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TITULO

“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en

la Urb Barrio Pedregal — Huaraz - Ancash”



RESUMEN

Averiguar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera
informal en la Urb. Barrio Pedregal — Huaraz — Ancash, realizado a un total de 13
viviendas es el principal objetivo de este estudio. La metodologia empleada fue la
investigacion cualitativa con un enfoque cuantitativo, de disefio no experimental con

un enfoque descriptivo.

El 7,69% de las viviendas tienen una vulnerabilidad sismica alta como resultado de
la investigacion. Esto considerando la vulnerabilidad sismica de acorde a la cantidad
y calidad de los muros, su estabilidad y el riesgo de actividad sismica de acuerdo a la
sismicidad de la zona, tipologia del suelo y orografia. Posterior a ello fueron
analizadas con el software “ETABS 2019” obteniendo resultados de las derivas

maximas de entre pisos de cada vivienda.

Por altimo, se recomienda los moradores de la zona Urb Barrio Pedregal a considerar
el empleo de un profesional capacitado en el rubro de la construccion con el fin de
garantizar la buena construccion de las viviendas, y recomendando a la entidad
Municipalidad Distrital de Huaraz realice guias de sensibilizacion a la poblacion y

que toda vivienda cuente con una licencia de construccion.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the degree of seismic vulnerability
of houses built informally in Barrio Pedregal - Huaraz - Ancash, carried out on a
total of 13 houses. The methodology used was qualitative research with a
quantitative approach, non-experimental design with a descriptive approach.

As a result of the research, 7.69% of the houses have a high seismic vulnerability.
This considering the seismic vulnerability according to the quantity and quality of
the walls, their stability and the risk of seismic activity according to the seismicity of
the area, soil typology and orography. After that, they were analyzed with the
software "ETABS 2019" obtaining results of the maximum drifts between floors of

each house.

Finally, it is recommended that the residents of the Urb Barrio Pedregal area consider
the use of a professional trained in the field of construction in order to ensure the
proper construction of housing, and recommending the District Municipality of
Huaraz to carry out awareness guides to the population and that all housing has a

building permit.
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I. INTRODUCCION

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION CIENTIFICA
ANTECEDENTES

Internacional

Cunalata, F. (2022). Redacta en su tesis titulada “Evaluacion de la Vulnerabilidad
Sismica de edificaciones existentes en la parroquia Huachi Chico en el canton
Ambato, provincia de Tungurahua”, realizo un estudio de susceptibilidad con el fin
de evaluar los dafios posibles ante sismos, del cual obtuvo un resultado de
vulnerabilidad media alta, mencionando cual importante es realizar los planes de
reforzamiento estructural y dejando una guia con la tesis en mencion para la
reproduccion de estudios en otras ciudades.

Por otro lado, Moyano, O. (2022). Dice en su tesis “Analisis de vulnerabilidad
sismica y propuesta de reforzamiento de una edificacion indispensable elaborando un
analisis no lineal estético aplicando la metodologia del ASCE/SEI 41-17” que,
mediante un analisis, evalud la de susceptibilidad sismica obteniendo que el material
de los muros de las edificaciones con unos valores de resistencia a la compresion
muy bajos, generando que las estructuras sean muy flexibles.

También, Gonzales, G. (2020). En su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
del patrimonio cultural chileno: estudio de iglesias patrimoniales de Valparaiso” con
el objetivo de estimar la situacion real de cada elemento y la posible probabilidad de
colapso, por lo cual procedié a realizar una valoracion de estos, encontrando

conforme a los resultados que la estructura se encuentra vulnerable.

Nivel Nacionales

Cabe mencionar que, Coronel, C. & Segura, J. (2022). Menciona en su tesis
“Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de las Edificaciones en la Urb. Villa
Universitaria, Tumbes, Método de Benedetti y Petrini, 2021 con el objetivo de
proteger los recursos, las vidas de los ocupantes de las viviendas y los transeuntes,
prosiguid a la inspeccidn de susceptibilidad sismica de los hogares, encontrando que

el ochenta por ciento de las edificaciones tiene una sensibilidad sismica moderada,



un veinte por ciento de sensibilidad intermedia y alta ninguna, de esta forma
concluyendo que la prevalencia en el estudio de los hogares es una sensibilidad
sismica baja y que ello se puede mejorar con consideraciones de mejora.

Por otro lado, Diaz, E. & Gamboa, A. (2023). En su tesis “Evaluacion de
vulnerabilidad sismica de las viviendas del sector Mirador 3° etapa, El Porvenir —
Trujillo” Con el objetivo de evaluar la vulnerabilidad sismica del sector EI Mirador 3
Etapa, se realizaron estudios de ingenieria basica, cuyos resultados arrojaron un 52%
de sensibilidad sismica muy alta, 22% de alta, 18% de moderada y 8% de baja,
concluyendo de esta manera.

También, Montero, E. (2022). En su tesis “Vulnerabilidad sismica en edificaciones
autoconstruidas sobre suelos arenosos en el Sector V11 del Distrito de Villa el
Salvador, 2022” determiné que el 100% de las viviendas de la zona de estudio
presentaban una alta vulnerabilidad sismica y aconsejo a la poblacidn que buscara
asesoramiento profesional antes de construir o completar el refuerzo estructural. El
objetivo del analisis era determinar los niveles de vulnerabilidad de las viviendas
autoconstruidas en funcién de los métodos de construccion utilizados en cada una de

ellas.

Nivel Local

Cano, M. (2022). Menciona en su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en
viviendas construidas de manera informal en el AA.HH. 15 de abril - Chimbote-
Ancash” el objetivo principal fue evaluar las viviendas que se han levantado de
manera informal. en el AA del distrito de Chimbote. HH 15 de abril. Se evalud la
sismicidad de cada una de las 216 viviendas para comprender mejor el
comportamiento de los constructores. Los resultados mostraron que el 54% de las
viviendas tenia un riesgo sismico alto, el 46% tenia un riesgo sismico medio y
ninguna tenia un riesgo sismico bajo. Basandonos en estos resultados, concluimos
que los residentes del sector y de las zonas circundantes deberian tener en cuenta el
asesoramiento de profesionales a la hora de construir nuevas viviendas para evitar
pérdidas econdémicas, como también tener mucha mas seguridad de sus vidas ante

algun movimiento sismico.



También, Collazos, R. & Palacios, C. (2021). En su tesis “Autoconstruccion de
viviendas y la vulnerabilidad sismica estructural en el barrio de Nicrupampa, distrito
de Independencia 2021 con la finalidad de conocer el impacto de la
autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica estructural de las viviendas del barrio
Nicrupampa, Distrito de Independencia 2021. Los resultados mostraron que el
10,06% de las viviendas presentan vulnerabilidad sismica alta, el 84,62% de las
viviendas presentan vulnerabilidad sismica media y el 5,32% de las viviendas
presentan vulnerabilidad sismica baja. Estos resultados indican los niveles actuales
de vulnerabilidad sismica que enfrentan las viviendas de la colonia Nicrupampa,
donde el 10.06% de las viviendas presentan vulnerabilidad sismica alta.
Adicionalmente, se encontrd que el método de construccion, algunas caracteristicas
de la vivienda y los materiales de construccion tienen un efecto adverso en la

vulnerabilidad sismica de las viviendas.

Por otro lado, Cochachin, B. (2021). En su tesis “Analisis de la vulnerabilidad y
comportamiento sismico de las viviendas de albafiileria confinada en la Av. Los
Olivos — Huaraz 2021” El 85% de las viviendas de la Av. Los Olivos Primera
Prolongacion-Huaraz tienen una vulnerabilidad sismica alta, el 10% tiene una
vulnerabilidad sismica media y el 5% tiene una vulnerabilidad sismica baja, segin un
analisis del comportamiento y vulnerabilidad sismica de la zona, concluyendo de esta
manera y recomendando que los habitantes tomen la decision de asesorarse con un

especialista para llevar un adecuado procedimiento constructivo.

FUNDAMENTACION CIENTIFICA
Sismicidad en el Peru

Con el tiempo, se creyd que la existencia de asentamientos informales era
consecuencia directa de la pobreza. La planificacion urbana se ha visto afectada por
ello porque los gestores urbanos locales se sienten eximidos de responsabilidad por
la pobreza causada por la informalidad. Sin embargo, en las ciudades, la conexion

entre pobreza e informalidad es menos clara (Durand, 1996).



Determinar el comportamiento sismico de los edificios existentes es un tema
importante a la hora de evaluar los posibles dafios sociales y econdmicos que los
terremotos pueden infligir en las areas metropolitanas. Las normas incluyen el disefio
sismico de las nuevas construcciones, pero no abordan la cuestion de la evaluacion

del comportamiento sismico de las estructuras ya existentes.

La norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificacion sobre disefio
sismorresistente establece que la filosofia de disefio y los principios de la resistencia
sismica son limitar los dafios a la vivienda, evitar victimas humanas y mantener la

continuidad de los servicios esenciales (El Peruano, 2016).

La densidad de poblacion influye en la ecuacion del riesgo sismico a la hora de
determinar el riesgo sismico de una zona concreta: Peligro x Exposicion x

Vulnerabilidad x Coste es igual a riesgo (Bommer, 1998).

Hoy en dia, la tecnologia y instrumentos para evaluar la vulnerabilidad y las
amenazas sismicas son avanzadas, de tal modo que se volvieron mucho méas

accesibles de desarrollar con calculos mucho mas detallados y precisos.

En este trabajo, sugerimos una forma directa para que la vulnerabilidad sismica de
las casas de ladrillo autoconstruidas en la Urb Barrio Pedregal sean especificadas lo

mas sencilla posible y con datos mas precisos.

El enfoque de la investigacion se aplico a una poblacidn de 450 lotes de viviendas,
de los que se seleccion6 una muestra probabilistica de 13 viviendas. Estos edificios
fueron posteriormente encuestados y visitados con el fin de facilitar un analisis
utilizando el software (Etabs 2019).

VULNERABILIDAD SISMICA

La susceptibilidad sismica es una métrica que permite clasificar las estructuras de no
vulnerables a muy vulnerables al impacto de un terremoto en funcion de sus
caracteristicas y calidad estructural (Maldonado, 2009, E. & Chi G - P. 182).



MEDICION DE SISMO

Dado que los terremotos se producen con frecuencia en todo el mundo, su medicion
es esencial para poder actuar en caso de una posible tragedia. Hay dos formas de
estimar la magnitud e intensidad de un terremoto. La escala de Richter, denotada por
ML, es el logaritmo (base 10) de la amplitud maxima (Amax, medida en cm)
obtenida de un sismografo. Por otro lado, la escala de intensidad de Mercalli
modificada abreviada, que tiene 12 valores y fue construida en 1902 por el sismologo
y vulcandlogo italiano Mercalli (MM), se mide de forma descriptiva y depende de las

observaciones reales en una zona determinada (Medina y Pimichumo, 2018).

Cuando Richter dio inicio a sus investigaciones ya se constaba con instalaciones al
nivel mundial algunas de las estaciones sismicas. De este modo al contar con
registros de sismos que venian de la falla de San Andrés, el profesor empez6 a
enlazar la extension de los registros en una cantidad del tipo Wood—Anderson,
designado al sismo de holgura mas reducida que se podria registrar un valor en base
(M=3). Para amplitudes mayores utiliz6 otra escala logaritmica. De esta manera cada
grado que se aumentaba en una unidad compensaba a 30 veces mas energia. El
profesor Richter denomind a dicha escala “Magnitud Local (ML)”, a pesar de que
internacionalizé como la “escala de Richter”, siendo la referencia a que otros
eruditos planteaban nuevas escalas para terremotos mayores, tal, asi como la

expansion de volumen (mb) y de las expansiones superficiales (Ms)

Todas las escalas mencionadas se utilizaban de acuerdo con la informacion de
amplitudes méaximas del registro de los sismos, peri en papel. En la actualidad, la
informacidn brindada por el profesor Richter estan en formato digital y de este modo
se planted otra escala de magnitud denominada como “magnitud momento (Mw)”.
En el Peru, el IGP sigue utilizando la escala de Richter para magnitudes menores a

6.5 ML en tanto para sismos mayores usa la escala magnitud momento.

Dr. Tavera, Hernando (2018) ;Cémo aprendimos a medir los sismos? De Noticias

Migrado. rescatado de: https://www.gob.pe/institucion/igp/noticias/74159-como-

aprendimos-a-medir-los-sismos-por-el-dr-hernando-tavera



https://www.gob.pe/institucion/igp/noticias/74159-como-aprendimos-a-medir-los-sismos-por-el-dr-hernando-tavera
https://www.gob.pe/institucion/igp/noticias/74159-como-aprendimos-a-medir-los-sismos-por-el-dr-hernando-tavera

MAGNITUD SISMICA

La magnitud es una medida cuantitativa de la energia producida por un terremoto.
Tiene un valor distinto independientemente de la ciudad, nacién o continente donde
los sensores sismicos registren el evento. Aunque se la denomind "escala de Richter",
Richter (1935) defini6 la primera escala de magnitud como magnitud local (ML).
Richter sugirio dos procedimientos visuales para su aplicacion: uno trazaba el valor
de la amplitud mas alta leida en la sefial de la onda S (2), y el otro presentaba una
escala para las discrepancias entre el tiempo de llegada de las fases Py S,
correlacionadas con las distancias epicentrales (1). Todo lo que se necesita para
determinar la magnitud del terremoto es combinar los nimeros Ts-Tp con la méxima
(IGP, 2022, p. 24).
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Figura 1.
2022, p. 25).

Un proceso grafico o método visual para calcular la magnitud Richter o local (IGP,

La densidad de los muros se determina utilizando la norma peruana E30, que

establece la ubicacion de la fuerza sismica V (0,4 g) que experimentaria una

estructura en sismos poco comunes. VZUSCPR =... / La fuerza sismica depende de

los siguientes factores: tipo de suelo S, ganancia sismica C, peso P de la estructura,

disminucion R con la plasticidad, zona sismica Z (para tamafio Z=0.4), utilidad U de

la estructura (en caso de un edificio, U=1) (MTC 2003).



Para evaluar el riesgo sismico se tienen en cuenta factores como el tipo de suelo, el
terreno y la calidad de la mano de obra (alta, media y mala). Estas particularidades se

tuvieron en cuenta para recopilar datos sobre las viviendas encuestadas.

El riesgo sismico se describe como la posibilidad de que una catastrofe natural cause
un numero significativo de muertos, heridos graves, dafios materiales y

perturbaciones de la actividad econémica.

El rendimiento de la construccién y la calidad de las casas informales determinaran

la evaluacion final del riesgo sismico (Mosqueira & Taque, 2005).

En el presente estudio, todos los datos recogidos definieron los temas relevantes para
la investigacion y se realizé una evaluacion de los edificios construidos

informalmente en la Urb. Barrio Pedregal en el distrito de Huaraz.
Casas con construccion informal

La expansion descontrolada de la poblacion ha provocado un caos en la demanda de
construccion de viviendas propias, lo que ha dado lugar a la creacion de nuevas

comunidades humanas en todo el pais.

La poblacién con el afan de ahorrar y ejecutar la construccion de manera rapida,
incurren a la construccion informal sin la aplicacion de las normas peruanas vigentes,
por ello es que la construccion informal esta basada en el poco conocimiento

constructivo y por ende la calidad de los insumos usados son malos (Arevalo, 2020).
¢QUE SON LOS SISMO0S?

Son los movimientos de la Tierra provocados por la descarga de energia. Se origind
en Perd, al otro lado de la Placa Sudamericana (placa continental), en el extremo de

la Placa de Nazca (placa oceanica) (Arevalo, 2020).

En el estado peruano, siempre ha habido terremotos, y gracias a que la Red Sismica
Nacional (RSN), supervisada por el Instituto Geofisico del Pert (IGP), tiene una
excelente cobertura, cada afio se miden y notifican en superficie una media de 800
terremotos. (IGP, 2022, p. 5).



Al nivel nacional, el Per( tiene mayor riesgo de actividad sismica como
consecuencia de la posicién del "Cinturén de Fuego del Pacifico”, ya que esta zona
libera alrededor del mas del 85% de la energia liberada por el roce de las placas

tectonicas.

La velocidad anual a la que las placas se deslizan una contra otra es de 8 cm. Las dos
placas mas significativas de Sudamérica son la Sudamericana y la de Nazca, que
trabajan juntas para subducir, llevando la placa de Nazca por debajo de la
Sudamericana, debido a esto la aceleracidn es mas de lo normal o el choque con una
protuberancia ocasiona el sismo, que puede ser leve o de gran magnitud. Una de las

mayores causas también es ocasionada por la actividad volcanica que existe.

SiEmos Imarplaca

Sismos Intraplaca a7
de profundidad intermedia o
, .
Sismos Intraplaca &~ =
da foco profundo
Figura 2. La imagen ilustra los distintos tipos de terremotos que pueden producirse en zonas

donde las placas son convergentes, como las placas Sudamericana y de Nazca (IGP, 2022, p. 16).

El IGP (Instituto Geofisico del Peru) ha registrado durante 60 afios la actividad
sismica, y debido a esto ha recurrido a la clasificacidn de los sismos en atribucién a
la hondura en la que acontece, en sismos de corta hondura (que oscila entre 60 km de
profundad) y de una mayor profundidad (que el epicentro se encuentra se encuentra a
una profundidad de 351 km).
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I Figura 1: Mapa sismico del Perd, periodo 1960 - 2018 ]

Figura 3. Se observa en la figura es la informacion detallada de los sismos entre los afios de
1960 y 2018.

