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TITULO

“Vulnerabilidad Sismica mediante el Método AIS en las viviendas del Barrio San Pedro en
el distrito de Cajamarca - Cajamarca”



RESUMEN

Del actual trabajo de averiguacion, se ejecutara un andlisis de la vulnerabilidad Sismica de las
viviendas del Barrio San Pedro, del distrito de Cajamarca, debido a una mala ejecucién en su
construccion, por haberse realizado por una persona no especialista para la construccion de dichas
viviendas, las cuales no cumplen con las normas peruanas de construccion vigente, por tal motivo,
tener en estadistica la prolongacion de la actividad de los bienes que deben atender las demandas
de la ciudad posteriormente de sucedido un suceso sismico, motivo por los cuales se deben
relacionar con el sistema estructural, como también su desarrollo constructivo. Para asi poder

disminuir el riesgo de vulnerabilidad estructural, impidiendo el derrumbe de las viviendas.

En esta indagacion se realizé la metodologia de la Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica
AIS, del cual se encontr6 que los materiales de construccion afectan la vulnerabilidad sismica de
las casas, teniendo una incidencia de esta dimension es alta para resultados de nivel medio de
vulnerabilidad y encontramos que los niveles de vulnerabilidad de los hogares evaluados

representaban el nivel promedio de los siete hogares.



ABSTRACT

From the current investigation work, an analysis of the seismic vulnerability of the houses of the
San Pedro neighborhood, of the Cajamarca district, will be carried out, due to a poor execution in
its construction, because it was carried out by a non-specialist person for the construction of said
houses. , which do not comply with the current Peruvian construction regulations, for this reason,
take into account the extension of the activity of the goods that must meet the demands of the city
after a seismic event has occurred, which is why they must be related with the structural system,
as well as its constructive development. In order to reduce the risk of structural vulnerability,

preventing the collapse of houses.

In this investigation, the methodology of the Colombian Association of Seismic Engineering AIS
was carried out, from which it was found that construction materials affect the seismic vulnerability
of houses, having an incidence of this dimension is high for results of medium level of vulnerability
and we found that the levels of vulnerability of the assessed households represented the average

level of the seven households.
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l. INTRODUCCION

Antecedentes

Nivel local

Rios, W. (2018), Universidad Nacional de Cajamarca, Escuela de Posgrado. Cajamarca-Peru,
titulada “Evaluacion de vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas de
albanileria, en el Sector Central Barrio 2 Distrito de el Porvenir, 2018”. En este trabajo de
averiguacion el objetivo importante es establecer la vulnerabilidad sismica de viviendas cerradas
de mamposteria de la Asociacion de Vivienda Guardia Civil | en el sector Nuevo Cajamarca,
metodologia impulsada por Mosqueira y Tarque en 2005. Para calcular la susceptibilidad sismica
se investigaron 33 casas cerradas de mamposteria de uno a tres pisos. Procesar la informacién de
campo utilizando mapas de reporte de cada residencia para obtener las principales vulnerabilidades
ante terremotos. Los resultados obtenidos muestran que el 70% son altamente vulnerables a sismos,
el 12% son moderadamente vulnerables a sismos y el 18% son poco vulnerables a sismos. Los
resultados ayudan a reparar y fortalecer las viviendas, prevenir un mayor deterioro de los
elementos estructurales y no estructurales, prepararse para grandes terremotos y evitar que la vida

y la integridad fisica de las personas se vean amenazadas.

Oliva, F. (2019), Universidad Privada del Norte, Escuela de Ingenieria Civil. Cajamarca-
Perdq, titulada “Vulnerabilidad de la iglesia San José de la ciudad de Cajamarca”. Este estudio
en su momento desafio la debilidad sismica del Rabino San José en Cajamarca, un santuario
historico, y el Rabino se vio obligado a elegir el pabelldn arquitectdnico. Tiene una antigliedad de
335 afios desde que fue construida en 1863, como se muestra en el recordatorio de la fachada, el
rabino de San José en Cajamarca tiene problemas de filtraciones y grietas en algunas paredes y
pequerias grietas, no ha causado perjuicios estructurales visibles, a pesar de la ocurrencia de varios
terremotos en nuestro pais, por lo que es conveniente recordar su exposicion a un posible terremoto
en el futuro. La metodologia utilizada en esta tesis se basa en la estimacion de la vulnerabilidad
sismica, a través de las tablas de estimacion propuestas por la Pontificia Universidad Catélica del
Per0. Los resultados obtenidos confirman el método de estimacion del templo histérico, ya que se

determind que la iglesia de San José en Cajamarca, tiene una entrada desde el crater sismico, por



lo que se cumple la hip6tesis. Concluyendo que la iglesia de San José de Cajamarca, tiene ingreso
sismico débil, del cual se valida la hipotesis, se decide que la presion paciencia del desprendimiento
de tejas en la Catedral de San Joseé es de 8,36 kgf/cm2, es posible para determinar la densidad de
las paredes en el tiempo, por lo que Concluya que no es suficiente para los ejes "X" e "Y". Los
muros se volcaron, del cual se concluyé que unos de los muros son inestables debido a un

arriostramiento incorrecto.
Nivel nacional

Santos, D. (2017) Universidad Continental, Escuela de Ingenieria Civil. Huancayo - Perq,
titulada “Anélisis de vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en el distrito de
Chilca en el 2017”. Esto es para establecer la vulnerabilidad sismica de las casas autoconstruidas
en el distrito de Chilka en el afio 2017 y finalmente determinar la vulnerabilidad sismica de las
casas autoconstruidas a través del analisis geoldgico Choque estéatico, segun la norma E030. Llegué
a la siguiente conclusion: Segun el estudio, INDECI encontré que el 54% de los constructores de
viviendas son altamente vulnerables a los terremotos, el 38% son altamente vulnerables a los
terremotos y el 8% son moderadamente vulnerables a los terremotos. Segun el ATC 21, del 50%
de las viviendas de autoconstruccién que no solicitan perfil por ser de materiales no quemados, el
47% tiene deterioro moderado-alto y el 3% alto. Promedio; Segun la Sociedad Colombiana de
Ingenieria Sismoldgica, el 38% de las viviendas autoconstruidas son de riesgo alto, el 58% de
riesgo moderado y el 4% son débiles. En conclusion, las casas autoconstruidas analizadas en el
condado de Chilka son altamente sismicas y podrian colapsar ante un sismo de magnitud V en la
escala de Mercalli 0 mayor a 5.5. Debido a la ausencia de ingenieros constructores, el suelo es de
arcilla de grano fino, por lo que la capacidad de carga de 0,89 kg/cm2 es baja en comparacion con
otras zonas Yy se clasifica como zona critica. Los mamparos se observan sin ménsulas, utilicé
ladrillos King Kong de 18 hoyos, area de voladizo, area de voladizo de plegado, 3. Se concluyo
que los elementos estructurales como vigas y columnas para edificaciones autoconstruidas segun
disefio sismico E.030 no estan bien disefiados, y los muros presentan rigidez solo en la direccion
“Y” yno en la direccion “Y”. X"., donde la deflexion esta fuera del rango permisible (el limite de
distorsion excede 0.007), y esto lo hace susceptible a lesiones. Cabe destacar que la casa tiene una

alta densidad de muros perpendiculares a la calle.



Alva, G. & Bendezu, R. (2015) Universidad Nacional del Santa, Escuela de Ingenieria Civil.
Nuevo Chimbote - Peru, titulada “Diagnostico de vulnerabilidad sismica en viviendas de
albafnileria confinada de la zona PPJJ La Libertad - Chimbote”. Los trabajos de investigacion
actuales incluyen la aplicacion del método del indice de vulnerabilidad a viviendas de baja
construccion en la joven localidad de La Libertad, donde frecuentemente se presentan problemas
de fallas y dafios a lo largo de la vida de las edificaciones; La falta de aplicacion de las normas
sismicas, asi como las deficiencias en su disefio y construccién, es la razon por la cual se hace
necesario este levantamiento para poder conocer la vulnerabilidad sismica de estas obras. Su
objetivo general, como objetivo especifico, es determinar la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones de ladrillo. Determinar las caracteristicas estructurales y de construccion de una casa
de ladrillos, evaluar el proceso de construccion llevado a cabo en una casa de ladrillos duraderos,
determinar los tipos de materiales de construccion utilizados para su identificacion. Caracteristicas
para comparacion y andlisis con la normativa de edificacion habitual. Concluyo que la
vulnerabilidad sismica de las viviendas del PPJJ La Libertad es moderadamente vulnerable en un

61% Yy severamente vulnerable en un 39%.
Nivel internacional

Garcés, J. (2017) Universidad Militar Nueva Granada, Facultad de Ingenieria Civil. - Bogota-
Colombia, titulada “Estudios de vulnerabilidad sismica en viviendas de uno y dos pisos de
mamposteria confinada en el barrio San Judas Tadeo Il en la ciudad de Santiago de Cali”.
En este estudio se utiliza el método de observacion rapida o ATC 21, que implica un examen del
exterior de la casa y sus condiciones estructurales y no estructurales existentes. EI método ATC 21
identifica vulnerabilidades sismicas y clasifica los edificios entre vulnerabilidades pocas,
significativas, altas y muy altas. Las soluciones propuestas para los defectos detectados, basados
en la norma NSR10, especialmente el Titulo E, proporciona viviendas seguras y asequibles. El
objetivo general es determinar la vulnerabilidad sismica en edificaciones de una y dos plantas, y
trabajar con las respectivas variables contenidas en la norma NSR10, para reducir los riesgos
sismicos existentes ante una intensidad sismica moderada, y salvar vidas y propiedad de los duefios.
Objetivos especificos Examinar los distintos elementos estructurales que disponen la vivienda,

asemejar los defectos no estructurales que puedan ser susceptibles de dafio sismico y desarrollar el



método ATC-21, método cualitativo y econdmico. Al examinar los diversos elementos
estructurales que componen las viviendas, se puede determinar la ausencia de conceptos
estructurales de seguridad sismica, tales como: ausencia de vigas o juntas en el techo, falta de
continuidad de los elementos estructurales y vacios en los muros de contenciédn. Se han identificado
resimenes no estructurales potencialmente susceptibles a los sismos, como la falta de fibras de
concreto en puertas y ventanas que impiden la salida de los ocupantes luego de eventos sismicos
que dafian severamente estos elementos y registran defectos en la calidad de los materiales y
procesos constructivos. En general se observd piedra mixta, diferentes tipos de ladrillos al mismo
nivel sin fijaciones, varillas expuestas a la oxidacion, revestimientos sin armadura, principalmente
humedad en la fachada y deterioro de los materiales utilizados para el acabado. Mortero, pintura,

yeso.

Elvis, C. (2014) Universidad Piloto de Colombia, Facultad de Ingenieria Civil. - Bogota-
Colombia, titulada “Determinacion del indice de vulnerabilidad sismica de siete viviendas
mediante cuatro metodologias en la ciudad de Bogota”. Las siete casas se eligieron en dos
escuelas y 05 lugares de la ciudad de Bogotd, y posteriormente de un estudio correspondiente, se
obtuvieron los resultados, se realizé un analisis completamente mediante tablas y gréaficos, donde
los agujeros se presentan a través de factores relacionados con la implementacién de hogares, como
ingenieria, construccidn, estructura, base, suelo y medio ambiente. Su objetivo general es definir
el indice de agujeros sismicos de dos casas en la ciudad de Bogota, como un objetivo especifico,
debe aplicarse cuatro formas de determinar el indice de agujeros sismicos proporcionados por dos
casas en la ciudad de Bogota; Tome las siguientes fuentes de métodos efectivos actualmente por
AIS, Benedeti, Petrini, FEMA 154 y EMS 98, como un objetivo especifico para determinar y
exponer los factores mas influyentes de los agujeros geograficos. La conmocion de las dos casas
en la ciudad de la ciudad interpretara a la ciudad en la ciudad de Bogota, que también disefia una
forma de visita, un papel de apoyo para la inspeccion necesaria en el hogar, para recopilar toda la
informacién relevante, permitiendo su debilidad y su debilidad y su debilidad. Finalmente, para
presentarse a través de dibujos, los horarios de comparacién con los resultados obtenidos uno de
los cuatro meétodos aplicados a las casas especificadas, de modo que la diferencia o alivio se

ensefian entre un camino a otro. La conclusion, luego de realizar un metanalisis, concluyé que el



indice de vulnerabilidad sismica de las siete viviendas de dos plantas analizadas es medio, ya que
el indice de sensibilidad en casos volatiles es de 31,34%. Este indicador se obtuvo como negativo,
ya que esta lejos de una debilidad sismica de 3,66%, es decir, las casas de dos plantas en Bogota
tienen un alto riesgo de dafio, y puede variar de severo a destructivo en este resultado obtenido
después de la valoracion y estudios de los efectos se seleccionaron siete viviendas, ya que el
conjunto de los domicilios edificados en la capital del pais se fabrican con los mismos estandares

de disefio y construccion.

De igual forma, se sefial6 que se deben tomar en cuenta los resultados del AIS y el método
Benedetti-Petrini para hacer méas confiables los calculos finales del indice de vulnerabilidad.

Proyectos y parametros de construccion con mas detalle, respectivamente.



Justificacion

Este trabajo demuestra que: técnicamente, porque aplicando estos métodos intentaremos calcular
el indice de vulnerabilidad y deterioro de los domicilios mencionados. EI campo social: ahora es
posible tomar las medidas de remediacion necesarias para brindar un buen servicio y asi impedir
pérdidas econdmicas y humanas: la autoconstruccién es una destreza muy habitual en el PerQ, y es
asi como gran parte de estudios como este fomentar la mejora de la disposicion de la edificacion y
de la conducta estructural, sin aumentar los costes de la vivienda. Esto contribuira a la justificacion
de estas casas, no solo desde el punto de vista técnico sino también desde el punto de vista social
y econdmico y porque de no decirlo se contribuira a la mejora de aspectos del entorno: ya que las

futuras obras de construccion y la los impactos ambientales resultantes se evitaran estos problemas.



Problema
Realidad probleméatica

(Instituto Geofisico del Peru, 2018), sostiene que, en el Per no cesa los movimientos teluricos, En
2017 hubo 353 sismos, de los cuales el mas afectado fue Atico en Arequipa, que en julio de 2017
sufrié un sismo de magnitud 6,3 y durante cuatro dias consecutivos con réplicas, con un rango de

4,2 a4,5en laescala de Richter.

