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RESUMEN

El presente informe de investigacion de titulo “Vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas en el Barrio de Challhua - Huaraz, 2024”, tuvo el fin de determinar

la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de la zona indicada.

La metodologia constd en una investigacion tipo sustantiva, nivel descriptivo, disefio no
experimental y enfoque cuantitativo, en el que se evaluaron las viviendas aplicando el

método de la AIS y realizando modelamiento y andlisis sismico con el programa “Etabs”.

Los resultados fueron procesados e interpretados de manera estadistica, a través de tablas
y graficos de frecuencia con hojas de calculo elaboradas con el programa “MS Excel”,
del cual se concluye que las viviendas presentan un nivel significativo de vulnerabilidad

media del 70%.



ABSTRACT

This research report entitled “Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas
en el Barrio de Challhua - Huaraz, 2024”, had the purpose of determining the seismic

vulnerability of self-built homes in the indicated area.

The methodology consisted of a substantive type of research, descriptive level, non-
experimental design and quantitative approach, in which the homes were evaluated

applying the AIS method and carrying out modeling and seismic analysis with “Etabs”.

The results were processed and interpreted statistically, through frequency tables and
graphs with spreadsheets prepared with “MS Excel”, from which it was concluded that

the homes present a significant level of average vulnerability of 70%.



L INTRODUCCION

Para esta investigacion se han considerado los siguientes trabajos como antecedentes:
Para el nivel internacional:

Barreto, M. (2020), en su investigacion aplico el método de Benedetti — Petrini, mediante
la cual ha determinado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en la Ciudad de Tunja,
especificamente en los Barrios “Santa Lucia” y “Los Héroes” y la Urbanizacion La
Esperanza, concluyendo que en el Barrio Santa Lucia se presentan niveles de
vulnerabilidad baja al 35.53%, media al 62.46% y alta del 2.21%, mientras que en el
Barrio Los Héroes se presentan niveles de vulnerabilidad baja al 53.40%, media al
30.10% vy alta al 16.50%, por ultimo, en la Urbanizacion La Esperanza se presenta un

nivel de vulnerabilidad baja al 100%.

Echeverria, J. & Monroy, M. (2021), en su investigacion aplicaron el método de
Benedetti — Petrini, mediante la cual han determinado la vulnerabilidad sismica de las
viviendas en el Barrio Surinama, concluyendo que en todas las viviendas evaluadas se

presentan niveles de vulnerabilidad baja.

Lema, E. (2021), en su investigacion aplicé el método FEMA P-154, mediante la cual ha
evaluado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Barrio Paraiso de Bellavista,

concluyendo que el 100% de las viviendas presentan niveles de vulnerabilidad alta.

Paucar, G. (2021), en su investigacion aplico el método FEMA P-154, mediante la cual
ha determinado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en la Comuna de Oyambarillo,
concluyendo que las viviendas presentan niveles de vulnerabilidad media al 57% vy alta al

43%.

Rivera, Y. & Toro, M. (2021), en su investigacion aplicaron el método FEMA P-154,
mediante la cual han evaluado la vulnerabilidad de las viviendas en la Localidad de Suba,
concluyendo que en todas las viviendas evaluadas se presentan niveles de vulnerabilidad

moderada.

Toaza, G. (2022), en su investigacion aplico el método FEMA P-154, mediante la cual
ha evaluado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Barrio Agua Potable,
concluyendo que en todas las viviendas evaluadas se presentan niveles de vulnerabilidad

alta.



Malavé, J. (2022), aplico el método FEMA P-154, y de forma complementaria los
métodos de Benedetti — Petrini y Chang, mediante los cuales ha analizado la
vulnerabilidad sismica de las viviendas en la Parroquia Manglaralto, concluyendo que en

todas las viviendas evaluadas se presentan niveles de vulnerabilidad alta.
Para el nivel nacional:

Paz, A. (2019), en su investigacion aplicd el método de la AIS, mediante la cual ha
establecido la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Asentamiento Humano El
Progreso, Carabayllo — Lima, concluyendo que las viviendas presentan niveles de

vulnerabilidad media al 28.57% y alta al 71.43%.

Carrasco, N. (2021), en su investigacion aplico el método de la AIS, mediante la cual ha
identificado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Barrio San Pedro, Cajamarca
— Cajamarca, concluyendo que las viviendas presentan niveles de vulnerabilidad baja al

16.67%, media al 58.33% (nivel mayor) y alta al 25%.

Flores, V. & Molocho, H. (2022), en su investigacion aplicaron los métodos de la AIS e
INDECI, respectivamente, mediante la cual han evaluado la vulnerabilidad sismica de las
viviendas en el Barrio Nifio Dios, Cutervo — Cajamarca, concluyendo que para el método
de la AIS las viviendas presentan niveles de vulnerabilidad baja al 15%, media al 25% y
alta al 60%, mientras que para el método INDECI las viviendas presentan niveles de

vulnerabilidad alta al 15% y muy alta al 85%.

Briceiio, L. & Vasquez, E. (2022), en su investigacion aplicaron el método de la AIS,
mediante la cual han evaluado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en la
Urbanizacion Monserrate — Trujillo, concluyendo que en todas las viviendas evaluadas se

presentan niveles de vulnerabilidad media.

Mestanza, F. & Nole, C. (2022), en su investigacion aplicaron el método de la AIS,
mediante la cual han determinado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el
Asentamiento Humano Sanchez Cerro, Sullana — Piura, concluyendo que de 25 viviendas

evaluadas 12 son de media vulnerabilidad y 13 de alta vulnerabilidad.

Salazar, J. (2023), en su investigacion aplicé el método de Benedetti — Petrini, mediante
la cual ha definido la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Asentamiento Humano
Madre Teresa de Calculta, Castilla — Piura, concluyendo que las viviendas presentan

niveles de vulnerabilidad baja — media al 40%, media — alta al 40% y alta al 20%.



Para el nivel local:

Castro, E. (2020), en su investigacion aplico el método de la AIS, mediante la cual ha
determinado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Pueblo Joven San Juan —
Chimbote, concluyendo que las viviendas presentan niveles de vulnerabilidad baja al

20%, media al 76.67% vy alta al 3.33%.

Collazos, R. & Palacios, C. (2021), en su investigacion aplicaron el método de Benedetti
— Petrini, mediante la cual han determinado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en
el Barrio de Nicrupampa, Independencia — Huaraz, concluyendo que las viviendas

presentan niveles de vulnerabilidad baja al 5.32%, media al 84.62% y alta al 10.06%.

Luna, E. (2021), en su investigacion aplico los métodos de Benedetti — Petrini y ATC-
21, mediante la cual ha determinado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en la
Urbanizacion Nicrupampa — Huaraz, concluyendo que para el método de Benedetti —
Petrini las viviendas presentan niveles de vulnerabilidad media al 68% y alta al 32%,
mientras que para el método ATC-21 las viviendas presentan niveles de vulnerabilidad

baja — media al 88% y media — alta al 12%.

Reyes, K. & Silva, A. (2021), en su investigacion aplicaron el método de la AIS,
mediante la cual han determinado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en la
Urbanizacion Casuarinas, II Etapa — Nuevo Chimbote, concluyendo que las viviendas

presentan niveles de vulnerabilidad baja al 13%, media al 80% y alta al 7%.

Boyascky, M. (2022), en su investigacion aplicd el método de la AIS, mediante la cual
ha determinado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Pueblo Joven El Porvenir,
Zona B — Chimbote, concluyendo que las viviendas presentan niveles de vulnerabilidad

baja al 27.27% y media al 72.73%.

Camones, N. & Portal, D. (2022), en su investigacion aplicaron el método de la AIS,
mediante la cual han determinado la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el
Asentamiento Humano Villa Hermosa — Nuevo Chimbote, concluyendo que el 100% de

las viviendas presentan niveles de vulnerabilidad baja.

Chumbes, A. (2022), en su investigacion aplicé el método de la AIS, mediante la cual ha
evaluo6 la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Asentamiento Humano Buena
Villa — Huarmey, concluyendo que las viviendas presentan niveles de vulnerabilidad baja

al 58.3% y media al 41.7%.



Asimismo, se respalda a través de la siguiente fundamentacion cientifica:
Sismo:

De acuerdo a Vidal, F. (1994): “es un término asociado al desplazamiento y/o sacudida
inesperada, producto de la rapida liberacion de energia, retenida debido a la deformacion
de la estructura interna de la tierra, que se esparce a través de esta manifestandose en

ondulaciones sismicas” (p.18).

Figura #1: Esquematizacion general del fenomeno sismico

Frente de ondas sismicas Escarpe de falla

Fuente: Goytia, I. & Villanueva, R. (2001)
Tectonica de placas:

Es clasificada como una hipdtesis, perteneciente a la geociencia, cuya descripcion se basa
en las causas que provocan los eventos sismicos, por lo tanto, se relaciona directamente
con la dindmica de la litosfera. Asimismo, indica que la misma est4 fragmentada en varias
placas independientes que se movilizan debido a la corriente de conveccion del manto.

Son un total de 17 placas, donde se identifican 6 como las principales. (Herraiz, M., 1997,

p-4)



Figura #2: Esquema de reparticion de las placas tectonicas
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Fuente: Herraiz, M. (1997)
Causas de los sismos en el Peru:

En relacion a la teoria de la tectonica de placas, se sabe que el territorio peruano esta
localizado en el borde occidental de América del Sur, en el cual ocurre el contacto entre
la placa de Nazca y la Sudamericana; la primera (Nazca) intenta situarse en la parte baja
de la segunda (Sudamericana), en la que su contacto ha provocado la creacion de la
Cordillera de Los Andes, al igual que fallas geologicas y frecuente actividad tanto sismica

como volcanica. (CENEPRED, 2017, p.16)

Figura #3: Esquematizacion de la actividad sismica en el Peru

Prismade acreciéa
L v Arco de islas

Fuente: CENEPRED (2017)



Fallas geologicas:
Segun Goytia, I. & Villanueva, R. (2001, p.1,7):

Estas corresponden a la rotura o area de rotura de la masa rocosa que constituye la corteza
terrestre, en donde sus bordes han presentado desplazamientos en forma paralela al plano

de rotura.

Estas seglin su direccion, se dividen en: fallas normales (de traccion), en las cuales existe
un movimiento descendente de la masa inferior, como también, fallas inversas (de
compresion), en las cuales existe un movimiento ascendente de la masa inferior, y, por
ultimo, estan las fallas por desgarramiento, en las cuales existen movimientos de un lado

a otro debido a la friccion entre dos placas.

Figura #4: Clasificacion de las fallas geoldgicas en cuanto a su movimiento

Falla normal Falla inversa

Empuje de falla
Zona de compresion Falla por desgarramiento

Fuente: Goytia, I. & Villanueva, R. (2001)
Ondas sismicas:
En relacion a Vilcapoma, L. (2005, p.7-8):
Estas son de dos clases, que son:

e Ondas internas:
Conocidas de igual manera como “ondas libres”, dado que se esparcen en todos

los sentidos en la estructura interna de la Tierra, que a su vez se dividen en:



- Ondas longitudinales:
Conocidas de igual manera como “ondas P” u “ondas primarias”, dado que
son las primeras en ser detectadas, las cuales son similares a las ondas sonoras
debido a las propiedades de su desplazamiento de particulas, es decir,

agrupacion y dilatacion del material donde son transmitidas.

Figura #5: llustracion referente a las ondas longitudinales (P)

Fuente: Vilcapoma, L. (2005)

- Ondas transversales:
Conocidas de igual manera como “ondas S” u “ondas secundarias”, dado que
son las segundas en ser detectadas, en donde las propiedades de su
desplazamiento de particulas son similares a la cuerda vibrante, es decir, se

desplazan de modo ortogonal al sentido en el que se esparcen.

Figura #6: llustracion referente a las ondas transversales (S)

Fuente: Vilcapoma, L. (2005)

Ondas superficiales:
En este caso, las ondas se transmiten a través de la parte superficial del terreno en

cualquiera de sus sentidos, que a su vez se dividen en:

9



- Ondas Love:
Conocidas de igual manera como “ondas L”, en donde las propiedades de su
desplazamiento de particulas son similares a las de las ondas transversales,

pero solo se da en el plano horizontal.

Figura #7: Ilustracion referente a las ondas Love (L)

Fuente: Vilcapoma, L. (2005)

- Ondas Rayleigh:

Conocidas de igual manera como “ondas R”, cuyo desplazamiento de

particulas se da en el plano vertical y de modo eliptico.

Figura #8: Ilustracion referente a las ondas Rayleigh (R)

Fuente: Vilcapoma, L. (2005)
Escalas para la medicion de sismos:

e Magnitud sismica:
En cuanto a Estrada, L. (2012): “es definida como una modalidad para determinar

el tamafio del temblor en la tierra en el &mbito general” (p.30).

10



e Intensidad sismica:
Es una medicion o evaluacion experimental de las oscilaciones o temblores en la
tierra, tomando en cuenta la apreciacion de ello por parte de las personas en sus
alrededores, como también, el alcance del dafio a las obras y su impacto en el

medio ambiente. (Santana, R., p.12-I)

Figura #9: Comparativa entre las Escalas de Intensidad (Mercalli) y Magnitud (Richter)

Escala de Mercalli Escala de Richter
‘I, Casinadic lo ha sontido. e b 2,5En general no sentido, pero
Il. Muy pocas personas lo han sentido, reglstrado en los sismégrafos.
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no suele darse cuenta de que es un térremoto.
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gente. Parece un i6n que ha golpeado el edificio.
V. Sentido por casi todos; mucha gente se despierta,
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VI. Sentido por todos: mucha gente corre fuera de los edificios.

Los muebles se 1, pueden producirse pequefios dafiog.
Vll.Todo ¢l mundo corre fuera de los edificios. Las estructuras.

3,5 Sentido por mucha gente.