Los sismos de epicentro superficial (circulo rojo), acontecen en su mayoria en el
litoral peruano y entre la cordillera de los andes, generalmente entre las regiones que
son afectadas ante estos movimientos sismicos son: Ancash, San Martin, Arequipa,
Cusco, Junin y Ayacucho.

Los circulos marcados en verde (foco intermedio) ocurren en su mayoria en la
frontera oriental cerca de Pucallpa y la parte meridional de la nacidn, pero hace un
tiempo, el 26 de mayo sacudié un terremoto de magnitud 8 que afect6 a las zonas de

Yurimaguas y algunas de las lagunas de la region de Loreto.

Los circulos marcados en azul (foco profundo), sus epicentros en su mayoria son
entre la frontera Pert — Brasil son de forma constante. La Gltima vez que se registro
un terremoto de magnitud 8,5 fue en 1993 que ocurrid entre la frontera Per( —
Bolivia.



Informacion tomada de: Dr. Tavera, Hernando (2018) Peligro Sismico, Lima,

Sociedad Geoldgica del Perd. Recuperado de: https://www.sgp.org.pe/alerta-peru-un-

pais-altamente-sismico/

¢QUE ES LA ALBANILERIA CONFINADA?

Una casa suele construirse utilizando mamposteria confinada como método de
edificacion. Normalmente, este tipo de construccién utiliza vigas de piso, columnas
de atado, ladrillos de arcilla quemados, etc. Este tipo de casa se construye de la
siguiente manera: primero se levantan los cimientos, luego las paredes de ladrillo, se
vierte el hormigdn para las columnas de atado y, por Gltimo, se construyen el tejado y
las vigas (Aceros Arequipa, 2022).

TOPOGRAFIA'Y PENDIENTE

La zona de estudio presenta una topografia heterogénea, montafiosa y escarpada, con
pendientes existentes que oscilan entre el 15% y el 60%. El terreno se clasifica como
medio a escarpado porque su pendiente es superior al 15% con respecto al plano
horizontal, lo que hace que la zona sea altamente vulnerable desde el punto de vista

sismico.
DIVISION DE ZONAS

El estado peruano se divide en cuatro (4) regiones sismicas, estas se establecen de
acuerdo a la actividad sismica, sus peculiaridades y debido a como se producen de

acuerdo a su lejania del epicentro.
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Figura 4. Zonificacion del Peru, extraido de la norma E.030 “Disefio Sismorresistente”.

Descripcion: Observa la zonificacion del territorio peruano dividida en 4 zonas.

La zona con coeficiente contiene el area de estudio. Este factor se define como la
aceleracion horizontal maxima del suelo duro que se prevé que se superara en 50
afios (Diario Oficial El Peruano, 2018).

Tabla 4.
Factores de Zona

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: (El Peruano, Diario Oficial, 2018).
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LOS PERFILES DE LOS SUELOS

En Perq, los perfiles de suelo se clasifican en cinco categorias segn la Norma

Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente. Estas categorias incluyen:

e So: Piedra compacta.

e Si: Suelos o rocas extremadamente rigidos.

e S2: Suelos de transicion o Intermedios.
La region de investigacion forma parte de un suelo intermedio con una
velocidad de propagacion de ondas de corte Vs que oscila entre 180 m/s 'y
500 m/s (Diario Oficial El Peruano, 2018).

e S3: Suelos extremadamente delicados o suabe.

e Su: Circunstancias inusuales o extraordinarias.

Tabla 5.
Factor del Suelo “S”

FACTOR DE SUELO “S”

Suelo
So S1 S S3

Zona
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E030 “Disefio Sismorresistente” (El Peruano, Diario Oficial, 2018).
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Tabla 6.

Periodos Tp Y T
PERIODOS Tp Y TL
Perfil del Suelo
So S1 S2 Ss
Te (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL(s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Norma E030 “Disefio Sismorresistente” (Diario Oficial El Peruano, 2018).

CALIDAD DE TRABAJO Y INSUMOS

Factores como el grosor de las juntas de mortero, la verticalidad de los muros y las
ranuras, las estructuras, los muros de carga, las fracturas y/o fisuras, las armaduras
expuestas, etc. plantean dudas sobre la calidad de la construccion y los materiales

utilizados.
VULNERABILIDAD SISMICA

Las cualidades fisicas y estructurales de una estructura estan relacionadas con su
vulnerabilidad sismica, que se define por un movimiento interno que hace que una
estructura, un conjunto de estructuras o toda una zona sufra una degradacion

particular frente a los movimientos sismicos (Barbat, 1995).

Para evaluar los dafios estructurales se tienen en cuenta la densidad del muro, la
calidad del material y la calidad de la construccion. Por el contrario, los no
estructurales se determinan en funcién de la estabilidad del muro frente al derrumbe
(Mosqueira & Taque, 2005).
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Tabla 7.
Criterios de evaluacion de la susceptibilidad sismica

Vulnerabilidad

Estructural No estructural
La Densidad La Mano de Obray La Tabiqueriay
(60%) materiales (30%) parapetos (10%)
Adecuada 1 Buena Calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala Calidad 3 Todos inestables 3

Fuente: (Mosqueira & Taque, 2005).

El 60% de la "n" del muro se utiliz6 para calcular la susceptibilidad sismica; sin
embargo, los costes de mano de obra y materiales representaron el 30% del total,
matizado por la consideracion de los efectos visuales por parte del investigador; y la
vulnerabilidad no estructural supuso el 10% (Mosqueira & Taque, 2005).

Vulnerabilidad sismica = (0.6 Densidad de muros) + (0.3 Mano de obra) + (0.1

Estabilidad de muros) ... (Ecuaciéon 01)

La siguiente tabla se muestra los rangos de los disefios sismicos: bajo, medio, alto.

Tabla 8.
Clasificacion de la evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad Sismica Rango
Baja lal4
Media 15a21
Alta 22a3

Fuente: (Mosqueira & Taque, 2005).

La vulnerabilidad a los eventos sismicos se clasifica en la tabla siguiente.
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Tabla 9.
Combinaciones de factores para evaluar la vulnerabilidad sismica

Estructural No estructural
. Calidad M. O. Estabilidad de
Degg;j ad y materiales parapetos
Vunerabilida ) (30%) (10%) ~Valor
d sismica c o & - numerie
S & 8 © B 5 2 &8 2 0

2 £ 3 & 3 & 88 S5°§

D k) ) > S 2 oD . .

2 $ B @ o2

< < = =
X X X 1.0
X X X 1.1
Baja X X X 1.2
X X X 1.3
X X X 14
X X X 15
X X X 1.6
X X X 1.7
X X X 1.8
] X X X 1.6
Media X X X 1.7
X X X 1.8
X X X 1.9
X X X 2.0
X X X 2.1
X X X 2.2
X X X 2.3
X X X 2.4
X X X 2.2
X X X 2.3
X X X 2.4
Alta X X X 2.5
X X X 2.6
X X X 2.7
X X X 2.8
X X X 2.9
X X X 3.0

Fuente: (Mosqueria & Taque, 2005).
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ANALISIS SISMICO
El espesor efectivo “t” de los muros sera. (Norma Técnica Peruana E.070).

h
t= >0 para zonas sismicas 2 y3 (1)

t = 55 para la zona sismica 1

En la cual:
t= Grosor de la pared.
h= El espacio entre elementos horizontales de arriostramiento.

La densidad de los muros actuales se compara con la densidad minima necesaria para
que las casas los soporten eficazmente en el analisis simétrico (Mosqueria & Taque,
2005).

|% > VR
Am Ae

... Ecuacion (2)

En la cual:

V = Fuerza cortante basal (kN).

VR = Resistencia de los muros a la fuerza cortante (kKN).

Am = Superficie de muro requerida o necesaria (m2).

Ae = Superficie (area) de los muros restringidos actualmente en obra (m2).

La fuerza cortante basica V, segin la Norma E30 del Reglamento Nacional de
Edificacion, es:

Z.U.S.C. By
V= TP ... Ecuacién (3)

En la cual:
Z = factor de zona.
S = Factor de suelo; U = Factor de uso, que para viviendas = 1.

1,15 para un suelo intermedio y 1 para un suelo rigido
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P = Peso de la estructura (kN) = Suelo flexible = 1,2 C = Factor de amplificacion

sismica = 2,5 R = Factor de reduccion = 3
Utilizando lo siguiente, se determina el peso:
P =A4.y ...Ecuacion. (4)

En la cual:
Att es igual a la suma de las superficies cubiertas (m2) en cada planta de la casa.
y es igual a 8 KN/m.
La capacidad de corte de cada muro se expresa de la siguiente manera:

VR = 0.5XV m.a.t.l.+0.23XPg ... Ecuacién (5) (San Bartolomé 1998)
En la cual:

V’m= Resistencia los muros de albafileria, a la compresion diagonal de los muros de
mamposteria se denota por v'm = 510 kPa para mamposteria artesanal (San
Bartolomé 1998).

o = El factor de reduccién por esbeltez, varia entre 1/3 <=a <=1

t = Grosor (m) de pared.

| = Muro analizado, longitud (en metros).

Pg = La carga de gravedad de servicio (kN) mas la sobrecarga reducida.

Cuando la fuerza actuante (fuerza sismica) de la estructura es igual a la fuerza de
resistencia de cada muro, es muy poco probable que las viviendas se derrumben.
Despues, los dos terminos de la ecuacion 2 seran iguales.

vV _ZVR
Am  Ae

... Ecuacion (6)

El calculo de la superficie minima de muro necesaria en cada direccidn para un
comportamiento sismico optimo consiste en aplicar la siguiente férmula:

Z.S. At X8 Y
Am = ﬁ ... Ecuacion (7)

Para determinar VR, la ecuacion 5 simplifica los supuestos de o=1 y 0,23Pg = 0.
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La simplificacion de la ecuacion 5 es:
VR=05xVm=xt=x*l..Ecuacién(8)

El primer piso de las viviendas debe tener un area minima de muros en cada
direccidn para proporcionar un comportamiento sismico aceptable, segun lo

determinado por la ecuacion8.

Am se determind utilizando la ecuacion 8 en el procesamiento de datos, y Ae se
determino utilizando la ficha de encuestas como base. A continuacion, se utilizan los

siguientes rangos para evaluar la relacion Ae/Am:

Se puede concluir que la densidad de las paredes de la vivienda es insuficiente si Ae /
Am = 0,80.

Se puede concluir que la vivienda tiene una densidad de muros adecuada si Ae / Am
=1,1.

Debe realizar un calculo méas exhaustivo del total de fuerzas si 0,8 < Ae/ Am<1,1.

Para determinar la esbeltez del piso, tenemos en cuenta:

a= E = E = £ ...Ecuacioén (9)
Me Fl1.h H
En la cual:
En la base del muro, Me = Momento (KN-m)
F1 = Fuerza de inercia (kN)
h = Altura de la entreplanta (metros)

L = Longitud del muro (m)
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Figura 5. Se muestra pared de una casa de un piso y fuerza cortante.

Descripcion: Esta imagen muestra la pared del primer piso de una casa.

Fuente: (Mosqueira & Taque, 2005) url:http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/850

ESTABILIDAD DEL MURO DURANTE EL VUELCO

Es posible determinar la estabilidad de un determinado mamparo durante el vuelco
comparando el momento resistivo (Mr) y el momento sismico (Ma) que acttan sobre
él. Paralelamente al muro, los dos momentos se determinan en la base del muro
(Mosqueira & Taque, 2005).

V=ZU.C1.P..Ecuacion (8)
En la cual:
Z = Factor de zona.
U = Factor de uso (vivienda = 1).
C1 = Coeficiente sismico.
P = Peso del muro por unidad de superficie del plano de la pared (kN/m2).

El enunciado que sigue proporciona el peso P:
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P =Ym.t ...Ecuacion (9)
De la cual:
Ym = Peso particular del muro.
Ym = 18 kN/m3 para muros de ladrillo macizo.
Ym = 14 kN/m3 para muros de ladrillo.
t = anchura de pared (m).

Segun la norma E 070 para mamposteria, el coeficiente de momento m tiene los

siguientes valores para cada valor de b/a:

PARED CON CUATRO BORDES REFORZADOS

Figura 6. Pared con cuatro bordes reforzados.
Descripcion: Se evidencia la pared que contempla cuatro (4) lados reforzados.

Fuente: (Mosqueira & Taque, 2005) url:http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/850
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Tabla 10.

Los valores del coeficiente de momento de cuatro arriostres.

a= la medida més pequefia.

b/a 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 3.0 a

M 0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.1180 0.125

Fuente: (Mosqueira & Taque, 2005).

PARED CON TRES ARRIOSTRES
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Figura 7. Pared con tres bordes reforzados.

Descripcion: Se evidencia la pared contempla tres bordes reforzados.

Fuente: (Mosqueira & Taque, 2005) url:http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/850

Tabla 11.

Los Valores de los coeficientes de momentos tres arriostres.

a= distancia con extremo libre.

b/a 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.5 a

M 0.06 0.074 0.087 0.097 0.106 0.112 0.128 0.133

Fuente: (Mosqueira & Taque, 2005).
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Muro vertical arriostrado en los bordes.
a = Altura de pared.

m=0,125

Muro en voladizo

a = Altura de la pared.

m=0,5

PELIGRO SISMICO

A la hora de estimar el peligro sismico se tienen en cuenta el terreno y la pendiente
de la zona en la que se encuentra la casa, el tipo de suelo, la actividad sismica

(Mosqueira y Tarques, 2005).

Tabla 12.

Los valores del parametro de peligrosidad del sismo.

Peligro

Sismicidad (40%) Sueldo (40%) Topografiay pendiente (20%)

Baja Rigido Plana
Media Intermedio Media
Alta Flexible Pronunciada

Fuente: (Mosqueira & Taque, 2005).

Para calcular el peligro sismico se tienen en cuenta una magnitud sismica del 40%,

un nivel del suelo del 40% y una pendiente y el relieve del suelo 10%.
Peligro = 0,4 X Sismico + 0,4 X Suelo + 0,2 X Terreno y pendiente

Los rangos numericos para la peligrosidad sismica baja, moderada y alta se muestran

en la siguiente tabla.
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Tabla 13.

Parametro de valores para hallar la peligrosidad sismica.

Sismicidad Peligro sismico Rango

Bajo 1.8

Alta Medio 2 a 24
Alto 26 a 3
Bajo 14 a 16

Media Medio 18 a 24
Alto 2.6
Bajo 1 1.6

Bajo Medio 1.8 2
Alto 2.2

Fuente: (Mosqueira & Taque, 2005).

A continuacion, se muestran todos los conjuntos imaginables de caracteristicas que

determinan el peligro sismico.

Tabla 14.

Mescla de pardmetros para la estimacién de la peligrosidad sismica.

Topografia
Suelo (40%
(40%) (20%)
Sismicidad " 3 @ §
4% £ T 3 = £ 3
> £ X S8 & 5
r © =2 o = £
e o o
—_— o
X X
X X
X X
X X
Alta X X
X X
X X
X X
X X
X X
Media X X
X X

Peligro
sismico

Baja

Medio

Alto

Bajo
Medio

Valor
numérico

1.8
2.0
2.2
2.2
2.4
2.6
2.6
2.8
3.0
1.4
1.6
1.8
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X X Alto 2.6

X X Bajo 1.4

1.6

X
x

Baja
X X Medio 1.8

X X Alto 2.2

Fuente: (Mosqueria & Taque, 2005).

PELIGROSIDAD SISMICA
El nivel de riesgo sismico de cada vivienda se evalUa utilizando la clasificacion de
riesgo indicada en la siguiente tabla una vez determinados los indices de

vulnerabilidad y peligrosidad sismica (Mosqueira & Tarques, 2005).

Tabla 15.

Denominacién de la peligrosidad sismico.

RIESGO SISMICO
Vulnerabilidad / Peligrosidad  Baja Media Alta

Bajo Bajo Medio Medio
Medio Medio Medio Alto
Alto Medio Alto Alto

Fuente: (Mosqueira & Taque, 2005).

PRONOSTICO

Una vez realizada la evaluacion correspondiente, los evaluadores describen los dafios

potenciales de cada casa.
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Un riesgo sismico alto indica que las paredes de la casa sufriran dafios importantes y
que los tabiques se vendran abajo. La casa también puede ser problematica debido a

su fuerte pendiente 0 a unos cimientos extremadamente inestables.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La mayoria de las viviendas en el distrito de Huaraz se construyen de manera fortuita
y sin la asistencia de un especialista, lo que hace que la presente investigacion tenga
una legitimidad realista. Asi, ademas del objetivo de sugerir soluciones alternas
basadas en la norma técnica E 0.30 - Disefio sismorresistente del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), se propone una evaluacion del comportamiento
sismico y vulnerabilidad de las viviendas del barrio Urb Pedregal con el fin de
mitigar los dafios estructurales y evitar pérdidas economicas, asi como pérdidas

humanas.

Sin embargo, estéa tedricamente justificado porque es fundamental contar con
expertos cualificados, ingenieros, arquitectos y personal técnico formados en
procedimientos de construccion que se ajusten a las especificaciones técnicas
recogidas en la normativa nacional de edificacion (RNE). Esto mejoraré la calidad de
la construccidn, la calidad de vida de nuestras familias y hard que nuestras viviendas
sean mas seguras, duraderas y resistentes a los movimientos sismicos. Empleando de
forma todos los conocimientos obtenidos a traves de afios de investigacion en lo que

respecta al andlisis sismico en viviendas.