(Maldonado, Gomez y Chio, 2004), manifiesta que, Por ello, con el fin de proponer una solucion
al problema global de este tipo de estructuras, se desarrolld un método de evaluacion de la
vulnerabilidad estructural y mitigacion de la vulnerabilidad. Esto se debe a que “las estructuras
construidas en los paises en desarrollo muchas veces no siguen patrones constructivos: un enfoque
cultural basado en la resistencia a los terremotos”, el incumplimiento de la aplicacion de las
normas, o simplemente el desconocimiento de las normas. o falta de ellas, por lo que las
construcciones de ladrillo suelen levantarse de acuerdo a reglas generales y se disefian Unicamente
para resistir cargas gravitatorias. Este problema ha convertido a la construccion en una de las

principales causas de dafios y muerte en los terremotos por su derrumbe.”

(Mosqueira y Tarque, 2005), sostiene que, La construccién de ladrillos de arcilla esta limitada por
elementos de hormigdn armado que los peruanos consideran "materiales nobles". Los materiales
nobles son un sistema de construccién econdmico y, por lo tanto, son los preferidos para la
construccion de viviendas en el Perd. Muchos peruanos no tienen la oportunidad de contratar
profesionales y utilizan métodos informales de autoconstruccion. La totalidad de estas moradas

tienen serios dificultades y son propensas a terremotos.

(Universidad Nacional de Ingeniera, 2004, p.1), dijo que el sistema constructivo mas utilizado en
el Pert y Sudamérica para la construccion de viviendas en zonas urbanas es el denominado adobe.
Mas del 43% de las viviendas fueron construidas con este sistema constructivo. Muchos edificios
resultaron dafiados en el terremoto de Atico del 23 de junio de 2001 (Arquipa, Perd). Las
principales causas de estos dafios son la falta de un control de calidad adecuado durante la

construccién y un disefio estructural deficiente.



(Mosqueira, 2012, p. 19), Cajamarca Es considerada una zona sismicamente silenciosa debido a
sus formaciones geoldgicas y la presencia de volcanes, con alta probabilidad de sismos cuyo

impacto puede verse amplificado por la naturaleza de su suelo.

El sector de Cajamarca, gracias al aumento de la poblacion se ha ido realizando la construccion de
viviendas las cuales vienen siendo dirigidas por un maestro de obra, albafiil y hasta por el mismo
propietario del inmueble el cual solo cuentan con una experiencia laboral basico, no llegando a
cumplir con las normativas técnicas de construccion, por lo que existe una gran preocupacion en
Cajamarca y concordar la informacién encaminada a realizar una mejor apreciacion de

vulnerabilidad en las viviendas.
Formulacién del problema

En ciudad de Cajamarca las residencias son edificadas por un maestro de obra, albafil y hasta el
mismo propietario. Antes de las ejecuciones de las obras, estas deberan ser proyectadas, teniendo

un buen control y seguimiento, para que esta garantice una buena construccién de las viviendas
Por lo tanto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢Cual es el grado de Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas Construidas de Manera

Informal en el Barrio San Pedro del Distrito de Cajamarca?



Conceptuacion y Operacionalizacion de las variables

TABLA 1:
METODO AIS
Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual operacional medicion

Segun la Con la Informacién  -Documental

1. VARIABLE asociacion de aplicacion de basicas (expedientes

1) ingenieria este método de viviendas del tecnicos:
sismica (AIS) la AIS, se Barrio San memoria
de Colombia: determinaranel Pedro del descriptiva,
“Esta grado de Distrito  de especificaciones
metodologia vulnerabilidad  Cajamarca. técnicas y planos)
permite de estas
determinar viviendas  del -Fisica(fotos vy
rapidamente el Barrio San toma de datos In-  Nominal
Método AIS  grado de Pedro, y a la situs)

vulnerabilidad  elaboracion de Formatos Pardmetros que
de estas formatos que que facilitan caracterizan
edificaciones  facilitan la la aplicacién dicha
existentes con elaboracion de del método metodologia de
la finalidad de formatos que AIS. evaluacion)
prevenir  los facilitan la

colapsos de
estas”.

aplicacion del
método
colombiano.




TABLA 2:

Evaluacién de la vulnerabilidad Sismica

Variables Definicién Definicién Dimensiones Indicadores Escala de

conceptual operacional medicion
. La evaluaciéon de Sistemas

2.-VARIABLE (2) Segun Kuroiva vulnerabilidad Constructivos - Mamposteria no
Horiuchi. J: “La  sismica tiene como reforzada
vulnerabilidad  finalidad dar a -Albafiileria
sismica conocer en una confinada.
estructural, edificacion - Mamposteria de
depende de la existente puntos adobe y adobones.
sustentabilidad débiles que
de la fallarian al ocurrir . .

Evaluacion de edificacion a un evento sismico. Irregularidades - Irregularidad en Nominal

vulnerabilidad

la

sismica

ser daflada por
un sismo. Esto

incluye las
diversas partes
de la
estructura
como
cimientos,

columnas y
losas”.

Esta vulnerabilidad
se evalua para los
elementos
estructurales
(vigas, columnas,
losas, muros de
corte, etc.), como
para los no
estructurales
(vanos, tabiqueria,
tuberias, equipos,
etc.). Teniendo en
cuenta los
sistemas
constructivos,
irregularidades
estructurales,
fallas estructurales
y de arquitectura,
los factores
geoldgicos y el
estado situacional
de la
infraestructura
Instituciones
Educativas

estructurales

Fallas
estructurales
y de
arquitectura en
las  viviendas
del Barrio San
Pedro.

Factores
geoldgicos
Estado
situacional de
infraestructura
las viviendas la
de del Barrio
San Pedro.

planta
- lrregularidad en
altura.

- Columna corta.

- Piso blando.
-Excentricidad y
torsion.

-Falta de densidad
Muros.

-Suelos duros.

-Suelos intermedios.
-Suelos blandos.
-Sensibilidad de
licuefaccion de los
suelos.

-Amplificacion de las
ondas.

-Contenido de Sales
Solubles en el Suelo.
-Antigliedad de las

Instituciones

Educativas.
-Operatividad de la
Infraestructura.
-Calidad de los
materiales.
-Estado de

Conservacion.
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Hipotesis

Si se aplica el método AlS, entonces se determinaria la vulnerabilidad sismica de las viviendas del
Barrio San Pedro en el Distrito de Cajamarca.

Objetivos

Objetivo General

Identificacion de vulnerabilidades sismicas encontradas en viviendas construidas informalmente

cerca de San Pedro, de acuerdo con las normas de construccion nacionales.
Objetivos Especificos

e Realizacidn el levantamiento de distribucidn y conformacion de viviendas autoconstruidas
en el Barrio San Pedro.

e Obtener informacion de las viviendas evaluadas mediante las fichas de encuesta y reporte.

e Evaluar el comportamiento sismico de cada edificacion, utilizando software.

e Establecer un diagnostico de la vulnerabilidad y comportamiento sisimico, para cada

vivienda seleccionada como muestra de estudio.
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1. METODOLOGIA

2.1 Tipo y disefio de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion aplicada, ya que busca crear conocimiento aplicandolo
directamente a un problema social, vinculando la teoria con la practica.

Enfoque de Investigacion

La averiguacion tiene una direccion cuantitativa, en el cual se estudia objetivamente la
variable y sus indicadores midiendo y registrando sus valores en herramientas de
recoleccion de datos (tablas de datos) y consenso, el tiempo es debido a que en el enfoque
cuantitativo se plantea primero una hipdtesis antes de una se lleva a cabo el analisis Se
recopilan datos o muestras y los datos dependen de la medicidn.

Disefio de Investigacion

El boceto del estudio es no experimental en todo momento, realizado sin manipulacion
intencional de variables, y los datos se recopilardn en un punto de tiempo Unico que se
validara para la evaluacién de la vulnerabilidad local a terremotos del AIS en la casa Barrio

San Pedro en Cajamarca. boicotear.

] = (5] = [

Donde: basica, aplicada, sustantiva, tecnologica

Mi: Las viviendas del Barrio San Pedro.
Oi: Observacion a la condicion de las viviendas del Barrio San Pedro

Xi: Resultados de la Evaluacién de la VVulnerabilidad Sismica mediante Método AIS en las

viviendas del Barrio San Pedro en el Distrito de Cajamarca.

2.2 Poblacién y Muestra
2.2.1. Poblacion
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2.2.2.

El levantamiento se encuentra ubicado en Barrio San Pedro - Cajamarca - Cajamarca, con

un total de 12 viviendas.

Muestra

La muestra se selecciona utilizando la técnica de muestreo probabilistico, para calcular la

dimensidn de la muestra cuando el universo es finito, es decir, es contable y variable de tipo

categorico, se necesita saber "N" o el nimero total primero de la poblacidn. Si la poblacién

es finita, es decir, conocemos la poblacién total y queremos saber la poblacion total,

tendremos que estudiar la formula:

Zz*p*q*N
OS2k (N—1)+Z2xpx*q

n

B 1.962(0.90)(0.10)(18)
™= 0.102(18 — 1) + 1.962(0.90)(0.10)

n =12.07
n=12

Donde:
o Z =1.96 (para una probabilidad del 95%). Corresponde al nivel de confianza
escogido.
o p = probabilidad a favor, proporcién esperada 90%.
o g = probabilidad en contra, complemento de p 10%.
. S = es el error méximo de error permisible (en este caso sera un 10%).
. N = tamafio de la poblacion o universo.
o n = tamafio de la muestra.

~ 1.962(0.90)(0.10)(18)
"= 0.102(18 — 1) + 1.962(0.90)(0.10)

n = 12.07
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2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

Visita de Campo

Los formularios de valoracion elaborados, se realizaran visitas de campo para recolectar
datos mediante técnicas de investigacion directa, fotografia e inspeccion de campo, las
cuales verificaran la mayoria de los pardmetros especificados en los formularios se
encuentran validados (Anexos N° 01).

Trabajo de Gabinete

Al finalizar las visitas de campo, los datos se depositaron en un casillero, donde se utilizo
MS Excel para efectuar los célculos del método que aplicaremos en la evaluacion antes
mencionada. Finalmente, con los resultados obtenidos se determind la vulnerabilidad

sismica de las viviendas del Barrio San Pedro - Cajamarca - Cajamarca.

Método de analisis de datos

Para analizar los datos se utilizard un método cualitativo: el método de la Sociedad
Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS). Esto ayudara en la obtencién de los resultados y
la evidencia en la verificacion de la hipotesis. Se comprobaran algunos pardmetros mediante
ensayos: estudios de mecanica de suelos (EMS), resistencia de materiales, presencia de
sales disueltas, cromatografia, topografia, etc.

Aspectos Eticos

La confidencialidad de los datos es brindada por los interesados en este estudio, siempre y
cuando se respete la lealtad de los propietarios, toda la familia, quienes representan su
inmueble en Barrio San Pedro - Cajamarca - Cajamarca, les ofrecemos nuestros servicios y
nuestro conocimiento sobre el tema en su bienestar y el avance de la disposicion de vida.
Ficha de evaluacion

La Asociacion de Ingenieria Sismologica de Columbia (ACIS), compuesta por ingenieros
civiles especializados en ingenieria sismica, tiene como objetivo ayudar a los profesionales
de la construccion y no especialistas con las especificaciones minimas requeridas. Teniendo
en cuenta la guia de disefio, evaluacion sismica y restauracion de viviendas construidas

sobre la base de las normas modernas de esquema y edificacion sismica.
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Este manual proporciona un método simple para evaluar la vulnerabilidad sismica de una
vivienda utilizando la hoja de diagnostico que se muestra en el diagrama, geométricos,
constructivo, estructural, cimentacion, medio ambiente y suelo. El objetivo es identificar
defectos antes de que ocurran eventos sismicos, lo que puede mejorar el comportamiento
sismico. Cada caracteristica evalta el nivel de vulnerabilidad sismica. Por lo tanto, cada
vivienda analizada se clasifica como de riesgo bajo, medio o alto, segun el nimero de
caracteristicas comunes.

Tabla 3
Ficha de evaluacion

VULNERABILIDAD

COMPONENTE BAJA MEDIA

ASPECTOS GEOMETRICOS.
Irregularidad en planta de la edificacion.
Cantidad de muros en las dos direcciones.
Irregularidad en altura.

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS.
Calidad de las juntas de pega en mortero.
Tipo de disposicion de las unidades de mamposter
Calidad de los materiales.

ASPECTOS ESTRUCTURALES.
Muros confinados y reforzados.
Detalles de columnas y vigas.
Vigas de amarre o corona.
Caracteristicas de las aberturas.
Entrepiso.
Amarre de cubiertas.

CIMENTACION.

SUELOS.

ENTORNO.

BAJA MEDIA NAETAN

Calificacion Global de la
Vulnerabilidad Sismica de la
Vivienda

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.6. Validez y Confiabilidad de Instrumento

2.4.

Validez y Confiabilidad

Para la actual indagacion, en la determinacion de la vulnerabilidad sismica se utilizo las
hojas de datos e investigacion para identificar y mejorar el problema, que fueron validados
por 1 especialistas en rama de negocio de la construccion o consultor para cada instrumento.
En este caso la validacion del instrumento fue realizada por el Ingeniero Civil Juan Carlos
Cerna Velasquez con CIP N° 101858, Consultor C19372.

Procedimiento y andlisis de la informacion

El trabajo de investigacion se efectuara mediante el software Excel.

Métodos Descriptivos se utilizaran tablas de colocacion de costumbres. Como también para
representar mejor el comportamiento de las variables se disefiaran la elaboracion de gréaficos
estadisticos como: histograma de frecuencias, poligono de frecuencias, grafico de barras,

gréafico circular.
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I11. RESULTADOS

El desarrollo de este estudio tuvo un objetivo comun, el cual fue determinar en qué medida
existencia de la vulnerabilidad sismica de viviendas construidas informalmente en el Barrio San
Pedro, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), evidenciando deficiencias en

Su estructura.