4,5 Pueden producirse algunos dafos
locdales pequenios.
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el resto.
Wi, Las construcci pecial dis=nadas danadas 6,0 Terremoto destructivo,
ligeramente, Las ofras se durrumban,
IX. Todos los edificios muy dafados, desp de h
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7,0 Terremoto importante.
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XII, Destruccion total, Se ven ondulacionss sobre Ea suparficle del

. mas
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Fuente: Goytia, I. & Villanueva, R. (2001)
Peligro sismico:

En lo descrito por AIS (2001): “se refiere a la posibilidad de que haya temblores en la

tierra con una escala, sitio y lapso de tiempo definidos” (p.2-I).
Riesgo sismico:

Tomando en cuenta a Mena, U. (2002): “es el impacto socio — economico de alto
potencial, relacionado a la accion sismica, producto de los dafios en las obras, las cuales

su cualidad de firmeza ha sido superada por el sismo” (p.9).
Vulnerabilidad sismica:

Bonnet, R. (2003) describe que: “es la propension que tiene una estructura o varias de
ellas a ser afectadas por un evento sismico, y, a su vez esta relacionado con sus detalles

fisico — estructurales” (p.9).

11



Método de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS):
Segun AIS (2001):

Esta metodologia facilita la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en edificaciones
existentes para asi determinar las fallas y/o defectos donde se necesiten intervenciones,
con el propodsito fundamental de hacer mejoras en su desempefio ante los movimientos
teliricos en caso de que se presenten, como también, minimizar los efectos provocados

por estos.

Los parametros a considerar para evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

son los siguientes:

1. Aspectos geométricos:

1.1.Irregularidad en planta de la edificacion.
1.2.Cantidad de muros en las dos direcciones.
1.3.Irregularidad en altura.

2. Aspectos constructivos:

2.1.Calidad de las juntas de pega en mortero.
2.2.Tipo y disposicion de ladrillos.
2.3.Calidad de los materiales.

3. Aspectos estructurales:

3.1.Muros confinados y reforzados.
3.2.Detalles de columnas y vigas de confinamiento.
3.3.Vigas de amarre o corona.
3.4.Caracteristicas de las aberturas.

3.5.Tipo y disposicion del entrepiso.

3.6. Amarre de cubiertas.

4. Cimentacion:

4.1.Cimentacion.

5. Suelos:

5.1.Suelos.

6. Entorno:

6.1. Entorno.

12



De este modo, la investigacion plasma lo siguiente como justificacion:

Para justificar esta investigacion, se tomaron en cuenta varias pautas; a nivel tedrico,
porque su finalidad es extender el uso de métodos sencillos, tanto de puntuaciéon como de
reconocimiento, dando lugar a la comprension del desempefio genérico en alguna zona
en especifico, y de la misma manera analizar mas a fondo las variables y sus elementos.
Asimismo, a nivel practico, dado que se reconocieron las viviendas que presenten media
o alta vulnerabilidad, como también, se identificaron sus detalles y/o deficiencias para asi
poder proponer mejoras e incentivar a ello en cualquier zona del pais. Por ultimo, a nivel
social, ya que permiti6 identificar los detalles geométricos, constructivos y estructurales,
al igual que su fragilidad y conducta sismica de cada una de las viviendas consideradas
en el muestreo, dando paso a la asesoria dirigida a los ocupantes sobre técnicas adecuadas

de construccion civil y al mejoramiento de sus viviendas

Identificando asi la realidad problematica, a continuacion:

Los sismos son descritos como un desastre natural ineludible, cuyos efectos pueden

provocar dafos en el sitio donde ocurren.

Ante esto, es importante destacar que en el Pert los eventos sismicos contindan
desarrollandose con el paso del tiempo, dado que se ubica entre las placas de Nazca y la
Sudamericana, las cuales estan en el Cinturon de Fuego del Pacifico, una zona de alta

concentracion de actividad sismica.

Uno de los factores constantes en nuestro pais es la elevada incidencia de
autoconstruccion de viviendas, dado que estas presentan mayor posibilidad de presentar
fallas y/o defectos en sus propiedades, producto de la carencia de estudios representativos
en zonas informales (asentamientos humanos, pueblos jovenes, etc.). En consecuencia,
estas edificaciones no estan disefiadas ni construidas para soportar los efectos de los
eventos sismicos de escalas significativas, por lo que si se presentan provocarian pérdidas

materiales y humanas.
En base a todo esto, la formulacion del problema es:

(Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el Barrio

de Challhua, Huaraz a través del método AIS?
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Por ello, se elabor¢ el siguiente recuadro asociado con la conceptuacion y operacionalizacion de variables:

Tabla #1: Cuadro de conceptuacion y operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Irregularidad en planta de la edificacion (IP)
Aspectos geométricos Cantidad de muros en las dos direcciones (CM)
Irregularidad en altura (IA)
Calidad de las juntas de pega en mortero (CJ)
Bonnet, R. (2003) describe ) Aspectos constructivos | Tipo y disposicion de ladrillos (TL)
. Se evalu6 mediante la
que: “es la propension que L . Calidad de los materiales (C.Mat)
i ) aplicacion del Método de la
tiene una estructura o varias de o . Muros confinados y reforzados (MCR)
. Asociacion  Colombiana de
Vulnerabilidad | ellas a ser afectadas por un . L Detalle de columnas y vigas de confinamiento (DCV)
) Ingenieria Sismica (AIS) y Intervalo
sismica evento sismico, y, a su vez estd Vigas de amarre o corona (VA)

relacionado con sus detalles

fisico — estructurales” (p.9)

realizando un analisis
sismorresistente a través de

Etabs.

Aspectos estructurales

Caracteristicas de las aberturas (CA)
Tipo y disposicion del entrepiso (TE)
Amarre de cubiertas (AC)

Cimentacion Cimentacién (C)
Suelos Suelos (S)
Entorno Entorno (E)

Fuente: Elaboracion propia
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Con todo lo pautado anteriormente, se define la hipdtesis:

Al aplicar el método AIS se lograra determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las

viviendas autoconstruidas en el Barrio de Challhua, Huaraz.

Finalmente, se definen los objetivos:
Objetivo general:

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el

Barrio de Challhua, Huaraz a través del método AIS.
Objetivos especificos:

e Conocer las propiedades fisico — mecanicas del terreno mediante estudios de
mecanica de suelos.

e Verificar la resistencia del concreto endurecido mediante ensayos no destructivos
(esclerometria).

e Evaluar las caracteristicas de las viviendas mediante reconocimiento y formatos
de caracterizacion.

e Realizar un andlisis sismorresistente a las viviendas mediante el programa Etabs.

e Establecer un diagnostico de vulnerabilidad y comportamiento sismico para cada

vivienda elegida.
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II. METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al tipo, es una investigacion sustantiva de nivel descriptivo, por lo que estuvo
centrada en la descripcion detallada de la variable asociada al estudio, como también, sus

propiedades.
DISENO DE INVESTIGACION

De acuerdo al disefio, es una investigacion no experimental de enfoque cuantitativo, por
lo que la variable no fue manipulada ni alterada, es decir, la variable fue estudiada tal y

como se comporta de forma natural, a través de calculos matematicos y estadisticos.

Su esquema es el siguiente:

- (- )

En la cual:

e Mi: muestra (viviendas seleccionadas)
e Xi: variable de estudio (vulnerabilidad sismica)

e Oi: nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas (resultados)

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
TECNICAS DE INVESTIGACION

De acuerdo a las técnicas, se empled la observacion de campo no experimental, la cual
permitio evaluar las viviendas y su entorno a través de inspeccion visual. Asimismo, se
realizaron ensayos de laboratorio, especificamente de suelos y esclerometria, que
permitieron conocer tanto las propiedades del terreno de la zona y la resistencia del

concreto en las estructuras de las viviendas, respectivamente. Por ultimo, se realizo un
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andlisis documentario, la cual fue de apoyo en la revision de documentos e informacion

asociada a la linea de investigacion.
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

De acuerdo a los instrumentos, se uso la ficha técnica, la cual corresponde al método AIS
y los pardmetros que toma en cuenta para su evaluacion. Asimismo, se usaron los
formatos estandarizados de laboratorio, los cuales serdn de apoyo para la realizacion de

los ensayos de laboratorio (suelos y esclerometria).

POBLACION Y MUESTRA
POBLACION

La poblacion estuvo conformada por los lotes de tipo vivienda en el Barrio de Challhua,

Huaraz, los cuales son 162 lotes.
MUESTRA

La muestra se contabilizoé por medio de la siguiente férmula:

NZzpq

T eEN-D T Z%pq

Reemplazando los siguientes valores:

e N=162 (tamaio de la poblacion)

e 7=1.645 (valor de la distribucion normal estandar para un nivel de confianza del
90%)

e p=0.96 (probabilidad de ser seleccionado)

e q=0.04 (probabilidad de no ser seleccionado)

e ¢=0.10 (error maximo permisible)

Por tanto:

162x(1.645)2x0.96x0. 04
T (0.10)%2(162 — 1) + (1. 645)2x0.96x0. 04

n =9.82=10.00

Entonces:

n = 10.00 (tamafio de muestra)
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION:

La ejecucion de la presente investigacion comenzo con la visita de campo en la zona de
estudio, como también, de las viviendas elegidas, en la cual se aplico la ficha técnica del

método AIS para la recopilacion de datos y poder observar su entorno.

Se realizaron calicatas con el propdsito de obtener muestras del terreno, las que
posteriormente fueron llevadas al laboratorio para la ejecucion de sus ensayos. Asimismo,
se llevd a cabo la ejecucion del ensayo no destructivo de esclerometria tanto en las
columnas como en las vigas de las viviendas elegidas, con el que se conocid su resistencia

a la compresion.

De igual manera, se utilizé el programa AutoCAD para la elaboracion de los planos de
cada vivienda elegida, y, a su vez, se llevo a cabo su analisis sismorresistente a través del

programa Etabs.

Con toda la informacion obtenida, esta fue procesada en hojas de calculo con el programa

Microsoft Excel para su descripcion e interpretacion estadistica.
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III. RESULTADOS

ANALISIS DEL SUELO DE LA ZONA DE ESTUDIO:

Tabla #2: Analisis del suelo de 1a zona de estudio

Calicata C-01 C-02 C-03
Profundidad (m) 1.50 150 1.50
Nivel freatico (m) 0.00 0.00 0.00
Gravas (%) 13.90 10.80 9.60
Arenas (%) 27.60 17.40 2340
Finos (% ) 58.50 71.80 67.00
Limite liquido (% ) 0.00 0.00 0.00
Limite plastico (% ) 0.00 0.00 0.00
Indice de plasticidad (% ) 0.00 0.00 0.00
Contenido de humedad (% ) 594 574 535
Clasificacion S.U.CS SM SM SM
Denominacion Arena limosa
Angulo de friccién (°) 27.80 28.00 27.19
Cohesion (kg/cm2) 0.0015 0.0015 0.0123

Esfuerzo cortante (kg/cm?2) 079 079 0.79
Esfuerzo normal (kg/cm?2) 131 131 131
Capacidad portante (kg/cm2) 1.20

Fuente: Elaboracion propia

ESCLEROMETRIA EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES:

Tabla #3: Esclerometria en elementos estructurales

KHemento Estructura fc (kg/cm2) Promedio
M-1 Columna 146.83
M-2 Viga 159.07
M-3 Columna 138.68
M-4 Columna 184.56
M-5 Viga 146.83 141.23
M-6 Columna 133.58
M-7 Columna 128.48
M-8 Viga 140.72
M-9 Columna 130.52
M-10 Columna 102.99

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DE LAS VIVIENDAS CON EL METODO AIS:

ASPECTOS GEOMETRICOS:

Tabla #4: Evaluacion de los aspectos geométricos de las viviendas

Aspectos geométricos

Vulnerabilidad

Vivienda LP C.M LA Promedio ponderada
(20%)
01 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
02 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
03 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
04 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
05 1.00 3.00 1.00 1.67 0.33
06 1.00 3.00 1.00 1.67 0.33
07 1.00 2.00 1.00 133 0.27
08 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
09 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
10 3.00 1.00 2.00 2.00 0.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla #5: Diagnostico de vulnerabilidad — Aspectos geométricos

Aspectos geomeétricos

Vulnerabilidad

Descripcion Baja Media Alta

f h(%) f h(®%) f h(%)

Irregularidad en planta de la edificacion (I.P) 9.00 90.00 0.00 0.00 1.00 10.00
Cantidad de muros en las dos direcciones (C.M) 7.00 70.00 1.00 10.00 2.00 20.00
Irregularidad en altura (I.A) 9.00 90.00 1.00 10.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura #10: Diagnostico de vulnerabilidad — Aspectos geométricos
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Fuente: Elaboracion propia

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS:

Tabla #6: Evaluacion de los aspectos constructivos

Aspectos constructivos

Vulnerabilidad

Vivienda C.J T.L C.Mat Promedio ponderada
(20% )
01 3.00 3.00 2.00 2.67 0.53
02 2.00 2.00 2.00 2.00 0.40
03 3.00 2.00 2.00 2.33 0.47
04 3.00 3.00 3.00 3.00 0.60
05 3.00 3.00 3.00 3.00 0.60
06 2.00 3.00 3.00 2.67 0.53
07 2.00 2.00 3.00 2.33 0.47
08 3.00 3.00 2.00 2.67 0.53
09 3.00 3.00 3.00 3.00 0.60
10 3.00 2.00 2.00 2.33 0.47

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla #7: Diagnostico de vulnerabilidad — Aspectos constructivos

Aspectos cons tructivos

Vulnerabilidad
Descripcion Baja Media Alta
f h%) f h®%) f h(%)
Calidad de las juntas de pega en mortero (C.J) 000 0.00 3.00 30.00 7.00 70.00
Tipo y disposicion de ladrilles (T.L) 0.00 000 400 4000 6.00 60.00
Calidad de los materiales (C.Mat) 0.00 0.00 500 50.00 5.00 50.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura #11: Diagnostico de vulnerabilidad — Aspectos constructivos
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Fuente: Elaboracion propia
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ASPECTOS ESTRUCTURALES:

Tabla #8: Evaluacion de los aspectos estructurales

Aspectos estructurales

Vulnerabilidad

Vivienda M.CR D.C.V VA C A T.E A.C. Promedio ponderada
30% )
01 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.67 0.50
02 .00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.17 0.35
03 .00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.17 0.35
04 .00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.17 0.35
05 .00  2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.33 0.40
06 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.67 0.50
07 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.50 0.45
08 .00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.17 0.35
09 .00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.17 0.35
10 200 3.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.83 0.55

Tabla #9: Diagnostico de vulnerabilidad — Aspectos estructurales

Fuente: Elaboracion propia

Aspectos estructurales

Vulnerabilidad
Descripcion Baja Media Alta

f h(%) f h(%) f h(%)
Muros confinados y reforzados (M.C.R) 6.00 60.00 4.00 40.00 0.00 0.00
Detalles de columnas y vigas de confinamiento (D.C.V) 6.00 60.00 3.00 30.00 1.00 10.00
Vigas de amarre o corona (V.A) 6.00 60.00 4.00 40.00 0.00 0.00
Caracteristicas de las aberturas (C.A) 0.00 0.00 10.00 100.00 0.00 0.00
Tipo y disposicion de entrepiso (TE) 10.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Amarre de cubiertas (A.C) 10.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

23



Figura #12: Diagnéstico de vulnerabilidad — Aspectos estructurales
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Fuente: Elaboracion propia

CIMENTACION, SUELOS Y ENTORNO:

Tabla #10: Evaluacion de la cimentacion, suelos y entorno

Cimentacion Suelos Entorno
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Vivienda C ponderada S ponderada E ponderada
(10% ) (10%) (10%)

01 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
02 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
03 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
04 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
05 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
06 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
07 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
08 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
09 2.00 0.20 3.00 0.30 2.00 0.20
10 1.00 0.10 3.00 0.30 2.00 0.20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla #11: Diagnostico de vulnerabilidad — Cimentacion, suelos y entorno

Cimentacion, suelos y entorno

Vulnerabilidad
Descripcion Baja Media Alta
f h(%) f h@) f h®)

Cimentaciéon (C) 1.00 10.00 9.00 90.00 0.00 0.00
Suelos (S) 0.00 0.00 0.00 000 10.00 100.00
Entorno (E) 0.00 0.00 10.00 100.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura #13: Diagnéstico de vulnerabilidad — Cimentacion, suelos y entorno
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Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS SISMORRESISTENTE DE LAS VIVIENDAS EN ETABS:

Tabla#12: Reporte de derivas de entrepiso en Etabs

Analisis Sismo Estatico

Analisis Sismo Dinamico

Vivienda
Estatico"X" <0.005 Estatico"Y" <0.005 Dinamico"X" <0.005 Dinamico"Y" <0.005
01 0.000189 CUMPLE 0.000158 CUMPLE 0.000135 CUMPLE  0.003602 CUMPLE
02 0.000234 CUMPLE 0.000137 CUMPLE 0.000158 CUMPLE  0.001361 CUMPLE
03 0.000160 CUMPLE 0.000189 CUMPLE 0.000149 CUMPLE  0.000533 CUMPLE
04 0.000223 CUMPLE 0.000133 CUMPLE 0.000151 CUMPLE  0.000803 CUMPLE
05 0.000407 CUMPLE 0.000110 CUMPLE 0.000245 CUMPLE  0.000605 CUMPLE
06 0.000446 CUMPLE 0.000108 CUMPLE 0.000304 CUMPLE  0.001568 CUMPLE
07 0.000398 CUMPLE 0.000119 CUMPLE 0.000344 CUMPLE  0.001645 CUMPLE
08 0.000203 CUMPLE 0.000178 CUMPLE 0.000178 CUMPLE  0.000104 CUMPLE
09 0.000239 CUMPLE 0.000119 CUMPLE 0.000158 CUMPLE  0.000619 CUMPLE
10 0.001451 CUMPLE 0.000423 CUMPLE 0.002477 CUMPLE  0.001431 CUMPLE

Tabla #13: Control de derivas de entrepiso— Etabs

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion

Derivas de entrepiso

<0.005

>0.005

f

h(%) f

h (%)

Analisis estatico

10.00 100.00 0.00 0.00

Anilisis dindmico 10.00 100.00 0.00 0.00

Figura #14: Control de derivas de entrepiso — Etabs

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

26



VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS:

Tabla #14: Resumen general de vulnerabilidad — Método AIS

Vulnerabilidad ponderada

. Indice de Porcentaje Nivel de
Vivienda  Aspectos  Aspectos  Aspectos . cion Suelos Entorno vulnerabilidad (%) vulnerabilidad
geométricos constructivos estructurales sismica
0 0.20 053 0.50 0.20 0.30 0.20 1.93 64.44 MEDIA
02 0.20 0.40 0.35 0.20 0.30 0.20 1.65 55.00 MEDIA
03 0.20 047 0.35 0.20 0.30 0.20 1.72 5722 MEDIA
04 0.20 0.60 0.35 0.20 0.30 0.20 1.85 61.67 MEDIA
05 0.33 0.60 0.40 0.20 0.30 0.20 2.03 67.78 ALTA
06 0.33 053 0.50 0.20 0.30 0.20 2.07 68.89 ALTA
07 0.27 047 0.45 0.20 0.30 0.20 1.88 62.78 MEDIA
08 0.20 053 0.35 0.20 0.30 0.20 1.78 59.44 MEDIA
09 0.20 0.60 0.35 0.20 0.30 0.20 1.85 61.67 MEDIA
10 0.40 047 0.55 0.10 0.30 0.20 2.02 67.22 ALTA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla #15: Diagnostico general de vulnerabilidad sismica — Método AIS

Vulnerabilidad sismica de las viviendas

Descripcion f F h(®%) H(%)
Baja 0.00 0.00 0.00 0.00
Media 7.00 7.00 70.00 70.00
Alta 3.00 10.00 30.00 100.00
Total 10.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura #15: Diagnostico general de vulnerabilidad sismica — Método AIS
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Fuente: Elaboracion propia
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

De acuerdo con el reporte de la Figura #10, los aspectos geométricos de las viviendas
tienen niveles significativos de vulnerabilidad baja en cada parametro; del 90% para la
irregularidad en planta, 70% para la cantidad de muros en ambas direcciones y 90% para

la irregularidad en altura.

Castro, E. (2020) ha determinado en su trabajo para los aspectos geométricos niveles de
vulnerabilidad baja para la irregularidad en altura del 83.33%, baja — media para la
irregularidad en planta del 50% y media para la cantidad de muros en ambas direcciones
del 80%, por lo que solo hay coincidencia para el nivel significativo de la irregularidad

en altura.

Boyascky, M. (2022) ha determinado en su trabajo para los aspectos geométricos niveles
de vulnerabilidad baja para la cantidad de muros en ambas direcciones del 72.73% y
media para la irregularidad en planta e irregularidad en altura, del 81.82% y 54.55%,
respectivamente, por lo que solo hay coincidencia para el nivel significativo de la cantidad

de muros en ambas direcciones.

Chumbes, A. (2022) ha determinado en su trabajo para los aspectos geométricos niveles
de vulnerabilidad baja para la irregularidad en planta e irregularidad en altura, del 58.3%
y 66.7%, respectivamente, y media para la cantidad de muros en ambas direcciones del
58.30%, por lo que hay coincidencia para los niveles significativos de la irregularidad en

planta e irregularidad en altura.

De acuerdo con el reporte de la Figura #11, los aspectos constructivos tienen niveles
significativos de vulnerabilidad media — alta del 50% para la calidad de los materiales y
alta para la calidad de las juntas de pega y el tipo y disposicion de ladrillos, del 70% y

60%, respectivamente.

Castro, E. (2020) ha establecido en su trabajo para los aspectos constructivos niveles de
vulnerabilidad media en cada parametro; del 100% para la calidad de las juntas de pega,
del 90% para el tipo y disposicion de ladrillos y del 76.67% para la calidad de los
materiales, por lo que no hay coincidencia en cuanto a los niveles significativos de

vulnerabilidad.
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Boyascky, M. (2022) ha establecido en su trabajo para los aspectos constructivos niveles
de vulnerabilidad baja del 63.64% para el tipo y disposicion de ladrillos y media para la
calidad de las juntas de pega y la calidad de materiales, del 63.64% y 63.64%,
respectivamente, por lo que no hay coincidencia en cuanto a los niveles significativos de

vulnerabilidad.

Chumbes, A. (2022) ha establecido en su trabajo para los aspectos constructivos niveles
de vulnerabilidad media en cada pardmetro; del 58.3% para la calidad de las juntas de
pega, del 50% para el tipo y disposicion de ladrillos y del 66.7% para la calidad de los
materiales, por lo que no hay coincidencia en cuanto a los niveles significativos de

vulnerabilidad.

De acuerdo con el reporte de la Figura #12, los aspectos estructurales tienen niveles de
vulnerabilidad baja para los muros confinados y reforzados, detalle de columnas y vigas
de confinamiento, vigas de amarre, tipo y disposicion del entrepiso y el amarre de
cubiertas, del 60%, 60%, 60%, 100% y 100%, respectivamente, mientras que las
caracteristicas de las aberturas tienen un nivel significativo de vulnerabilidad media del

100%.

Castro, E. (2020) ha indicado en su trabajo para los aspectos estructurales niveles de
vulnerabilidad baja para el detalle de columnas y vigas de confinamiento, tipo y
disposicion de entrepiso y amarre de cubiertas, del 53.33%, 60% y 46.67%,
respectivamente, y media para los muros confinados y reforzados, vigas de amarre y las
caracteristicas de las aberturas, del 66.67%, 50% y 80.33%, respectivamente, por lo que
hay coincidencia para los niveles significativos de vulnerabilidad de los detalles de
columnas y vigas de confinamiento, caracteristicas de las aberturas, tipo y disposicion de

entrepiso y amarre de cubiertas.

Boyascky, M. (2022) ha indicado en su trabajo para los aspectos estructurales niveles de
vulnerabilidad baja para el detalle de columnas y vigas de confinamiento y el amarre de
cubiertas, del 100% y 72.73%, respectivamente, baja — media para las vigas de amarre
del 45.45%, y media para los muros confinados y reforzados, caracteristicas de las
aberturas y tipo y disposicion de entrepiso, del 72.73%, 100% y 63.64%, respectivamente,

por lo que hay coincidencia para los niveles significativos de vulnerabilidad del detalle
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de columnas y vigas de confinamiento, caracteristicas de las aberturas y el amarre de

cubiertas.

Chumbes, A. (2022) ha indicado en su trabajo para los aspectos estructurales niveles de
vulnerabilidad baja para el tipo y disposicion de entrepiso y el amarre de cubiertas, del
50% y 58.3%, respectivamente, baja — media para el detalle de columnas y vigas y las
vigas de amarre, del 50% cada uno, y media para los muros confinados y reforzados y las
caracteristicas de las aberturas, del 58.3% y 75%, respectivamente, por lo que hay
coincidencia para los niveles significativos de vulnerabilidad de las caracteristicas de las

aberturas, tipo y disposicion de entrepiso y amarre de cubiertas.

De acuerdo con el reporte de la Figura #13, la cimentacion tiene un nivel significativo de
vulnerabilidad media del 90%, mientras que el suelo tiene un nivel de vulnerabilidad alta

del 100% y el entorno vulnerabilidad media del 100%.

Castro, E. (2020) ha especificado en su trabajo niveles significativos de vulnerabilidad
media del 90% para la cimentacion, alta del 100% para los suelos y baja del 100% para
el entorno, por lo que hay coincidencia para los niveles significativos de vulnerabilidad

de la cimentacién y los suelos.

Boyascky, M. (2022) ha especificado en su trabajo niveles significativos de
vulnerabilidad baja del 100% para la cimentacion, alta del 100% para los suelos y baja
del 100% para el entorno, por lo que solo hay coincidencia para el nivel de vulnerabilidad

del suelo.

Chumbes, A. (2022) ha especificado en su trabajo niveles significativos de vulnerabilidad
media del 58.3% para la cimentacion, baja del 83.3% para los suelos y baja del 83.3%
para el entorno, por lo que solo hay coincidencia para el nivel de vulnerabilidad de la

cimentacion.

Con referencia a la Figura #14, el andlisis sismorresistente de las viviendas proporcion6
derivas de entrepiso aceptables al 100%, es decir, que no sobrepasan el valor
adimensional de 0.005 del marco normativo, el cual corresponde a las edificaciones de

albanileria.
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Boyascky, M. (2022) de a cuerdo a su modelamiento e idealizacion virtual de las
viviendas, estas solo tienen un 100% de aceptacion en su reporte de derivas en el caso del
analisis estatico, mientras que en el dinamico solo el 90.91% tiene valores aceptables, vy,
por lo tanto, hay coincidencia en el cumplimiento del marco normativo solo para el

analisis estatico.

Siguiendo el orden de ideas, la Figura #15 esquematiza el nivel general de vulnerabilidad
de las viviendas autoconstruidas en el Barrio Challhua — Huaraz de acuerdo al método
AIS, indicando asi niveles de vulnerabilidad sismica media del 70% y alta del 30%,

predominando el nivel de vulnerabilidad media en estas edificaciones.

Castro, E. (2020) al aplicar el método de la AIS en su trabajo para las viviendas del P.J.
San Juan — Chimbote, ha determinado niveles de vulnerabilidad baja al 20%, media al
76.67% y alta al 3.33%, teniendo la vulnerabilidad media como la mas significativa, al

igual que la presente investigacion.

Collazos, R. & Palacios, C. (2021) al aplicar el método de Benedetti — Petrini, en su
trabajo para las viviendas del Barrio de Nicrupampa — Huaraz, han determinado niveles
de vulnerabilidad baja al 5.32%, media al 84.62% y alta al 10.06%, teniendo la

vulnerabilidad media como la mas significativa, al igual que la presente investigacion.