Por otro lado, la investigacion se justifica en el impacto social que brinda la
investigacion y al poner en evidencia la falta de calidad y seguridad que poseen las
casas elaboradas informalmente, debiendo buscar la intervencion del profesional
idoneo y capaz especializado en el tema de las construcciones al instante de disefiarse

y construirse la vivienda.

Esta investigacion se desarrollo en respuesta a la necesidad de conocer el nivel y/o
grado de vulnerabilidad sismica de las casas construidas informalmente en el Barrio
Pedregal. Con base en la informacion recabada sobre el tipo de construccién de cada

vivienda, antigliedad, si fue o no reformada por un profesional con experiencia en el
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tema, nimero de pisos, pendiente y topografia del terreno, la investigacion determind

el grado de vulnerabilidad sismica de cada vivienda investigada.

La metodologia empleada para la recoleccién de informacion fue empleando como
técnica la observacion, visitando a las viviendas en estudio, posteriormente
evaluandolas por indicadores de bajo, medio y algo segln corresponda, siendo estos

procesados minuciosamente con el fin de obtener resultados confiables.

Facilitando de esta manera el aporte cientifico de la presente investigacion, la cual
nos permitira encontrar los defectos de construccion de las casas que pueden servir
como fuente de informacion para ayudar a nuestros habitantes a comprender la
importancia de un proceso de construccion de calidad, que tiene muchas ventajas.
Ademas, la investigacion pretende garantizar que cualquier otra solicitud de

construccién en la Urb. barrio pedregal se realice de manera formal y adecuada.

PROBLEMA
Realidad problemética

Como el Peru esta situado en la placa de Nazca, que forma parte del Cinturon de
Fuego del Pacifico, se sabe que experimenta altos niveles de actividad sismica.
Segun la CAPECO, dado que el 70% de las viviendas se construyeron al azar, son
susceptibles de sufrir un terremoto importante. Debido a la alta densidad de
poblacién y al peligro sismico, existe la posibilidad de que las estructuras se agrieten
y caigan, lo que podria causar importantes pérdidas econdémicas o incluso victimas
mortales. Un ejemplo de ello es el terremoto que sacudid Pisco, Moquegua, Tacna 'y
Arequipa, que se cobro 596 vidas.

Debido a este problema y sabiendo que la mano de obra no calificada no emplea las
recomendaciones dadas en las normativas peruanas, asi, por ejemplo, al momento de
realizar la dosificacion del concreto, no realizan la mezcla adecuada, la relacion a/c.
También al momento de usar las maderas para el encofrado, son reutilizadas en la
mayoria de los casos, los ladrillos artesanales son usados en los muros portantes y no
son utilizados con fines estructurales y de este modo hay hongos. En algunos casos

también realizan las instalaciones sanitarias de manera erronea, ya que atraviesan la
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losa aligerada y asi causando que las viguetas no cumplan con su funcién estructural,
las escaleras también son disefiadas de manera errénea, en los pasos y contrapasos

afectando su funcionalidad en casos de mismos.

Las viviendas de la zona son disefiadas para un nimero determinado de pisos, pero en
estos casos al aumentar méas niveles sin darse cuenta que ya las zapatas no podrian
Ilegar a cumplir su funcion estructural. Tampoco se realiza los respectivos estudios de
suelos (para determinar el nivel freatico del suelo o medir su capacidad de carga) y por
ende colocan de manera general las zapatas y no lo disefian de acuerdo a la normativa

establecida por el R.N.E.

Con lo mencionado se pasa a plantear el siguiente problema de investigacion.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢En qué medida las viviendas del Barrio Urb Pedregal - Huaraz — Ancash,

construidas informalmente son vulnerables a los sismos?
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Tabla 16.

CONCEPTUALIZACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Conceptuacion y Operacionalizacion de las Variables

Variable Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Di i Antigliedad
Diegpostico Medidas
aracteristico , :
NUmero de Pisos
< Zapatas y Sobrecimiento
) Muros
% Una forma de pensar en la Se determinaran las cualidades e Entrepisos
n - p' . estructurales y constructivas de structura
a) vulnerabilidad sismica es la . Techo
< . ~ . una casa concreta utilizando la
a cantidad de dafio que podria . )
= norma E030. Se evaluara el riesgo Vigas
= causar un gran terremoto sismico de las casas y se
e} .
Abanto S., & Cardenas D. L i ili fsmi
S ( determinara su estado con el uso ) Baja Vulnerabiligad Sismica
4 : . Media Vulnerabilidad Sismica
51 Vulnerabilidad
> Alta Vulnerabilidad Sismica

Desplazamiento
lateral

Programa ETABS 2019:
Modelizacién.

Fuente: Elaboracidn propia.
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HIPOTESIS

Debido a que las casas de la Urb. Barrio Pedregal, Huaraz, Ancash fueron
construidas sin seguir el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), existen fallas

estructurales que las hacen altamente vulnerables a los sismos.
OBJETIVOS
Obijetivo principal

Conocer la vulnerabilidad sismica de las casas informalmente construidas en la Urb.

Barrio Pedregal — Huaraz — Ancash.

Objetivos especificos

— Identificar la localizacion y ubicacion de la zona de estudio.

— Adquirir datos, de las casas por medio de las encuestas y reportes.

— Componer el modelamiento y la distribucién de las casas elegidas de la Urb
Barrio pedregal.

— Evaluar la capacidad de carga del suelo en Urb Barrio Pedregal.

— Mediante el software ETABS 2019, apreciar la conducta sismica de cada casa
elegida como muestra de estudio.

— Disponer una valoracion de reaccion y vulnerabilidad sismica en cada casa

seleccionada.
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Il. METODOLOGIA
TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

La mayor parte de la investigacion es de naturaleza cualitativa, basandose en que
retine informacién no cuantificable basado en la observacion, proporcionando un
alcance de las condiciones y caracteristicas de las viviendas. También se integra un
analisis cuantitativo ya que se realiza el estudios y analisis basado en la medicion,
aplicacion de formulas, criterios numéricos y con la finalidad de conocer el nivel de
riesgo sismico de las viviendas construidas informalmente en la Urb barrio pedregal -
Huaraz - Ancash, se realiz6 la modelacion sismica en el programa ETABS 2019.

Disefio de investigacion

Dado que en este estudio no se manipula ningun factor, su naturaleza es no
experimental ya que los datos se obtuvieron sin intervenir con la estructura de las
casas. Cuenta con un enfoque descriptivo debido a que se clasifica y describe las

viviendas conforme a su nivel de vulnerabilidad sismica.

Teniendo un esquema de disefio de investigacion de la siguiente manera:

OLOL0

Donde:
M: = Muestra (Casas).
Xi: = Variable Unica (Vulnerabilidad sismica).

Qi: = Producto.

30



POBLACION — MUESTRA:

Poblacion

Estara definida por todas las viviendas construidas por material noble de la Urb
barrio pedregal — Huaraz — Ancash.

Muestra

Para poder determinar la muestra del presente estudio sera tomada de la poblacién,
para analizar y asi recopilar los datos que representara a una determinada parte de la

poblacion.

Para obtener la proporcién muestral (n) se utiliza la siguiente férmula para calcular la

muestra en una poblacidn finita.

Z2XPXQXN
n =
E2(N-1)+Z2xPxQ

Ecuacién (10)

En la cual:

e n=Lamuestra.

e N =Poblacion.

e P =Proporcion media (P=0,95) que posee el rasgo de interés.

e Q =Proporcién media que no dispone el atributo de interés (Q=0.05).

e E?=Total Error, E=10%.

e Z2 = EIl grado de confianza esta representado por el valor de Z2 =
DESVIACION ESTANDAR. Nivel de confianza del 90% y Z=1,65.

1.652%0.95%0.05X450
’n =
0.102(50—-1)+1.65%2%x0.95x0.05

=12.59

n = 13 viviendas
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Técnica

Se visitaran las viviendas de la Urb. Barrio Pedregal con el fin de obtener los datos
de campo necesarios para determinar el riesgo sismico de las viviendas evaluadas. La

presente investigacion empleara la observacion como estrategia.

Utilizando un enfoque de investigacion bibliografica y algunos estudios, articulos,

revistas, libros, etc. mas antiguos.
Instrumento

El cuestionario se utilizara como herramienta de recopilacion de datos en la encuesta
para obtener los resultados, que luego se modelaran en Etabs 2019 y proporcionaran

recomendaciones.
Fichas De Encuesta

Los datos requeridos, que incluyen las caracteristicas del edificio, los elementos del
suelo, la elevacion y las caracteristicas de los elementos estructurales que ya figuran,

se complementaran en un formulario de encuesta tras una visita a las viviendas.
Validez

El juicio de expertos, es un método que valida los instrumentos utilizados,
contribuyendo a dar mayor integridad a la investigacién, para lo cual se emplean las
normas de expertos, profesionales que son expertos en la materia. Para que estos
expertos emitan un juicio racional y especifico, deben ser competentes, colegiados
(Escobar y Cuervo 2008, p. 29).

En este estudio, la validacion del instrumento se realizara a través del juicio de
expertos conformado por tres profesionales que cumplen con los requisitos de estar

colegiados y ser ingenieros civiles (referirse al Anexo 3).
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I11. RESULTADOS

DESCRIPCION DE LA ZONA ESTUDIADA

UBICACION GEOGRAFICA

La zona en la cual se llevd a cabo el analisis (Urb Barrio Pedregal), esta ubicado

geogréficamente en la Provincia de Huaraz, Ancash como departamento, en el

Distrito de Huaraz. Referenciando a la zonificacién sismica N° 3, de acuerdo a la

N.T.P. E.030 Disefio Sismorresistente.

LOCALIZACION Y PLANO DE UBICACION DE LA ZONA
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i
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Figura 8.

Fuente: Gobierno provincial de Huaraz
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RECOGIDA DE INFORMACION MEDIANTE FORMULARIOS DE ENCUESTA
Y REPORTE

Labores en Campo

Los datos se recogieron personalmente visitando la zona estudiada y obteniendo un
informe mediante un formulario de encuesta. Este incluia datos estructurales como el
numero de plantas de cada casa, las dimensiones de las estructuras de la casa, el tipo
de sistema estructural, como se construyo la casa, el asesoramiento dado al

propietario y el proceso de construccion utilizado para levantar la casa.
TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Después de recopilar la informacion por medio de la encuesta, se mostrara el
producto adquirido, y se utilizara esta informacion para identificar el riesgo sismico,

peligrosidad y vulnerabilidad latente en cada casa.

¢SE CONTRATO ASESORIA TECNICA PARA CONSTRUIR LA VIVIENDA?

También se considera importante el tipo de asesoramiento técnico proporcionado
durante la fase de planeamiento y ejecucién de cada casa. Es importante destacar que
solamente el 7.69% de las casas evaluadas recibieron asesoria calificada. El 61.54%
de estas casas fueron ejecutadas por un albafil, sin embargo, el 30.77% se realiz6 por

un albafiil con mayores calificaciones técnicas.

Tabla 17.

Asesoria Técnica de las casas en estudio

ASESORIA TECNICA VIVIENDAS TOTAL %
INGENIERO 1 7.69
MAESTRO DE OBRA 8 61.54
ASPIRANTE 4 30.77
TOTAL 13 100.00

Fuente: Creacion Personal.
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ASESORIA TECNICA

Maestro de Obra
61.54

INGENIERO
2 10000
=S = MAESTRO DE
‘o OBRA
)
=
g 50.00
<) Aspirante
0 —
Ingeniero~ Sl
0.00 7.89 ’
INGENIERO
MAESTRO DE OBRA
ASPIRANTE
Figura 9. Asesoria Técnica.

Fuente: Creacion Personal.

ANTIGUEDAD DE LAS VIVIENDAS ENCUESTADAS

A continuacion, se muestra la edad de las viviendas construidas. Ademas, se observa
que el 30,77% de estas unidades se construyeron entre los11y 20 afios. Ademas, s6lo
el 23,08% de estos edificios tienen entre 21 y 30 afios, mientras que sélo el 7,69%

tienen entre 31 y 40 afos.

Tabla 18.
las Antigliedades de las viviendas construidas.

ANTISE&EQBESE i VIVIII;INDAS TOTAL %
1-10 ANOS 5 38.46
11 - 20 ANOS 4 30.77
21 - 30 ANOS 3 23.08
31 - 40 ANOS 1 7.69
TOTAL 13 100.00

Fuente: Creacion Personal.
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ANTIGUEDAD DE LA VIVIENDA

X 100,00
@ 38.46
]
'E' 50.00 30.77
g " 23.08
g 000 ’ 7.69
1-10 afios ..
11-20afios
21-30afios
31- 40 afios
m1-10 afios 11- 20 afios 21-30afios 31- 40afios
Figura 10. Las edades de las viviendas en estudio.
Fuente: Creacién Personal.
N° PISOS DE LAS VIVIENDAS EN ESTUDIO
Tabla 19.
El nimero de plantas de las viviendas.
NO
) 0,
N° PISOS DE LA VIVIENDA VIVIENDAS TOTAL %
1 PISO 5 38.46
2 PISOS 4 30.77
3 PISOS 2 15.38
4 PISOS 2 15.38
TOTAL 13 100.00

Fuente: Creacion Personal.
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NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA

100.00

Porcentaje (%)
S
8

' 15:38
1 Piso / ﬁ
2 Pisos

3 Pisos

0.00

4 Pisos
B1Piso 12Pisos = 3Pisos [ 4Pisos

Figura 11. El nimero de plantas de las viviendas.
Fuente: Creacién Personal.
¢EXISTIO PROYECCION DE LA VIVIENDA PARA LA CONSTRUCCION?

Tabla 20.
Proyeccidn de la vivienda

(EXISTIO PROYECCION DE LA
VIVIENDA PARA LA N° VIVIENDAS TOTAL %
CONSTRUCCION?

Sl 9 69.23
NO 4 30.77
TOTAL 13 100.00

Fuente: Creacion Personal.
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¢EXISTIO PROYECCION DE LA VIVIENDA PARA LA

CONSTRUCCION?

E\i

QL 100.00

T

]

c

Q

g 0.00

a

Sl
NO
SI B NO
Figura 12. Proyeccion de la vivienda.

Fuente: Creacion Personal.

LEVANTAMIENTO DE LAS EDIFICACIONES

Con el propo6sito de cumplir con el objetivo establecido, se ejecutd un estudio de
encuesta en 13 hogares, el cual mediante el uso del software AutoCAD se llevo a
detallar los planos de cada una de ellas. EI hogar C06 se ha tomado como ejemplo
para ilustrar el proceso, y el levantamiento de los hogares que se van a analizar se
puede encontrar en el archivo correspondiente. Este proceso permitird obtener

informacion detallada y precisa sobre las caracteristicas de las casas estudiadas.
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Fuente: Creacion Personal.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA

Una vez inventariada cada casa para su estudio, se confirmé la densidad de muros de
la C-06.

Para los célculos exhaustivos de la densidad de los muros y la estabilidad, la
peligrosidad y el riesgo sismico, se utiliza como ejemplo la casa C-06.
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EVALUACION DEL RIESGO SISMICO, VERIFICACION DE LA
ESTABILIDAD Y DENSIDAD DE MUROS EN CASO DE SiSMOS POCO
FRECUENTES

DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE T A VIVIENDA
e
YERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS
1.- Zonificacidn: (Z) Art: 10 C-06
Zona: E Z:
2.- Parametros de sitio: (S-TPyTL) Art:13
Tipo de Perfil 5 1.15
Te: 0.6
T 2
3.- Factorde Amplificacion Sismica (C-Tp, TLy T) Art: 14
Factor de Amplificacidn Sismica C: 5
4.- Categoria de la edificacién (U) Art: 15
Categoria: u:
5.- Coeficiente Bdsico de Reduccionde las Fuerzas Sismicas (Re ) Art: 15
Al et ia Armada o confinada | Albai Beria s mada o confin ada |
Re_x: 3 Re_v: 3
6.- Factores de Irregularidad(la, Ip) Art: 20
Irre gularidad en Alturs, la: [ Regular ]
B [ 1 ]
Irre gularidad en Planta, Ip: | Regular |
Ip: 1
7.- Sistemas de Transferenda
En las sonas sismicas 4, 3y 2 ne se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25% de
132 cargas de gravedad o de 133 cargas sismicas en nivel sean por que
no son hasta la 6n.Esta no seaplicapar el (limo entrepiso de las
edificadones.
8.- Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rixx 3
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
T=
10.- Analisis de muros portantes seglin NTP EO30Y NTPEQOTOD Art. 19
* Analisis del primerpiso.
[ Ap=_ [AREATECHADAEN PLANTA | a0 |
| n= NUMERD DEPI505 | 1 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
AreaTotal Cortante Basal _ Area de Muro _ Aefir Densidad
techad Peso Total |V=2UCSP/R| _Existen Ae | Reauerida Ar] RESULTADO
m2 KN | kn m2 | m2 Adimendional %
Analisis en porolelo a la direccion de la foch ada principal X-X.
a0 | 320 | 107 0.68 [ oa ] 16 | 221 | DENSIDAD ADECUADA
Analisis en ular o lo direccion de lo fachada principal Y-y
a0 | 320 107 213 [ 0.4 4.96 598 | DENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae fAr > 1,1 densidod ade cuada; Ae/Ar < 0. 80 densidad inade cuada; En caso de tener una relacion 080 < AefAr < 1,1 se tendrd que
cdleular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V <0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 idad VR/V =1 idad ad;
11.- Estabilidad de muros al volteo
*  Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dodos por ko normo de disefio sismormesistente EQ30. C1 es 1, 3 paro parapetos; 0.9 para tab: v 0.6 para cercos.
Dimensién Critica Espesor Lados Factores MActuante M.Resist. Resultado
Muro a b . P c1 m ZUC1 Pmal 16.667t42 A
m m m KMN/m2 Adimencional | Adimencional | KN-m/m KN-m/m
T 1 24 080 015 2 2.70 050 0135 0612 0.375 INESTABLE
T 2 24 35S 015 4 2.70 050 0.085 0422 0.375 INESTABLE
T 3 24 4.50 015 4 2.70 090 0.010 0.050 0.375 ESTABLE
T 4 2.4 3.00 0.15 2 270 0.50 0125 0.612 0.375 INESTABLE
T 5 24 110 015 2 270 090 0135 0612 0.375 INESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la da (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = - Peligro)
Vull bilidad Peligro
Estructura No Estructural
Densidad Mano de Obray Materiales Tabiqueriay Parapetos Stamickied Suela Topografiay Pendlente
X |Adecuada |Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
Aceptable |Calidad | |Algunos Estab les| X Me dia Intermedio X Media
Inaceptable |Calidad Mala ® Todos Inestables| Alta ® Flexible Pronunciada X
| Vul dSismica | | Peligro |
| MEDIA | | SISMICIDAD ALTA CON PELIGRO SISMICO ALTO I

Figura 14.

