Iv 3820 * 100 = 27.45%

De esta manera, se indica que el 27.45% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media X




Tabla 24. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°12

ltem Parametro KIA° KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 1.25

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 7.50
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 15.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 6.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 25.00

Total: 98.75

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

_ 9875

= = 0
Iv 3820 * 100 = 25.82%

De esta manera, se indica que el 25.82% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media X




Tabla 25. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°13

ltem Parametro KIA° KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 45.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 1.25

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 7.50
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 45.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 11.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 45.00

Total:  193.75

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

_ 193.75

= = 0
Iv 3820 * 100 = 50.65%

De esta manera, se indica que el 50.65% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media




Tabla 26. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°14

ltem Parametro KIA KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 20.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.25

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 67.50
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 11.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 25.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 6.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 25.00

Total: 188.75

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

_ 188.75

= = 0
Iv 3820 * 100 = 49.35%

De esta manera, se indica que el 49.35% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media




Tabla 27. Resumen de vulnerabilidad sismica de vivienda N°15

ltem Parametro KIA° KiB KIC KD Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 45.00
Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.25

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 67.50
4  Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75 0.00
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 22.50
7  Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.00
8 Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 6.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 45.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 11.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 45.00

Total:  253.75

Fuente: Elaboracion propia
11
z Ki * Wi
i=1

En cuanto, al calculo del indice de vulnerabilidad sismica la Y2, Ki * Wi se procedié

a dividirse entre 382.5, que es el valor madximo en estado critico.

_ 253.75

= = 0
Iv 3820 * 100 = 66.34%

De esta manera, se indica que el 66.34% le corresponde:

Iv < 15%
15% <Iv < 35%
Iv = 35%

Vulnerabilidad media




ANEXO N°10:

PLANO DE UBICACION Y
LOCALIZACION
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ANEXO N°11.:

PLANO DE EVALUACION DE
VULNERABILIDAD SISMICA
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ANEXO N°12:
PLANO DE CALICATAS Y DPL
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ANEXO N°13:
PANEL FOTOGRAFICO



FOTO N°1 y 2: Medicién y
extraccion de muestra de la
calicata C — 1.

FOTO 3 y 4: Medicion y
extraccion de muestra de la C
—2conN.F.=0.70 m.




FOTO 5 y 6: Medicion y
extraccion de muestra de la
calicata C — 3.

FOTO 7 y 8: Equipos usados
en el Laboratorio AGAMES
E.LR.L.




FOTO 9: Procedimiento para ensayo de
esclerometria en Col. 02 de la vivienda
ubicada en Psje. Ramén Castilla Mz. 19 Lt. 15.

FOTO 10: Procedimiento para ensayo de
esclerometria en Col. 01 de la vivienda
ubicada en Psje. Mariscal Ureta Mz. 15 Lt. 27.




FOTO 11: Procedimiento para ensayo de
esclerometria en Col. 02 de la vivienda
ubicada en Psje. Alfonso Ugarte Mz. 18 Lt. 28.

FOTO 12: Aplicacion del ensayo de
esclerometria en Viga 01 de la vivienda
ubicada en Psje. Ramén Castilla Mz. 19 Lt. 15.




FOTO 13 y 14: Llenado de ficha técnica para
recoleccion de datos en las viviendas del A.H.
Miraflores Bajo.
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FOTO 15 y 16: Fisuras en muros de las
viviendas del A.H. Miraflores Bajo.




FOTO 17 y 18: Fisuras en columnas de las
viviendas del A.H. Miraflores Bajo.

FOTO 19 y 20: Fisuras en techos de las
viviendas del A.H. Miraflores Bajo.




FOTO 21 y 22: Presencia de salitre en las
viviendas del A.H. Miraflores Bajo.

FOTO 23y 24: Uso de ladrillos de mala calidad
en las viviendas del A.H. Miraflores Bajo.




FOTO 25y 26: Viga empotrada en muro en las
viviendas del A.H. Miraflores Bajo.




FOTO 27y 28: Tuberias en lugares inadecuados
en las viviendas del A.H. Miraflores Bajo.




ANEXO N°14:

FORMATOS OFICIALES DE
ORIGINALIDAD, AUTENTICACION,
SUSTENTACION Y PUBLICACION