Luna, E. (2021) al aplicar los métodos de Benedetti — Petrini y ATC-21 en su trabajo para
las viviendas de la Urb. Nicrupampa — Huaraz, han determinado que para el método de
Benedetti — Petrini estas tienen niveles de vulnerabilidad media al 68% y alta al 32%,
teniendo la vulnerabilidad media como la mas significativa, al igual que la presente
investigacion, mientras que para el método ATC-21 las viviendas tienen niveles de
vulnerabilidad baja — media al 88% y media — alta al 12%, teniendo la vulnerabilidad baja
— media como la mas significativa, por lo que se puede establecer como comparacion la

influencia del nivel medio en las edificaciones.

Reyes, K. & Silva, A. (2021) al aplicar el método de la AIS en su trabajo para las
viviendas de la Urb. Casuarinas, II Etapa — Nuevo Chimbote, han determinado niveles de
vulnerabilidad baja al 13%, media al 80% y alta al 7%., teniendo la vulnerabilidad media

como la mas significativa, al igual que la presente investigacion.
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Boyascky, M. (2022) al aplicar el método de la AIS en su trabajo para las viviendas del
P.J. El Porvenir, Zona B — Chimbote ha determinado niveles de vulnerabilidad baja al
27.27% y media al 72.73%, teniendo la vulnerabilidad media como la mas significativa,

al igual que la presente investigacion.

Camones, N. & Portal, D. (2022) al aplicar el método de la AIS en su trabajo para las
viviendas del AA.HH. Villa Hermosa — Nuevo Chimbote, han determinado que el 100%
de las viviendas tienen niveles de vulnerabilidad baja, teniendo la vulnerabilidad baja
como la mas significativa, por lo que no hay coincidencias en cuanto al nivel significativo

de vulnerabilidad.

Chumbes, A. (2022) al aplicar el método AIS en su trabajo para las viviendas del AA.HH.
Buena Villa — Huarmey, ha determinado niveles de vulnerabilidad baja al 58.3% y media
al 41.7% teniendo la vulnerabilidad baja como la mas significativa, por lo que no hay

coincidencias en cuanto al nivel significativo de vulnerabilidad.
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V. CONCLUSIONES

Al evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del terreno, de acuerdo a la granulometria
se han determinado porcentajes de grava entre 9.60% y 13.90%, arena entre 17.40% y
27.60% y finos entre 58.50% y 71.80%. En cuanto al contenido de humedad, se ha
encontrado un porcentaje que varia entre 5.35% y 5.94%. Asimismo, el terreno no
presenta indices plastico y liquido, por tanto, su indice de plasticidad es nulo. De acuerdo
al corte directo, existen angulos de friccion variables entre 27.19° y 28°, como también,
cohesion variable entre 0.0015 kg/cm2 y 0.0123 kg/cm2, y esfuerzos cortantes y normales
equivalentes a 0.79 kg/cm2 y 1.31 kg/cm2, respectivamente. Por ultimo, el terreno tiene

una capacidad portante de 1.20 kg/cm?2 y se le clasifica como arena limosa (SM).

Al evaluar la resistencia del concreto de las estructuras (vigas y columnas) de las
viviendas, se ha determinado que la resistencia promedio fue f'c = 141.23 kg/cm2, es
decir, esta significativamente por debajo de la resistencia minima requerida (f’c = 210

kg/cm?2).

Al evaluar los aspectos geométricos de las viviendas, se han presentado niveles
significativos de vulnerabilidad baja en cada pardmetro; 90% para la irregularidad en
planta, 70% para la cantidad de muros en ambas direcciones y 90% para la irregularidad

en altura.

Al evaluar los aspectos constructivos de las viviendas, se han presentado niveles
significativos de vulnerabilidad media — alta del 50% para la calidad de los materiales y
alta para la calidad de las juntas de pega y el tipo y disposicion de ladrillos, del 70% y

60%, respectivamente.

Al evaluar los aspectos estructurales de las viviendas, se han presentado niveles
significativos de vulnerabilidad baja para los muros confinados y reforzados, detalle de
columnas y vigas de confinamiento, vigas de amarre, tipo y disposicion del entrepiso y el
amarre de cubiertas, del 60%, 60%, 60%, 100% y 100%, respectivamente, y media del

100% para las caracteristicas de las aberturas.

Al evaluar la cimentacion de las viviendas, se presentd un nivel significativo de
vulnerabilidad media del 90%, mientras que el suelo presentdé un nivel alto de

vulnerabilidad del 100% y el entorno un nivel medio del 100%.
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De analisis sismorresistente de las viviendas con el Etabs, se establece que el 100% de
estas presentaron valores aceptables de acuerdo con el marco normativo para

edificaciones de albanileria.

Por ultimo, al aplicar el método AIS se han determinado niveles de vulnerabilidad media
del 70% y alta del 30%, predominando asi el nivel de vulnerabilidad media en las

viviendas del Barrio Challhua — Huaraz.
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V. RECOMENDACIONES

A toda la poblacion, tomar en consideracion la asesoria técnica y/o profesional antes de
la construccién, mantenimiento y/o extension de las edificaciones, esto con el fin de que
se garantice el cumplimiento de la norma técnica y pueda constatarse que los planos y/o
proyectos de construccion civil los elaboren profesionales del area (Arquitectos y/o

Ingenieros Civiles).

A los moradores, realizar una inspeccion constante a las estructuras que conforman sus
viviendas (columnas, vigas, etc.), de tal manera que se pueda implementar un
reforzamiento estructural que se requiera para mitigar el riesgo sismico y tener un registro

de las condiciones de su vivienda.

A quien pueda interesar, capacitarse en lo relacionado a técnicas de construccion seguras
y actualizadas, con la finalidad de promover el cumplimiento de los reglamentos y normas
de construccion civil, asi como también, el uso correcto de tecnologias y materiales de

acuerdo a la zona sismica.

A los futuros investigadores, emplear la metodologia de este trabajo, es decir, aplicar
métodos para determinar la vulnerabilidad sismica en edificaciones en las diferentes
zonas de nuestro pais, apoyandose del modelamiento e idealizacién sismica y dibujo
asistido por computadora, como también, elaborando herramientas como formatos, guias

y registros de informacion.
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VIII. ANEXOS Y APENDICES

ANEXO #1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Variable Objetivos Hipétesis Metodologia
OBJETIVO GENERAL:
Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las
TIPO DE INVESTIGACION:
viviendas autoconstruidas en el Barrio de Challhua,
, , Tipo sustantiva, nivel descriptivo
Huaraz a través del método AIS. .
DISENO DE INVESTIGACION:
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
) - o Diseflo no experimental, enfoque
(Cuadl es el nivel de e Conocer las propiedades fisico — mecanicas del
. . . cuantitativo
vulnerabilidad sismica terreno mediante estudios de mecénica de suelos. | Al aplicar el método AIS se
' , POBLACION Y MUESTRA:
de las viviendas e Verificar la resistencia del concreto endurecido | lograra determinar el nivel de
Vulnerabilidad . . . Poblacion de 162 lotes, muestra de 12
autoconstruidas en el mediante ensayos no destructivos (esclerometria). | vulnerabilidad sismica de las
) sismica o ) viviendas
Barrio de Challhua, e  Evaluar las propiedades de las viviendas mediante | viviendas autoconstruidas en el
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
Huaraz a través del reconocimiento y formatos de caracterizacion. Barrio de Challhua, Huaraz.
INVESTIGACION:

método AIS?

Realizar un analisis sismorresistente a las
viviendas mediante el programa Etabs.

Establecer un diagnostico de vulnerabilidad y
comportamiento sismico para cada vivienda

elegida.

Observacion de campo no experimental —
Ficha técnica (método AIS)
Ensayos de suelo y esclerometria —

Formatos estandarizados de laboratorio
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ANEXO #2: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION

|soLicita ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS

TESIS

Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
UBICACION CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 23/05/2024

CALICATA C-1

[NIVEL FREATICO () N.P.
|mEToDO DE EXCAVACION  [Cielo abierto
[Tamaro DE EXxcAvACION  [1.00 x 1.00 x1.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
47+ De -0.00-1.50 m.
v | a -
SRR Arenas limosas, mezclas de arena y limo. de color
SM LTLATAT 1.50 E-1

beige clarp , no presenta plasticidad, sin gravas de
grano y textura fina a media, de compacidad
viasld
) compacto y en estado saturado.

Ciuciad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

(ASTM D422)
SOLICITA ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS Vv ilidad sismica de las vi en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA © 23/05/2024
Peso Seco Inicial 780.2 gr. MATERIAL : C-1
Peso Seco Lavado 565.1 ar. MUESTRA :M-1
Peso perdido por lavado 215.1 gr | PROF : 1.50
Tamiz(Abertura Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0. 100.0 Material granular
2% 50.80 0.0 0.0 0. 100.0 Excelenite a bueno como subgrado
112" 37.50 0. 0.0 0. 100.0 A-2-4 Grava y arena arcilosa o limosa
1 22.50 0. 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0. 0.0 0.0 100.0 Valor de ndice de grupo (G): |
172" 12.50 26.5 34 3.4 96.6 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 245 3.1 6.5 93.5 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
1/4" 6.30 276 3.5 10.1 899 particaias gruesas con inds (suplo suiolo).
N° 4 475 302 39 139 86.1 ‘Arena Bmasa con grava SM
N° 10 2.00 246 3.2 171 82.9
° 20 0.850 15.2 1.9 19.0 81.0 PasatamizN°4 (%) : 86.1
° 30 0.600 203 26 216 78.4 Pasa tamiz N° 200 (%) : 276
N° 40 0.425 253 32 24.9 751 D60 (mm) : 0.24
N° 60 0.250 100.3 12.9 37.7 62.3 D30 (mm): 0099
N° 100 0.150 2004 257 63.4 36.6 D10 (mm) :
N° 200 0.075 70.2 9.0 724 276 Cu
<200 2151 276 100.0 0.0 iCc
Total 780.2 100.0
Limite liquido __ LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
| Grava [ Arena ] Finos
| Gruesa | Fina | Gruesa [ Media Fina | Limos y Arcillas
10000 — o —— = m— S
-
9000 —
\k\\“\‘_
8000 ]
e
7000 —_
60.00 \
Lk 50,00
&
3 4000 i [ = | 1 S S =
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 23/05/2024

MATERIAL 1 C41

ENSAYO N° M- 1 M-2

Peso de tara + MH 598.80 570.20

Peso de tara + MS 576.30 548.20

Peso de tara 209.90 164.50

Peso del agua 22.50 22.00

MS 366.40 383.70

Contenido de humedad (%) 6.14 573
Promedio % 5.94

Dr. ercindd Florés Reyes
DECANO
Facul Ingghieria

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote

Www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe

43




LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL
Pag 1de2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS

TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio

de Challhua-Huaraz, 2024

CALICATA :1

FECHA : 23/05/2024

NOMBRE DE MUESTRA = C-1 PROFUNDIDAD = 1.50 mts

TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Didmetro|  50.80 mm Peso| 80.1 gr
Altura 251 mm Peso Unitario Himedo| 157 gr/cm?
Area| 20.2683 cm? C de Humedad| 5.68 %
Volumen| 50.8734 cm? Peso Unitario Seco| 1.49 gr/cm?
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ]

DEFORMIMETRO LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE e ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | 4sea t
HorizonTAL | M-01 | M-02 [ m-03 | m-01] m-02] m-03 | m-01 [ m-02[ m-03 m-01 | M02 | m-03

mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 4.881|5.921| 8.4 ||0.000|-0.04| -0.07 || 5.899| 6.757 | 8.802| 20.17| 0.292 | 0.335| 0.436
0.40 5.916| 8.554| 12.18/10.034| -0.04 | -0.07 || 6.753 | 8.929| 11.92| 20.07 | 0.336 | 0.445| 0.594
0.60 5.916| 9.639 | 14.28]/0.066 | -0.04 | -0.07 || 6.753 | 9.824 | 13.65| 19.96| 0.338 | 0.492 | 0.684
0.80 5.916| 10.28 | 15.64} 0.094| -0.04 | -0.07 |{ 6.753 | 10.36 | 14.77| 19.86| 0.340 | 0.521) 0.744
1.00 5.916| 11.3 | 16.56}/0.117| -0.03 | -0.07 )| 6.753 | 11.19| 15.53 | 19.76 | 0.342 | 0.567 | 0.786
1.50 5.916| 11.64| 18.23}{0.165| -0.03 | -0.06 || 6.753 | 11.47| 16.91 19.51| 0.346 | 0.588 | 0.867
2.00 5.916| 11.87 | 18.58) 0.208 | -0.01 | -0.04 }{6.753 | 11.66| 17.2 | 19.25| 0.351 | 0.606| 0.894
2.50 5.916| 11.87| 18.86}(0.226 | 0.008| -0.01/6.753| 11.66| 17.43| 19 | 0.355 [ 0.614|0.917
3.00 5.916| 11.87| 19.14}(0.231| 0.018| 0.00 || 6.753| 11.66| 17.66| 18.75| 0.360 | 0.622| 0.942
3.50 5.916| 12.43| 19.14](0.251 | 0.025| 0.003 || 6.753 | 12.13| 17.66| 18.49| 0.365 | 0.656| 0.955
4.00 5.916| 13.09| 19.321 0.255| 0.032| 0.007| 6.753 | 12.67 | 17.81| 18.24| 0.370 | 0.694| 0.976
4.50 5.916| 13.09| 19.38 0.255| 0.036| 0.007)| 6.753 | 12.67 | 17.86| 17.99| 0.375 | 0.704] 0.993
5.00 5.916| 13.09 | 19.38}{0.254| 0.041| 0.00 ||6.753| 12.67 | 17.86| 17.73| 0.381 | 0.714] 1.007
5.50 5.916| 13.09 | 19.38}{0.255] 0.041| -0.02 || 6.753 | 12.67 [ 17.86| 17.48 | 0.386 | 0.725] 1.021
6.00 5.916| 13.09| 19.38}/ 0.255| 0.042| -0.03 || 6.753 | 12.67| 17.86| 17.23| 0.392 | 0.735] 1.036
6.50 5.916| 13.09| 19.38)0.259| 0.041| -0.04 || 6.753 | 12.67 | 17.86| 16.98 | 0.398 | 0.746| 1.052
7.00 5.916| 13.09 | 19.38 0.505| 0.050| -0.05 || 6.753 | 12.67 | 17.86| 16.72| 0.404 | 0.758| 1.068
7.50 5.591| 13.09| 19.38} 0.507 | 0.046 | -0.07 || 6.484 | 12.67 | 17.86| 16.47 | 0.394 | 0.769| 1.084
8.00 5.591| 13.09 19.38} 0.507 | 0.028| -0.09 || 6.484 | 12.67 | 17.86| 16.22| 0.400 | 0.781] 1.101
8.50 5.591| 13.09| 19.36/{0.503 | 0.039 -0.10 || 6.484 | 12.67 | 17.84| 15.97 | 0.406 | 0.793] 1.117
9.00 5.591| 13.09| 18.86|| 0.502 | 0.041| -0.11 | 6.484| 12.67| 17.43| 15.72| 0.412 | 0.806| 1.109
9.50 5.591| 13.09| 18.4 [|0.502| 0.034| -0.13|(6.484| 12.67 | 17.05| 15.47 | 0.419 | 0.819] 1.102
10.00 5.591|12.43| 18.4 | 0.495) 0.036| -0.14|(6.484| 12.13 | 17.05 15.22| 0.426 | 0.797| 1.120
10.50 5.591|12.43] 18.22 14.97
11.00 5.591|12.43[17.94 14.7
11.50 5.591|12.43|17.48 1 o¢ \nge, AD