Fuente: Creacion Personal.
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RESULTADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
DENSIDAD DE MUROS
Se evidencia el resultado del estudio de la pared de las casas en direccion Xy Y.

Tabla 21.

Densidad de los Muros.

DENSIDAD DE MUROS N° DE VIVIENDAS TOTAL %

ADECUADA 11 84.62
ACEPTABLE 2 15.38
INADECUADA 0 0.00

TOTAL 13 100.00

Fuente: Creacion Personal.

DENSIDAD DE MURQOS
100.00
g 80.00
2
w 00 B ADECUADA
c
S 4000 ACEPTABLE
0
- 20.00 INADECUADA
0.00 15.3;
ADECUADA ”I
ACEPTABLE
[INADECUADA
Figura 15. Se evidencia la densidad de las paredes.

Fuente: Creacion Personal.
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CALIDAD DE INSUMOS Y MANO DE OBRA

Se clasificaron como buenas, regulares o malas en cuanto al calibre de los materiales
utilizados en la obra y la mano de obra empleada basandose en sus propias
observaciones, teniendo en cuenta el tipo de mamposteria y los aspectos estructurales

de las casas.

Tabla 22.

Calidad de Mano de Obra en la ejecucion.

MANO DE OBRA N° DE VIVIENDAS TOTAL %
BUENA 1 7.69
REGULAR 3 23.08
MALA 9 69.23
TOTAL 13 100.00

Fuente: Creacion Personal.

CALIDAD DE MANO DE OBRA
80.00
X 60.00
=
o m BUENA
= 40.00
o REGULAR
BUENA
REGULAR
MALA
Figura 16. Cuadro de calidad de mano de obra empleada en la ejecucion.

Fuente: Creacion Personal.
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ESTABILIDAD DE TABIQUERIA Y PARAPETOS

La estabilidad de los muros en las direcciones X e Y se determind analizando la ficha

de encuesta, que se obtuvieron mediante un analisis basado en los planos de cada

casa.
Tabla 23.
Se muestra la estabilidad de la Tabiqueria y Parapetos de las casas.
TABIQUERIA N° DE VIVIENDAS TOTAL %
TODOS ESTABLES 0 0.00
ALGUNOS ESTABLES 13 100.00
TODOS INESTABLES 0 0.00
TOTAL 13 100.00
Fuente: Creacién Personal.
ESTABILIDAD DE TABIQUERIA'Y PARAPETOS
100.00
g 80.00
2 60.00 = TODOS ESTABLES
(=
¢ 4000 ® ALGUNOS ESTABLES
g 200 ’ TODOS INESTABLES
0.00 ;
TODOS ESTABLES ’
ALGUNQOS ESTABLES
TODOS INESTABLES
Figura 17. Estabilidad de tabiqueria y parapetos.

Fuente: Creacion Personal.
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PRODUCTO Del ANALISIS SISMICO
Resultado de vulnerabilidad sismica

Tras el andlisis y la obtencion de datos sobre la densidad de los muros, la calidad de
la mano de obra y los materiales, y la estabilidad de los muros, utilizamos la
ecuacion 01 para obtener los siguientes resultados:

Tabla 24.

Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas analizadas.

DENSID CALIDAD ESTABILID
VIVIEN AD DE DE MANO AD DE VULNERABILI
DA MUROS DE OBRAY MUROS AL DAD SISMICA

INSUMOS VOLTEO

Cl  Adecuada Calidad Mala ~ “\\9unos MEDIA
Estables
Calidad Algunos

C2 Adecuada Regular Ectables BAJA

C3 Adecuada Calidad Algunos BAJA
Regular Estables

C4 Adecuada Calidad Mala Algunos MEDIA
Estables

C5  Adecuada Calidad Mala  “\\9unos MEDIA
Estables

C6  Adecuada Calidad Mala ~ “\\9unos MEDIA
Estables

C7 Adecuada Calidad Mala Algunos MEDIA
Estables

C8 Adecuada Calidad Mala Algunos MEDIA
Estables
Calidad Algunos

C9 Aceptable Regular Ectables MEDIA

Cl0  Adecuada Calidad Mala  “9unos MEDIA
Estables

Ci11 Aceptable Calidad Mala Algunos ALTA
Estables

C12 Adecuada Calidad Algunos BAJA
Buena Estables

44



Algunos

C13 Adecuada Calidad Mala MEDIA
Estables
Fuente: Creacion Personal.
Tabla 25.
Integridad de Vulnerabilidad Sismica.

VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS TOTAL %
ALTA 1 7.69
MEDIA 9 69.23
BAJA 3 23.08
TOTAL 13 100.00

Fuente: Creacion Personal.
VULNERABILIDAD SISMICA
. 100.00
£
A y
£ 5000 ALTA
] 69.23
Q . MEDIA
0
o
0.00 BAJA
ALTA 23.08
7.69 MEDIA
BAJIA
Figura 18. Integridad de la vulnerabilidad sismica.

Fuente: Creacion Personal.

RESULTADO DEL PELIGRO SISMICO

En el analisis de la peligrosidad Sismica, se realizé considerando la tipologia del
suelo y la topografia y pendiente del terreno.
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Sobre la base de las observaciones y los criterios del investigador, la region de
estudio, situada en la zona 03, se clasifica como de sismicidad significativa. El tipo

de suelo, S2, se considera moderado. La topografia es pronunciada.

Tabla 26.
Resultado del Peligro Sismico.

TOPOGRAFIA  PELIGRO

VIVIENDA SISMICIDAD  SUELO Y PENDIENTE  SISMICO

C1 Alta Intermedio Pronunciada ALTA
C2 Alta Intermedio Media MEDIA
C3 Alta Intermedio Media MEDIA
C4 Alta Intermedio Media MEDIA
C5 Alta Intermedio Media MEDIA
C6 Alta Intermedio Pronunciada ALTA
C7 Alta Intermedio Pronunciada ALTA
C8 Alta Intermedio Pronunciada ALTA
C9 Alta Intermedio Pronunciada ALTA
C10 Alta Intermedio Media MEDIA
Cl1 Alta Intermedio Pronunciada ALTA
Cl12 Alta Intermedio Media MEDIA
C13 Alta Intermedio Pronunciada ALTA

Fuente: Creacion Personal.

Tabla 27.

Total de Peligro Sismico.

VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS TOTAL %
ALTA 7 53.85
MEDIA 6 46.15
BAJA 0 0.00
TOTAL 13 100.00%

Fuente: Creacion Personal.
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PELIGRO SISMICO

. 100.00
X
P
) ALTA
£ 5000
u
= e MEDIA
0 46.1°
(o1 =

0.00 BAJA

53.85
ALTA Q
MEDIA 0.00
BAJA
Figura 19. Peligrosidad sismica en casas.

Fuente: Creacion Personal.

RESULTADO DE RIESGO SISMICO

En ultima instancia, podemos determinar la peligrosidad sismica tras obtener los

resultados de la vulnerabilidad sismica y el riesgo sismico.

Tabla 28.
Resultado del Riesgo Sismico

VULNERAVILIDAD PELIGRO RIESGO
VIVIENDA SISMICA SISMICO SISMICO
C1 MEDIA ALTA ALTO
C2 BAJA MEDIA MEDIO
C3 BAJA MEDIA MEDIO
C4 MEDIA MEDIA MEDIO
C5 MEDIA MEDIA MEDIO
C6 MEDIA ALTA ALTO
C7 MEDIA ALTA ALTO
C8 MEDIA ALTA ALTO
C9 MEDIA ALTA ALTO
C10 MEDIA MEDIA MEDIO
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C11 ALTA ALTA ALTO
C12 BAJA MEDIA MEDIO
C13 MEDIA ALTA ALTO

Fuente: Creacion Personal.

Tabla 29.
Global de Riesgo Sismico de las casas.

VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS TOTAL %
ALTO 7 53.85
MEDIO 6 46.15
BAJO 0 0.00
TOTAL 13 100.00

Fuente: Creacion Personal.

RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS

__60.00
X
= 40.00
2 BALTO
u
2 20.00 = MEDIO
o

0.00 BAIO

ALTO .
MEDIO 0.00
BAIO
Figura 20. Cuadro de Riesgo sismico de las casas.

Fuente: Creacion Personal.

RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DEL SUELO

El producto adquirido del estudio de suelos, fueron realizados en la zona de estudio y

a traveés de calicatas.
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Los resultados y pruebas de la investigacion geotécnica creada se llevaron a cabo en

un laboratorio, aplicandose y extrayéndose directamente sobre el terreno.

El suelo presenta una composicion geomorfologica uniforme en todos los casos, con
presencia de material grava arcillosa, mescla grava-arena-arcilla, considerado como
material granular de excelente a bueno como subgrado A-2-4 Grava y arena arcillosa

o limosa, con compacidad de semicompactada a compactada en estado semihumedo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el suelo tubo una humedad natural 5.72%, con

indice de plasticidad 8.08, con una clasificacion de grava arcillosa con arena GC.

La resistencia a la tension tangencial o resistencia al corte del suelo con una carga de
30 kg, fue de [ (kg/cm2) =1.08 kg/cm2.
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL
5
CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA L LUNAREJQ LUNA JHONATAN BRAYAN
TESIS - VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL
EN LA URB BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
LUGAR : PEDREGAL —HUARAZ — ANCASH.
FECHA © 11082023
MATERIAL 1 C1
-1 W-2
606.80 581.80
586.30 558.20
208.90 164.50
20.50 2360
[Contenido de humedad 599
5.72

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B sin - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Tolf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SA N P E D R 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2218)
SOLICITA LUNAREJO LUNA JHONATAN BRAYAN
TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL
EN LA URB BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.

LUGAR : PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.

FECHA : 110812023

MATERIAL 1 C2

ENW (] W2

Peso de tara + hiH 582,00 892.50

Peso do tara + MS 568,80 §73.60

Peso de lara 201,30 167.20

Peso del agua 1410 19.00

s 367.50 506.30

Contenido de humedad (%) 3.84 3.75

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

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562752

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA

DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA  © LUNAREJO LUNA JHONATAN BRAYAN
TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL EN LA URB
BARRIO PEDREGAL ~ HUARAZ — ANCASH.
LUGAR : PEDREGAL -~ HUARAZ - ANCASH.
FECHA T 11082023
Peso Seco Inicial 2989.6 CALICATA * 2
Peso Seco Lavade 2487.3 MUESTRA “M-1
Peso r lavado 502.3 PROF: 1.50
Tamiz(Abertura) Paso Retenido Pasanis Clasificacid AAHSTO
mmy Reterido(gr) |  Paivial() | Acwuiados) [ (%) |
212" 76.20 .0 0.0 X 100.0 Matarial granular
] 50.80 0.0 C.0 0. 10C.0 Exceienle 8 Dueno Como subgrado
112" 37.50 113.4 3.8 X 95.2 A:2:4 Grava y arena arcitosa o kmosa
® 22.50 28.9 .0 4. 95..
318" 19.00 220 0.7 3 04, prspTeYy o
12 12.50 198. 8.7 12, 87. chslllcaebnﬁu CSs)
38" 2.50 200.2 .7 18. 81.: Sueicde particulss. Susiode
114" 6.30 238 0 26 73 Fymens oot S (el cko)
N4 4.75 3002 10.9 36: 83.1 Oeya G033 400 57508 GO
N° 10 200 558. 8.7 55 44 4
N°® 20 0.850 200. 8.7 62. 37. Pasa tamiz N°4 (%) : 83.1
N 30 0.600 150. 5. €7.. R7 iPasa tamiz N° 200 (%) : 168
N° 40 0.425 206.4 6. 74, 25. D80 (mm}:___ 430
N 80 .250 804 B 78. 23, D30 {mm): 0.524
N° 100 150 88.6 79, 20. D10 (mm)
N 200 075 83.0 3 83 188 =
< 200 502.3 16.8 100.0 0.0 Ce
Total 2989.6 10C.0
Jmite 292
Lhﬁbw 21.12
CURVA GRANULOMETRICA Indice: lP 808
! Grava Arena Yrnos l
| Guesa | Fina | Gruesa | Media 1 Fina | y Arcilias
[t i
W \\ ',
- g !
h
™ < — - — - ,’
w0
N
s009 1) . 4-4-4—1— <t e B
2 1 e
g no
M
000
=
aw i [t s = i = -
1020
e
100 1 1 01 001
Didmetro de particulas {mm)
Vv, SAN PEDRO
YE
Ing. M, 1 Bolar Jara
Escusle Ingonieria Civit

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
) 483212 - Celular, 990562762
Imsyem@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, AASHTO T-88)

SOLICITA  : LUNAREJO LUNA JHONATAN BRAYAN

TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL EN LA URB
BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
LUGAR : PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
FECHA ©11/08/2023
| PesoSecolnicial |  1598.8 : CALICATA . C-1
| Peso Seco Lavado 1218.2 5 ESTRATO  : E-1
Paso perdido por lavado 378.6 g PROF. (m) - 1.50
Tamiz{Abertura) | Peso Retenido Retenido Pasante Ciasificacléd AAHSTO
E {mm) Retenido(gr) | Parcial(%) | Acumutedo() [ (%) |
2 42" 76.20 0.0 a. 0.0 00.0 Wieerie! granular
2" 50.80 0.0 0. 0.0 00.  bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0. 0.0 100.0 |A-2-4 Grava y arena arcillosa o limos:
[ 2250 86.3 54 54 9456 Vo dntnciem dnqmn Oy ] O |
34" 9.00 473 X 84 91.6
2" 250 56.7 7 11.9 88.1 Clasificacion (5.U.C.5.)
38" 950 235 J 134 86.6
14" 6.30 659 4. 175 825
N*4 4.75 774 4.8 223 7T Grava areilinas con srena GG
N°10 2.00 187.4 11.7 34.1 65.9
N° 20 0.850 99.7 6.2 40.3 69.7 tamiz N4 (%): 777
N* 30 0.600 1242 7 E 48. 519 tamiz N° 200 (%) : 237
N° 40 0.425 97.7 5. 54. 458 D60 _ (mm): _ 0.90
N° 60 0.250 86.0 5.4 59, 40.4 D30 (mm): 0.158
N° 100 0.150 181.3 11.3 70.! 29.1 010 (mm) :
N°® 200 0.075 858 5.4 | 76.3 237 Cu
<200 3796 237 100.0 00 iCe
Total 1598.8 100.0
Limite liquido _ Lif 28,2
imite L 21.12
CURVA GRANULOWETRICA fnme %ﬁm w808 |

[ G | A I} l
| Gruesa !].’ Fina | Gruesa | Memi Fina ) unosmkels

1

£
/

§

Pasa (%)
&
g
T
T
|
|
|

100 ' 10 3
Diametro de particulas (mm)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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PN
Cos?
,#1::\ UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
i SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
1Y
REGISTRO DE EXCAVACION
IsoLiciva LUNAREJD LUNA JHONATAN BRAYAN
TESIS VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL EN LA URB
BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
UBICAGION | PEDREGAL ~ HUARAZ ~ ANCASH. Iver FrEATICO (- NP
FEGHA 111082023 |mMETODO DE EXCAVAGIGN  [Cielo abierto
LICATA  |c-2 |TAMARO DE EXCAVACION  |1.00 % 1.00 x1.50
MUESTRA CARACTERISTICAS
Simbolo
De 0.00 1.50 m.
Gravas arciliosas, mezclas grava-arena-arcilia, de
GC G idad semic a compactado en estado
semi humedo.

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERiA CIViL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

’,SOLWA LUNAREJO LUNA JHONATAN BRAYAN
TESIS VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL EN LA URB

|BARRIO PEDREGAL ~ HUARAZ ~ ANCASH.

fUBICACION | PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH INIVEL FREATICO () NP,
11082073 IMETODO DE EXCAVAGION Cielo ablerto
fcALICATA  fc-1 [TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbole En Mts. Muestra
e -0.00-1.50 m.
{Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. de
[elo] 1.50 E-1 {compacidad semi compacto a compactado en estado
semi humedo.
UNIVERE PEBRO
Ing. M
Lt cuola Ingenioris Civit
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

55



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

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111 ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA  : LUMAREJO LUNA JHONATAN BRAYAN

TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL EN LA URB
BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
LUGAR : PEDREGAL ~ HUARAZ ~ ANCASH.