Resultados obtenidos de las viviendas evaluadas mediante las fichas de encuestas y reporte son

los siguientes:

TABLA 4
Valores de vulnerabilidad del Jr. Sullana 115
COMPONENTES VULNERABILIDAD
Calificacion de Calificacion de la Factor de Vulnerabilidad
componentes vulnerabilidad de ponderacion ponderada
cada aspecto relativos
ASPECTOS GEOMETRICOS
Irregularidad en planta de la edificacion
Cantidad d lasd 2
d?r';c'ciznese muros enfas dos (1+2+3) /3= 2.00 20% 2x0.2=0.4
Irregularidad en la altura 3
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Calidad de las juntas de pega en 3
mortero _
Tipo y disposicidn de las unidades de 2 (3+2+2) /3=2.33 20% 2x0.2=0.4
mamposteria =2.00
Calidad de los materiales 2
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados 3
Detalles de columnas y vigas de 3
confinamiento
Vigas de amarre o corona 3 (3*’3;36;23’520) /6= 30% 3%0.320.9
Caracteristicas de las aberturas 2 T
Entrepiso 3
Amarre de cubiertas 2
CIMENTACION 2 2 10% 2x0.1=0.2
SUELOS 1 10% 1x0.1=0.1
ENTORNO 2 2 10% 2x0.1=0.2
CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 0.4+0.4+0.9+0.2+0.1+0.2=2.2 =2.00

DE LA VIVIENDA
Fuente: Elaboracion propia.

TABLAS
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Valores de vulnerabilidad del Jr. Huanuco 103

COMPONENTES VULNERABILIDAD
Calificacion Calificacion de la Factor de Vulnerabilidad
de vulnerabilidad de ponderacion ponderada
componentes cada aspecto relativos
ASPECTOS GEOMETRICOS
Irregularidad en planta de la edificacion 2 (2+2+2) /3=2.00 20% 2x0.2=0.4
Cantidad de muros en las dos direcciones 2
Irregularidad en la altura 2
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Calidad de las juntas de pega en mortero 2 (2+1+2) /3=1.67 20% 2x0.2=0.4
Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria 1 =2.00
Calidad de los materiales 2

ASPECTOS ESTRUCTURALES

Muros confinados y reforzados (2+1+1+3+1+2) /6= 30% 2x0.3=0.6

Detalles de columnas y vigas de confinamiento 1.67=2.00
Vigas de amarre o corona

Caracteristicas de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas

CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

1 10% 1x0.1=0.2
1 10% 1x0.1=0.1

N B R N B W Rk P N

2 10% 2x0.1=0.2

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD 0.4+0.3+0.6+0.1+0.1+0.2=1.8 =2.00
SISMICA DE LA VIVIENDA

Fuente: Elaboracion propia.

TABLAG6
Valores de vulnerabilidad del Jr. Huanuco 128

VULNERABILIDAD

COMPONENTES Calificacion de Cahfncacn.o.n dela Factor d_e' Vulnerabilidad
vulnerabilidad de ponderacion
ponderada

componentes .
cada aspecto relativos

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacidon 3
Cantidad de muros en las dos (3+2+2) /3=2.33
direcciones =2.00

Irregularidad en la altura 2
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en (2+1+2) /3=1.67
mortero =2.00

20% 2x0.2=0.4

20% 2x0.2=0.4

18



Tipo y disposicion de las unidades de

mamposteria !
Calidad de los materiales 2
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados 2
Detalles de columnas y vigas de 1
confinamiento
Vigas de amarre o corona 2 (2+11'28';3:'21:)20) /6= 30% 2%0.320.6
Caracteristicas de las aberturas 3 ’ '
Entrepiso 1
Amarre de cubiertas 2
CIMENTACION 1 1 10% 1x0.1=0.1
SUELOS 1 10% 1x0.1=0.1
ENTORNO 2 2 10% 2x0.1=0.2
CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 0.4+0.4+0.9+0.2+0.1+0.2=1.8=2.00
DE LA VIVIENDA
Fuente: Elaboracion propia.
TABLA 7
Valores de vulnerabilidad del Jr. Huanuco 192
VULNERABILIDAD
COMPONENTES Calificacion de Calificaci.é.n dela Factor d'e’ Vulnerabilidad
componentes vulnerabilidad de pondeljacmn ponderada
cada aspecto relativos
ASPECTOS GEOMETRICOS
Irregularidad en planta de la edificacion 2
s;zggz:g: muros en las dos 2 (2+2+2) /3= 2.00 20% 2x0.2=0.4
Irregularidad en la altura 2
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Calidad de las juntas de pega en 1
mortero
Tipo y disposicion de las unidades de 1 (1+1+2 /030= 133 20% 2%x0.2=0.4
mamposteria o
Calidad de los materiales 2
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados 2
Detalles de columnas y vigas de 1
confinamiento
Vigas de amarre o corona 2 (2+1;'28+33:'21;20) /6= 30% 2%0.3=0.9
Caracteristicas de las aberturas 3 ’ )
Entrepiso 1
Amarre de cubiertas 2
CIMENTACION 1 10% 1x0.1=0.1
SUELOS 1 10% 1x0.1=0.1
ENTORNO 2 2 10% 2x0.1=0.2




CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 0.4+0.2+0.6+0.1+0.1+0.2=1.6 =2.00
DE LA VIVIENDA

Fuente: Elaboracion propia.

TABLAS8

Valores de vulnerabilidad del Jr. José Galvez 224

VULNERABILIDAD

COMPONENTES Calificacion de CallflcaC|gn dela Factor d_e’ Vulnerabilidad
vulnerabilidad de ponderacion
componentes . ponderada
cada aspecto relativos
ASPECTOS GEOMETRICOS
Irregularidad en planta de la edificacion 2
Cantidad de muros en las dos 2 (2+42+2) /3= 2.00 20% 2x0.2=0.4
direcciones
Irregularidad en la altura 2
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Calidad de las juntas de pega en 1
mortero _
Tipo y disposicion de las unidades de 1 (1+1+3) /3=1.33 20% 1x0.2=0.2
mamposteria =2.00
Calidad de los materiales 2
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados 1
Detalles de columnas y vigas de 1
confinamiento
Vigas de amarre o corona 1 (1+1Ig?j::ll+(-)::)) /6= 30% 1x0.3=0.3
Caracteristicas de las aberturas 3 cU T
Entrepiso 1
Amarre de cubiertas 1
CIMENTACION 1 10% 1x0.1=0.1
SUELOS 1 10% 1x0.1=0.1
ENTORNO 2 2 10% 2x0.1=0.2
CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 0.4+0.2+0.3+0.1+0.1+0.2=1.6 =2.00

DE LA VIVIENDA

Fuente: Elaboracion propia.



TABLA9

Valores de vulnerabilidad del Jr. José Galvez 333

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en
mortero

Tipo y disposicion de las unidades de

mamposteria

Calidad de los materiales
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de
confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
DE LA VIVIENDA

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N N N NN W W

Calificacion de la
vulnerabilidad de
cada aspecto

(3+2+3) /3= 3.00

(2+3+3) /3= 2.67
=3.00

(3+3+3+3+2+2) /6=
2.67 =3.00

Factor de
ponderacion
relativos

20%

20%

30%

10%
10%
10%

Vulnerabilidad
ponderada

3x0.2=0.6

3x0.2=0.6

3x0.3=0.9

2x0.1=0.2
2x0.1=0.2
2x0.1=0.2

0.6+0.6+0.9+0.2+0.2+0.2=2.7 =3.00 VULNERABILIDAD

ALTA

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 10

Valores de vulnerabilidad del Jr. Sullana 120

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en
mortero

Tipo y disposicion de las unidades de

mamposteria

Calidad de los materiales
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de
confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
DE LA VIVIENDA

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N NN P W W Ww

Calificacion de la
vulnerabilidad de
cada aspecto

(3+2+3) /3=2.67 =
3.00

(2+3+3) /3= 2.67
=3.00

(3+3+3+3+3+1) /6=
2.67 =3.00

Factor de
ponderacion
relativos

20%

20%

30%

10%
10%
10%

Vulnerabilidad
ponderada

3x0.2=0.6

3x0.2=0.6

3x0.3=0.9

2x0.1=0.2
2x0.1=0.2
2x0.1=0.2

0.6+0.6+0.9+0.2+0.2+0.2=2.7 =3.00 VULNERABILIDAD

ALTA

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 11

Valores de vulnerabilidad del Jr. Urubamba 176

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en

mortero

Tipo y disposicion de las unidades de

mamposteria
Calidad de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de

confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
DE LA VIVIENDA

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N N P P P NN

Calificacion de la
vulnerabilidad de
cada aspecto

(2+2+2) /3=2.00

(1+1+2) /3= 1.33
=1.00

(2+2+42+2+1+1) /6=
1.67 =2.00

Factor de
ponderacion
relativos

20%

20%

30%

10%
10%
10%

0.4+0.2+0.6+0.1+0.2+0.2=1.7 =2.00

Vulnerabilidad
ponderada

2x0.2=0.4

1x0.2=0.2

2x0.3=0.6

2x0.1=0.2
2x0.1=0.2
2x0.1=0.2

Fuente: Elaboracion propia.

23



TABLA 12

Valores de vulnerabilidad del Jr. Prolongacion Ancon 203

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en

mortero

Tipo y disposicion de las unidades de

mamposteria
Calidad de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de

confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
DE LA VIVIENDA

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N P R R R WN

Calificacion de la
vulnerabilidad de
cada aspecto

(2+2+2) /3=2.00

(2+1+2) /3= 1.67
=2.00

(2+2+2+3+1+1) /6=
1.83=2.00

Factor de
ponderacion
relativos

20%

20%

30%

10%
10%
10%

0.4+0.4+0.9+0.2+0.1+0.2=2.2 =2.00

Vulnerabilidad
ponderada

2x0.2=0.4

2x0.2=0.4

2x0.3=0.6

1x0.1=0.1
1x0.1=0.1
2x0.1=0.2

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 13

Valores de vulnerabilidad del Jr. Prolongacion Ancon 166

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en
mortero

Tipo y disposicion de las unidades de

mamposteria

Calidad de los materiales
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de
confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
DE LA VIVIENDA

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N N N NN W W

Calificacion de la
vulnerabilidad de
cada aspecto

(2+2+3) /3=2.33
=2.00

(3+3+3) /3=3.00

(3+3+3+3+2+2) /6=
2.67 =3.00

Factor de
ponderacion
relativos

20%

20%

30%

10%
10%
10%

Vulnerabilidad
ponderada

2x0.2=0.4

3x0.2=0.6

3x0.3=0.9

2x0.1=0.2
2x0.1=0.2
2x0.1=0.2

0.4+0.6+0.9+0.2+0.2+0.2=2.2 =2.00 VULNERABILIDAD

MEDIA

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 14

Valores de vulnerabilidad del Jr. Huanuco 442

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en

mortero

Tipo y disposicion de las unidades de

mamposteria
Calidad de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de

confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
DE LA VIVIENDA

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N P P P N W W

Calificacion de la
vulnerabilidad de
cada aspecto

(2+2+2) /3=2.00

(2+1+1) /3= 1.33
=1.00

(2+2+43+3+2+1) /6=
2.17 =2.00

Factor de
ponderacion
relativos

20%

20%

30%

10%
10%
10%

0.4+0.2+0.6+0.2+0.1+0.2=2.2 =2.00

Vulnerabilidad
ponderada

2x0.2=0.4

1x0.2=0.2

2x0.3=0.6

1x0.1=0.1
1x0.1=0.1
2x0.1=0.2

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 15
Valores de vulnerabilidad del Jr. Unién 188

VULNERABILIDAD

COMPONENTES Calificacion de CallflcaCI_o_n dela Factor d_e’ Vulnerabilidad
vulnerabilidad de ponderacion
componentes . ponderada
cada aspecto relativos

ASPECTOS GEOMETRICOS
Irregularidad en planta de la edificacion 2
Cantidad d las d =1.

_an i _a e muros en las dos 1 (2+1+2) /3=1.67 20% 2%0.2=0.4
direcciones =2.00
Irregularidad en la altura 2
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Calidad de las juntas de pega en 1
mortero
Tipo y disposicion de las unidades de 1 (1+1+1) /3=1.00 20% 1x0.2=0.2
mamposteria
Calidad de los materiales 1
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados 1
Detalles de columnas y vigas de 1
confinamiento
Vigas de amarre o corona 1 (1+1Ii+72fi§)) /6= 30% 1x0.3=0.3
Caracteristicas de las aberturas 2 T
Entrepiso 1
Amarre de cubiertas 1
CIMENTACION 1 1 10% 1x0.1=0.1
SUELOS 1 10% 1x0.1=0.1
ENTORNO 2 2 10% 2x0.1=0.2

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

DE LA VIVIENDA 0.4+0.2+0.3+0.1+0.1+0.2=1.3=1.00 VULNERABILIDAD BAJA

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados obtenidos para un diagnostico de vulnerabilidad y comportamiento sismico para

cada vivienda seleccionada:

» lIrregularidad en planta de la edificacion:

TABLA 16
Resultados de irregularidad.

IRREGULARIDAD EN PLANTA
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Irregularidad en planta

66,67%
70,00%
60,00%
50,00%

40,00%

25,00%

30,00%

20,00% 8,33%

0,00%

BAJA MEDIA ALTA

Figura 13. Porcentaje de irregularidad en planta.

Interpretacion: de la tabla 16 y figura 13 podemos concluir que 8 viviendas que representan el
66.67% del modelo segun la figura cuenta con una vulnerabilidad de nivel medio debido a que
estas viviendas incumplen en muchos casos con los requerimientos como son la proporcién de las
longitudes donde el largo no puede ser mayor a 3 veces el ancho de la vivienda, presentan formas

irregulares en su distribucion en planta.
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> Cantidad de muros en las dos direcciones:

TABLA 17
Resultados de cantidad de muros en dos direcciones.

CANTIDAD DE MURO EN LAS DOS DIRECCIONES
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
1
11
0

Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad de muros en las dos direcciones

91,67%
10,00% 8,33%
9,00%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%

2,00% 0,00%
1,00% 4
0,00%

BAJA MEDIA ALTA

Figura 14. Porcentaje cantidad de muros en las dos direcciones.

Interpretacion: de la tabla 17 y figura 14 concluimos que solo 1 vivienda que representa
el 8.33% de la muestra segun la figura cuenta con una vulnerabilidad de nivel bajo, es decir,
esta vivienda cuenta con muros estructurales en ambas direcciones, asi mismo el 91.67%
de estas equivale a 11 viviendas son de vulnerabilidad media esto se debe a que se toma
como prioridad ganar grandes espacios para utilizarlos en cocheras o tiendas comerciales y
evitan colocar una monto proporcional de paredes en las dos direcciones, por ultimo
contamos 0 viviendas con un nivel alto de vulnerabilidad la mayoria de las viviendas
cuentan con mas muros en uno de los ejes con relacién al otro, el eje Y representa el eje

con mayor cantidad de muros con respecto al eje X.
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» lrregularidad en altura:

TABLA 18
Resultados de irregularidad en altura.