S A 1MB

); ia
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o &
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm)

MUESTRA M1 M2 | V3 | | Cohesion | 0.0015 kg/cm2_|
Carga Vertical(kg) 10 20 30 | Angulo de friccién intema | 27.80 ° |
Area en Corte(cm2) 15.22 15.47 15.22

On(kg/cm2) 0.66 1.29 1.97

T(kg/cm2) 0.4260 [ 0.82 1.12

y =0.5272x +0.0993

ESFUERZO CORTANTE T
o
3
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

REGISTRO DE EXCAVACION

[soLicita ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS

sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
UBICACION  [CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 23/05/2024
CALICATA C-2

|NIVEL FREATICO () N.P.
|mEToDO DE EXCAVACION  [Cielo abierto
[ramaRo DE ExcavacioN  [1.00x 1.00 x1.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
-+ Phs De -0.00-1.50 m.
Ay a

Arenas limosas, mezclas de arena y limo. de color
beige clato, no presenta plasticidad, sin gravas de
grano y textura fina a media, de compacidad
compacto y en estado saturado.

SM

U, IVERSIDAD SA PEDRO

CHIMBOTE

Ciuciad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 1 23/05/2024
Peso Seco Inicial 795.6 gr. IMATERIAL :C-2
Peso Seco Lavado 657.5 gr. IM!JESTRA TM-1
Peso perdido por lavado 138.1 gr. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
N° (mm) ido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
314" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Velorge incice de grupe 09)_|
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.CS)
3/8" 9.50 245 3. 3.1 96.9 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
174" 6.30 36.3 4. 76 T 924 particulas gruesas con finos (suelo sucio).
N°4 475 254 4 10.8 89.2 Arena imosa SM
N° 10 2.00 28.7 . 14.4 85.6
N° 20 0.850 10.3 13 15.7 84.3 PasatamizN°4 (%) : 89.2
N° 30 0.600 18.8 24 18.1 81.9 [Pasa tamiz N° 200 (%) : 174
N° 40 0.425 223 28 209 79.1 D60 (mm) : 0.27
N° 60 0.250 170.2 214 423 57.7 D30 (mm): 0141
N° 100 0.150 2455 30.9 73.2 26.8 D10 (mm) :
N° 200 0.075 75.5 9.5 826 17.4 ICu
<200 138.1 17.4 100.0 0.0 Cc
Total 795.6 100.0
Limite liquido __ LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava | Arena [ Finos
| Gruesa | Fina | Gruesa | Media 1 Fina 1 Limos y Arcillas
10000 7 —— = = =wemaran
| iy
9000 4 —1- - -
\ \.\‘F\u—.\
8000 . - {
T0.00 \ — — 44— —_—
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8 w00
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e
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000 - ‘
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 23/05/2024

MATERIAL : C-2
[ENSAYO N° ™M-1 M-2
Peso de tara + MH 500.00 626.30
Peso de tara + MS 484.00 601.70
Peso de tara 207.70 168.80
Peso del agua 16.00 24.60

MS 27620 432._90
Contenido de humedad (%) 5.79 5.68

Promedio % 5.74

Dr.\Gumercindo Flokes Reyes
DECANO
itad de Ingghieria

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

Paglde2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
CALICATA :2
FECHA : 23/05/2024
NOMBRE DE MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 50.80 mm Peso| 82.6 gr
Altura 25.1 mm Peso Unitario Himedo| 1.62 gr/cm?
Area| 20.2683 cm? [« ido de Humedad| 5.80 %
Volumen| 50.8734 cm? Peso Unitario Seco| 153 gr/cm?
I VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min
DEFORMIMETRO LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE L ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA t
HorizonTAL | M-01] M-02 [ m-03 [ M-01] M-02] m-03 [ M-01] M-02] m-03 m-01 | M-02] m-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 4.585| 6.328 | 8.418( 0.000| -0.04 | -0.07 || 5.655| 7.093 [ 8.817 | 20.17 | 0.280 | 0.352| 0.437
0.40 5.62 | 8.554|12.18/10.034| -0.04 | -0.07 |{ 6.509 | 8.929| 11.92| 20.07 | 0.324 | 0.445| 0.594
0.60 5.62 | 9.639| 14.28)/ 0.066 | -0.04 | -0.07 || 6.509 | 9.824| 13.65| 19.96| 0.326 | 0.492| 0.684
0.80 5.62 | 10.28 | 15.64 [ 0.094| -0.04 | -0.07 || 6.509 | 10.36| 14.77| 19.86| 0.328 | 0.521| 0.744
1.00 5.62 | 11.3 | 16.5610.117| -0.03 | -0.07 || 6.509| 11.19| 15.53| 19.76| 0.329 | 0.567 | 0.786
1.50 5.62 | 11.6418.23}10.165| -0.03 | -0.06 || 6.509 | 11.47| 16.91| 19.51| 0.334 | 0.588 0.867
2.00 5.62 | 11.8718.5810.208| -0.01 | -0.04 || 6.509| 11.66| 17.2 | 19.25| 0.338 | 0.606 | 0.894
2.50 5.62 | 11.87| 18.86(10.226| 0.008| -0.01 [{6.509| 11.66| 17.43| 19 | 0.343 | 0.614|0.917
3.00 5.62 | 11.8719.14}/0.231| 0.018| 0.00 || 6.509| 11.66| 17.66| 18.75| 0.347 | 0.622 | 0.942
3.50 5.62 |12.43|19.14{10.251| 0.025] 0.003}{6.509 | 12.13| 17.66 | 18.49| 0.352 | 0.656| 0.955
4.00 5.62 | 13.09] 19.32}| 0.255| 0.032| 0.007| 6.509 | 12.67 | 17.81| 18.24| 0.357 | 0.694 | 0.976
4.50 5.62 | 13.09 19.38| 0.255| 0.036| 0.007|| 6.509 | 12.67 | 17.86| 17.99| 0.362 | 0.704| 0.993
5.00 5.62 | 13.09| 19.38/0.254| 0.041| 0.00 || 6.509| 12.67| 17.86| 17.73| 0.367 | 0.714| 1.007
5.50 5.62 | 13.09| 19.38/ 0.255| 0.041| -0.02 || 6.509 | 12.67| 17.86| 17.48| 0.372 | 0.725| 1.021
6.00 5.62 | 13.09| 19.38}{ 0.255( 0.042 | -0.03 || 6.509 | 12.67| 17.86| 17.23| 0.378 | 0.735| 1.036
6.50 5.62 | 13.09]19.38{0.259| 0.041| -0.04 || 6.509 | 12.67 | 17.86| 16.98 | 0.383 | 0.746 | 1.052
7.00 5.62 | 13.09| 19.38}/ 0.505 | 0.050( -0.05 [| 6.509 | 12.67 | 17.86| 16.72| 0.389 | 0.758 | 1.068
7.50 5.472|13.09 19.38}{0.507 | 0.046 | -0.07 || 6.387| 12.67 | 17.86 | 16.47 | 0.388 | 0.769| 1.084
8.00 5.472|13.09 19.38}{0.507 | 0.028 | -0.09 || 6.387| 12.67| 17.86| 16.22| 0.394 [ 0.781| 1.101
8.50 5.472| 13.09| 19.36/{ 0.503 | 0.039| -0.10|/ 6.387| 12.67 | 17.84| 15.97 | 0.400 [ 0.793| 1.117
9.00 5.472| 13.09 18.86}| 0.502| 0.041| -0.11}{6.387 | 12.67 | 17.43| 15.72| 0.406 | 0.806| 1.109
9.50 5.472|13.09| 18.4 [{0.502|0.034 -0.13 || 6.387| 12.67 | 17.05| 15.47| 0.413 | 0.819] 1.102
10.00 5.472|12.43| 18.4 ||0.495|0.036| -0.14 | 6.387| 12.13| 17.05| 15.22| 0.420 | 0.797] 1.120
10.50 5.472|12.43| 18.22 14.97
11.00 5.472]12.43|17.94 14.72
11.50 5.472|12.43|17.48 14.48
UNI

RSIDAD SAN P
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
MUESTRA M1 M2 M3 [ Cohesion [ 0.0015 kg/cm2 |
Carga Vertical(kg) 10 20 30 { Angulo de friccién interna | 28.00 ° |
Area en Corte(cm2) 1522 | 1547 | 15.22
On(kg/cm2) 0.66 1.29 1.97
T(kg/cm2) 0.4200 | 0.82 1.12
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .
REGISTRO DE EXCAVACION
|soviciTa ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS

Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio

de Challhua-Huaraz, 2024

UBICACION CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

[NIVEL FREATICO () N.P.

FECHA 23/05/2024

|METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto

CALICATA C-3

|TAMARO DE EXCAVACION  [1.00 x 1.00 x1.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
4 v 4 De -0.00-1.50 m.
v |4
Aly|a Arenas limosas, mezclas de arena y limo. de color
SM "‘ "‘ r 1.50 E-1 beige claro, no presenta plasticidad, sin gravas de
PYP SR grano y textura fina a media, de compacidad
\AEIE

compacto y en estado saturado.

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA  :  ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 23/05/2024
Peso Seco Inicial 770.2 gr. MATERIAL : C-3
Peso Seco Lavado 590.0 gr. MUESTRA :M-1
Peso perdido por lavado 180.2 gr. PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
¥ 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelents a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
314" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor el indice de grupo (G)
172" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 25.3 33 33 96.7 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
1/4" 6.30 22.0 29 6.1 ~_ 939 particulas gruesas con finos (suelo sucio).
N° 4 475 26.3 3.4 9.6 90.4 Arena fimosa SM
N° 10 2.00 28.0 3.6 13.2 86.8
N° 20 0.850 2: 16 148 85.2 Pasa tamiz N°4 (%) : 90.4
N° 30 0.600 5.6 2.0 16.8 83.2 Pasa tamiz N° 200 (%) : 234
N° 40 0.425 49.6 6.4 233 76.7 D60 (mm) : 0.31
N° 60 0.250 198.8 258 49.1 50.9 D30 (mm): 0.131
N° 100 0.150 166.6 216 707 29.3 D10 (mm) :
N° 200 0.075 455 5.9 76.6 234 Cu
<200 180.2 234 100.0 0.0 iCc
Total 770.2 100.0
Limite liquido _ LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava | Arena | Fhos
| Gruesa I Fina | Gruesa | Media | Fina 1 Limos y Arcillas
10000 S s —
-
90.00 F 1\ —
\u\__\
-
80.00
7000
8000 T
. 5000 -
2
5 4000 -
" | Nl
2000 %
0.00 1 '
100 10 1 0.1 0.01

Diametro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE |NGEN|ER|A CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 23/05/2024
MATERIAL : C-3
[ENSAYO N° M- 1 M-2
Peso de tara + MH 578.90 685.50
Peso de tara + MS 558.80 660.50
Peso de tara 201.30 67.20
Peso del agua 20.10 25.00
MS 357.50 493.30
Contenido de humedad (%) 5.62 5.07

Promedio % 5.35

Dr. Gumereiada Plores Reyes
DECANO

Facultad de Ingenieria

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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UNIVERSIDAD