MUESTRA : CALICATA-1 Y CALICATA-2
FECHA 1 11/08/2023

g
56.10. 42.80} 25.00
48.40 37.70] 23.80
21.90 18.50] 16,00
7.09 4.90 1.20
26 19.10] 5.80
29 25 65) 20 69|
P2 I | 1
TIVITE LIQUIDO
(MTC E-110,AS T D4418 y AASHTO T53)
w00 e - - e 35 % 29.20
I3 1 1 1 T111
—1- ! ! nan TIMITE PLASTICO
a0 FTH i Hi T e DS ay AASTO T
e ; : i ; . % 2112
T ! |y =050 338972 | 1 1
£ T I IERENEN] T 1
W 3000 | ! R i : | LH |
a : ! ] ana ; P % 508
g 1 1 | N 1 ]
: 2500 | | 1 | |
2 ;
b 1L 1
[N NN ] ] 1
2000 1T T 1
9 L] w " @ = £y A -« » «a
N* DE GOLPES

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SA N P E D R 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Pagide2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO 1236, MTC £ 123-2000)

SOLICITA  : LUNAREIO LUNA JHONATAN BRAVAN

TESIS * VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL
EN LA URB BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
LUGAR : PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.

FECHA : 11/08/2023

MOMBRE DE MUESTRA = C2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 5080 mm Peso| 916 gr
Altural 251 mm Peso Unitario Humedo| 1.80 gr/cm’
Areal 20.2683 cm? [ ido de Humedad! 6.94 %
Volumen| 50.8734 cm® Peso Unitarlo Seco| .68 gr/om®
I VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min }
DEFORMIMETRO | LECTURADECARGA | DEFORMACION | FUERZA DECORTE | TESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL foea i
orizontAL | M-01] m02 | m-03 | moo1 | mo2] mo03| mo1] moz] moz w01 [ m02| m-02
___mm Div, mm kg o’ kgfem®
0.20 2958| 113 [ 13174 0.000] -0.04 | -0.07 §4.313111.19132.74§ 20.17] 0.214 [ 0.555] 0,632
0.40 4.437] 12.43{15.06§ 0.03a| -0.04 | -0.07][5.533| 12.13| 14.29{ 20.07| 0.276 | 0.604| 0.712
0.60 5.916] 13.56| 16,941 0.066} -0.04 | -0.07 1 6.753] 13.06] 15.85} 19.96] 0.338 } 0.654] 0.794°
0.80 5.916|15.82 | 18.8210.094 | -0.04 | -0.07 §6.753{ 14.92{ 17.4 | 19.86| 0.340 | 0.751} 0.876
1.00 5.916] 18.08] 19.76§0.117| -0.03 | -0.07 {1 6.753| 16.79| 18.17 | 19.76| 0.342 | 0.850] 0.920
1.50 5916§1921{19.7640.165] -0.03 | -0.06 §6.753}12.72{18.17| 19,51 0.346 | n.908| 0932
2.00 5.91619.21{19.76{0.208| -0.01 [ 0.04[{6.753[17.72| 18.17[ 19.25] 0.351 [ 0.920 0.914
2.50 5.916} 19.21 19.75'0.226 0.008] -0.01 §6.753]17.72]18.17] 19 | 0.355 | 0.933] 0.957
3.00 5.91619.21{19.76]0.231{ 0.018| 0.00 {6.753|17.72| 18.17| 18.75| 0.360 | 0.945| 0.969
3.50 5.916 19.21 ] 19.76/0.251] 0.025| 0.0031 6.753| 17.72 18.17] 18.49] 0.365 | 0.958] 0.983
4.00 5916{ 19.21{ 19.76§10.255[ 0.032{ 6.007§ 6.753] 17.72{ 18.17] 18.24| 0.370 [ 0.971] 0.996
4.50 5.916 19,21 ( 19.76}{0.255| 0.036 | 0.007{6.753 | 17.72| 18.17 17.99| 0.375 | 0.985| 1.010
5.00 5.916| 19.21| 19.76/|0.254 | 0.041| 0.00 [{6.753] 17.72| 18.17 | 17.23] 0.381 | 0.999] 1.025
5.50 5.91619.21 [ 19.76§0.255 0.041 | -0.02 16.753 | 17.72{ 38.17{ 17,48} 0.386 | 1.024] 1.040
6.00 5.91619.2119.76]0.255] 0.042 | -0.03 [6.753| 17.72 18.17] 17.23| 0.392 | 1.028] 1.055
6.50 5.916] 1921 19.76{/0.256 | 0.041 | -0.04 | 6.753 17.72| 18.17 | 15.98 | 0.398 [ 1.043] 1.070
7.00 5916} 19.21| 19.76}{ 0.505 } 0.050| -0.0516.753] 17.72] 18.17] 16.72| 0.404 | 1.060] 1.087
7.50 5.916{19.21]19.76]/0.507] 0.046| -0.07 § 6.753| 17.72| 18.17] 16.47] 0.410 | 1.076] 1.103
8.00 5.9156} 19.21| 19.29 0:507 ] 0.028| -0.09 §6.753] 17.72{ 17.79] 16.22{ 0.416 | 1.002] 1.087
8.50 5177} 18.65|19.29]10.503 | 0.039| -0.10 §6.143| 17.25| 17.79| 15.97 | 0.385 | 1.080] 1.114
9.00 5.177 | 18,65 [ 19.29/{0.502{ 0.041 | -0.11 §6.143| 17.25[ 17.79] 15.72] 0.391 | 1.098] 1.131
9.50 5.177} 18,651 19.29{0.502} 0.034} -0:13.§6.243] 17.25} 17.79] 15.47{ 0.397 | 1.115} 1.150
10.00 5.177] 18.65 | 19.29}{0.495] 0.036| -0.14 §6.143 17.25[ 17.79] 15.22 0.404 [ 1.134] 1.169
10.50 5.177| 18.65| 19.29 14.97
1100 81351 18.65] 19.29] 14.72
11.50 8.135[18.65[ 19.29 14.48 3
URIV! OBTA‘NPm
Ing. lar Jara
Escusla de [ngenieris CVIL
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ENSAYD DE CORTE DIRECTO
{ASTI D-3080, AASHTO T236; MTC £ 123-2000)

SOLICITA  : LUNAREIO LUNA JHONATAN BRAYAN

TESIS * VULNERABILIDAD SISMICA OE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL
EN LA URB BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
LUGAR : PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
FECHA ¢ 13/08/2023
NOMBRE DE MUESTRA = C-1- PROFUNDIDAD = 1,50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA RO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetrof 5080 mm Pesol 900 gF
Altural 251 mm Peso Unitario Hamedo] 177 gr/em’
Area| 202683 cm’ C de dad| 6522 %
Voluman| so.8738 cm? Peso Unitario Secol 167 grfcm®
[ VELOCIDAD OE DEFORMACION = 0.50 mm/min |
oEFoRMIMETRO | LECTURA DF CARGA | DEFORMACION | FUFRZA DE CORTE [ [ESFUERZO CORTANTE
DELONGHUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL Anen t
worzontat | Mot | m02f mo3 [ mo1 | moz| mozt mor ] mo2[ maa w01 | m02| moz
mm Div, mm kg c? kg/om?®
0.20 3.455 | 4.986 | 8.054§ 0.000] -0.04 | -0.07 §4.724] 5.986] 8.516] 20.17] 0.234 [ 0.297[ 0.422
0.50 4.416) 7.343{11.720.034 | -0.04 | -0.07 § 5.516] 7.93 [ 1154 20.07] 0.275 | 0.395] 6.575
0.60 4.416 8.274{ 13.74] 0.066| -0.04 | -0.07 5.516| 8.698| 13.2 | 19.96| 0.276 | 0.436 | 0.661
0.80 44161 8.827 1 15.05§0.094] -0.08 | -0.07 § 5.516] 9.154] 14.281 19.86} 0.278 }0.361} 0.719]
1.00 4.416| 9.7 |15.93§0.117] -0.03 | -0.07 {5516 9.874 | 15.011 19.76| 0.279 | 0.500{ 0.760
1.50 4.416{ 9.991] 17.53}0.165| -0.03 | -0.06 § 5.516] 10.11] 16.33] 19.51| 0.283 | 0.518] 0.837
2.00 aa16) 10.19] 17.88F0.208] -0.01 | -0.04§5516] 10.27] 16.62] 19.25] 0.287 | 0.534] 0.853
2.50 4.416] 10.19] 18.14f 0.226 | 0.008[ -0.01 f5.516] 10.27[ 16.84] 19 | 0.290 [0.541[0.886
3.00 4.416] 10.19§ 18,417 0.231] 0.018] 0.00 §5.516] 10.27| 17.06{ 18.75 0.294 | 0.548] 0.91C
3.50 4.416] 10.67 { 18.4110.251 } 0.025] 0.00345.516 | 10.67 | 17.06 | 18.49| 0.298 | 0.577} 0.923
4.00 4.416| 11.14] 18.59)0.255 | 0.032| 0.007} 5.516 ] 11.06| 17.2 } 18.24] 0.302 | 0.606] 0.943
4.50 44161 11.141 13,644 0.255] 0.0361 6.00785.516] 11.06] 17.25{ 17.95{ 0.307 [ 0.615]0.958
5.00 4.416] 11.14] 18.64§0.254 | 0.041] 0.00 §5.516] 11.06] 17.25]17.73] 0.311 [0.624{ 0973
5.50 4.416] 11.14] 18.64} 0.255) 0.041 | -0.02 | 5.516| 11,06 | 17.25 [ 17.48| 0.316 | 0.633] 0.987
5.00 4416} 11 14] 18 6af0.255] 0.042] -0.03}5.516{ 1206} 1725} 17.23} 0.320 | 0.542{ 1002
6.50 4.416] 11.14] 18.64]0.259] 0.041] -0.04 | 5.516] 11.06] 17.25] 16.98] 0.325 | 0.651[ 1.016
7.00 4.416] 11.14] 18.64}§ 0,505 0.050] -0.05 |5.516] 11.06] 17.25] 16.72] 0.330 | 0.661] 1.032
7.50 3.988] 11,34 18.6410.507 | 0.046} -0.07 1 5.162 ] 11.06} 17.25} 16.47} ©.313 } 0.671] 1.047
8.00 3988 11.14] 18,64 0.507 | 0.028] -0.0915.162] 11.06] 17.25| 16.22] 0.318 | 0.682 | 1.063
8,50 4.43% | 11,34 18,62} 0.503] 0.039 -0.10]5.528] 11.06] 17.23 15.97| 0.346 | 0.:692] 1078
9.00 3988 | 11.14{ 18,140 0.502} 0.081 | 0.1 §5.1621 11.06] 16.84| 1572} 0.328 10,703 1.071
9.50 3988 11.14{ 17.7 [0.502| 0.034{ -0.13 {5.162| 11.06| 16.47 15.47| 0.334 | 0.715[ 1.065
10.00 3.988 10.67] 17.7 [{0.495] 0.036] -0.14 {5.162| 10,67 | 16.47] 15.22 0.333 | 0.701] 1.082
10.50 3.988{ 10.67{ 17.52 14.97
11.00 3.988( 10.67( 17.26 i4.72
11.50 3988 10.67{ 1682 14.48
UNIVERSD PEDRO
Ing.
Esouota Ingenioria Civit

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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ANALISIS, TANTO ESTATICO COMO DINAMICO, EN ETABS 2019

Producto del modelado de la casa C-06, elaborada en software ETABS 2019.

E ETARS Ukimiata 70.1.0 - C.06 = o "
File Edit View Define Drms Select  Awign  Arslyee  Disghay  Design  Options  Took  Help L3
O MHaoo A v @@aac W saren 554§ BREE-0- 01w M=l I-O-T-M-=-0-=-

?_ [ ModdEploe | v | [ BV St 2232 | =% | [ EDView “Disphacements el 7| - x

= ? .

:.::::d\').'r-xl

Harmed Fiotn
- € > ]
] !
; A

Mas « 00008 0, £.8, 13F Min - DO01076 2t (27631, 20836, 1.7] Sat frimation Clckal Lt
Figura 21. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-06 - software ETABS 20109.

Fuente: Creacion Personal.

PERIODO DE VIBRACION Y MASA PARTICIPATIVA

Se muestra el resultado de las masas participantes en los 3 modos, con el periodo de

vibracion.
Mode Period ux uy uz Sumux sumUY | Sumuz RX RY RZ
sec
1 0.076 0814 0.0026 0 0.814 0.0026 0 0.0026 0.814 0.1916
2 0.048 0.1072 0.5297 0 0.9212 05323 0 0.5207 0.1072 0.3693
3 0.045 0.0787 0.4676 0 0.99%9 1 0 0.4676 0.0787 04391

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS DE ENTRE PISOS

Se muestran los desplazamientos maximos de entre pisos en direccion Cy Y.

Story Output Case Case Type Item MaxDrift | AvgDrift Ratio Label | Verificacion IRREGULARIDAD
Storyl DERIVA X Combination |  Diaph D1X 0.000082 6.60E-05 1235 18 CUMPLE CUMPLE
Storyl DERIVA_Y Combination |  DiaphD1Y 0000287 | 0.000238 1.207 6 CUMPLE CUMPLE

El desarrollo de la evaluacion de las 13 viviendas muestra desplazamiento.
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Tabla 30.

se muestra el desplazamiento del centro de masa.

DESPLAZAMIENTO DEL CENTRO DE MASA (mm)

VIVIENDAS uXx uYy
C-01 0.703 0.9396
C-02 0.5527 0.8479
C-03 0.8076 0.8599
C-04 0.2594 0.3256
C-05 0.4515 0.6047
C-06 0.814 0.5297
C-07 0.7432 0.7071
C-08 0.7729 0.643
C-09 0.7478 0.8851
C-10 0.8739 0.5709
C-11 0.7522 0.894
C-12 0.7522 0.894
C-13 0.7114 0.8211

Fuente: Creacion Personal.

DESPLAZAMIENTO DEL CENTRO DE MASA (mm)

09

0.
0.
0.
0. B UX
0. mUY
0.
0.
0.1

0

0 co02 C03 cC04 cC0O5 COe CO7 C08 C09 Clo C11 Cc12 C13

L ¥ L N = A T e =]

Figura 22. Desplazamiento del centro de masa.

Fuente: Creacion Personal.
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DERIVAS MAXIMAS DE ENTRE PISOS DE LAS 13 VIVIENDAS

Tabla 31.

derivas Maximos - desplazamientos de entrepisos.

DERIVAS DE LAS VIVIENDAS EVALUADAS - MAXIMOS
DESPLAZAMIENTOS DE ENTREPISOS

VIVI
END
A

C-01
C-02
C-03
C-04
C-05
C-06
C-07
C-08
C-09
C-10
C-11
C-12
C-13

PISO 1 PISO 2 PISO 3
DERIVA DERIVA DERIVA DERIVA DERIVA DERIVA
X "Y" X" "y X" "y
PISO 1 PISO 1 PISO 2 PISO2 PISO3 PISO 3

0.002338 0.00175 0.000963 0.00175

0.000283 0.00136 0.000292 0.00108

0.001094 0.001068 0.000284 0.000884

0.001033 0.000368 0.000883 0.000262

0.000031 0.000484 0.000046 0.000575

0.000082 0.000287

0.000712 0.002089 0.0006 0.001929 0.000494 0.001416
0.000956 0.001059 0.000612 0.000688

0.001545 0.001131 0.00154 0.001007 0.001048 0.000594
0.000385 0.001033 0.000151 0.00038

0.001105 0.001338 0.001623 0.001199 0.001235 0.00072
0.001105 0.001338 0.001623 0.001199 0.001235 0.00072
0.00053 0.000908 0.001015 0.000564

Fuente: Creacion Personal.

0.0025

0.002

0.0015

0.001

0.0005

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

DERIVAS DE LAS VIVIENDAS EVALUADAS - MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS DE ENTREPISOS

co

c-08 c-09 Cc-10 Cc-11 C-12 C-13

c0 C-03 C-04 C05 C-06 c-07
VIVIENDAS EVALUADAS

B DERIVA"X"PISO 1 DERIVA "Y" PISO 1 DERIVA "X" PISO 2 DERIVA"Y"PISO2 ~ WDERIVA"X"PISO3  WDERIVA"Y"PISO3

Figura 23.

Derivas maximas de entre pisos.

Fuente: Creacion Personal.
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Desplazamientos méaximos de entre pisos que no excedan el 0.005 mencionado en el

RNP.

Tabla 32.

Derivas maximas de entre pisos.

DERIVA DERIVA DERIVA DERIVA
DERIVAS IIXII IIYII IIXII IIYII
DERIVAS MAYORES
0 0
A 0.005 0 0 0.00% 0.00%
DERIVAS MENORES
0 0
A 0.005 29 29 100.00%  100.00%
TOTAL 29 29 100.00%  100.00%
Fuente: Creacién Personal.
MAXIMOS DESPLAZAMIENTO
30
25
20
15
10
5 0 0
0 0 O.OO%}OO‘OO/D O.Oo%wo‘ow0
0
DERIVA"X" DERIVA"Y" DERIVA "X" DERIVA"Y"
B DERIVAS MAYORES A 0.005 0 0 0.00% 0.00%
B DERIVAS MENORES A 0.005 29 29 100.00% 100.00%
B DERIVAS MAYORESAQ.005  m DERIVAS MENORES A0.005
Figura 24. Maximos desplazamientos.