IRREGULARIDAD EN ALTURA
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Irregularidad en altura

66,67%
70,00%
60,00%

50,00%

33,33%

40,00%
30,00%

20,00%
0,00%

AV

BAJA MEDIA ALTA

10,00%

0,00%

Figura 15. Porcentaje de irregularidad en altura.

Interpretacion: de la tabla 18 y figura 15 verificamos que 8 viviendas con una
vulnerabilidad media, esto implica que el 66.67% de la muestra, eso se determina
debido que las viviendas con el afan de ganar espacios en los pisos superiores
construyen aleros con dimensiones mayores a lo permitido (0.60cm), algunas de las
viviendas dejan la comunidad de sus muros estructurales en los pisos superiores,

también contamos con un 33.33% de viviendas que poseen una vulnerabilidad alta.
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Aspectos Constructivos:
» Calidad de las juntas de pega en mortero:

TABLA 19
Resultados de calidad de las juntas de pega en mortero.

CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA EN MORTERO
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de la calidad de las juntas de pega mortero

0,
60,00% 50,00%

41,67%
50,00%
40,00%
30,00%

8,33%

BAJA MEDIA ALTA

20,00%

10,00%

0,00%

Figura 16. Porcentaje de calidad de las juntas de pega en mortero.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 19 y la figura 16 podemos apreciar que solo 1
vivienda tiene una vulnerabilidad alta con el 8.33%, solo esta vivienda tiene un mortero
demasiado pobre que no cumple con las dimensiones minimas establecidas en la norma
E. 070 (0.07cm), asi mismo el 41.67% de la muestra cuenta con las dimensiones
cumpliendo con lanorma E. 070 y en calidad del mortero al verificarse de manera visual
por lo tanto 5 viviendas tiene un nivel bajo de vulnerabilidad. Finalmente 6 viviendas
poseen una vulnerabilidad media siendo el 50% de la muestra.



» Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria:

TABLA 20
Resultados de tipo y disposicion de las unidades de mamposteria.

TIPO Y POSICION DE LAS UNIDADES DE MANPOSTERIA
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Tipo y disposicicon de las unidades de manosteria

66,67%
70,00%
60,00%
50,00%

40,00%

25,00%

30,00%
8,33%

BAJA MEDIA ALTA

20,00%

10,00%

0,00%

Figura 17. Porcentajes tipo y disposicion de las unidades de mamposteria.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 20 y la figura 17 apreciar que 8 vivienda del total
de la muestra estan confirmadas correctamente en todas sus estructuras con
mamposteria, a la vez no presenta agrietamientos en los muros y todas las piezas estan
bien colocadas esto representa al 66.67% de la muestra que tienen una vulnerabilidad
baja. Asi mismo solo 1 vivienda representa el 8.33% de la muestra que tiene una
vulnerabilidad media, como también solo 3 viviendas en algunas de sus piezas presentan

un mal estado, siendo solo un 25% de edificaciones con vulnerabilidad alta.
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> Calidad de los materiales:

TABLA 21
Resultados de calidad de los materiales.

CALIDAD DE LOS MATERIALES
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de la calidad de los materiales

58,33%

70,00%
60,00%
50,00%

40,00%

25,00%

30,00% 16,67%
20,00%

10,00%

0,00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 18. Porcentajes calidad de materiales.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 21 y la figura 18 concluimos que 7 viviendas
poseen una vulnerabilidad media significando esto que en ellas el mortero se ve en buen
estado a la vez el concreto se observa en buen estado y el acero no esta expuesto a la
superficie pero a la vez no se puede confirmar la abundancia de estribos en los
elementos estructurales estas viviendas representa el 58.33% de la muestra, de la misma
forma podemos observar que se tiene 2 viviendas con una vulnerabilidad baja
respetando loe establecido con estas viviendas equivalen a un 16.67%. por altimo,
observamos que el 25.00% de las muestras son de vulnerabilidad alta.
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Aspectos estructurales
» Muros confinados y reforzados:

TABLA 22
Resultados de muros confinados y reforzados.

MUROS CONFINADOS Y REFORZADOS
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Muros confinados y reforzados

50,00%

60,00%

50,00%

33,33%

40,00%
30,00% 16,67%

20,00%

10,00%

0,00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 19. Porcentajes muro confinado y reforzados.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 22 y la figura 19 observamos que 4 viviendas
cuentan con una vulnerabilidad alta de 33.33% con mucho muros sin un correcto
confinamiento por vigas y columnas, asi mismo 6 edificaciones que conforman el
50.00% tiene una vulnerabilidad media esto significa que la mayoria de los muros estan
bien confinados por columnas y vigas que cuentan con reforzamiento, finalmente 2
viviendas tienen todos los muros sin excepcion bien confinados y reforzados

representando las viviendas con vulnerabilidad baja siendo el 16.67% de la muestra.
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» Detalles de columnas y vigas de confinamiento:

TABLA 23
Resultados detalles de columnas y vigas de confinamiento.

DETALLE DE COLUMNAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Detalle de columnas y vigas de confinamiento

41,67%

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%

33,33%

25,00%

BAJA MEDIA ALTA

Figura 20. Porcentajes detalles de columnas y vigas de confinamiento.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 23 y la figura 20 observamos que 4 viviendas
cuentan con una vulnerabilidad alta de 33.33% con mucho muros sin un correcto
confinamiento por vigas y columnas, asi mismo 6 edificaciones que conforman el
50.00% tiene una vulnerabilidad media esto significa que la mayoria de los muros estan
bien confinados por columnas y vigas que cuentan con reforzamiento, finalmente 2
viviendas tienen todos los muros sin excepcion bien confinados y reforzados

representando las viviendas con vulnerabilidad baja siendo el 16.67% de la muestra.
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» Vigas de amarre o corona:

TABLA 24
Resultados vigas de amarre o corona.

VIGAS DE AMARRE O CORONA
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
3
4
5

Fuente: Elaboracion propia.

Viga de amarre o corona

41,67%

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

33,33%

25,00%

BAJA MEDIA ALTA

Figura 21. Porcentajes vigas de amarre 0 corona.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 24 y la figura 21 observamos que 3 viviendas que
conforman el 25.00% de la muestra tienen una vulnerabilidad baja porque cuenta con
vigas de amarre en todos los muros y parapetos, el 33.33% de la muestra conformada
por 4 viviendas no tienen vigas en amarres en todos sus muros de confinamiento y estas
edificaciones tienen una vulnerabilidad media, finalmente 5 viviendas poseen una

vulnerabilidad alta debido a que sus muros de confinamiento no poseen vigas de amarre.
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> Caracteristicas de las aberturas:

TABLA 25
Resultados caracteristicos de las aberturas.

CARCATERISTICAS DE LAS ABERTURAS
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristas de las aberturas

75,00%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00% 25,00%
30,00%

20,00%
0,00%

10,00%
0 - 4

0,00%

BAJA MEDIA ALTA

Figura 22. Porcentajes caracteristicas de las aberturas.

Interpretacion: con acuerdo a la tabla 25 y la figura 22 concluimos que 9 viviendas
cuenta con un alta vulnerabilidad siendo el 75.00% de la muestra esto debido a que estas
edificaciones cuentan con aberturas mayores al porcentaje establecido sobre un area
total de un muro y a la vez no cuenta con una longitud mayor a 50 cm entre el borde y
la abertura adyacente, asi mismo 3 viviendas cuenta con una vulnerabilidad media al no
cumplir mucho de los requisitos establecidos en esta componente significando estas
construcciones el 25.00% de la muestra, finalmente no contamos con ninguna vivienda

con una vulnerabilidad baja respecto a este componente.
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» Entrepiso:

TABLA 26
Resultados de entrepiso.

ENTREPISO
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
7
3
2

Fuente: Elaboracion propia.

Entrepiso

70,00% 58,33%

60,00%
50,00%

40,00%

25,00%
16,67%

30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 23. Porcentajes entrepiso.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 26 y la figura 23 observamos que el mayor
proporcién de viviendas posee una vulnerabilidad baja siendo estas en un 58.33%
respecto a la muestra y estando representada por 7 viviendas, esto se debe a que todo
este grupo de edificaciones tiene un adecuado formacidn de los entrepisos y es uniforme
en todo los niveles teniendo un amarre correcto y estando adecuadamente apoyado en
los muros, asi mismo tenemos 3 construcciones que no cumplen algunas de las
condiciones de esta componente las mismas representan un 25.00% de la muestra, para

finalizar observamos 16.67% cuenta con viviendas de alta vulnerabilidad.
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> Amarre de cubiertas:

TABLA 27
Resultados de amarre de cubiertas.

AMARRE DE CUBIERTAS
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Amarre de cubiertas
60.00% 50,00% 50,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%
0,00%

Ay

BAJA MEDIA ALTA

10,00%

0,00%

Figura 24. Porcentajes amarre de cubiertas.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 27 y la figura 24 concluimos que 6 edificaciones
poseen una vulnerabilidad baja al no tener cubiertas forman un 50.00% respecto a la
muestra total, de la misma manera contamos con 6 viviendas que si poseen algun tipo
de cubierta esta son tejas, materiales livianos, siendo un peligro al no estar debidamente
amarradas estas construcciones forma el 50.00% faltante de la muestra con respecto a
la anterior lo que nos da por conclusién que no se cuenta con viviendas de alta

vulnerabilidad respecto a dicha componente.
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» Cimentacioén:

TABLA 28
Resultados de cimentacion.

CIMENTACION
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
8
4
0

Fuente: Elaboracion propia.

Cimentacion

66,67%
70,00%
60,00%

50,00%

33,33%

40,00%
30,00%

20,00%
0,00%

Ay

BAJA MEDIA ALTA

10,00%

0,00%

Figura 25. Porcentajes de cimentacion.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 28 y la figura 25 concluimos que la cimentacion
tenemos que el 66.67% estan representadas en un mismo grupo contando estas con un
bajo nivel de vulnerabilidad, lo que se ha vivido después de un gran sismo ocurrido que
significo grandes pérdidas materiales y humanas que genero una serie de
recomendaciones por parte de instituciones (ministerio de vivienda) para futuras
edificaciones, siendo estas tomadas en cuenta en su totalidad, como también el 33.33%
que representa una vulnerabilidad media producto g en esas viviendas a simple vista se

aprecio cimentaciones mal elaboradas.
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> Suelos:

TABLA 29
Resultados de suelos.

SUELOS
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
8
4
0
Fuente: Elaboracion propia.
Suelos
66,67%
70,00%
60,00%
>0,00% 33,33%
40,00%
30,00%
20,00%
0,00%
10,00%
A
0,00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 26. Porcentajes de suelos.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 29 y la figura 26 de las casas en la zona de
exposicion se cuenta con un suelo similar o igual para todas las edificaciones elegidas,
habiendo sido comprobado previamente en un estudio de suelos realizado, llegandose a
contar con un suelo que nos arroja un nivel de severidad baja para el total de las
construcciones, asi mismo contamos con un 33.33% de las viviendas en la zona de
estudio con una vulnerabilidad media esto debido a que se encontraron diferentes

estratos de suelo, humedad de suelo.
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> Entorno:
TABLA 30

Resultados entorno.

ENTORNO
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
0
12
0
Fuente: Elaboracion propia.
Entorno
120,00% 100,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% 0,00% 0.00%
A A
0,00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 27. Porcentajes de entorno.

Interpretacion: de acuerdo a latabla 30 y la figura 27 concluimos que el 100% de las viviendas
de estudio se encuentran en una zona inclinada pero no estd muy pronunciada como para que
generen algun tipo de inconveniente a la realizaciéon de las cimentaciones o la construccion

misma, esto nos da como resultado para esta componente de una vulnerabilidad media en el

caso de las 12 edificaciones.
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El proceso mostrado, fue replicado para las 12 viviendas en su totalidad, se adjunta el cuadro
resumen del método AlS:

TABLA 31
Resultados finales del Método AlS.
RESULTADOS GENERALES
METODO AIS
VIVIENDA | Distrito Ubicacidn
Rango de Vulnerabilidad
N° 01 Jr. Sullana 115 ‘
N° 02 Jr. Huanuco 103 é
N° 03 Jr. Huanuco 128 é
N° 04 Jr. Hudnuco 192 é
N° 05 Jr. José Galvez 224 ‘
N° 06 . Jr. José Galvez 333 ‘
. Cajamarca
N° 07 Jr. Sullana 120 ‘
N° 08 Jr. Urubamba 176 é
N° 09 Prolongacién Ancén 203 é
N°10 Jr. Prolongacién Ancén 166 é
N° 11 Jr. Huanuco 442 ‘
N° 12 Jr. Unién 188 ‘

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 32
Resumen de resultados de viviendas del Método AlS.
RESUMEN METODO AIS
N° DE
NIVEL DE VULNERABILIDAD VIVIENDAS
2
7
3

Fuente: Elaboracion propia



PORCENTAJE NIVEL DE VULNERABILIDAD METODO AIS

58,33%

70,00%
60,00%
50,00%

40,00%

25,00%

30,00% 16,67%
20,00%

10,00%

0,00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 28. Porcentajes de resultado final del Método AlS.

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 32 observamos que habiendo una recopilacion de todos
los componentes llegamos a la conclusion que 7 viviendas cuentan con una vulnerabilidad
media, siendo las mismas el 58.33% de la muestra estudiada, de la misma forma se puede
observar que 3 viviendas son las mas propensas a sufrir mayores dafios, debido a que este
25.00% cuenta con una vulnerabilidad alta ante un evento sismico. Finalmente, de acuerdo a
los datos recabados solo 2 viviendas tendria la probabilidad siendo solo el 16.67% en
proporcion de la muestra estudiada. Con estos resultados podemos confirmar que en su mayoria
las viviendas de las zonas sufrian dafios al no respetar los parametros establecidos en las

diferentes normas como la E.0.70, E. 050.
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TABLA 33

Diagnostico de la influencia del estado de la construccion en la vulnerabilidad sismica.