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL
Paglde2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA  : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
CALICATA :3
FECHA : 23/05/2024
NOMBRE DE MUESTRA = C-3 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  50.80 mm Peso| 84.6 gr
Altura 251 mm Peso Unitario Himedo| 1.66 gr/cm®
Area| 20.2683 cm? C de Humedad| 5.50 %
Volumen| 50.8734 cm? Peso Unitario Seco| 1.58 gr/cm?
VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min —I
DEFORMIMETRO LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE SRS ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | #sea t
HorizoNTAL | M-01] M-02 [ m-03 m-01 [ M-02 | m-03 | m-01] m-02| m-03 m-01 | M-02 | m-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 4.733| 6.78 | 9.2 |{0.000| -0.04 | -0.07 || 5.777 | 7.466| 9.462| 20.17 | 0.286 | 0.370| 0.469
0.40 6.064 | 8.554| 12.180.034| -0.04 | -0.07 |[6.875| 8.929| 11.92| 20.07 | 0.343 | 0.445| 0.594
0.60 6.064 | 9.639 | 14.28}1 0.066 | -0.04 | -0.07 || 6.875| 9.824 | 13.65| 19.96| 0.344 | 0.492| 0.684
0.80 6.064 | 10.28 | 15.64}10.094 | -0.04 | -0.07 || 6.875| 10.36| 14.77 | 19.86| 0.346 | 0.521| 0.744
1.00 6.064| 11.3 | 16.56((0.117| -0.03 | -0.07 || 6.875] 11.19| 15.53 | 19.76| 0.348 | 0.567 | 0.786
1.50 6.064| 11.64 | 18.23}(0.165| -0.03 | -0.06 | 6.875| 11.47| 16.91| 19.51| 0.352 | 0.588| 0.867
2.00 6.064| 11.87| 18.58}(0.208 | -0.01 | -0.04 || 6.875]| 11.66| 17.2 | 19.25| 0.357 | 0.606 | 0.894
2.50 6.064| 11.87| 18.86/ 0.226| 0.008| -0.01|(6.875| 11.66| 17.43| 19 | 0.362 | 0.614]| 0.917
3.00 6.064| 11.87| 19.14}(0.231| 0.018| 0.00 [|6.875]| 11.66| 17.66| 18.75| 0.367 | 0.622 | 0.942
3.50 6.064 | 12.43| 19.14}/0.251 | 0.025| 0.003| 6.875| 12.13| 17.66 | 18.49| 0.372 | 0.656 | 0.955
4.00 6.064 | 13.09 | 19.32}/ 0.255]| 0.032| 0.007)| 6.875| 12.67 | 17.81| 18.24| 0.377 | 0.694| 0.976
4.50 6.064 | 13.09 | 19.38/0.255| 0.036| 0.007|| 6.875| 12.67 | 17.86| 17.99| 0.382 | 0.704| 0.993
5.00 6.064 | 13.09| 19.38}(0.254| 0.041| 0.00 ||6.875| 12.67| 17.86| 17.73| 0.388 | 0.714| 1.007
5.50 6.064 | 13.09| 19.38}(0.255| 0.041| -0.02 || 6.875| 12.67| 17.86| 17.48 | 0.393 | 0.725] 1.021
6.00 6.064 | 13.09| 19.38}{0.255| 0.042| -0.03 || 6.875| 12.67| 17.86| 17.23| 0.399 | 0.735] 1.036
6.50 6.064 | 13.09]19.38[0.259 0.041 | -0.04 |{6.875| 12.67| 17.86| 16.98 | 0.405 | 0.746| 1.052
7.00 6.064| 13.09 | 19.38{ 0.505| 0.050| -0.05 || 6.875| 12.67 [ 17.86 16.72| 0.411 | 0.758) 1.068
7.50 5.916| 13.09] 19.38}(0.507 | 0.046 | -0.07 || 6.753 | 12.67 | 17.86| 16.47 | 0.410 | 0.769| 1.084
8.00 5.916| 13.09| 19.38] 0.507 | 0.028| -0.09 || 6.753 | 12.67 | 17.86| 16.22| 0.416 | 0.781) 1.101
8.50 5.916| 13.09| 19.36{ 0.503 | 0.039| -0.10)| 6.753 | 12.67 | 17.84| 15.97 | 0.423 | 0.793| 1.117
9.00 5.916| 13.09| 18.86}/ 0.502 | 0.041| -0.11 | 6.753| 12.67| 17.43| 15.72| 0.430 | 0.806| 1.109
9.50 5.916| 13.09| 18.4 §0.502|0.034| -0.13}{6.753 | 12.67 | 17.05| 15.47 | 0.437 | 0.819] 1.102
10.00 5.916| 12.43| 18.4 }0.495| 0.036| -0.14|16.753| 12.13] 17.05| 15.22| 0.444 | 0.797| 1.120
10.50 5.916| 12.43] 18.22 w
11.00 5.916|12.43| 17.94 /
11.50 5.916|12.43]|17.48 IVER

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag2de2
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
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o
& —a—M1
E —a—M2
[}
(5] M3
2 .
E 0.2
w
o
DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
MUESTRA M1 M2 M3 [ Cohesion [ 0.0123 kg/cm2 |
Carga Vertical(kg) 10 20 30 | Angulo de friccién interna [ 27.19 °© |
Area en Corte(cm2) 1522 | 1547 | 15.22
On(kg/cm2) 0.66 1.29 1.97
T(kg/cm2) 0.4440 | 0.82 1.12
130
120
110 y=0.5137x + 0.123
3 1.00
w
= 030
E 080
<1 0.70
g 0.60
050
E 0.40
E 030
4}

0.20
0.10

.00
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

ESFUERZO NORMAL On
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio

de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 23/05/2024

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Cohesion C= 0
Angulo de friccion @ = 27.80 °
Peso Unitario de suelo sobre nivel de fundacion Ys = 2
Peso unitario del suelo bajo nivel de fundacion Y = 1.49
Ancho de cimentacion B = 1
Largo de cimentacién L = 1
Profundidad de la cimentacién Df = 0.8
Factor de seguridad FS= 3

Qut = CNeSc+yDiNaSa+ V2vBNySy

Factores de capacidad de carga

Factores de forma

Nq 16.443 Sq = 1 +(B/L)"tan@
Nc 27.860 Sc = (Ng/Nc)*(B/L)
Ny 13.237 Sy=1-0.4*(BIL)
Ng/Nc 0.590
tan@ 0.527 Sq= 1.527
Sc= 0.590
Sy= 0.600
Remplazando en la formula se tiene:
Quit = 35.85 tn/m2
Quit = 3.59 kg/lcm2
Profundidad de suelo 0.50 - 1.50 Qadm = 1.20 kg/cm2

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

www.usanpedro.edu.pe

Ciudgad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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ANEXO N°3: ESCLEROMETRIA EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS

(Segin ASTM C-805)

TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 23/05/2024
ELEMENTO INDICE DE | PROMEDIO f'c f'c
REBOTE REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)
24
M-1 24
26
23
25
24
22
COLUMNA 24
METODO-A 22 23.6 14.40 146.83
24
22
26
23
VIVIENDA -1 25
22
20

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PE DRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(Segtin ASTM C-805)

SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS

TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 23/05/2024
INDICE DE | PROMEDIO f'c f'c
HEMENID REBOTE REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)
27
M-2 =
26
26
24
24
22
VIGA 24
METODO-A o 24.8 15.60 159.07
28
22
24
22
VIVIENDA -1 26
24
26

RSIDAD SAN\PEDRO
Ny CHIMBOTE

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

(Segtin ASTM C-805)

SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA -
FECHA 1 23/05/2024

ANCASH

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO f'c f'c
REBOTE {N/mm?) (kg/cm?)

25

M-3

25

23

26

20

22

22

COLUMNA

24

METODO-A

22

20

24

22

21

VIVIENDA -2

24

22

26

23.0 13.60 138.68

www.usanpedro.edu.pe
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SOLICITA
TESIS

LUGAR
FECHA

www.usanpedro.edu.pe

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(Segtin ASTM C-805)

: ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS

Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

23/05/2024

INDICE DE | PROMEDIO f'c f'c

ELEMENT!
9 REBOTE REBOTE {N/mm?) (kg/cm?)

24
24
26
32
30
26
27
COLUMNA 29
METODO-A 29
26
22
24
26
24
24
28

26.3 18.10 184.56

VIVIENDA -2

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

Gumercindo A res Reyes
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS

(Segtin ASTM C-805)

TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 1 23/05/2024
INDICE DE | PROMEDIO f'c f'c
ELEMEND REBOTE REBOTE {N/mm?) (kg/cm?)
22
24
M-5 26
24
26
20
22
VIGA 24
METODOA =5 236 14.40 146.83
24
20
26
24
VIVIENDA -2 26
22
28

www.usanpedro.edu.pe
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SOLICITA
TESIS

LUGAR
FECHA

www.usanpedro.edu.pe

UNIVERSIDAD

SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(Segtin ASTM C-805)

: ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS

Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

23/05/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

ELEMENTO

INDICE DE
REBOTE

PROMEDIO
REBOTE

f'c
“N/mm?)

f'c
(kg/em?)

23

24

25

23

COLUMNA
METODO-A

22

24

22

21

24

22,5

20

21

22

VIVIENDA -3

24

22

21

22

13.10

133.58

~NGumercindo Floke. ;
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS

(Segtin ASTM C-805)

- TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 23/05/2024
INDICE DE | PROMEDIO f'c fic

SAESAFRIE REBOTE REBOTE (N/mm?) (kg/cm?)
22
22
M-7 20
22
20
19
20

COLIMNA 22 22.0 12.60 128.48
METODO-A 22
21
20
28
24
VIVIENDA -3 22
22
26

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS

(Segtin ASTM C-805)

TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 23/05/2024
INDICE DE | PROMEDIO f'c fic
ELEMENTO REBOTE REBOTE {N/mm?) (kg/cm?)
26
24
M-8 2%
24
24
23
21
VIGA 22
METODO-A 22 233 13.80 140.72
22
21
22
22
VIVIENDA -3 24
25
22

www.usanpedro.edu.pe

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(Segtin ASTM C-805)

SOLICITA  : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS

TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 23/05/2024
INDICE DE | PROMEDIO f'c f'c
ELEMENTO REBOTE REBOTE {N/mm?) (kg/cm?)
22
24
M-9 %
20
22
26
20
COLIMEA 22 22.4 12.80 130.52
METODO-A 22
24
24
24
22
VIVIENDA -4 20
20
22

SRSIDAD, SAN PEDRO
UN DRScmm?‘t

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN P E D RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

(Seguiin ASTM C-805)
SOLICITA : ALVARADO HENOSTROZA CRISTIAN JESUS
TESIS : Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el barrio
de Challhua-Huaraz, 2024
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 23/05/2024
INDICE DE | PROMEDIO f'c f'c
ELEMENTO
REBOTE REBOTE “N/mm?) (kg/cm?)
20
19
M-10
20
20
18
174
20
COLUMNA 18
METODO-A T 192 10.10 102.99
17
20
22
18
VIVIENDA -4 18
20
22

[ TE
Dr. &mergrel%ofgres Reyes
F: enissia
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ANEXO #4: PLANOS DE LAS VIVIENDAS

VIVIENDA N°1:

YIVENPAN®CI
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VIVIENDA N°2:
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VIVIENDA N°3:

YIVIENZA N O

CUARTO COCINA

COMECOR

CUARTO

-

69




VIVIENDA N°4:

VIVIENDAN"O4

N

o N ADTN
/ | - AN )
/ Aeadad ARG | e

70




VIVIENDA N°5:
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VIVIENDA N°7:
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VIVIENDA N°8:
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VIVIENDA N°9:
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ANEXO #5: MODELAMIENTO E IDEALIZACION VIRTUAL DE LAS
VIVIENDAS EN ETABS

VIVIENDA N°1:

VIVIENDA N°2:
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VIVIENDA N°3:

VIVIENDA N°4:
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VIVIENDA N°5:

VIVIENDA N°6:
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VIVIENDA N°7:

VIVIENDA N°8:
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VIVIENDA N°9

VIVIENDA N°10

81



ANEXO #6: ANALISIS SISMORRESISTENTE DE LAS VIVIENDAS

ANALISIS ESTATICO:
VIVIENDA N°1:
ANALISIS EN EJE "X"
PARAMETROS
Z| 035 |z3 "T" 0.04 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "c" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
Ia| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro x Ia x Ip h3 (m) =
FUERZA CORTANTE
v = 30.39 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 86.84 240 2.40 208.41 1.00 30.39 | 30393.00
86.84 208.41 1.00 30.39
ANALISIS EN EJE "Y"
PARAMETROS
Z | 035 |z4 "T" 0.21 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "c" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
8] 1.00 |Vivienda ©) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
Ia| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |RoxIaxIp h3 (m) =
FUERZA CORTANTE
v = 30.39 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 86.84 2.40 2.40 208.41 1.00 30.39 | 30393.00
86.84 208.41 1.00 30.39
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VIVIENDA N°2:

ANALISIS EN EJE "X"

PARAMETROS
Z | 035 |z3 "T" 0.042 Periodo natural del edificio
S| 120 [s3 o 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
18] 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro x Ia x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 31.86 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 91.04 240 240 218.49 1.00 31.86 31862.72
91.04 218.49 1.00 31.86
ANALISIS EN EJE "Y"
PARAMETROS
Z| 035 |z4 "T" 0.121 Periodo natural del edificio
s| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro xIa x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 31.86 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 91.04 240 240 218.49 1.00 31.86 31862.72
91.04 218.49 1.00 31.86
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VIVIENDA N°3:

ANALISIS EN EJE "X"

PARAMETROS
Z | 035 |z3 "T" 0.04 Periodo natural del edificio
S| 120 [s3 o 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 100 |vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro x Ia x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 30.81 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 88.03 2.40 2.40 211.28 1.00 30.81 30811.92
88.03 211.28 1.00 30.81
ANALISIS EN EJE "Y"
PARAMETROS
Z| 035 |z4 "T" 0.038 Periodo natural del edificio
s| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro xIa x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 30.81 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 88.03 2.40 240 211.28 1.00 30.81 30811.92
88.03 211.28 1.00 30.81

84




VIVIENDA N°4:

ANALISIS EN EJE "X"

PARAMETROS
Z| 035 |z3 "T" 0.04 Periodo natural del edificio
s| 120 |s3 e 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Rox IlaxIp h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 26.24 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 74.98 240 240 179.96 1.00 26.24 26244.39
74.98 179.96 1.00 26.24
ANALISIS EN EJE "Y"
PARAMETROS
Z| 035 |z4 "T" 0.032 Periodo natural del edificio
S 1.20 |s3 "c" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 160 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 100 |vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |RoxIaxIp h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
| v = 26.24 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 74.98 2.40 2.40 179.96 1.00 26.24 26244.39
74.98 179.96 1.00 26.24
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VIVIENDA N°5:

ANALISIS EN EJE "X"