Fuente: Creacion Personal.
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COMPORTAMIENTO SiISMICO Y DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD

Tras la evaluacion de cada vivienda, se genera un diagnéstico exhaustivo del grado

de susceptibilidad y comportamiento sismico detectado en cada una de ellas.

Vivienda C-06

Esta casa es sismicamente muy sensible debido a su ubicacién en zona 3, tipo de
suelo intermedio S2, pendiente pronunciada, vulnerabilidad sismica media,
peligrosidad sismica alta y riesgo sismico alto. También tiene una densidad de muros
adecuada en las direcciones X e Y, una calificacion estable frente al vuelco y una

mano de obra deficiente.

Vivienda C-01

La casa tiene un numero suficiente de muros en las direcciones X e Y, es algo estable
en lo que se refiere a la estabilidad de los muros, tiene una mano de obra deficiente y
es altamente sismica debido a su ubicacion en la zona 3, tipo de suelo intermedio S2,
pendiente pronunciada, vulnerabilidad sismica media, peligro sismico alto y riesgo

sismico alto.

Vivienda C-02

La casa tiene una sismicidad alta porque esta situada en la zona 3, tiene un tipo de
suelo intermedio (S2), pendiente media, vulnerabilidad sismica baja, peligrosidad
sismica media y riesgo sismico medio. También tiene una densidad de muros
adecuada en las direcciones X e Y, una clasificacién de muros estable y una calidad

de mano de obra regular.
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Vivienda C-03

La casa esta situada en la zona 3, tiene un tipo de suelo intermedio S2, pendiente
media, vulnerabilidad sismica baja, peligrosidad sismica media y riesgo sismico
medio. También tiene una densidad de muros adecuada en las direcciones X e Y,
muros con cierta estabilidad frente al vuelco y una calidad de ejecucion regular.

Vivienda C-04

Al estar situada en la zona 3, con tipo de suelo intermedio S2, pendiente media,
vulnerabilidad sismica media, peligrosidad sismica media y riesgo sismico medio, la
casa tiene una densidad adecuada de muros en las direcciones X e Y, una calificacion
estable para la estabilidad de los muros frente al vuelco y una mano de obra

deficiente.

Vivienda C-05

Al estar situada en la zona 3, con tipo de suelo intermedio S2, pendiente media,
vulnerabilidad sismica media, peligrosidad sismica media y riesgo sismico medio, la
casa tiene una densidad adecuada de muros en las direcciones X e Y, una calificacion
estable para la estabilidad de los muros frente al vuelco y una mano de obra

deficiente.

Vivienda C-07

La casa tiene un numero suficiente de muros en las direcciones X e Y, es algo estable
en lo que se refiere a la estabilidad de los muros, tiene una mano de obra deficiente y
es altamente sismica debido a su ubicacion en la zona 3, tipo de suelo intermedio S2,
pendiente pronunciada, vulnerabilidad sismica media, peligro sismico alto y riesgo

sismico alto.
Vivienda C-08

La casa esta situada en la zona 3, tiene un tipo de suelo intermedio S2, una pendiente
pronunciada, una vulnerabilidad sismica media, una peligrosidad sismica alta y un

riesgo sismico alto. También tiene una densidad de muros adecuada en las
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direcciones X e Y, una calificacion de estabilidad parcial de los muros frente al

vuelco y una mala calidad de la mano de obra.

Vivienda C-09

La casa esta situada en la zona 3, tiene un tipo de suelo intermedio S2, una pendiente
pronunciada, una vulnerabilidad sismica media, una peligrosidad sismica alta y un
riesgo sismico alto. La densidad de sus muros es insuficiente en la direccion X'y
adecuada en la direccion Y. La estabilidad de los muros frente al vuelco se califica

de algo estable, y la mano de obra es de calidad regular.

Vivienda C-10

La casa tiene un numero suficiente de muros en las direcciones X e Y, es algo estable
en lo que se refiere a la estabilidad de los muros, tiene una artesania deficiente y es
altamente sismica debido a su ubicacion en la zona 3, tipo de suelo intermedio S2,
pendiente media, vulnerabilidad sismica media, peligrosidad sismica media y riesgo

sismico medio.

Vivienda C-11

La casa esta situada en la zona 3, tiene un tipo de suelo intermedio S2, una pendiente
pronunciada, una vulnerabilidad sismica alta, una peligrosidad sismica alta y un
riesgo sismico alto. La densidad de sus muros es insuficiente en la direccion X y
adecuada en la direccién Y. La estabilidad de los muros frente al vuelco se califica

de algo estable, y la mano de obra es de mala calidad.

Vivienda C-12

Al estar situada en la zona 3, con tipo de suelo intermedio S2, pendiente media,
vulnerabilidad sismica baja, peligrosidad sismica media y riesgo sismico medio, la
casa tiene una densidad adecuada de muros tanto en la direccion X comoenla ',

cierta estabilidad en los muros frente al vuelco y una buena mano de obra.
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Vivienda C-13

La casa tiene un numero suficiente de muros en las direcciones X e Y, es algo estable
en lo que se refiere a la estabilidad de los muros, tiene una mano de obra deficiente y
es altamente sismica debido a su ubicacion en la zona 3, tipo de suelo intermedio S2,
pendiente pronunciada, vulnerabilidad sismica media, peligrosidad sismica alta y
riesgo sismico alto.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION
DISCUSION 1

Segun el cuadro N° 17, el 7,69% de las viviendas evaluadas contaban con la
orientacion de un profesional competente durante el proceso de construccion, el
61,54% habian sido construidas por maestros de obras y el 30,77% por aspirantes a

maestros de obras o albaiiiles.

Diaz, E. & Gamboa, A. (2023), indico que en el 70% de las casas no intervino un
profesional en ninguna de la etapa de la construccion, en el 3% solo en la
construccion, en el 19% solo realizé el disefio mas no intervino en el proceso

constructivo y solo el 3% intervino en el planteamiento y ejecucion de las casas.

Segun Cochachin, B. (2021), un albafiil construyé el 65% de las casas, un maestro de
obras el 30% y un profesional el 5%. Esto sugiere que la mayoria de las casas se

construyeron sin la ayuda de un profesional con experiencia relevante.

Collazos, R. & Palacios, C. (2021), indica que el 1.78% (un ingeniero civil) de las
casas fueron elaboradas con la intervencion de un personal calificado y el 98.22%
(un maestro de obra) fueron construidas por personal no calificado, mencionando que
la mayoria de los pobladores no buscan la intervencion y asesoramiento de un
profesional especializado para la construccion de sus viviendas.

Cano, M. (2022), indica que un 8% de los apartamentos fueron construidos con
consulta de un entendido en la materia, un 61% de las casas fueron elaboradas con
intervencion de un albafiil mas calificado y un 31% de las viviendas fueron

construidas con la intervencion de un albafiil.

El cuadro N° 18 muestra que el 38,46% de las casas tienen entre 1y 10 afios, el
30,77% de los apartamentos tienen entre 11 y 20 afios, el 23,08% de los edificios

tienen entre 21 y 30 afios, y solo el 7,69% de las viviendas tienen entre 31 y 40 afos.

Segun Cano, M. (2022), el 39% de los hogares son de reciente construccion, el 31%

tienen entre 11 y 20 afos, el 23% entre 21 y 30 afios y el 8% entre 31 y 40 afos.
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Cochachin, B. (2021), indica que el 30% de los departamentos tienen una antigiiedad
de 10 afio, el 20% de los departamentos tienen una antiguiedad de 15 afios, el 25% de
los departamentos fueron ejecutadas hace 20 afios, 15% de los departamentos fueron

ejecutadas hace 30 afos y el 10% de las casas tienen una antigiiedad de 40 afos.

DISCUSION 2

La Tabla N° 25 indica que, de las 13 casas que fueron evaluadas en total, 7,69%
tienen una vulnerabilidad sismica alta, 69,23% tienen una vulnerabilidad sismica
media y 23,08% tienen una vulnerabilidad sismica baja. Estos resultados dependian

de la estabilidad del muro, su densidad y su nivel de artesania.

Segun Coronel, C. & Segura, J. (2022), no hay edificios con un alto grado de
vulnerabilidad sismica, el 20% tiene un nivel medio y el 80% de los edificios tiene

un nivel bajo.

Diaz, E. & Gamboa, A. (2023), menciona que las casas con vulnerabilidad sismica
muy elevada esta el 52%, en el estatus de vulnerabilidad sismica elevada esta el 22%,
con un estatus moderado se encuentra el 18% y por ultimo el 8% se encuentra con un

nivel de vulnerabilidad sismica bajo.

Collazos, R. & Palacios, C. (2021), indica que del 100% de las viviendas evaluadas
el 10.06% en un nivel de vulnerabilidad elevada, un 84.62% estan en un nivel medio

de vulnerabilidad y un 5.32% se encuentra en una baja vulnerabilidad.

Segun Cano, M. (2022), de las 13 residencias que se evaluaron, el 38% tenian una
susceptibilidad sismica alta, el 31% un nivel de sensibilidad moderado y el 23% un

nivel bajo.

DISCUSION 3

La Tabla N°27 muestra que, de las 13 casas que fueron evaluadas, 53,85% se
encuentran en un nivel de amenaza sismica alto y 46,15% en un nivel medio. No se
encontrd ninguna vivienda con un nivel de peligrosidad sismica bajo. Los resultados
obtenidos dependian de la topografia, la pendiente, el tipo de suelo y la sismicidad de

la zona.
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Segun Montero, E. (2022), el 14% de las viviendas se encuentran en un nivel de

peligrosidad sismica alto, el 76% en un nivel medio y el 11% en un nivel bajo.

Segun Cochachin, B. (2021), el 10% de las viviendas analizadas tenian una
peligrosidad sismica alta, el 25% una peligrosidad sismica media y el 50% una

peligrosidad sismica alta.

Segun Cano, M. (2022), no existen viviendas con peligrosidad sismica media o

moderada entre el 100 por 100 de las viviendas analizadas.

El cuadro N°29 muestra que, de todas las viviendas examinadas, el 53,85% tenia un
riesgo sismico alto, el 46,15% un riesgo sismico medio y ninguna vivienda se
considero con una calificacion de riesgo sismico bajo. Los resultados se basan en el

peligro sismico y la vulnerabilidad de cada vivienda.

Segun Cochachin, B. (2021), hay un 15% de viviendas con riesgo sismico bajo, un

45% con riesgo medio y un 89% con peligro alto.

Cano (2022) informa que, del total de 13 residencias, 54% tiene un riesgo sismico
considerable, 46% tiene un riesgo sismico medio y ninguna tiene un riesgo sismico

bajo.

DISCUSION 4

Con respecto a la Tabla N°32 derivas maximas de entre pisos (méaximos
desplazamientos de entre pisos), después de realizar el analisis se determin6 que
100% de las edificaciones analizadas no superan el 0.005 del limite de distorsién de

entre piso establecida por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNP).

Segun las investigaciones de Cochachin (2021), los desplazamientos maximos entre
forjados en un sistema de mamposteria no superan el valor adimensional de 0,005,
definido por la RNE. Ademas, el 100% de las derivas en las direcciones X e Y no

superan este valor.

En comparacion con mi investigacion se evidencia el mismo caso en la cual el 100%
de las méaximas derivas de las viviendas no sobrepasan el valor adimensional

dispuesto por el RNE.
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Moyano, O. (2022), determino en su estudio que las deriva superan lo establecido
AIS 610-EP-17(2017), el cual es del 0,5% del cual la edificacion cuenta con una
deriva maxima de 4.15%, indicando que es necesaria el planteamiento de un

reforzamiento de la edificacién.

Cano, M. (2022), de su estudio realizado determino que el desplazamiento maximo
de entre pisos no superan el valor adimensional establecido en el RNE, obteniendo

un valor de 100% de los valores obtenidos no superan el 0.005 (valor adimensional).

DISCUSION 5

Este estudio propone una metodologia sencilla para evaluar rapidamente el riesgo
sismico asociado a la mamposteria confinada. La metodologia se basa en una
ecuacion de Fourier d'Albe (1988) y Kuroiwa (2002), segun la cual el riesgo sismico
es el total de las evaluaciones de la peligrosidad y la vulnerabilidad sismicas,
expresado de la siguiente manera: (0,5 x Vulnerabilidad) + (0,5 x Peligrosidad) es

igual a riesgo. Existen tres categorias de riesgo sismico: alto, medio y bajo.

En la metodologia propuesta, se utilizé la Norma Peruana de Disefio Sismico E-030
para clasificar los tipos sismicos y de suelo. Debido a que estos factores estan
directamente relacionados con el célculo de la fuerza sismica definida en la Norma
Peruana de Disefio Sismico E-030, en la cual un 20% con la topografia y pendiente
de la zona, se toma en consideracion un 40% tanto para el tipo sismico como para el

tipo de suelo.
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V. CONCLUSIONES

Del 100% de las viviendas evaluada con la tendencia de orientacion de un
profesional conocedor en el proceso de construccion de las edificaciones, el
7.69% de las viviendas percibieron la orientacion de un profesional
conocedor, el 61.54% de las viviendas fueron construidas por un maestro de
obra 'y un 30.77% de las viviendas fueron construidas bajo el criterio de un
albanil.

El 38.46% de las viviendas se construyeron en estos Gltimos 10 afios, el
30.77% de las casas poseen una edad de 11 a 20 afios, el 23.08% de las casas
tienden de 21 a 30 afios de edad y solo un 7.69% pertenecen a las casas con
una edad entre 31 a 40 afios.

La totalidad de las viviendas, el 7.69% de las casas poseen una alta
vulnerabilidad sismica, el 69.23% tiene una vulnerabilidad sismica media y
un 23.08% de las casas poseen una baja vulnerabilidad sismica. Los
productos fueron adquiridos dependiendo de la densidad de las paredes del
cual se obtuvo en el nivel adecuada 84.62%, aceptable 15.38% e inadecuada
0.00% del total de las casas analizadas, la cualidad de mano de obra de la cual
se tiene en el nivel bueno 7.69%, regular 23.08% y mala 69.23% del total de
las casas analizadas y por Gltimo la estabilidad de muros del cual se evidencia
la estabilidad de todas en 0.00%, algunos estables 100% y todos inestables
0.00% de la totalidad de las casas evaluadas.

El 53,85% de las 13 casas evaluadas tienen un peligro sismico alto, el 46,15%
tienen un peligro sismico medio y no hay ni una sola casa con un peligro
sismico bajo. La sismicidad de la regién de la zona 03, que tiene un terreno y
una pendiente de media a pronunciada, y un perfil de suelo de tipo S3,

determind los resultados.

No hay viviendas en la categoria de riesgo sismico bajo, mientras que el
53,85% de las viviendas tienen un riesgo sismico alto y el 46,15% tienen un
riesgo medio. El riesgo sismico de cada vivienda, con un nivel alto del
53,85%, medio del 46,15%, bajo del 0,00%, y la vulnerabilidad sismica, con
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un nivel alto del 7,69%, medio del 69,23%, bajo del 23,08%, son los factores

que determinan los resultados.

El proceso de modelamiento de las viviendas en el Software 2019 concluyo
que los valores de derivas maximas de entre pisos (maximos desplazamientos
de entre pisos) fueron aceptables en la totalidad de las viviendas, al no
superar el valor adimensional de 0.005 del limite de distorsién de entre piso
establecida por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNP). Pero esto no

exime el riesgo sismico ante un sismo severo.

Se logo determinar los rangos de vulnerabilidad sismica, peligro sismico y
por Gltimo el riesgo sismico que involucra a cada vivienda evaluada,
evidenciando la importancia de implementar un profesional que asesore el
proceso constructivo, asi como es la mano de obra, el adecuado colocado de
la tabiqueria y parapetos para una adecuada densidad de muros. El peligro
sismico es influenciado por la incidencia del sismo de la zona, tipo de suelo y
la topografia de la ubicacién de la casa asi determinando el riesgo sismico, el

cual evidencia la vulnerabilidad de una vivienda antes los sismos severos.
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VI. RECOMENDACIONES

— Para disponer de una vivienda que les proporcione confort y seguridad, los
ciudadanos deben ser conscientes de la exigencia de contar con un
profesional cualificado que asesore y realice un adecuado control de la
calidad de los materiales y del desarrollo constructivo, tal y como establece el

Reglamento Nacional de Edificacion (RNE).

— Cada vivienda tiene su propio disefio y caracteristicas como el tipo de suelo y
pendientes, se debe de plantear la guia de un profesional capacitado y
entendido en el tema con el fin de obtener un adecuado disefio a través de
software de modelado y analisis de disefio sismico resistente y posterior

construccion.

— Para asegurar que todas las construcciones cuenten con licencia de
construccién y que el disefio de las viviendas sea seguro y adecuado, se
recomienda que la municipalidad distrital de Huaraz establezca normas para
educar a la poblacion sobre los riesgos asociados a la autoconstruccion de

viviendas.

— Se aconseja a los residentes de Barrio Pedregal que busquen asesoramiento
profesional, como el de un ingeniero civil, antes de iniciar cualquier
construccién o refuerzo estructural de sus viviendas. Esto les ayudara a
mantener el rumbo y crear un disefio adecuado que cumpla con las normas de

construccion.

— Se sugiere tomar en cuenta el analisis realizado en la investigacion presentada
con la finalidad de tener un buen proceso constructivo y por ende una buena
calidad, obteniendo asi una vivienda que cumpa con la comodidad y

seguridad ante movimientos sismicos que pudieran suscitarse en la zona.
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VIIl. ANEXO Y APENDICES

ANEXO N°01 MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Tabla 33.