ESTADO DE LA CONSTRUCCION

VULNERABILIDAD

NO PRESENTA

COMPONENTES
BAJA MEDIA ALTA |VULNERABILIDAD

Irregularidad en planta 12 1 8 3 0
Cantidad de muros en las dos direcciones 12 1 11 0 0
Irregularidad en la altura 12 0 8 4 0
Muros confinados y reforzados 12 2 6 4 0
Detalles de columnas y vigas de confinamiento 12 5 3 4 0
Vigas de amarre o corona 12 3 4 5 0
Caracteristicas de las aberturas 12 0 3 9 0
CIMENTACION 12 7 3 2 0
SUELOS 12 8 4 0 0
ENTORNO 12 0 12 0 0

120 27 62 31 0

100.00% 22.50% 51.67% | 25.83% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 34

Resumen componentes del estado de la construccion.

ESTADO DE LA CONSTRUCCION

COMPONENTES

VULNERABILIDAD

NO PRESENTA

BAJA MEDIA ALTA |VULNERABILIDAD

Irregularidad en planta 12 8.33% 66.67% | 25.00% 0.0%
Cantidad de muros en las dos direcciones 12 8.33% 91.67% 0.00% 0.0%
Irregularidad en la altura 12 0.00% 66.67% | 33.33% 0.0%
Muros confinados y reforzados 12 16.67% 50.00% | 33.33% 0.0%
Detalles de columnas y vigas de confinamiento 12 41.67% 25.00% | 33.33% 0.0%
Vigas de amarre o corona 12 25.00% 33.33% | 41.67% 0.0%
Caracteristicas de las aberturas 12 0.00% 25.00% | 75.00% 0.0%
CIMENTACION 12 58.33% 25.00% | 16.67% 0.0%
SUELOS 12 66.67% 33.33% 0.00% 0.0%
ENTORNO 12 0.00% 100.00% | 0.00% 0.0%

120 22.50% 51.67% | 25.83% 00.0%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 35

Porcentaje de influencia del estado de la construccién en los niveles de vulnerabilidad.

ESTADA DE LA CONSTRUCCION
VULNERABILIDAD fi Fl hi Hi
BAJA 27 27 0.23 22.50%
MEDIA 62 89 0.52 51.67%
ALTA 31 120 0.26 25.83%
NO PRESENTA 0 120 0 0.00%
120 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

PORCENTAJE ESTADO DE LA CONSTRUCCION

51,67%

60,00%

50,00%

40,00%

25,83%
22,50%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 29. Porcentajes de resultado de la construccion.

Interpretacion: en la tabla 33 podemos observar que el estado de la construccion influye en
un 51.67% en la determinada de un nivel de vulnerabilidad media de los domicilios evaluados,

esto quiere decir que es determinante el estado en que se encuentre la vivienda evaluada.
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TABLA 36
Diagnostico de la incidencia de los materiales de construccion en la vulnerabilidad
sismica.

ESTADO DE LA CONSTRUCCION

COMPONENTES VULNERABILIDAD NO PRESENTA
BAJA MEDIA ALTA VULNERABILIDAD
Calidad de materiales 12 2 7 3 0
12 2 7 3 0
100.00% 16.67% 58.33% 25.00% 0.00%
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 37
Resumen componentes de materiales de construccion.
ESTADO DE LA CONSTRUCCION
COMPONENTES VULNERABILIDAD NO PRESENTA
BAJA MEDIA ALTA VULNERABILIDAD
Calidad de materiales 12 16.67% 58.33% 25.00% 0.00%
12 16.67% 58.33% 25.00% 0.00%
100.00%

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 38
Porcentaje de incidencia de los materiales de construccion en
vulnerabilidad.

los niveles de

ESTADA DE LA CONSTRUCCION
VULNERABILIDAD fi FI hi Hi
BAJA 2 2 0.17 16.67%
MEDIA 7 9 0.58 58.33%
ALTA 3 12 0.25 25.00%
NO PRESENTA 0 12 0.00 0.00%
12 1.00 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 16,67%
20,00%

10,00%

0,00%
BAJA

58,33%

MEDIA

25,00%

ALTA

PORCENTAJE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

0%

NO REPRESENTA

Figura 30. Porcentajes de resultado de la construccion.

Interpretacion: en la tabla 36 podemos observar que la incidencia de los materiales en

la terminacién del nivel medio de vulnerabilidad porcentualmente con los demas niveles

de vulnerabilidad es alto con un 58.33% esto es determinante para el resultado final en

la evaluacion de las viviendas.

TABLA 39

Diagnostico de la contribucion d ellos procesos constructivos a la vulnerabilidad

sismica.

ESTADO DE LA CONSTRUCCION
VULNERABILIDAD
COMPONENTES u NO PRESENTA
BAJA | MEDIA | ALTA |VULNERABILIDAD
CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA EN EL
MORTERO 12 > 6 ! 0
TIPO Y DISPOSICION DE LAS MANPOSTERIA 12 3 0
AMARRE DE CUBIERTA 12 0 0
CIMENTACION 0
12 28 17 4 0
100.00% | 56.25% | 35.42% | 8.33% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 40

Resumen de componentes de procesos constructivos.

ESTADO DE LA CONSTRUCCION

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 41

COMPONENTES VULNERABILIDAD NO PRESENTA
BAJA MEDIA | ALTA | VULNERABILIDAD
CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA
EN EL MORTERSJU > © 12 41.67% |50.00% | 8.33% 0.00%
TIPO Y DISPOSICION DE LA
v A?\IP O;EgISA ° > 12 66.67% | 8.33% | 25.00% 0.00%
AMARRE DE CUBIERTA 12 50.00% | 50.00% | 0.00% 0.00%
CIMENTACION 12 66.67% | 33.33% | 0.00% 0.00%
48 56.25% | 35.42% | 8.33% 0.00%
100.00%

Porcentaje de incidencia de los materiales de construccion en los niveles de

vulnerabilidad.

ESTADA DE LA CONSTRUCCION

Fuente: Elaboracion propia

VULNERABILIDAD fi Fl hi Hi
BAJA 27 27 0.56 56.25%
MEDIA 17 44 0.35 35.42%
ALTA 4 48 0.08 8.33%
NO PRESENTA 0 48 0.00 0.00%
48 1.00 100.00%
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60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

PORCENTAJE PROCESOS MATERIALES DE
CONSTRUCTIVOS

56,25%

35,42%

8,33%

BAJA MEDIA ALTA NO REPRESENTA

Figura 31. Porcentajes de resultado de procesos construccion.

Interpretacion: en la tabla 40 podemos observar que los procesos constructivos

contribuyen directamente en hallar el nivel bajo de vulnerabilidad de las viviendas

evaluadas siendo un 56.25% el aporte de esta dimension a la determinacion final.

Resultados del analisis estructural de cada vivienda tomada como muestra

Modelamiento Estructural — muestra 01

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo cumplen con las condiciones que pide la

norma E-030 por lo tanto se puede decir que la estructura tiene una buena rigidez en ambas

direcciones.

Modelamiento Estructural — muestra 02

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo cumplen con las condiciones que pide la

norma E-030 por lo tanto se puede decir que la estructura tiene una buena rigidez en ambas

direcciones.
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Modelamiento Estructural — muestra 03

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo cumplen con las condiciones que pide la
norma E-030 por lo tanto se puede decir que la estructura tiene una buena rigidez en ambas

direcciones.

Modelamiento Estructural — muestra 04

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo para la direccion x-x, no cumple con lo que
pide la norma NTP — E030. Podemos decir que para la direccion x-x le falta rigidez. Para la
direccién y-y, cumple con la situacion en la que pide la norma E-030 por lo tanto se puede decir

que la estructura tiene una buena rigidez en la direccion y-y.

Modelamiento Estructural — muestra 05

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo para la direccion x-x, cumple con lo que pide
la norma NTP — E030. Podemos decir que para la direccién x-x tiene buena rigidez la estructura.
Para la direccién y-y, también cumplen con la condicién de que pide la norma E-030 por lo tanto

se puede decir que la estructura tiene una buena rigidez en la direccién y-y.

Modelamiento Estructural — muestra 06

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo para la direccidn x-x, cumple con lo que pide
la norma NTP — E030. Podemos decir que para la direccién x-x tiene buena rigidez la estructura.
Pero para la direccién y-y, también cumplen con la condicién de que pide la norma E-030 por lo

tanto se puede decir que la estructura tiene una buena rigidez en la direccién y-y.

Modelamiento Estructural — muestra 07

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo para la direccion x-x, cumple con lo que
pide la norma NTP — E030. Podemos decir que para la direccidn x-x tiene buena rigidez la
estructura. Para la direccién y-y, también cumplen con la condicién de que pide la norma E-

030 por lo tanto se puede decir que la estructura tiene una buena rigidez en la direccion y-y.
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Modelamiento Estructural — muestra 08

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo para la direccién x-x, no cumple con lo
que pide lanorma NTP —E030. Podemos decir que para la direccidn x-x no tiene buena rigidez
la estructura. Para la direccién y-y, si cumplen con la condicidén que pide la norma E-030 por

lo tanto se puede decir que la estructura tiene una buena rigidez en la direccion y-y.
Modelamiento Estructural — muestra 09

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo para la direccidon x-x, no cumple con lo que
pide la norma NTP — E030. Podemos decir que para la direccidon x-x no tiene buena rigidez la
estructura. Para la direccidn y-y, si cumplen con la condicion de que pide la norma E-030 por lo

tanto se puede decir que la estructura tiene una buena rigidez en la direccién y-y.

Modelamiento Estructural — muestra 10

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo para la direccion x-x, cumple con lo que
pide la norma NTP — E030. Podemos decir que para la direccién x-x tiene buena rigidez la
estructura. Para la direccién y-y, también cumplen con la condicién de que pide la norma E-
030 por lo tanto se puede decir que la estructura tiene una buena rigidez en la direccién y-y.
Modelamiento Estructural — muestra 11

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo para la direccidn x-x, cumple con lo que pide
la norma NTP — E030. Podemos decir que para la direccién x-x tiene buena rigidez la estructura.

Para la direccién y-y, también cumplen con la condicién de que pide la norma E-030 por lo tanto

se puede decir que la estructura tiene una buena rigidez en la direccién y-y.

Modelamiento Estructural — muestra 12

Los resultados obtenidos del desplazamiento relativo para la direccidn x-x, cumple con lo que pide
la norma NTP — E030. Podemos decir que para la direccidén x-x tiene buena rigidez la estructura.
Para la direccién y-y, también cumplen con la condicién de que pide la norma E-030 por lo tanto

se puede decir que la estructura tiene una buena rigidez en la direccion y-y.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

1. Segun Calle, Carlos (2017) en su tesis “Vulnerabilidad estructural de la I.LE N° 10024
Nuestra Sefora Fatima” llego a obtener como resultado, los edificios estructuralmente
vulnerables a los terremotos son los modulos construidos en el afno 1950, asi mismo del
presente trabajo de investigacién se obtuvo como resultado que los domicilios evaluados
en su totalidad son vulnerables ante un sismo préximo, necesitando el 100% de estas una
evaluacién minuciosa por un profesional con los conocimientos adecuados. Se observa
gue los resultados son diferentes esto debido a que Calle, Carlos (2017) en su tesis realizo la
evaluacidon de estructuras de una institucion educativa, mientras que en el trabajo de
investigacion se realizd el estudio a viviendas familiares construidas con conocimientos
empiricos, esto también se debe a que las cargas que resisten son diferentes en cada uno de
los casos.

2. Segun Ascencio, Edwin (2018) en su tesis “Analisis de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas autoconstruidas en el P.J Primero de Mayo sector | -Nuevo Chimbote” llego a
obtener como resultado que 19 de las viviendas estudiadas (12.3%) poseen una
vulnerabilidad alta, 28 edificaciones cuentan con vulnerabilidad baja (68.2%), 28
construcciones tienen una vulnerabilidad media (18.2%) y solo 2 viviendas no presenta
vulnerabilidad (1.3%). Ademads, del trabajo de investigacidn se consiguié como derivacién que
3 viviendas cuentan con una vulnerabilidad alta (25%), 7 edificaciones cuentan con una
vulnerabilidad media (58.33%), y solo 2 vivienda tiene una vulnerabilidad baja (16.67%). De

esta forma se observa que los resultados son diferentes principalmente en el nivel de

53



vulnerabilidad medio esto se debe a que se hallan en la misma zona de estudio, que a la vez
poseen los mismos tipos de suelos, asi también como se coincide en que la mayoria de las
viviendas poseen vulnerabilidad sea de diferentes niveles.

Las viviendas de la zona de San Pedro juzgaron el impacto de la condicién de la edificacién
como susceptible a terremotos y tuvieron un impacto significativo en los resultados,
mostrando el porcentaje de impacto en cada nivel en relacidn con la vulnerabilidad promedio
(51.67 %). a que la mayoria de los elementos edilicios pertenecientes al estado de
construccion tienen vulnerabilidad media, 8 casas tienen este nivel, el nivel segun
irregularidades en el plano, 11 estoy aqui. Por la cantidad de paredes en dos direcciones que
no tieneny el 100% de las muestras son sobre suelo que no garantiza una buena resistencia.
Como se ve en la Tabla 30, se encontré que los materiales de construccidon afectan la
vulnerabilidad sismica de las casas. En cuanto a las decisiones de calificacion, esto se debe a
la calidad de los materiales con los que fueron construidos y de acuerdo a los resultados
obtenidos en la zona de estudio se generd la vulnerabilidad A promedio, pero el material se

encuentra en buen estado, pero su calidad no puede ser confirmado.
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V. CONCLUSIONES

Del estudio realizado se llegaron a las siguientes conclusiones

1. Seencontro que los materiales de construccidn afectan la vulnerabilidad sismica de las casas,
como se ve en la Tabla 30. La incidencia de esta dimensidn es alta para resultados de nivel
medio de vulnerabilidad (58,33%).

2. Se encontré que el proceso de construcciéon contribuye en una alta proporcion a las
vulnerabilidades de la vivienda (56.25%).

3. Como se muestra en la Tabla 24, encontramos que los niveles de vulnerabilidad de los
hogares evaluados en el trabajo de investigacion representaban el nivel promedio de los siete
hogares. Esto es el 58,33% del total de la muestra.

4. El método establecido por AlS refleja mejor las realidades de la construccién en el pais y, de

acuerdo con sus criterios de evaluacidn, el Reglamento Nacional de Edificacién E. 070, E. 030.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los propietarios de las viviendas ubicadas en el Barrio San Pedro, el
reforzamiento de los elementos estructurales de las viviendas que fueron calificadas
con un nivel medio y alto de vulnerabilidad para hacer que sus construcciones sean
resistentes ante cualquier evento sismico.