PARAMETROS
Z | 035 |z3 "T" 0.055 Periodo natural del edificio
S 1.20 |s3 "c" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
18] 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.45
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro x Ia x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 24.63 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 70.37 245 245 172.40 1.00 24.63 24629.02
70.37 172.40 1.00 24.63
ANALISIS EN EJE "Y"
PARAMETROS
Z| 035 |z4 "T" 0.083 Periodo natural del edificio
s| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.45
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro xIa x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 24.63 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 70.37 2.45 245 172.40 1.00 24.63 24629.02
70.37 172.40 1.00 24.63
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VIVIENDA N°6:

ANALISIS EN EJE "X"

PARAMETROS
Z | 035 |z3 "T" 0.059 Periodo natural del edificio
S| 120 [s3 o 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 100 |vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.35
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro x Ia x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 20.56 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 58.76 2.35 2.35 138.08 1.00 20.56 20564.54
58.76 138.08 1.00 20.56
ANALISIS EN EJE "Y"
PARAMETROS
Z| 035 |z4 "T" 0.031 Periodo natural del edificio
s| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.35
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro xIa x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 20.56 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 58.76 2.35 2.35 138.08 1.00 20.56 20564.54
58.76 138.08 1.00 20.56
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VIVIENDA N°7:

ANALISIS EN EJE "X"

PARAMETROS
Z| 035 |z3 "T" 0.06 Periodo natural del edificio
S 1.20 |s3 "c" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro x Ia x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 34.30 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 97.99 2.40 240 235.18 1.00 34.30 34296.41
97.99 235.18 1.00 34.30
ANALISIS EN EJE "Y"
PARAMETROS
Z | 035 |74 "T" 0.038 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro x Ia x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 34.30 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 97.99 2.40 2.40 235.18 1.00 34.30 34296.41
97.99 235.18 1.00 34.30
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VIVIENDA N°8:

ANALISIS EN EJE "X"

PARAMETROS
Z| 035 |z3 "T" 0.044 Periodo natural del edificio
S 1.20 |s3 "c" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro x Ia x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 22.40 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 64.00 240 240 153.60 1.00 2240 22399.53
64.00 153.60 1.00 22.40
ANALISIS EN EJE "Y"
PARAMETROS
Z | 035 |74 "T" 0.036 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro x Ia x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 22.40 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 64.00 2.40 2.40 153.60 1.00 2240 22399.53
64.00 153.60 1.00 22.40
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VIVIENDA N°9:

ANALISIS EN EJE "X"

PARAMETROS
Z | 035 |z3 "T" 0.043 Periodo natural del edificio
S 1.20 |s3 "c" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
18] 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro x Ia x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 19.49 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 55.68 2.40 2.40 133.63 1.00 19.49 19487.84
55.68 133.63 1.00 19.49
ANALISIS EN EJE "Y"
PARAMETROS
Z| 035 |z4 "T" 0.029 Periodo natural del edificio
s| 120 |s3 "C" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1l (m) 2.4
Ip| 1.00 h2 (m) -
R | 3.00 |Ro xIa x Ip h3 (m) -
FUERZA CORTANTE
v = 19.49 ton
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
1 55.68 240 240 133.63 1.00 19.49 19487.84
55.68 133.63 1.00 19.49

90




VIVIENDA N°10:

ANALISIS EN EJE "X"

PARAMETROS
Z 035 |z3 "T" 0.164 Periodo natural del edificio
S 1.20 (s3 "c" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 |Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiileria
lIa| 1.00 h1 (m) 2.7
Ip| 1.00 h2 (m) 2.5
R | 3.00 |Ro x Ia x Ip h3 (m) 2.5
FUERZA CORTANTE
| v = 122.15 ton |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
3 107.19 7.70 7.70 825.40 047 56.93 56934.71
2 117.02 5.20 5.20 608.50 0.34 4197 41973.34
1 124.78 2.70 2.70 336.90 0.19 23.24 23239.08
348.99 1770.80 1.00 122.15
ANALISIS EN EJE "Y"
PARAMETROS
Z 035 |z4 "T" 0.086 Periodo natural del edificio
S| 120 |s3 "c" 0.35 ZUCS/R
TP| 1.00 [Periodo
TL| 1.60 |Periodo
C| 2.50 C/R 0.833333333 |OK
U | 1.00 |Vivienda (C) K 1.00
Ro| 3.00 |Albaiiileria
la| 1.00 h1 (m) 2.7
Ip| 1.00 h2 (m) 2.5
R | 3.00 (Ro x Ia x Ip h3 (m) 2.5
FUERZA CORTANTE
| v = 122.15 ton |
FUERZAS LATERALES POR PISO
Nivel Peso (ton) hi (m) | hi*k p*hi*k Alfa Fi (ton) | Fi (kg)
3 107.19 7.70 7.70 825.40 0.47 56.93 56934.71
2 117.02 5.20 5.20 608.50 0.34 4197 41973.34
1 124.78 2.70 2.70 336.90 0.19 23.24 23239.08
348.99 1770.80 1.00 122.15
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ANALISIS DINAMICO:

ESPECTRO DE ACELERACIONES:

Espectro de aceleraciones
0.400
0.350
0.300
0250
0.200
0.150
0.100
0.050

0.000
0.00 2.00 400 6.00 8.00 10.00 12.00
Periodo(T)

Aceleracion espectral (Sa)
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ANEXO #7: REPORTE DE DERIVAS DE ENTREPISO EN ETABS

ANALISIS ESTATICO

VIVIENDA N°1:

MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"

Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 8.40E-05 0.000189 SI
Maxima 0.000189
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE Y
Nivel | Deriva Deriva inelastica (0.75xR) .Cumple?
1 7.00E-05 0.000158 SI
Maxima 0.000158
VIVIENDA N°2:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel | Deriva Deriva inelastica (0.75xR) Cumple?
1 1.04E-04 0.000234 SI
Maxima 0.000234
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel | Deriva Deriva inelastica (0.75xR) .Cumple?
1 6.10E-05 0.000137 SI
Maxima 0.000137
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VIVIENDA N°3:

MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"

Nivel | Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 7.10E-05 0.000160 SI
Maxima 0.000160
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel | Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 8.40E-05 0.000189 SI
Maxima 0.000189
VIVIENDA N°4:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel | Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 9.90E-05 0.000223 SI
Maxima 0.000223
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 5.90E-05 0.000133 SI
Maxima 0.000133
VIVIENDA NF°5:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel | Deriva Deriva inelastica (0.75xR) ;Cumple?
1 1.81E-04 0.000407 SI
Maxima 0.000407
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel | Deriva Deriva inelastica (0.75xR) .Cumple?
1 4.90E-05 0.000110 SI
Maxima 0.000110
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VIVIENDA N°6:

MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"

Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 1.98E-04 0.000446 SI
Maxima 0.000446
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel | Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 4.80E-05 0.000108 SI
Maxima 0.000108
VIVIENDA N°7:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) Cumple?
1 1.77E-04 0.000398 SI
Maxima 0.000398
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 5.30E-05 0.000119 SI
Maxima 0.000119
VIVIENDA N°8:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel | Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 9.00E-05 0.000203 SI
Maxima 0.000203
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 7.90E-05 0.000178 SI
Maxima 0.000178
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VIVIENDA N°9:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"

Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 1.06E-04 0.000239 SI
Maxima 0.000239
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel | Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 5.30E-05 0.000119 SI
Maxima 0.000119
VIVIENDA N°10:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "X"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
3 0.000514 0.001157 SI
2 0.000598 0.001346 SI
1 0.000645 0.001451 SI
Maxima 0.001451
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO - EJE "Y"
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
3 0.000147 0.000331 SI
2 0.000188 0.000423 SI
1 0.000160 0.000360 SI
Maxima 0.000423
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ANALISIS DINAMICO:

VIVIENDA N°1:

MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)

Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 6.00E-05 0.000135 SI
Maxima 0.000135
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE Y)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 0.001601 0.003602 SI
Maxima 0.003602
VIVIENDA N°2:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) Cumple?
1 7.00E-05 0.000158 SI
Maxima 0.000158
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE Y)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 0.000605 0.001361 SI
Maxima 0.001361
VIVIENDA N°3:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 6.60E-05 0.000149 SI
Maxima 0.000149
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE Y)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 0.000237 0.000533 SI
Maxima 0.000533
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VIVIENDA N°4:

MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)

Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 6.70E-05 0.000151 SI
Maxima 0.000151
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE Y)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 0.000357 0.000803 SI
Maxima 0.000803
VIVIENDA N°5:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 1.09E-04 0.000245 SI
Maxima 0.000245
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE Y)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 0.000269 0.000605 SI
Maxima 0.000605
VIVIENDA N°6:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 1.35E-04 0.000304 SI
Maxima 0.000304
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE Y)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 0.000697 0.001568 SI
Maxima 0.001568
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VIVIENDA N°7:

MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)

Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 1.53E-04 0.000344 SI
Maxima 0.000344
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE Y)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 0.000731 0.001645 SI
Maxima 0.001645
VIVIENDA N°8:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 7.90E-05 0.000178 SI
Maxima 0.000178
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE Y)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) Cumple?
1 4.60E-05 0.000104 SI
Maxima 0.000104
VIVIENDA N°9:
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 7.00E-05 0.000158 SI
Maxima 0.000158
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE Y)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
1 2.75E-04 0.000619 SI
Maxima 0.000619
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VIVIENDA N°10:

MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE X)

Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) .Cumple?
3 0.000450 0.001013 SI
2 0.001101 0.002477 SI
1 0.000656 0.001476 SI
Maxima 0.002477
MAXIMAS DERIVAS DE ENTREPISO (EJE Y)
Nivel Deriva Deriva inelastica (0.75xR) (Cumple?
3 9. 80E-05 0.000221 SI
2 0.000636 0.001431 SI
1 0.000118 0.000266 SI
Maxima 0.001431

100




ANEXO #8: FICHA TECNICA -METODO AIS

VIVIENDA N°1:

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA cIvIL

BUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Titulo de b Inov estigacidn “Vulrersbilidad sismica de las viviendas astocorstnidas en =l Barrio de Clelhsa - Huaraz, 2004"
Elaborado por: Cristizn Jestiz Aharmde Henostrom

Porcentaje de vulnerabiidad (%)
6.67

MEDIA

FICHATECNICA
METODODE LA ASOCTACION COLCAIBIANA DE INGENIERIA SISMICA
1. Evahmcion de Ia viviends 1. Nivelde vulnerabilidad sEmica de la vivienda
Conside raciones
Nivel de Vulnerabilidad)  Baja M Adta Nivel de Vulnerabilidad
Calificacion| 100 .00 3.00 Intervalo (%
ectos Geométricos| [P (8.3} IA Descripeion Vulnerabililad ponderada
Calificacion| 1.00 100 100 Aspecto: Geométricos 0.20
Promedio| 100 Aszpectos Constructi oz| 0.33
Vulnerabililad ponderada (20%)) 020 Aspectoz Estructurales| 0.50
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 6.67 Cimentacion Suelo: y Enfornol 0.70
IndicePorcentaje de Vulnerabilidad &) 163
Aspectos Comtructivos| CT TL CMat Nivelde Vulnerabiidad
Calificacion| 3.00 3.00 200
Promedi 267
Vulnerabililad ponderada (20%)) 053
Porcentaje de vulnerabiidad (%)) 17.78
Aspectos Estructumles| MCR =~ DCV VA CA TE AC
Calificacion| 2.00 200 200 200 100 100
Promedi 167
Vulnerabililad ponderada (30%))| 050
Porcentaje de vulnerabiidad (%)) 16.67
Cimentacion, Suebz yEntormo|  C 5 E
Calificacion| 2.00 3.00 200
Sunm toria 700
Vulnerabilidad ponderada (10% c/u)| 0.70
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 13.33
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VIVIENDA N°2:

BUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Titulo de b Inv estigacionr Y urershiidad sismica de b viviendas astocorstruidas en el Barrio de Cleliwa - Huwraz, 2024"

Elaborado por: Cristizn Jestiz Aharmde Henostrom

FICHATECNICA

METODODE LA ASOCTACION COLCMBIANA DE INGENIERIA SISMICA

1. Evahmcion de Ia viviends

Conside raciones
Nivel de Vulnerabilidad|  Baja M Alta
Calificacion| 100 .00 3.00
ectos Geométricos| [P (8.3} IA
Calificacion| 1.00 100 100
Promedi 100
Vulnerabililad ponderada (20%)) 020
Porcentaje de vulerabiidad (%)) 667

1. Nivelde vulnerabilidad sEmica de la vivienda

Nivel de Valnerabilidad|

Intervalo (%

Aspectos Comtructivos| CT TL CMat

Calificacién| 200 2.00 200
Promedio 200
Valnerahililad ponderada (20%) 040
Porcentaje de vulnersbiidad (%)) 13.33
AspectosEstuctumkes] MCR DCV_ VA CA TE AC
Calificacién| 100 100 100 200 100 1.00
Promedio 117
Valnerahililad ponderada (30%) 035
Porcentaje de vulnersbiidad (%)) 1167

Calificacion|

Vulerahilidad ponderada (10% c/u)|
Porcentaje de vulnerabilidad (%)

2.00

3.00
700
0.70
13.33

Cimentacion, Suebz yEntormo|  C 5 E

200

Nivelde Vulnerabiidad

Porcentaje de vulnerabiidad (%)

6.67

1333
1167
2333

Descripeitn Vulierahililad ponderada
Azpectos Geométricos| 020
Aszpectos Constructi oz| 0.40
Asp E 1 0.33
Cimentacion Suelo: y Enfornol 0.70
IndicePorcentaje de Vulnerahilidad &) 163

MEDIA
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VIVIENDA N°3:

e
""“,J U S l FACULTAD DE INGENIERIA
G

UNIVERSIDAD SAN PEDRO PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Titulo de b Inov estigacidn “Vulrersbilidad sismica de las viviendas astocorstnidas en =l Barrio de Clelhsa - Huaraz, 2004"
Elaborado por: Cristizn Jestiz Aharmde Henostrom
FICHATECNICA
METODODE LA ASOCIACION COLCABIANADE INGENIERIA SISMICA