Matriz de consistencia.

Formulacion

del Problema Objetivos Hipétesis Variable  Dimensiones Indicadores  Metodologia
¢En qué General: Debido a que Antigliedad Tipo de
medida las Conocer la vulnerabilidad las casas de la < Diagnostico Medidas Investigacion
viviendas del sismica de las casas Urb. Barrio é Caracteristico Numero de Descriptiva
Barrio Urb informalmente construidas Pedregal, ‘o Pisos Disefio de
Pedregal - en la Urb. Barrio Pedregal Huaraz, § Zapatas y Investigacion
Huaraz — — Huaraz — Ancash. Ancash fueron = Sobrecimiento No
Ancash, Especificos: construidas sin S Estructura Muros experimental
construidas * Identificar la sequir el = Entrepisos Poblacion
informalmente  localizacion y ubicacion de  Reglamento > Techo 68 viviendas
son la zona de estudio. Nacional de Vigas Muestra
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vulnerables a * Adquirir datos, de las
los sismos? casas por medio de las
encuestas y reportes.

* Componer el
modelamiento y la
distribucion de las casas
elegidas de la Urb
Barrio pedregal.

* Evaluar la capacidad de
carga del suelo en Urb
Barrio Pedregal.
*Mediante el software
ETABS 2019, apreciar la
conducta sismica de cada
casa
elegida como muestra de
estudio.

* Disponer una valoracion
de reaccion y
vulnerabilidad sismica en
cada casa
seleccionada.

Edificaciones
(RNE), existen

fallas
estructurales
que las hacen
altamente
vulnerables a
los sismos.

Baja
Vulnerabilidad
Sismica
Media
Vulnerabilidad
Sismica
Alta
Vulnerabilidad
Sismica

indice de
Vulnerabilidad

Programa
ETABS 2019:
Modelizacion

Desplazamiento
lateral

10 viviendas
Técnica de
Investigacion
Observacién
Instrumento
De
Investigacion
Cuestionario
y Ficha
reporte

Fuente: Elaboracion propia.

82



ANEXO N°02 PLANO DE LOTIZACION DE LA URB. BARRIO PEDREGAL.

SLAN O DRRAMIINL 1) UNREAL

©
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ot (e ST X ! SO UNBANA = = EAPANSION LISANA
e Sesmhmen | W e 2 e, Py [ TPANEION LINEANA - - = D AT
B - P e ‘EE..&A_ ! i -.»nuun'z.: SNAMCT TV T Suam ) ety
‘ S =X .‘i?'ai ‘.,-".C"k — — NN
Figura 25. Plano de Lotizacion segun gobierno provincial de Huaraz.

Fuente: Gobierno provincial de Huaraz.
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ANEXO N°03 VALIDEZ DE INSTRUMENTO.

Profesional N°01.

Universidad San Pedro

“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash™

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

L- Informacién General:

) f
[ /CCreH)\ 7

Especialidad:

Nombre del instrumento evaluado:
/

Autor del instrumento: ..,'f.‘.'/.'".l.r.‘) ... L wan. _Th

Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su opinion

sobre el instrumento de la investigacién titulada:

“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal

en la Urb. Barrio Pedregal — Huaraz - Ancash”

IL.- Aspectos a evaluar:

Indicadores de Criterios cunlitativos - Deficiente | Regulur | Bueno l:::nyo Excelente
evaluacion del
cuantitativos
instrumento (1-9) (10-13) | (14-16) | (17-18) (19-20)
Claridad (Estd formulado con lenguaje
apropiado? 4
Objetividad (st expresado con conductas
observadus? 78
Actualidad (Adecuado al avance de la ciencia y P
calidad? /€
Organizacion GEXiste una organizacion 1ogica del i
instrumento?” r o
Suficiencia Valora los aspectos en cantidud v ’
calidad? A 2
Intencionalidad | ;Adecuado para cumplir con los )
ohjetivos? / £ ) ) 4 N //
Consistencia ;Basado en el aspecto teorico _ N2 N [ .
cientifico del tema de estudios? A & 4 T
Coherencia JEntre las hipotesis, dimensiones ¢ 2 INGEN. IGUEZ
indicadores? (& Rog. CIP N* 164173
Propésito ¢ Las estrategias responden al <
proposito del estudio? / é
Conveniencia JGenera nuevas pautas para la
investigacion v construecion de /-' &
teoring? ¢ /
Sumatoria parcial
Sumatoria Total | /<“(Siendo el puntaje maximo posible 200)
Valoracion cuantitativa (Sumatoria Total x0.005) M. 7 (Siendo la valoracion maxima en 1)
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Universidad San Pedro
“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash™

Aporte y/o sugerencias para mejorar ¢l instrumento

/ <f =7 / 2 4. / /’
o Qo raiie” X Y 7 G ok et (=Y

o~

II1L.- Calificacion global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Intervalos ] Resultados

0,00 - 0,49 | Validez Nula

Coeficiente de Validez
0,50 - 0.59 | Validez muy baja

A3 = |CK

0,60 - 0,69 | Validez baja

0,70 - 0,79 [ Validez aceptable

0.80- 0.89 | Validez buena

0,90-1,00 | Validez muy buena

Nota: el instrumento podra ser considerado a partir de una calificacion aceptable

A L )
//" /')‘f«':’/] ~ A Z

INGENERO CIVIL
Rog. CIP N° 164173
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Universidad San Pedro

“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash”

FICHA DE ENCUESTA
N° de vivienda: ...............

Fechade encuesta: ..........cccevvven.

1. DATOS DE LA VIVIENDA.

1.1.;Se contrato asesoria técnica para construir la vivienda? Si( ) No( )

.................................................................................................

dafios?
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Universidad San Pedro

“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash”

3. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):
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Profesional N°02.

Universidad San Pedro
“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash™
UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

IL.- Informacion General:

Autor del instrumento: ..

Nombre del instrumento evaluado:

/

o / </
WAAC Q. AL lana b

Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su opinion

sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“Yulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal

en la Urb. Barrio Pedregal — Huaraz - Ancash”

I1.- Aspectos a evaluar:

'"di“d'.’"’ de Criterios cualitativos = Deficiente | Regular | Bueno l::::o Excelente
evaluacion del
2 cuantitativos
instrumento (19 (10-13) | (14-16) | (17-18) | (19-20)
Claridad ¢Estd formulado con lenguaje )
apropiado? { 6
Objetividad Esta expresado con conductas i
observadas? 44
Actualidad {Adecuado al avance de la ciencia y 4 e s
calidad? 1 -7 //_‘,‘-r
Organizacion (Existe una organizacion logica del 74 ‘// eﬁ\aS/‘
instrumento? /6 T (l.\'«} ?évlﬁaﬁgt‘,ﬁfff‘.._*\;.\QEEEFL
Suficiencia Valora los aspectos en cantidad y o %/‘}/ ‘,//vl { U N
calidad? I'& uﬁsﬁ“kﬁfﬁﬁé"‘wﬂm
Intencionalidad | ;Adecuado para cumplir con los Q 48
objetivos? /q 4
Consistencia «Basado en el aspecto teorico .
cientifico del tema de estudios? 15
Coherencia (Entre las hipotesis. dimensiones ¢
indicadores? / /
Propésito ;Las estrategias responden al /&
proposito del estudio? &
Conveniencia «Genera nuevas pautas para la
investigacion y construccion de .
teorias? /'{
Sumatoria parcial
Sumatoria Total | /77(Siendo el puntaje maximo posible 200)
Valoracién cuantitativa (Sumatoria Total x0.005) Oy '{;é (Siendo la valoracion maximaen 1)
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Universidad San Pedro

“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash”

Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

£ / YW
Pop ez, y A7 /—’//'/.‘»r L / 253 /., 7 2 ostala X /‘f‘a a_ (b
7 f» o fn rLés T/—ﬁ f '1 Coragy o7 \’Vn. { //: P -0 SV fat ) »% A!
/] 7
/ /// // ] L “ Je 74 A £ "-//{/:; P -/é St '/'/‘-’ .

IL- Calificacion global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Intervalos Resultados

0,00 - 0,49 | Validez Nula

Coeficiente de Validez
0.50-0,59 | Validez muy baja

]
3

0.60-0.69 | Validez baja VEZ: = | 0.9¢

0,70 - 0,79 | Validez aceptable

0.80- 0,89 | validez buena

0.90-1.00 | validez muy buena

Nota: el instrumento podra ser considerado a partir de una calificacion aceptable

o) xu(, DE IN u&mLRO;OjLDERU' =0

r‘\ﬁmweuﬁ’—* ENTAL GHCASH
\ &é gﬁz/ ‘/‘.{ [gé.[ s

IERO ClVlL
95”:4* 23074

90




Universidad San Pedro

“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash™

FICHA DE ENCUESTA
N° de vivienda: ...............

Fecha de encuesta: .......ccccoevvennnn.

1. DATOS DE LA VIVIENDA.

1.1.;Se contrato asesoria técnica para construir la vivienda? Si( ) No( )

................................................................................................

.................................................................................................

dafios?

YERAULID NE
] NIERO CIVIL
/ "%?5: N© 230748

{ e
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oypuy oyouy
peprpunjoxd pepipunjoxd | (W) oyudWID)
ejedez OPLLIOD 0jUIIUIL))
SANOIDVAYASHO SVOLLSIHALOVAVD OLNTNATH

VARATATA VT A0 ST TVANLOTELSA SOINAANA 14 SOTAd SVOLLSHALOVAvD

SOJINDAL SOLVAd T
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Universidad San Pedro

“*Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash™

3. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):

o _
DE INGENIEROS\DEL PERU
AL ANC HUARAZ -

4?3“7; %%N"s'gb;a(";x PARTAMENT
@y

s (5 2] AT —
' / INGENIE 530 CivVi—
CtP: N° 230748
\

4 —
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Profesional N°03.

Universidad San Pedro
“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash™
UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

I.- Informacién General:

Nombres y apellidos del validador: . Y. LY /ue": !'J.¢/.;;.../~.g'.c'lg .

Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su opinion

sobre ¢l instrumento de la investigacion titulada:

“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal

en la Urb. Barrio Pedregal — Huaraz - Ancash”

I1.- Aspectos a evaluar:

'"di“d?"’ de Criterion cualltafivos= Deficiente | Regular | Bueno ;: ::o Excelente
evaluacion del ‘
cuantitativos
instrumento (1-9) (10-13) | (14-16) | (17-18) | (19-20)
Claridad Estd formulado con lenguaje &
apropiado? /%
Objetividad (Esta expresado con conductas .
observadas? { &
Actualidad iAdecuado al avance de la ciencia y 19
calidad? &Y /
Organizacién 4Existe una organizacion logica del p Te :;— 9 %a 5
instrumento? /b ."‘ E aPi"of T ey
Suficiencia ¢Valora los aspectos en cantidad y ( ‘_tg_f_ " _/",J;“g ' ol
calidad? / / TR ING(NI(RO Civ
Intencionalidad | ;Adecuado para cumplir con los jce "55" f
objetivos? At
Consistencia ¢Basado en el aspecto tedrico
cientifico del tema de estudios”? /&
Coherencia ¢Entre las hipotesis. dimensiones ¢
indicadores? / /
Propésito ¢Las estrategias responden al y
proposito del estudio? /7
Conveniencia (Genera nuevas pautas para la
investigacion y construccion de /{]
teorias?
Sumatoria parcial
Sumatoria Total | /-*/ (Siendo el puntaje maximo posible 200)
Valoracién cuantitativa (Sumatoria Total x0.005) O 7 (Siendo la valoracion mdxima en 1)
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Universidad San Pedro

“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash™

Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

4
; . - y ) 4, /
AL £ i Eh_ P 1;7/’ L 2 s e A’ 2 Lo s~ /75

‘ /

s 2 ” /) -
7oy e rmts £ 4 /E/;‘:’ < D7V cer/ A CLrrer? &L /2 3t 2y f_(, -
-~ / » .
/2t 7 se / fz//}:f;-/"' ' & & (/228

%

I11.- Calificacion global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Intervalos Resultados

0.00-0.49 | Validez Nula

Coeficiente de Validez
0,50 -0,59 | Validez muy baja

0.60 - 0,69 | Validez baja //f’? L = d, /(,{4

0,70 - 0,79 | Validez aceptable

0,80- 0.89 | Validez buena

0,90-1,00 | validez muy buena

Nota: el instrumento podré ser considerado a partir de una calificacidn aceptable
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Universidad San Pedro

“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash”

EICHA DE ENCUESTA

N°de vivienda: ...............

Fecha de encuesta: ......ccovivesisisies

1. DATOS DE LA VIVIENDA.

1.1.;Se contrato asesoria técnica para construir la vivienda? Si( ) No( )

.................................................................................................

dafios?

CIP N /215532
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Universidad San Pedro

“Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz — Ancash”

3. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):
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ANEXO N°04 FICHA DE ENCUESTAS DE LAS VIVIENDAS EVALUADAS.

Universidad San Pedro
Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash
FICHA DE ENCUESTA
N° de vivienda: 01. .....

92-0%-2623

Fecha de encuests: ... 5 .evrreerassae

1. DATOS DE LA VIVIENDA.

1.1.;Se contrato asesoria técnica para construir la vivienda? Si( ) No (»Z)

{dam. . da. con 5.7.‘0./.(;.(1.‘4?/).. de.. da. lntneada. BE.....
ES 00 OB s sivmiisisiiss o g

1.2. Afio en que se construyo la vivienda ... 5500 Se finalizo la construccion
RSN T 47X - 2 S,

N
1.3. N° de pisos de las viviendas.......... 2 ...... =
1.4. ;Existi6 la proyeccién de la vivienda para la construccion? Si (...... )No (. X.)

.................................................................................................

1.5. ¢La vivienda ya experimento movimientos sismicos hasta la actualidad y sufrio

dafios?
A4 heada... das@.. La.. adiadded... solo
CRLCOMenlia... R LnaenlS... L el Sunnnnnrreeeereseone,

INT, CIVIL - CIP N® 2307@’
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Universidad San Pedro

Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio pedregal — Huaraz - Ancash

2. DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
Cimiento corrido Zapata Cuzmzz Con 1 rw&tv(;a‘:
Cimiento (m) profundidad © « Y‘O profundidad O .30 Comif&@ el 0/60 _
Ancho .50 Ancho Ao
s o
L. Macizo L. Pandereta A PVl o LadWlle (M4 cco,
Muros (ecm) | Dimensiones Qo2 x (2 Dimensiones i 22x 1.2 Z *'&/ 0& Zax//'é[cv /f%(/w/a_ezz’
Juntas 2.50 Juntas Z.50 S
Concreto Otros : ) X »
Vigas L il Cuenld con Wga Chalz ,
Dimensiones | B30 x O25 Dimensiones I =—
C t Ot : zer 4
Columnas _ _ s : ] it Se Dbhgerva Caﬂg/?/ éresS
Dimensiones | 025 x 0.5 Dimensiones | — (ecfeg I
Diafragma Rigido Otros l)(‘_(m Inxv‘el 5’2@ 7455
Techo Tipo ﬁ?"?&a da Tipo = wid @ .90
, "
Peralte 0 :UQ S Peralte =. A h‘ v 2 W1 ’ !
Observaciones:

)

i =l
- /
/ -— 310 DE INGENIEROS DEL PERL
DUNAY FA"';‘SC:SEZ Depuriamantel Ancosh - Hugmaz
ROQUE ROCT! - J <
INGENIERO CIVIL JLULt e

s Braulio Mendoza Vega

Reg. CIP N° 164173 .
IMG. CIVIL - CIP N° 230748

100




Universidad San Pedro

Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

3 FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):

Z (oA, .. cacenn.. @a....e4 T Layza.. pamdko
rasafe. . Les. Kﬁwe/e.s 2. Covsﬁ/afq a/(/l)@/m./ Za....
famp o Pundle...abse M/, 1. Lon s, e AA.....
Lt enda’ es. b, it eo.mbi.a. Zﬂ eshuilaacini Cvenla
CO0...nur2). . OK.... /M/as {Gm’w g /zamw el Ao g

[&/'ﬂ%mﬁ/ma/?zs \Renda.s, ... L Gontbien... 5e.. 05.34&‘7
005G AR RS 0. Leen 9. W@!Zéi A’f.?../&f(//mﬂéi_s P

/ A
............... (.}.@f(‘ﬁ% /e;,/&sée.../a..mm &..obn.. for. ré

D& INGENER OEL "EﬂU
Deparisenemal

e

(78
. CIVIL - CIP N* 23074%
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Universidad San Pedro

Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio

pedregal — Huaraz - Ancash
FICHA DE ENCUESTA
N° de vivienda: 02’ .....
Fecha de encuesta: 22'02‘?0 23

1. DATOS DE LA VIVIENDA.

1.1.;Se contrato asesoria técnica para construir la vivienda? Si( ) No ()

: ./.:w:z.{..:@...@%71%7%@. L kb MR Serle
5. NG Lo . LRBT b iiiisiiniiiisiiiiiiii
1.2. Afio en que se construyo la vivienda .. QO/ O ..... Se finalizo la construccion
C) ...........................
1.3. N° de pisos de las viviendas........... 2 ....... FERIBS.......corneimmiinsinss
1.4. ;Existi6 la proyecci6n de la vivienda para la construccion? Si (...... ) No (. K)

[, / f// 1P K 215532/
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Universidad San Pedro
Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio pedregal — Huaraz - Ancash

2. DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
Cimiento corrido Zapata QM?V(_’.‘% % csz;«zé
Cimiento (m) | profundidad O - q (S, profundidad ®.=4 i ;/é{:
Ancho O. (,( 0 Ancho O gO p
L. Macizo L. Pandereta 7 5 A
— o sl L prse e ladivl e
Muros (em) | Dimensiones | - Dimensiones SEN 2L X (% - by li
/ (lcernncer#gALdt »
Juntas Juntas 25 JrEweRE
g . . Concreto . . Otros o, g»@é & y,;?“é £ /, T
Dimensiones bc 202 5 Dimensioncs | —
t t N A
Columnas ; . Con_cre ° : . o) £ Of’ém Na s Con Amerebes
Dimensiones I 0.2% x0.25 Dimensiones | = Ao eonlnvas .
Diafragma Rigido Otros 2 ,/f{/ . I Faon
Techo Tipo A é'ciﬁrﬁé’/ ? Tipo P b o
O i @ s %
Peralte o5, 20 Peralte A Hora »’Agf PSS 2’ o/ S

Observaciones:

Aa. Htenda.. Se.. fuede..... oésm/‘ar U-’f’"wfd:»ﬂ/zi@%/% ...... de;z?ﬁéu&ﬁoé
as Colbmpas .,

‘%}fm —
B T : <
ROQUE RODRIGUEZ 2t i f LA
INGENIERO CIVIL SR ' i’ﬂl‘.u__.....-..m
Reg. CIP N° 184173 Sravlio =

ING. CiviL - CIp ¥
Vi e
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Universidad San Pedro

Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

3. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):

Lo g2 gx. enwetin.. cz'ﬂe/.../.’..’%%/e Semane.
Lofasle.p %@ng.‘..ﬁfm Contanld?.. &% K.
/7 wtwﬂ&. ..... Leneara..». ﬂaea/gfd ..... RLr.g.. ¢,«£’/@/.{./
[/ﬁ é{z&/m’mx o Al L. A”J lek.. /@,Zrmﬂ—ds Vé/ﬂcw’agfc
A ... N8 oK. 05

A S A
3 v

qu MMN#&MP&W . ) //jd.dé‘ /./......-

x 7N -
E A e E RS T
\:..A"}, f [t wem®” 0332“%096“6\'\%\-
—fLQ&,i [ Hestis Braulio Mendoza Vega s RO “GE“‘\“;‘:}» 4ehT?