Se recomienda a los propietarios que al momento de realizar una edificacion emplee
materiales de calidad comprobada que puedan garantizar un correcto funcionamiento
y resistencia, asi evitar la incidencia de estas vulnerabilidades de una vivienda.

Se recomienda a los propietarios realizar un reforzamiento a los elementos
estructurales (columnas), agregar muros en el eje donde se cuente con menor
cantidad de los mismos, asi poder mejorar la vulnerabilidad media de sus estructuras.
Se recomienda que las entidades sea municipios o gobiernos regionales encargadas
de la zona establezcan monitoreos y capacitaciones tanto a propietarios como a

personal constructor que estén a cargos de futuras construcciones.

56



VIl. AGRADECIMIENTO

A Dios por concederme la vida y la salud

A mi padre por creer en mi, ya que siempre estuvo apoyandome
en todo momento de mi carrera. Va para el mi profundo

admiracion.

A mi adorada compafiera esposa Luz Cortez por su amor y apoyo

brindado durante todo el tiempo.

Gracias a todos ustedes, por haber fomentado el deseo de

superacion y el anhelo de un triunfo en la vida.

57



DEDICATORIA

Dedico mi trabajo y mi carrera a la persona mas importante que

conoci y amé en mi vida. Felicia Espinoza Ocaia.

Abuelita te prometi que seria ingeniero, y lo cumpli.

Sé que me observas y cuidas de mi desde el cielo, espero que

estes muy orgulloso, este regalo es para ti.

58



BIBLIOGRAFIA

Barrera, O. & Nieves, O. (2015). Determinacion de la Vulnerabilidad en las Casas Coloniales
Ubicadas en el Barrio de San Diego de la Cuidad de Cartagena (Tesis de pregrado).
Universidad de Cartagena, Cartagena— Colombia.
https://repositorio.unicartagena.edu.co/handle/11227/2069

Iparraguirre, L. (2018). Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica en las Viviendas Autoconstruidas
de Albariileria, en el Sector Central Barrio 2 Distrito de EI Porvenir (Tesis de pregrado).
Universidad César Vallejo, Trujillo — Perd.
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14970

Briones, L. (2018). Vulnerabilidad Sismica de viviendas del centro poblado menor,
Huanchaquito Bajo — Huanchaco — Trujillo — La Libertad 2018 (Tesis de pregrado).
Universidad César Vallejo, Trujillo — Perd.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/32002

Babilon, C. (2018). Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de las Instituciones Educativas del
Distrito de Tucume Aplicando los Métodos Italiano y Colombiano (Tesis de pregrado).
Universidad César Vallejo, Chiclayo — Peru.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/31821?show=full

Marchena, P. (2016). Evaluacidn de la Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de la Urb. La
Caleta (Tesis de pregrado). Universidad San Pedro, Chimbote — Perd.
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/1551

Adrianzen, K. (2019). Vulnerabilidad de las edificaciones de la Zona Industrial 27 de octubre
frente a maximas avenidas del Rio Lacramarca — Propuesta de Solucion 2017 (Tesis de
pregrado). Universidad César Vallejo, Nuevo Chimbote — Perd.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/41199?locale-attribute=es

59


https://repositorio.unicartagena.edu.co/handle/11227/2069
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14970
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/32002
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/31821?show=full
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/1551
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/41199?locale-attribute=es

Kemper, K. (2019). Determinacién de la Vulnerabilidad Sismica den la |.E. Republica Federal
Socialista de Yugoslavia del Nivel Secundaria (Tesis de Pregrado). Universidad César
Vallejo, Nuevo Chimbote — Perd.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/31660

Lujan, J. (2018). Grado de Vulnerabilidad frente a deslizamientos de suelos de las viviendas del
AA.HH. Esperanza Alta, Distrito de Chimbote (Tesis de Pregrado). Universidad César
Vallejo, Chimbote — Peru.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/23751

Norma Técnica A.010 (2009). Condiciones Generales de Disefio.
Norma Técnica A.020 (2014). Vivienda.

Norma Técnica E.030 (2018). Disefio Sismorresistente.

Norma Técnica E.050 (2018). E.050 Suelos y Cimentaciones.
Norma Técnica E.060 (2009). Concreto Armado.

Norma Técnica E.070 (2006). Albafiileria.

60


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/31660
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/23751

ANEXOS



ANEXO N° 01

Plano de Ubicacion
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ANEXO N° 02

Planos de Arquitectura

Figura 01:
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Figura 1. Planos de vivienda del Jr. Sullana 115
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Figura 02:
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Figura 3. Planos de vivienda del Jr. Huanuco 128.
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Figura 04:
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Figura 05:

Figura 4. Planos de vivienda del Jr. Huanuco 192.

Figura 5.

Planos de vivienda del Jr. José Géalvez 224.
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Figura 06:
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Figura 6. Planos de vivienda del Jr. José Galvez 333.

Figura 07:
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Figura 7. Planos de vivienda del Jr. Sullana 120.
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Figura 08:
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Figura 09:

Figura 9. Planos de vivienda de la Prolongacion Ancon 203.



Figura 10:
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Figura 11:

Figura 10. Planos de vivienda del Jr. Prolongacion Ancon 166.

Figura 11. Planos de vivienda del Jr. Huanuco 442.
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Figura 12:

Figura 12. Planos de vivienda del Jr. Union 188.
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ANEXO N° 03

Validacion de Instrumentos (Encuesta)
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FICHA ENCUESTA

DATOS GENERALES:

Familia:
Direccién:

1. ¢Usted ha recibido asesoria técnica para construir su vivienda?

2. ¢Cuando empezd a construir su vivienda?

Numero de piso:

3. Secuencia de construccion de los ambientes

Paredes limites ( ) Sala-Comedor( )

Cocina( ) Bafio( )

Sala( ) Primero un cuarto( )

4, ¢(Cudnto invirtié aproximadamentg en la construccion?

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

2.1. Muros:

a. Caracteristicas de confinamiento
Muros confinados ( )

b. Caracteristicas del sistema resistente
Muros portantes presentan continuidad vertical
Alféizar y vanos aislados del sistema resistente

Elementos no estructurales aislados

2.2. Diafragma Horizontal:
Diafragma Rigido

Presenta Desnivel

Presenta Deformacion

2.3. Tipode Cubierta

Cubierta estable

Cubierta con vigas soleras

Muros no confinados ( )

Si (
si (
si(

Si
Si{
Si (

Si(
Si(

Dormitorio1( )
Otros( )

e

No (
No (
No(

No (
No (
No (

No (

No (

Fecha de Encuesta:
Vivienda N°:
Cantidad de personas en vivienda:

¢Cudndo terminé?
N° Pisos proyectados:

Dormitorio 2( )

Todoalavez( )
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Iv.

CARACTERISTICAS DE LOS MUROS

5.1.

5.2.

5.3.

2.4. Tipos de Cimentacién:

Cimientos corridos
Vigas de cimentacion

Zapatas

INFORMACION TECNICA

La vivienda cuenta con planos

Durante el proceso constructivo se conté con supervision profesional

La construccién conté con mano de obra calificada

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

4.1. Parapetosy Tabiques
4.1.1. Confinamiento

Confinados

4.1.2. Nivel de conservacion
Conservacion

Albadileria
5.1.1. Primer piso

Sélido( )

5.1.2. Segundo piso

Sélido( )

Hueco ( )

Hueco( )

Material de la unidad de albadileria

5.2.1. Primer piso
Arcilla( )
5.2.2. Segundo Piso

Arcilla( )

Mortero
5.3.1. Clase

Cemento-Arena ( )
5.3.2. Espesor

<10mm( )

Concreto( )

Concreto ( )

Cal-Arena( )

0-15Smm{( )

si( )

Si(

)

si( )

si( )

si( )

si( )

si( )

Si(

Tubular( )

Tubular( )

>15mm{( )

)

No( )
No( )
No( )

No( )

No( )
No( )

No( )

No( )
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Vi ESTADO DE CONSERVACION

6.1. Columnas:
Bueno( )

6.2. Vigas:
Bueno( )

6.3. Techos:

Bueno( )

6.4. Muros de albaiiileria:

Bueno( )

Vil.  CONFIGURACION

7.1.  Junta Sismica:

Si( ) No( )

Vil. TOPOGRAFIA

Plana( ) Pendiente % ( )
TIPO DE SUELO DE FUNDACION

Arcilloso( ) Suelo cohesivo( )
Roca( ) Otros( )

Grava( )

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
EXTRUCTURACION
Columnas cortas( )
Losa no monolitica( )
Insuficiencia de junta sismica ( )
Tabiqueria no arriostrada ( )
Unién muro y techo ( )

Juntas frias( )

MATERIALES DEFICIENTES
Ladrillo K.K. Artesanal ( )
FACTURAS DEGRADANTES
Armaduras Expuestas ( )
Armaduras corroidas ( )
Eflorescencia ( )
Humedad en Muros ( )

Muros Agrietados ( )

Malo (

Malo (

Malo (

Malo (

g 'l
‘["'.l( y g

3 /
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A u‘.'-'-;.u o~



ANEXO N° 04

Validacion de Instrumentos (Ficha Téecnica)
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Anexo 01: Ficha de validez de expertos.

CONSTANCIA DE VALIDACION
’ ’ : P . 2
Yo, f‘/{anﬁ . "I";o/;;,'. ﬁ/c?/(h‘r't(‘i :\‘(—'o  titular
Del DN1 N® & 7923722 de profesion ;._1’;1 A Crif . ejerciendo
Actualmente come 3 S.u Y[V'J P
En la institucién (ogertrnees  SEL | )

Por medio de la presente, hago constutar que he revisado con fines de Validacion

¢l mstrumento (ficha de nspeccion), a los efectos de su aplicacion al tesista de la
s 'S » -
Universidad San Pedro (-:)J,QPJ(L' PR S A 3 At/ L? LAY

Lucgo de hacer lus observaciones pestinentes pucdo tormular las siguientes
aprecisciones:

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congroencia de nems r
Amplrns d= conocmmento ™
Redaccifo de fems P
Clarstad v grecision —
Petmencia L
En Cajumarca, von fecha /:2 del mes de m(:l/qz') del 2021

Ha Ty
Rog.CiP N-zc:':o“
Firma
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Yo. AlRx Ta (;ur Mngclna'.l , tituiar
Del DNI N* 2¢33%/2 3. de profesidn 1CenLE o Civn | . ejerciendo
Actualmentecomo  FPespenaakle  T€epice

En la institocion ﬂgmt.up_ghé‘-‘ 205““431 & Hg*'n:u - Tlhbc:’!_‘_?vn’)

Por medio de 1a presente, bago constatar que he revisado con fines de Validacidn
¢l instrumento (ficha de inspeccion). o los efectos de su aplicacon al tesista de la
Universidad San Pedro Cotrasco Ambkrocio Nel Franco

Lucgo de hacer las obscrvaciones portinentes pucdo formular las sig-=ntes
apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLY BUENO EXCELENTE
Cougruencia de Emmy v
Armrud ée conocmmscts v
Rodacoin de temns v
Clandad y precisde [
Pertnencia [

En Cajamarca, con fecha 12 delmesde Moy del 2021
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vo. Moswil N\ Aueloneda Y\apueve it
Del DNTN“BHZN\ DS | de profesion _'nggmg-_go C_‘sgh-\. L ejerciendn
Actualmente comio _Raakenle da Qo - 2
En b institucion _ CAFAY. cm\mLsLs_r}Cm\b~ef;Q,1 gl

Por medio de la presente, hago constatar que he revisado con fines de Vuhdacion

ol instrumento (ficha de inspeccion). a los efectos de su aplicacion al tesista de la

Universidad San Pedro _ Castasco Arabac.o Ne\ Tsesolo.

Lucgo de hacer las observaciones pertinentes poedo formular las siguientes
OPreCci ICIONCS:

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Amghitud de conocemients ‘/
Redaccinn de ffems Vi
Claridad y precisitn L /
———"ua /

Fn Cajamarca, con fecha 13 del mes de MayO  del 2021.
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Anexo 02: Formato de recoleccion de datos.

I FORMATO DE ENCUESTAS PARA RECOLECCION DE DATOS

FICHA ENCUESTA N )

L DATOS GENERALES:

Sector Mazrama Lote
Provincia Distroo Deparumento

N Pisin Familia

Abo de Conaraccion Fecha

L. ;Unied ha reciedo 2sesocta tocnica para constrar su vivieeda!

1 ;Csindo empers a conswuir su viviemia” (Cudsdo termuns?
Numao de piso N” Prsos Provectados
~ I
1. Secoencia de construccion de Jos ambuemes
Paredes limutes [ Sals - Comedor L¢3 Dormnone | | ) Domitorso 2 ( )
Cocim i ) Hado () Chros { ) Todoa la vex ( )

Sala [ Primerouncumso ()

4. ; Coamo wvirtio aproximadamente en la constrocoon”

1L CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES:
11 MUROS
a) Canaceeristicas de Confinamiznio
Mearns confinados ) | Murns sin confinas ('

b) Casaceeristions del sistema Resstenis

Meros partantes presentaa continuidad verncal S ) Na( )
Alfecrer y vunos aisiados del sisteoma resistenis Si( ) No( )
Elementos oo sstructurales aslados S ) Na( )

12 DHAFRAGMAS BORIZONTALES

Dhafragma rigado Si( ) Na( )
Presenta demnivel Sa( ) No( )
Presenta defarmacian S ) Na( )

Deafragma es mooolitico con Las vigan Si( ) No( )



13, TIPO DE CUBIERTA

Cubeerna estable

Cubiersa com vigas soleras

Cubierta s¢ presenta oen conectada o muros
24, TIPO DE CIMENTACION:

Cimisntos corridos

Vigas de cimemacian

Zapatas

St

Sit

No |

No (

HL INFORMACION TECNICA:
La vivienda cwenta con planos

Durante el proceso constructiva, se contd con mspeccion
50 supervisiin Profesinml

La construcosm conto con mano de obra calificads

IV. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES:
4.1 PARAPETOS Y TARIQUES
4 1.1 CONFINAMIENTO:
Confinados
412 ESTADO DE CONSERVACION
Bueso () Regular
42 TANQUE ELEVADO
411 PESO:
Ped ( ) Liviamo
422 ESTADO DE CONSERVACION
Buemo () Regular
423 URICACION:

Buemo () Milo

S

S|

St

Malo

Maio

No |
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V. CARACTERISTICAS DE LOS MUROS:
5.1. UNIDAD DE ALBANILERIA

5.1 PRIMER PISO:

Sdda () Hueco () Tobddar ( )
512 SEGUNDO MSO:
Scldo () Hueco { ) Tobedar ()
L1 TERCER Y CUARTO PISO:
Selsdo 1 ) Hwoeco (B Tobaar ( )
5.2 MATERIAL DE LA UNIDAD DE ALBANELERIA:
521 PRIMER PISO:
Arilla () Concess ()
5212 SEGUNDO MSO-
Arcilla () Concresn ()
£23. TERCER Y CUARTO PISO:
Arcilla () Concrew { )
5.3. MORTERO:
S3I1.CLASE
Cemento - arena L3 Cal - arens LI
532 ESPESOR:
Meser 2 | (imun () Entre 10y |5pum () Mayora | 5Smm
VL ESTADO DE CONSERVACION:
6. 1. COLUMNAS:
Buso () Regular { ) \Malo ()
6.2 VIGAS:
Huemo () Regular () Malo )
6.3, TECHOS:
Buemo () Regular LI Malo $id
6.4 MUROS DE ALBARILERIA:
Bueso () Regular () Malo ()
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VIL CONFIGURACION:

7.1 JUNTA SISMICA Si( ) Nt )

VIL TOPOGRAFIA:
Planta () Peadicmae (%) :
Ondulada () Pendicase (%) :
\ccidentada ( ) Peadhente (*5) :

IX. TIPO DE SUELO DE FUNDACION:

\roma [ Suelo cobestvo 1):)
Roca [ (ros ')
Cimva arenosa ()

X OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
ESTRUCTURACION
Colummas coras ) Lesa no monolinca { ) Tabegueria mo arnosirada
Umidn muro y secho 03 Jumtas fries )
MANO DEORRA
Muy malz () \ab §15) Regular () Bucma
MATERIALES DEFICIENTES
Ladrillo L k. Astesanal ) |

FACTURAS DEGRADANTES

\mmaduras Exposstas L) Amuaduras corrosdas (I Eflorescencia
Humedad en Mearos () Mures Agnetndos [
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ANEXO N° 05

Disefio Estructural
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Modelamiento Estructural — muestra 01
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Modelamiento Estructural — muestra 02
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Modelamiento Estructural — muestra 03
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Modelamiento Estructural — muestra 04
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Modelamiento Estructural — muestra 05
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Modelamiento Estructural — muestra 06
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Modelamiento Estructural — muestra 07
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Modelamiento Estructural — muestra 08
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Modelamiento Estructural — muestra 09
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Modelamiento Estructural — muestra 10
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Modelamiento Estructural — muestra 11

94



Modelamiento Estructural — muestra 12
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ANEXO N° 06

Panel Fotografico
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Jirén Sullana 115

=

Seleccion de la muestra N° 01 Aplicacion de la encuesta
muestra N° 01

Jr. Huanuco 103

Selecciéon de la muestra N° 02 Aplicacion de la encuesta
muestra N° 02
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Jr. Huanuco 128.

Seleccion de la muestra N° 03

Jr. Huanuco 192.

Seleccion de la muestra N° 04

Aplicacidn de la encuesta
muestra N° 03

Aplicacidon de la encuesta

muestra N° 04
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Jr. José Galvez 224.

Seleccion de la muestra N° 05

Jr. José Galvez 333.

Seleccién de la muestra N° 06

Aplicacion de la encuesta
muestra N° 05

Aplicacién de la encuesta

muestra N° 06
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Jr. Sullana 120.

Seleccidn de la muestra N° 07 Aplicacion de la encuesta
muestra N° 07

Jr. Urubamba 176.

Seleccion de la muestra N° 08 Aplicaciéon de la encuesta

muestra N° 08
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Prolongacion Ancon 203.

Aplicacién de la encuesta
muestra N° 09

Seleccion de la muestra N° 10 Aplicacién de la encuesta
muestra N° 10
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Jr. Huanuco 442

Seleccion de la muestra N° 11 Aplicacién de la encuesta
muestra N° 11

Jr. Union 188

Seleccién de la muestra N° 12 Aplicacién de la encuesta
muestra N° 12
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ANEXO N° 07

Estudio de Mecanica de Suelos
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n ..,m()L""N lNGEMEERGE SAC
"“) N

INFORME DE MECANICA
DE SUELOS

—— - me——

CONTRATACION DE SERVICIO DE
CONSULTORIA PARA EL PROYECTO:

CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR,
FAMILIA CHUQUILIN MARQUINA, BARRIO SAN PEDRO -
CAJAMARCA.

SOLICITANTE:
FAMILIA CHUQUILIN MARQUINA

DIRECCION:
JIRON JUNIN 112 INTERIOR

APROBADO POR:
ING. LILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZAN

CAJAMARCA, JULIO 2020,
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Q Fan W
RAOLY N INGENIEROS S A
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD
ANEXD
* Anoao A Ensayes de Laboneoeio de Mecaacs de suclos
o Ao B Perfiles evtrimgraficos
e Anevo C Punel Tosogralicn
F—— <"
K\»A 2 “.'z ".~
be. Préceres 126 - TELLFONO (51] (075) 363572
PROHEBIDA SU REPRODUCCION TOTAL © PARCIAL (INDECOPT), DERECHOS RESERVADOS, - 2.
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Q?f ; BEADLYIN iNGENIE RO Sl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO,
RESCLUCION: 018207-2015/050

I. GENERALIDADES

L1 INTRODUCCION

El presense Infeeme Tocnico bene por obieto investigar ¢l terreno de Aimdecidn del Proyecio
“CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR™; por medio de trabagos de campo
0 través de pasi de sxploracids o calicatas “A Clelo Ablerio™, ersanvoe de laboratorso & fin de
Ublener las principeles caracten sicas Nistcs y mecomacas del sucio, sus propinisdes de resistencie,
amrramientos, posierirmente oo |abores de gabinete en base o los &ulas obsenides ds bos parfiles
esmtigrificon. tipo y profundaded de cimentacion determings Ja capacidod pormane admisihie.
Useado las recomendaciones ¥ conelusionss e la cmmencacion de |a ediscsirates

Lo empress KADLYN INGENIERCS S.A C Hs ¢jecetado les invessigociones gestéenicas parm
esie pruoyecoo Jesar rollundo b etapas de tratajo quc catam ind iomdox on ol tespectovo olessce v qus
incluye |& claps d¢ campo, ensayos de fsbormono, mddisis & resuliados ¥ reporie de pordmetion

fam ¢ deerto de lus cimentaciones #n base a fx Norma Tacnics de Edticociones E 050 Sucios y
Cimeniaciones

B preseme Socumento detalls los resultodos de 185 condaiones gootecnicos encoatradas, of eqtiadio
de campo s realizo e fockae 120220 (calicatas N01 y calicua N* 02) en o ool se he
oaeEscdo 02 calicomas

LIOKRIETIVO DEL ESTU DIO

Para o desstrolio de esta investigacion se planted el sigwente obsetive

T peesenty infoemp séenico tiere como finalidad Seterminar las ceracsoristicss peosancas dol deca
Gl oy a0 (suelo, mivedes fredticon. eoc. )y 1os valores de [os parametoos groternicos regueridos
prz ¢l disefio de I cimemacon de In estnanra, el cml vk Sads 0 conocer ¥ solilantc
FAMILIA CHUQUILIN MARQUINA, | que send sibizada pae claboracon del PROYECTO:
“CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR",

LINORMATIVIDAD

Les ewudion cstin e concordancin con s Nousa B-08 e Sucios y Caootaciones ded
Reglimeno Naciooad de Edilficacionss v las normas ASTM para le determmacita de los enayon

de Mecascs de Sueios
Q‘: AT
s oy Lewan R, g -
E86 IN Sur g V'::fs:l _N,ou‘"
Ir. Proceres 126 - TELEFONO {31) {076) 363572 O
mmsuwmmormm.mmm - %
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( PR B0y } EAOLYN INGENIENON S0
I

— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETD,
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

LADESCARGO DE RESPONSARBILIDADES

Bl presemie reporte  tedodo  “CONSTRUCCION DE TINA  VIVIENDA
UNIFAMILIAR"; ha sido claboendo por ol krea e geotecma de "KAOLYN INGENIEROS
SACT, exchmivemonte paea of wlicitante e o proyecto o mensidn. Exe estodio =
realizado en plena concondancis com |23 buenas practicas de Ingemerks, bajo normas v estindares
soeptados @ mvel neciondl ¢ intermacional. con amplia bese en dascs previments oblenados de Sos
cxsayns de Inbortono ¢ imfarmacn Alvensada por el solicitante

La mfoemacioe, conciuaiones y recomendacsones san conflabies en tameo esen sujetas o
Ias condiciones que estin comprendidas en este documento. Nangun lercero ostd penmstido o
mgtowezado & utilsaar este ifloeme Min s apeobacion del solictame o de KADLYN INGENIEROS

SAC B wo de dicho informe por aighn teecon coo 1 informacion. conclusiones y
recomenslacenes contemcdos en of preseuie, sexie de Hiesgo waioo del msmo doesde of soluc dante,
v KAOLYN INGENTEROS SAC son responsables.

O informe daborado o esclusivameste pws B cdaboaacain del  projectn
“CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR".

LSALCANCY
La informacon del EMS e vl solamente porn ¢l fees ¥ 1Ipo Je obea indicodes en of wfmme
Low resultades ¢ investigaccones do campo v labortorio, asl como el medlisis, conclusiones v

recomendacrnes del EMS, soko se splucaran al tereno y edibicaciones comprendadas e ¢ mismo.
No podein emplearse en oton serrenod, para ceas edeficaciones, 0 pam otro tipo de oben

En forma general kow alconcss del Esnudio d¢ Suelos som los siguienies:
¥ Recunocimieno del dren del Proyecio
*  Laploracionss 42 subeusio,
¥ Ersayos de compo
v Emsceyos de labommone de Meciaice de Sualon

7 Procesamenio de 1 infiomacion oidensd ¥ elaboracida del Inforete ¥inal

L6METODOLOGIA

Con la fnalided de cumple con el objetm, se programi tas signienier actividades

¢ Ubicacion de las cobicatins de exploracen

*  Toma de muesiras {02 calcasn)

e
5362 Vdanun

Bazss

Ir. Précares 126 - TOLEFONO (51) (076) 363572 FP. N bue oo v cndmenrog
FROKIBIDA SU REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL (INDECOP). DERECHOS RESCAVADOS. . &
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7.’% BAILYN INLENYIEROS 558

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

v Ensayon de lnhorntonio de Mocdnion & Suslos
v Determueckin de perfiles estratigrificos

v Caloulo de ln cepecalad admasdile ol suelo

1.7 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La 2o0a del proyecsn esth shucads on ol Destritn de Cayaniren, deparsanenty de
Cojpameeca, Regum de Cajunieca

PROYECTO: “CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIARY

DEPARTAMENT(O CAJAMARCA.
PROVINCIA CAJAMARCA
DESTRITO CAJAMARCA
DIRECCION JIRON JUNIN 113 INTERIOR

MAPA DE URICACIKON DEL PROYVECTO.

)

ad P

IMAGENN" #1: VISTA DE LA UNICACKON DEL FROYECTO,

ey - D,ADLY:/ H?) no
oo 2 St ’
- "“._4,\2; 3 _"J" ' >
——— Ln'n;‘w;uﬂqg e
Ir. Prdcarws 126 - TELEFONO (S1) $076) 363572 S RREUE LS ¥ smnmen o

CIP nersy

mwmwovummumunnm.
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&) EAOLYN INGENITEROS S0
" — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
FNSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA O SUTLOS ¥ CONCRETO.
RESOLUCION: D18207-2015/D50

LEACCESO AL AREA DE ESTUDO,

BmahMmmﬁoomnha&FwﬂiMpaBmm"]m
1.9 CONDICION CLIMATICA ¥ ALTITUD DE LA ZONA.
En Cupsmaeca. Ins veranos 300 frescos nutlades « Mo inviersos son cocis. Bos, secos ¥
percinimente nublades. Duronte o traescurs del aflo, 13 Tempermas penctaimente varia de 3

'('alv'!‘ymmmaamh.l‘{'onkcnma.‘l <

Ln basc & i puntuscidn de wrnseso, his mepdes &pocas del uho pam visite Cupamarca pam
actividades de iomgo calureso soo Jewic fnales de sheil tasa finales de janiv y desde mediados
de pobw basa Mowdes de octutee

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO,

2.2GEODINAMICA

Las canacterishons genkigaas que presenis ol deperamerin de Capmasen 92 encieriran
relacsonndas & w ongen formaciomal 3 4 su lecidmea £l Grupo Salee ¢ ¢l mas anuguo, y
posresponde o Palensoecn, Odomaxn miesinr

El Gitupo Goyllanisquergs dei Cretdcico infienae presenta eeniscas, valizas y lutites de las
focmacsoties Chismia, Bama Cartwar v Tarret, las mismas qee preactas frachinos T.an lie macsoncy
inea. Chalec, Panasambo y Yumsgead, Pulluscana, Quilquifion, § Chjamarcs (cesacs medio-
wuperion) som principalmente calizas v lutitas. Los degositos voloinicos paledgenos y noogeoos s<
ehcuentran consituidos generalmeste por flujns proclisiicos v d lava Esloy camesponden al
Grupo Calipsry v ol Volesnico Husmbos

Acisnimmes, e s |4 v v e deprinion cuatrnInon de oripen aluv el b o, fluval
y tiuoglaciar. Los de ceigen shaviad y Saviald se preseriien wworsotidados v estim conformados
par gravas.
23SISMICIDAD.