1. Evahmcion de Ia viviends 1. Nivelde vulnerabilidad sEmica de la vivienda
Conside raclones
Nivel de Vulnerabilidad| Baja Me Alta Nivel de Vulnerabilida
Calificacikin) 1.00 200 3.00 Intervalo (%%
ectos Geométricos| IP o 1A Descripeitn Vulierahililad ponderada Porcentaje de vulnerabilidad (%)
Calificacion| 1.00 100 100 Aspecto: Geoméiricos| 0.20 6.6
Promedio| 100 Aszpectos Constructi oz| 047 1
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 020 Asp E 1 0.33 1167
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 6.67 Cinentaciin, Suelos v Entornol 0.70 2333
IndicePorcentaje de Vulnerahilidad (&) L72 1R
Aspectos Comtrictivos| €T L C.Mat Nivelde Vulnerabilidad MEDIA
Calificacion| 3.00 200 2.00
Promed | 233
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 047
Porcentaje de vulnerabilidad (% )| 1556
Aspectos Estructuales| MCR~ DCV VA CA TE AC
Calificacion| 1.00 100 100 200 100 1.00
Promed | 117
Vulnerahilidad ponderada (30%))| 035
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 1167
Cinentacion, Swebs yEntorm|  C S E
Calificacion| 2.00 3.00 2.00
5 i 700
Vulerahilidad ponderada (10% c/u)| 0.70
Porcentaje de vulnerabilidad (% )| 1333
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VIVIENDA N°4:

e
""“,J U S l FACULTAD DE INGENIERIA
G

UNIVERSIDAD SAN PEDRO PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Titulo de b Inov estigacidn “Vulrersbilidad sismica de las viviendas astocorstnidas en =l Barrio de Clelhsa - Huaraz, 2004"
Elaborado por: Cristizn Jestiz Aharmde Henostrom
FICHATECNICA
METODODE LA ASOCIACION COLCABIANADE INGENIERIA SISMICA

1. Evahmcion de Ia viviends 1. Nivelde vulnerabilidad sEmica de la vivienda
Conside raclones
Nivel de Vulnerabilidad| Baja Me Alta Nivel de Vulnerabilida
Calificacikin) 1.00 200 3.00 Intervalo (%%
ectos Geométricos| IP o 1A Descripeitn Vulierahililad ponderada Porcentaje de vulnerabilidad (%)
Calificacion| 1.00 100 100 Aspecto: Geoméiricos| 0.20 6.67
Promedio| 100 Aszpectos Constructi oz| 0.60 20.00
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 020 Asp E 1 0.33 1167
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 6.67 Cinentaciin, Suelos v Entornol 0.70 2333
IndicePorcentaje de Vulnerahilidad (&) 183 6167
Aspectos Comtrictivos| €T L C.Mat Nivelde Vulnerabilidad MEDIA
Calificacion| 3.00 3.00 3.00
Promed | 300
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 0.60
Porcentaje de vulnerabilidad (% )| 20,00
Aspectos Estructuales| MCR~ DCV VA CA TE AC
Calificacion| 1.00 100 100 200 100 1.00
Promed | 117
Vulnerahilidad ponderada (30%))| 035
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 1167
Cinentacion, Swebs yEntorm|  C S E
Calificacion| 2.00 3.00 2.00
5 i 700
Vulerahilidad ponderada (10% c/u)| 0.70
Porcentaje de vulnerabilidad (% )| 1333
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VIVIENDA N°5:

@uUsSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

Titulo de b Inov estigacidn “Vulrersbilidad sismica de las viviendas astocorstnidas en =l Barrio de Clelhsa - Huaraz, 2004"
Elaborado por: Cristizn Jestiz Aharmde Henostrom

FICHATECNICA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

METODODE LA ASOCTACION COLCMBIANA DE INGENIERIA SISMICA

1. Evahmcion de Ia viviends

Conside raclones
Nivel de Vulnerabilidad| Baja Me Alta
Calificacikin) 1.00 200 3.00
ectos Geométricos| [P (8.3} IA
Calificacion| 1.00 3.00 100
Promed | 167
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 0.33
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 111
Azpectos Cometrictives| OJ TL C.Mat
Calificacion| 3.00 3.00 3.00
Promed | 300
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 0.60
Porcentaje de vulnerabilidad (% )| 20,00
Aspectos Estructuales| MCR~ DCV VA CA TE AC
Calificacion| 1.00 200 100 200 100 1.00
Promed | 133
Vulnerahilidad ponderada (30%))| 040
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 1333

Calificacion|

Vulerahilidad ponderada (10% c/u)|
Porcentaje de vulnerabilidad (%)

2.00

Cimentacion, Suebz yEntormo|  C 5 E

3.00
700
0.70
13.33

200

1. Nivelde vulnerabilidad sEmica de la vivienda

Nivel de Vulnerabilida,

Intervalo (%

Vulnerabililad ponderada

Aszpectos Constructi oz|

Azpectos Geométricos|

3 E 1

Cimentacion Suelo: y Enfornol
IndicePorcentaje de Vulnerahilidad (&)

0.33
0.60
0.40
0.70

-

Porcentaje de vulnerabiidad (%)

1111
20.00
1333
2333
67.78

Nivelde Vulnerabiidad

ALTA
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VIVIENDA N°6:

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA cIviL

@uUsSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Titulo de b Inov estigacidn “Vulrersbilidad sismica de las viviendas astocorstnidas en =l Barrio de Clelhsa - Huaraz, 2004"
Elaborado por: Cristizn Jestiz Aharmde Henostrom

FICHATECNICA
METODODE LA ASOCIACION COLCABIANADE INGENIERIA SISMICA
1. Evahmcion de Ia viviends 1. Nivelde vulnerabilidad sEmica de la vivienda
Conside raclones
Nivel de Vulnerabilidad| Baja Me Alta Nivel de Vulnerabilida
Calificacikin) 1.00 200 3.00 Intervalo (%%
ectos Geométricos| [P (8.3} IA Porcentaje de vulnerabiidad (%)
Calificacion| 1.00 3.00 100 Aspecto: Geoméiricos| 0.33 1111
Promed | 167 Aspectoz Constructir os| 0.53 17.78
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 0.33 Asp E 1 0.50 16.67
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 111 Cinentaciin, Suelos v Entornol 0.70 2333
IndicePorcentaje de Vulnerahilidad (&) 207 68.89
Aspectos Comtrictivos| €T L C.Mat Nivelde Vulnerabilidad ALTA
Calificacion| 2.00 3.00 3.00
Promed | 267
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 0.53
Porcentaje de vulnerabilidad (% )| 17.78
Aspectos Estructuales| MCR~ DCV VA CA TE AC
Calificacion| 2.00 200 2.00 200 100 1.00
Promed | 167
Vulnerahilidad ponderada (30%))| 0.50
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 16.67
Cinentacion, Swebs yEntorm|  C S E
Calificacion| 2.00 3.00 2.00
5 i 700
Vulerahilidad ponderada (10% c/u)| 0.70
Porcentaje de vulnerabilidad (% )| 1333

106




VIVIENDA N°7:

@uUsSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Titulo de b Inov estigacidn “Vulrersbilidad sismica de las viviendas astocorstnidas en =l Barrio de Clelhsa - Huaraz, 2004"
Elaborado por: Cristizn Jestiz Aharmde Henostrom

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

FICHATECNICA
METODODE LA ASOCTACION COLCMBIANA DE INGENIERIA SISMICA

1. Evahmcion de Ia viviends

Conside raclones
Nivel de Vulnerabilidad| Baja Me Alta
Calificacikin) 1.00 200 3.00
ectos Geométricos| [P (8.3} IA
Calificacion| 1.00 200 100
Promed | 133
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 027
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 8.89
Azpectos Cometrictives| OJ TL C.Mat
Calificacion| 2.00 200 3.00
Promed | 233
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 047
Porcentaje de vulnerabilidad (% )| 1556
Aspectos Estructuales| MCR~ DCV VA CA TE AC
Calificacion| 2.00 100 2.00 200 100 1.00
Promed | 150
Vulnerahilidad ponderada (30%))| 045
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 1500

Calificacion|

Vulerahilidad ponderada (10% c/u)|
Porcentaje de vulnerabilidad (%)

2.00

3.00
700
0.70
13.33

Cimentacion, Suebz yEntormo|  C 5 E

200

1. Nivelde vulnerabilidad sEmica de la vivienda

Nivel de Vulnerabilida,

Intervalo (%

Vulnerabililad ponderada

Azpectos Geométricos|
Aszpectos Constructi oz|

E 1

Cimentacion Suelo: y Enfornol
IndicePorcentaje de Vulnerahilidad (&)

.27
0.47
0.45
0.70

Porcentaje de vulnerabiidad (%)

188

Nivelde Vulnerabiidad

MEDIA
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VIVIENDA N°8:

USSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Titulo de b Inv estigacionr Y urershiidad sismica de b viviendas astocorstruidas en el Barrio de Cleliwa - Huwraz, 2024"

Elaborado por: Cristizn Jestiz Aharmde Henostrom

FICHATECNICA

METODODE LA ASOCTACION COLCMBIANA DE INGENIERIA SISMICA

1. Evahmcion de Ia viviends

Conside mciones

Nivel de Vulne rabilidad
Calificacking

Media Alia

200 3.00

ectos Geométricos| [P (8.3} IA
Calificacion| 100 100
Promed | 100
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 020
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 6.67
Azpectos Cometrictivos| TL C.Mat
Calificacion| 3.00 2.00
Promed | 267
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 0.53
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 17.78
Aspectos Estructurales| DCV VA CA TE AC
Calificacion| 100 100 100 1.00
Promed | 117
Vulnerahilidad ponderada (30%))| 035
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 1167
Cimentacion, Suebs v Entorm) S E
Calificacion| 2. 3.00 2.00
Sunm toria 700
Vulerahilidad ponderada (10% c/u)| 0.70
Porcentaje de vulnerabilidad (% )| 1333

1. Nivelde vulnerabilidad sEmica de la vivienda

Descripeitn Vulierahililad ponderada
Azpectos Geométricos| 020
Aszpectos Constructi oz| 0.33
Asp E 1 0.33
Cimentacion Suelo: y Enfornol 0.70
IndicePorcentaje de Vulnerahilidad (&) 178

Nivelde Vulnerabiidad
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VIVIENDA N°9:

USSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Titulo de b Inv estigacionr Y urershiidad sismica de b viviendas astocorstruidas en el Barrio de Cleliwa - Huwraz, 2024"

Elaborado por: Cristizn Jestiz Aharmde Henostrom

FICHATECNICA

METODODE LA ASOCTACION COLCMBIANA DE INGENIERIA SISMICA

1. Evahmcion de Ia viviends

Conside mciones

Nivel de Vulne rabilidad
Calificacking

Media Alia

200 3.00

ectos Geométricos| [P (8.3} IA
Calificacion| 100 100
Promed | 100
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 020
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 6.67
Azpectos Cometrictivos| TL C.Mat
Calificacion| 3.00 3.00
Promed | 300
Vulnerahilidad ponderada (20%))| 0.60
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 20,00
Aspectos Estructurales| DCV VA CA TE AC
Calificacion| 100 100 100 1.00
Promed | 117
Vulnerahilidad ponderada (30%))| 035
Porcentaje de vulnerabilidad (%) 1167
Cimentacion, Suebs v Entorm) S E
Calificacion| 2. 3.00 2.00
Sunm toria 700
Vulerahilidad ponderada (10% c/u)| 0.70
Porcentaje de vulnerabilidad (% )| 1333

1. Nivelde vulnerabilidad sEmica de la vivienda

Azpectos Geométricos|
Aszpectos Constructi oz|
3 E 1

Cimentacion Suelo: y Enfornol
IndicePorcentaje de Vulnerahilidad (&)

Porcentaje de vulnerabiidad (%)

6.67
20.00
1167
2333
6167

Nivelde Vulnerabiidad
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VIVIENDA N°10:

l""‘“,l U s P FACULTAD DE INGENIERIA

= UNIVERSIDAD SAN PEDRO PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Titulo de b Inov estigacidn “Vulrersbilidad sismica de las viviendas astocorstnidas en =l Barrio de Clelhsa - Huaraz, 2004"
Elaborado por: Cristizn Jestiz Aharmde Henostrom
FICHATECNICA
METODODE LA ASOCIACION COLCABIANADE INGENIERIA SISMICA

1. Evahmcion de Ia viviends 1. Nivelde vulnerabilidad sEmica de la vivienda
Conside mciones
Nivel de Vulnerabilidad) Baja Media Alta
Calificackin| 100 200 3.00
ectos Geométricos| [P (8.3} IA Porcentaje de vulnerabiidad (%)
Calificacion| 3.00 100 200 Aspecto: Geométricos 0.40 1333
Promedi 200 Aspectoz Constructir oz 0.47 15.56
Vulnerabililad ponderada (20%)) 040 Asp E 1 1833
Porcentaje de vulnerabiidad (%)) 13.33 Cimentacion, Suelos ¥ Entorno| 0.60 20.00
IndicePorcentaje de Vulnerabilidad ()| 202 67.22
Aspectos Comtructivos| CT TL CMat Nivelde Vulnerabiidad ALTA
Calificacion| 3.00 200 200
Promedi 233
Vulnerabililad ponderada (20%)) 047
Porcentaje de vulnerabiidad (%)) 1556

Aspectos Estructuales| MCR DCYV VA CA TE AC

Calificacion| 2.00 3.00 200 200 100 100

Promedio 183
Valnerahililad ponderada (30%) 055
Porcentaje de vulnersbiidad (%)) 1833
Cimentacisn, Suebs yEntorm|  C B E
Calificacién| 100 3.00 200
Sunmtoria 600
Vulnerhilidad ponderada (10% c/u) 0.60
Porcentaje de vulnerbilidad (%)) 20.00
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ANEXO #9: PLANO DE UBICACION DEL LUGAR DE ESTUDIO
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