El territono caconsl s considers dvidado en 04 ponss, Cajamarca estd divadado en la
zoeq (12 ¥ o 2ons 07, 1a cul exe basads en ls diatritucades capacal de s mamicidsd observada
mhmwaummmyhmamm
distancia epiecacal, sxi como en I8 informacion gecetcnice. Los estindos realizados oa of 2o son
enudios e microzonificacion. estos estudion estn limitados ol lugar Sel proyecio ¥ gaminisinan

= Satan
A TN LOD Y s w10 T

Ir. Préceres 126 - TELEFOND (51) (07%) 363572

PROMMNDA SU AEPRODUCCION TOTAL © PANCIAL [INDECOP). DERICHOS RESIRVADOS. R S
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3. EXPLORACION EN CAMTO

Con In fealidad de camsctenzar ¢l serveso de lndaodn de la 2000 de estudio se realind us
programa de explomcsoss de cumpo, s Omiles OLImos 1 0ot muac ion

e FExanacon nunual » clele atteno denominaony walscatins oom obitencein de mussinm
de los ddoremtes tgos de suelo. basados enla Nonna ASEM D420

*  IrEpeotion ¢ dennificacoon Vel v marsd de swebos. segin lo estipulado en o
Normz ASTM D243

3.1 CALICATAS A CIELO ABIERTO

La sxphocscian de compo consistil en la excavaciin de U2 <l kst ovicadas pwrtinestemente en of
foea do ls catnuctura proyectadn Precediends a detionr ¢l perfil estratigrifics de b zons medioste
lo wlontsficacsdn veual y manuel de suelos. o 10 birgo de b3 excavacion s MO MukesTG
reproseniatnvos. las cusles fuerom identifiendas conven entements v raddatadas ol laboreocio de ia
sepesss Kaolvn Ingenisros SAC

En la siguicnie abds se presenta un resumen de [as caliomas efecutadas

CAUCATA | MOsUNISOAn | ESPRATOS mﬂ-' MIVIL PREATCD
QS0 - 080 m i1 3

mmu‘ 043w - LO0m 5 3 WO PSINTA
L 200m [%] 3
. A0tw-04Sm B 1

“:.C‘:“ S m-10n [ \ 1 | soearseTa
1 10n-300n £y | 1

FLENTE DLADCRACKN TROOIA

Tabda N8 RESUMEN DE EXCAVACION DE CALMCATAN

(Foervackees
o Enles colicatas N* U1 v la calicetn N* 02, no se encondrd tega fredticn

32 ENSAYOS DE LABORATORK)
321 ENSAYCS ESTANDAR

De lns muestres extraidas s han realizado ensivos sstiodar pars clasificacioe de weks

y la desermesscion & las propledndes taun fisices comn mecances def secla de
Fum) o i

Ie. Proceres 128 - TELEFONO (51) (076) 363572 - 11ore:
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL (INDECOP). DERECHOS RESTRVADOS.
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b LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DF SURLOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

v Andlisls gresolométnico por tanizado ASTM D22

v Coatemido de humodaa ASTM 12236

« Demsided Nonead ASTM D2927

¢ Clamificocion SULS ASTM D2ax?

" Limene liquido, limite plastioo ¢ indice de plastcidad de suclos: ASTM D315

Las mucarss ensayadon ¢n el labormceio s¢c ham clawnficado de zcwerdo ol Simema
Umficude De Clasaficacion De Saeios (3.U CS), tapo & Norowt A 5. T M D 2457

Tabla N'2: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ESTANDAR

Desoipdon CALUCATA NS
Focha do rummwo MJ0T/20W0
Cofige de mussin KSALC 150 M2

Pref. MErime 1L%0m

-:u sl
[ Tigode Seeln £
Atgdia 8a fricasn »
ema
Cokeaien [ Ke/omD o
Capadisad de cags am |
Be (hsana. J

FUENTE BLASGRACTON PROFIA.

IIPERFIL ESTRATIGRAFICO
Se don defimido los sypenies perfiles estrutigrifioos oo la 2o del Proyeuta

Sepun ln prospeccan efectinle en ls celicsts s realioo 3 2.00 m de profundidad v of analisis de
lis muestras exaraidas, el ek d¢ fundacidn osta constitido por un cstrato dssiribesdos. sepin
espeoites los perfiles emamigrifices (VER ANEXO)

CALICATA N

El estodio de campo se realizo el 24 de julio ded 2000 Sepim s peospeccidn efbctusds en M calicain
de 200 m de profiundulal v o sndles de las moestras extraidas, ef soclo de fumdscsie esti
oconstituido pow Gos extratos distriundas de L sigeserto forme

Estrato T Preseats o materal ceginico, con o sspesor de 0.40 mis
Estrato 11 Presencs un material de relleno, con mm espesor de O &) me

Estrato HE: De seoendo ol sndlisis gromulometrico o matonal predaminate es Ar amllosa B

cudor que presenia o3 marrcn. Acorde con lo Classficacion N prqt:nu un
32,10 % de grave, €350 % de arena y 2410 % de finga, Gon
- "1—" —_— e
Y s s S L T
Je. Précerws 126 - m.tlonotsnwm”m
PROMIRIDA SU RESRODUCCION TOTAL O PARCIAL [INDECOPHY. DERECHOG NESENVADOS. - 9.
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- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUCLOS ¥ CONCRETO.
ARESOLUCION: 018207-2015/0SD

CALICATA N2

Fl sstudia de campo e read 6 of 24 d2 julio del 2020 Segin la prospecarin efectuads en ln cohcats
ge 200 m de grafundsdod v el soalists de b mmoessie extrabdas, o surlo de Tundsc:on oxti
constitado por des enarton distribaidos ds b siguiente forms

Exrmo | Presesta wn matorial orgdnicn. con o espesor de O 45 mis
Estrmno 11 Preserta um manterial de reflems, cun un espesor du 063 mis

Esego 11 De acserdo of analisis granulometrico of materind predominate es Arera wrcillosa. Bl
color que peesenta es mancdn. Accede con I Clasificacion SUCS coresponde (3O) presonta un
12190 35 de gruvu, 36 50 % de arene v 33 1P, Ue Noos, enn o espewn Je 090 e

4 ANALISES DY CIMENTACION

4.1 PROFUNDIDAD Y DIMENSIONES DE LAS CIMENTACIONES

Tomando en cuernta los resultados de los analises de seckon, s proyeca B cimentncidn minims coo
le= siguiznizx dimensiones

Dwacriadion CALUCATA & 01

| Forha de mmesives | 2a000/3008
Codigo de mumatra | WSAC- 150 2020

__mm_r__m_-
Andho dm Tapata

s LOm
L__Tipo de Susis 3
Anguto da fricion
o rria bt
ME am 1
Capacidad de carpa a
de Esenio. e

FUTENTE BLABUSACION MUOMA

42 CALCULODE LA CAPACIDAD ADMISIREF BN SURLOS

bt LA SR IR Y T s 1w

Ir. Proceres 126 - TELEFONO (51) (076) 363572 -~ '16res [
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL (INOSCOM). DERECHOS RESERVADOS.
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RESOLUCION: 018207-2015/DSO

43, TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA SEGUN TERZAGHI
b

J
L=l .}.","7
T R "¢ T

Siwbo
Moo opecifon -y
Cabwrnin -yt

Aspnhs i Sccil = &

Ea comachin witimn de curgn s In siguiente

G- ON g AYBN ameesaciin coutings o conmide |

A LN, = N, = 03vEN,  rcimsrtaoww omebiosda |

421 CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA

La capacwdnd de cargn se ha sl tradis umndo lu fiveesda de Terzaghi y Peck | 1907) ven
1os parametros de Vesac (1073}

Su = ScCH, +5,3 1BN, + Sy DN,

O = :-—:
Dande
0. = Capacdng uleena de carga
Tua = Capacidad admasinle de cmga
FS = Factor de Seguridad = 3
Y = Peso Unaank dd Saclo

H = Ancho de comentacoon

. LY AWARERTCGS
s ChY iy

v Préceres 126 - TELEFOND (51} {076) 363572
PROMISIDA SU REPAOOUCCION TOTAL O PARCIAL {INDECOPT). DERECHOS RESLRVADOS. - 13-
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RESOLUCION: 018207-2015/05D

C = Cobowan

Df = Profunddad de comentacion

Ne, Ny, Ng = Parametron de capacidad portame &n funcaon de o
Sc. Sy, Sg = Factores de foma

O = Angudo de Sicowa

Conuderando lon datos obtenidon tenemos 1o 5guieme

[ CALICATA N1
Fedha de msestroo 2497/ 2000
&‘ghm PISAC - 1 50- 2000

Praf. M ime 1 50 m

Ao o2 2apaa L08m
Anguio de friccion 20
b ]
Cohesion {Kg/omd) °3
Capaddad de cega on
de divefie

FUENTE ELABORACION PROMA.

Factores O¢ segursdad Paa of clicclo de la copacidad de carge admisttde, medeame

mékadon caliticos, & pertr d¢ la caps Gltima, se Wil e facsoees de segerided
estipulados

Les fochoees de scgundasd moramos que deberim fomer M Clveniaciones  som 1ns
siguientes.
") Paro cargas esiaticas 3.0

&) Pera sohotasc on maxmma de sssmn o vients |5y goe sea mis desSovorablo) 2.5

Poea of cliliculn moSionte miodos dimamicos, se utizam el factor de seguridad

cocrespondsrnts u s fiemuls wilcads En ompln cuso o St de sepuedad oo los
M ESodon Sendimncos Serl senoe d: T

. Préceves 126 - TELEFONO (51) {076) 363572
PROMIBIDA 50U REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL (INDECOP!). DERECHOS RESERVADOS. « 12
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- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS,
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELDOS ¥ CONCRETO.
RESOLUCION: D18207-2015/DSD

S. CONCLUSHONES
Cocrclaconands s imveshgacan de comge reabrta oon low ressitados de los snsayos de
laboeaorio v segum of andlises sfeciuadn en o Baracursa del informe ovtabic
CORCI NS

loos wm

*  Lazoma e eovslio s ecuenern em el Jr Junin N¥ 115 e el Destrito de Cogamarcs, Provinsia
de Cajomarca, Region Cajanacca

*  La profundsdad succas de cimpentacion o Jde | 50 mewos del mivel de ismeno musstreado

*  Exloexcavacion de las colicatns no s¢ croonted mved freilico

s Los resumsencs de profondidades minimas son

‘m IR MO mreasce
> - -Gen =]
' Guovw jRED 5
e
e
[ -]
=

DAO - L0 ™
e LAOw 130m

A ST
n. TREATYD
~S—
.
3
3

CASCATA
o

NV

= 5S¢ omahlecio los perfiles esstmigrstioos de |a calicas
*  Resumen de clauficacion de las muestras ensayades son

*  Las dimensiones minstias pers cunsnlacyin S00 1S Sigaenies

Oescripcion CALCATA N'M

Fecha de muestireo 240772000
Codigo de moestra |  HISAC-150-2000

Pred Minkns 150 m
- L00m
Tipo de Swelo sC
Angulo 8¢ Thction 20
inte rna
e — 1 Cohesion
' s - | Capacided de
Sl e T T e diseio.
xo 3
" 4
'l"u'li?-(,"-
Ir. Proceces 126 - TELEFONO (51) (076) 383572
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RESOLUCION: 018207-2015/0SD

& RECOMENDACIONES

* L3 cmestacion no debern resfizasse sotee suclos bisndos o en presencia de maeriales
deletrecs o rellenos sanlanos
o “Pro Humectaoion™ del Soclor [ toonia de “perhumector = of suelo sntes de la comstruccon
e tusads on o hesho de gue s @ suelo se bo pormite que == expanda ertes Je a
corstruccxon ¥y m lucgo la humedad del secio es samauds. no es de esperar cambeos
volumetrioos v pog Jo Mmoo 1o es esperable Gifos sotre o esinacuan
e En caso de encontrar suclos gramudares ¢ sestanuentio difercacial se pucde estimar como
ol T5%, del mermmiento 1osal
*  S¢ recomienda los Rellencs Comtrolados som aguellos que ¢ comseruycn con Matonal
Seleccionsdo. tendrin s mismas condiciones de GpMO gwe s clmeningiones
superficiales Los metndos emplcados ¢n su conforsacon, compactacion y control,
depwmlen prscipalmenis de Las peopiedades Disicas del manersal. EF Mazers] Scfodcsonado
com ¢l que se dete coastresr ¢f Relleno Controlado debord sor compactado de ta sigosomic
manera
o S vene nds de 12% de finos, deberd cosrpociorse o ura densidad mavor o gl
del 50% e 1o manma derssdad secs del swiiodo de ensavo Proctor Modilicada,
KTP 3359141 (ASTM D 1557}, en 1odo st espesar
b Ss beme jgusl o menox de 12% 3¢ finos, deberd compaciarse a una densidad no
menor def 95% de la macesa densdnd scca del mwiodo de ensavo Proctoe
Moddficado, NTP 339 141 (ASTM D 1557, ent lodo s espesor
e Elegur el tipo de cimentacido mas odecuads y 1os s@ndos constrmt ivos
*  Fuar el nivel de spovo de ios cimbentos o las condicionss para cstadiccorios con preciside
durante ¢l transcono de las obvas
- Stmnmxdahd!mm-outlmmuMmsuMnMyk&mM
por afinmado o material de relleno
*  Nose recomienda s eTrenos arciliosos oomeo rellenos de materisl Eropo.
tlwoemmumcmnmp-ad«mmu law dimensiones de la cmestacion,
malnmmwmmﬁ-m:mc-mmomlmw
transmitidas ¥ la nosms B-060).
*  Tener en cuenta ¢l nivel de desplurnie, eule, sert caleduds i mrved EC e maestreada
- Sezmnhhdtmmond:mmmwﬁnku\mcmummnmdcnmm

-
& T —
~\ S, e N =" ——
~ - =2 dng L

L5 S SUCLOS v e
S CN. wgrie

Jr. Préceres 126 - TELEFOND {51) {076) 3563572
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ENSAYDS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS ¥ CORCRETO,
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

’ LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

ANEXO A:
ENSAYOS DE LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS

b TEF S

Jr, Préceres 126 - TELEFONO {51) {076) 363572
PROMHBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOS.
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ANEXO B:
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ANEXO B
PERFIL ESTRATIGRAFICO
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ANEXO C:
PANEL FOTOGRAFICO
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RAGLYN INCENTE0S 34
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELDS Y CONCRETO.

RESCOLUCION: 018207-2015/DSD

FUTUGRAFIA N° 01 SE OBSERVA LA CALICATA N* 01, EN DONDE PODEMOS
OBSERVAR LA ESTRATIGRAFIA

FOTOGRAFIA N* @ SE OBSERVA LA EXCAVACION DE LA CALICATA N* 07 EN

DORDE PODEMUS OBSERVAR LA ESTRATIGRAFIA

M. Procares 126 - TELEFONO {31) {078) 3634955+

PROHINIOA 3U REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL {INDECO®T), DERECNOS RESERVADOS, -~ 18«
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