Nu CIVIL - CIP N° 230748 :‘MQ\P

\ l| e
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Universidad San Pedro

Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio

pedregal — Huaraz - Ancash
EICHA DE ENCUESTA
o
N° de vivienda: @5

)
Fecha de encuesta: ng -0, :‘.’O&'.'.?OQQ

1. DATOS DE LA VIVIENDA.

1.1.;Se contrato asesoria técnica para construir la vivienda? Si( ) No (3]
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2. DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA
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3. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA
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- . 2N ———
. /Zd Jlcvenda. 5¢€ ('uanmz_’% en f('// ( hsg € ONTND

/a/m.é_z/@?u!/ca%?em,@/ﬁéma//fwé
A igern Lhinitanl. oh... albns g doceghlandd . 4RS.....
LOL108S .. ... UL ... ...l B...0089..0%...
b, onplead ... /u o.. LGt (B oo

.........................................................................................................
.........................................................................................................

' (o, )t 7

LS G OE INGENIEROS DB PERU AR R P
S el o %W W'M-M‘._/ —————
R

&
e TO
o BUNAY FAUS
U roaeROBGL
Jesiis Brautio Mendonn Vega > INGENERS a7
15 CiviL - CIP N° 200748 ‘Reg. O

107



Universidad San Pedro

Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

FICHA DE ENCUESTA
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2. DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA
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3. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):
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FICHA DE ENCUESTA
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2. DATOS TECNICOS

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
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pedregal
FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

3.
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

EICHA DE ENCUESTA
N® de vivienda: 0/ .....
Fecha de encuesta: A 8- 95 -2623

1. DATOS DE LA VIVIENDA.
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio pedregal — Huaraz - Ancash

e

2. DATOS TECNICOS
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

3 FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

FICHA DE ENCUESTA
N° de vivienda: 0 "}/ .....

Fecha de encuesta: /g’-dS 2 éb 23

1. DATOS DE LA VIVIENDA.
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio. pedregal — Huaraz - Ancash

2. DATOS TECNICOS

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

3. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio

pedregal — Huaraz - Ancash
FICHA DE ENCUESTA
N° de vivienda: .. O@ ......
Fecha de encucsta: / X’”S’Z O3,

1. DATOS DE LA VIVIENDA.

1.1 .LS%mrato asesoria técnica para construir la vivienda? Si () No (&XJ
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio pedregal

Universidad San Pedro
— Huaraz - Ancash

2. DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
Cimiento corrido Zapata IC iu;f‘ M'&JO dg - 62/4 ﬁ <
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Vulnerabilidad sfsmica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

3 FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

FICHA DE ENCUESTA
N¢ de vivienda: 0 ? ......
Fecha de encuesta: / f?' o 05 -ZOZ,§

1. DATOS DE LA VIVIENDA.
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio pedregal — Huaraz - Ancash

2. DATOS TECNICOS

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
Cimiento corrido Zapata _Vw ade ()é— = qQ'LZZP "
Cimiento (m) | Profundidad s 7”0 profundidad /( o | et éj’ A it e é—
Ancho O J/L{O Ancho & g’o 53’(/0%"0‘:

L. Macizo L. Pandereta ”ﬂ /néo_s ﬂj’l’U&Z&x con

Muros {cm) @ Dimensiones ?:(z; & I3 . e Dimensiones 02 X723 x/2 : M‘[é ﬂaa?& "

Juntas .00 B Juntas %.00 Lan-

¥ Concreto Otros \[raas h aj}z <

a { LS - 7
T Dimensiones l O.20 x G2 S Dimensiones I —
Columnas TonPe Otros — o /L/fnﬂﬁﬁ /é /zu_gﬁn:la’
Dimensiones [&30 X002 S Dimensiones I — = liiniz  Dericdas s -
Diafragma Rigido Otros __/; A i R Wbl losi

Techo Tipo Aa,g}m‘;o Tipo — .» LAz -az?/tz »

Peralte Pes) ;/2@ Peralte S B ¥ 7( e@eao A,za ﬁ,&igw.

Observac;iones:
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& FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):
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Universidad San Pedro

Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

FICHA DE ENCUESTA
N° de vivienda: "(Z) ........
Fecha de encuesta: /g"ﬁ ()' éb 3

1. DATOS DE LA VIVIENDA.

N/ wzr/{ﬁ/m; foceoi. b el Vivoenda  sol
= N N 1 Wy

1.3. N¢ de pisos de las viviendas............ O8.e ,ﬁ:éé.‘ .............................
1.4. ¢Existio la proyeccion de la vivienda para la construccion? Si (...... ) No (.}(_)

daftos?
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio pedregal — Huaraz - Ancash

2. DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA
CARACTERISTICAS OBSERVACIONES

Cimiento corrido Zapata _UB}‘/U’Z,‘[&P a &é = Z{f?gz_m

ELEMENTO

Cimiento (m) | profundidad B AL profundidad A .06 T é .. /“é
Ancho O sS Ancho aia ?‘ép C}([/é(ér .
L. Macizo L. Pandereta /{ Py Jé L [l o flaiz
Muros (cm) | Dimensiones e T X3 Dimensiones ;7 K23 e 42 3 :
Juntas G Juntas = /Z' /UUU.V/ é@,}/@'/é /Den.f/bvé L.
Concreto Otros .
4 - : =7
il Dimensiones l BO0x 28 pern- Dimensiones l — Ca/l ﬂ}é‘e/ = Cr P fﬂ
Columnas Cons Ctioy [‘ p/u/'nm" (/ z J%W |
Dimensiones | 2 EXK2S o Dimensiones l 2 d D evie LS (/ e G A aQi:J 5 |
Diafragma Rigido Otros i /@e e E"o /C_ —
; £ Wee
Techo Tipo A&’% F/O Tipo é" 53 e /W/V
Peralte &L 2o Peralte — C. C‘Y’;‘ L

Observaciones; i
Y esatuna. €. /30317:%5(,“@%(26@7’ £« ﬂ’%’kwmfﬁm«{ﬁx ....................
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Reg. CIP N° 164173
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

3. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio

pedregal — Huaraz - Ancash
EICHA DE ENCUESTA
N° de vivienda: {j
Fecha de encuesta: /7h OS T202%

1. DATOS DE LA VIVIENDA.

LRl .canshmees. 2. 4a. ditend. S€.....
Leonke.... ...um.... Q8 (zéél[ff.'é ..........................................
o~ i po? : ;
.2. Afio en que se construyo la vivienda .. /=70 Se finalizo la construccion
S
1.3. N° de pisos de las viviendas.......... 03 ORI o vcss it s
1.4. ;Existi6 la proyeccion de la vivienda para la construccién? Si (...... ) No (/4( )

1.5. ¢La vivienda ya experimento movimientos sismicos hasta la actualidad y sufrié

dafios? 4
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2. DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
Cimiento corrido Zapata i Udy‘;zxdfé ﬂ{ 2 /)5([
Cimiento (m) | profundidad @ Lo profundidad e ?@ Pisnani éc B S /é
Ancho 199‘? Ancho O q@ & ﬁé/@ =
L. Macizo L. Pandereta "Z[i/}/%‘/ /){w/ éé, &25/; 7
Muros (em) | Dimensiones q 2 5,( () Dimensiones 7’2 P T/ 1o T2 g /&)’ /l%é,z
Juntas 2 <0 P Juntas SO e
Vigas . Concreto ; ] Otros o2 i ﬂ, ﬂ‘}/ﬂ g (:/{azES.,
Dimensiones ] 2OxZ2S u~ | Dimensiones | s
Colummas Concreto Otros Colomnds lom r7esge ey /0& |
Dimensiones | ESek 258 Zin- Dimensiones I a %5 2 /szvm} [ﬂ,nc;/e{ oreaS
Diafragma Rigido Otros
Techo Tipo /Aé‘.rg.’faﬁf‘o B Tipo =y /L/’gd /f 4j~e(d¢‘ré‘
Peralte % 2O Peralte =

Observaciones:
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

3 FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):
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Universidad San Pedro

Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

N° de vivienda: /2

Fecha de encuesta: // 7105 —ZO (&3

FICHA DE ENCUESTA

1. DATOS DE LA VIVIENDA.

1.1.;Se contrato asesorfa técnica para construir la vivienda? Si () No«(()

D : p
.(%@?‘I. ..é....&!./mmdsf./..ﬁfé.. enpil... SRS,

1.2. Aiio en que se construyo la vivienda ... 7 T Se finalizo la construccién
&
.......................................... P R A N SO R R
Qe
1.3. N° de pisos de Iasviviendas....................@.:.3....@..&9...? ..................
1.4. ;Existi6 la proyeceion de la vivienda para la construccion? Si ( A() No (.. )

1.5. ;La vivienda ya experimento movimientos sismicos hasta la actualidad y sufrié
dafios?
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Universidad San Pedro
— Huaraz - Ancash

2

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA,

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
Cimiento corrido Zapata - U'Z'u/.aﬁ bé_flg ZW T
Cimiento (m) | profundidad 4 u"q profimdtidad W LM“’L&’ A oomerels
Ancho 0 s Lip Ancho v o= T &[/;7” /Z,pw .
L. Macizo L. Pandereta L povwed Lodpdle rio ci Ze,
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s Concreto Otros (/‘7?41,; 0/7@@
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Dimensiones l@ 2Oy 0,25 Dimensiones | T Al Zs .
Diafragma Rigido Otros %/ é —
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3 FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (finales):
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio
pedregal — Huaraz - Ancash

EICHA DE ENCUESTA
7
N° de vivienda: 1"6 .....

Fecha de encuesta: / "’05 “2’02)\5

1. DATOS DE LA VIVIENDA.

1.1.;Se contrato asesoria téenica para construir la vivienda? Si ( ) No (&)

ﬁ%aﬁfﬁnﬁj{;&crﬁ be... LA, Yitiendd. s€

albad: Z W s s s

1.2. Ailo en que se construyo la vivienda /g 0// ..... Se finalizo la construccion

SOUSRNIPRON. .. SO
1.3. N° de pisos de las viviendas............ @ {//509 ...........................
1.4. ;Existié la proyeccion de la vivienda para la construceion? Si (...... ) No (. ij{..)

> ._(;1/ R

® EGIO DE Mﬁnﬁma,
=S @l
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Vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera informal en la Urb barrio pedregal — Huaraz - Ancash

2. DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
Cimiento corrido ) Zapata CAtves 2 = o Bl {
Cimiento (m) | profundidad Es 8O profundidad Cortse: QLf; e go ﬂ ro
Ancho O a Z{ & Ancho
L. Macizo L. Pandereta ,‘m,,/rOs’/g,i A E TN /ﬂ_/:;’o
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3 FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

Observaciones (ﬁnales)
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ANEXO N°05 FICHAS DE REPORTE.

DIAGNOSTICO PRELTMINAR DFE T A VIVIENDA

VYERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE 1.OS SISMOS

MEDIA

1.- Zonificacién: (Z) Art: 10 Cc-06
Zana: L= 1 z:
2.- Parametros de sitio: (S-TPy TL) Art: 13
Tipo de Perfil: s: 1.15
Te: 0.6
T 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C-Tp, TLy T) Art: 14
Factorde Am plificaciéon Sismica C: 2.5
4.- Categoria de la edificacién(U) Art: 15
Categorin u
5.- Coeficiente Bdsico de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas (Re) Art: 15
Albafiileria Armada o confinada | Albaiiileria Armada o confin ada |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (1a, Ip) Art: 20
rre gularidad en Altura, la: | Regular |
la: [ 1]
rre gularidad en Plants, Ip: | Regular |
In: 1
7.- Sistemas de Transferencia
ructura
verticales que
de las
B.- Art:22
3
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
10.- Analisisde muros portantes segan NTP EO30 Y NTP EC70 Art. 19
= Analisis del primer piso.
AP=__ |AREA TECHADA EN PLANTA | 40 ]
N= _ |NUMERC DEPISOS | 1 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
AreaTotal Cortante Basal Area de Muro AefAr Pensidad
techada Peso Total |V=ZUCSP/R|  Existen Ae | Reguerida Ar| RESULTADO
m2 KN KN m2 | m2 Adimencional %
Analisis en paralklo a la direccion de la fach ada principal X-X
a0 [ 320 [ 107 ] 0.68 [ 0.4 [ 16 [ 221 [ pEnsiDAD ADECUADA
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal V-¥ |
40 [ 320 [ 107 | 2.13 [ 0.4 [ 4.96 5.98 | DENSIDAD ADECUADA |
Nota: Ae fAr > 1,1 densidad ade cuada; Ae/Ar < 0.80 densid ad inade cuada; En caso de tener una relacicn 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendrd que
cdlcular la relacion VR/V para determinar
Nota: VR /V < 0.93 densidad inadecuada; 0. 93 < VR/V <1 densidad aceptable; VR/V > 1 densidad ade cuada
11.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estin dados por ko norma de disefio sismormresistente E030. €1 es 1,3 para parapetos; 0.9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimension Critica Espesor Lados Factores MAcuante M.Resist. Resuktado
Muro a b arriostrados P _ c1 _ _ m _ ZUC1 Pma2 16.667th2 M/
m m m KMN/m2 Adimencional | Adimencional | KN-m/m KMN-m,/m
T 1 24 080 0.15 2 270 0.20 0.135 0612 0375 INESTABLE
T 2 2.4 3.55 0.15 4 2.70 0.90 0.086 0.422 0.375 INESTABLE
T 3 2.4 4.50 0.15 4 2.70 0.90 0.010 0.050 0.375 ESTABLE
T 4 24 3.00 0.15 2 270 0.90 0.125 0612 0375 INESTABLE
T S 2.4 110 0.15 2 2.70 0.90 0.125 0.612 0.375 INESTABLE
12.- Analisisdel riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vulnerabilidad - Peligro)
Vulnerabilidad Pelizro
Estructura No Estructural o _ _ R
— — —— — Sismicidad Suelo opografia y Pendiente
Densidad Mano de Obray Materiales abiqueriay Parapetos
X Adecuada Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
Aceptable |Calidad Regular] Algunos Estab les| X Me dia ntermedio X Media
nace ptable [Calidad Mala x Todos Inestab les| Alta x Flexible Pronunciada X
[ Vulnerabilidad Sismica | [ Peligro ]

SISMICIDAD ALTA CON PELIGRO SISMICO ALTO

Resultado - Riesgo Sismico ]

ALTO

Figura 26.

La densidad y estabilidad de las paredes verificada en "X" e "Y" C-06.

Fuente: Elaboracion Propia.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE 1A VIVIENDA
VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS

I Resultado - Riesgo Sismico I
I ALTO |

1.- Zonificacién: (Z) Art: 10 Cc-01
Zona: =1 z:
2.- Parametros de sitio: (S-TPyTL) Art: 13
Tipo de Perfil: E S: 1.15
Tp: 0.6
T : 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C-Tp, TLy T) Art: 14
Factor de Amplificacion Sismica C:
4.- Categoriade la edificacién (U) Art: 15
Categoria: u:
5.- Coeficiente Basico de i6n de las Fuerzas Sismicas (Ro) Art: 15
Albaiiileria Armada o confi [ Albafiileria Armada o confinada |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art: 20 b
Irregularidad en Altura, la: | Regular ]
la: | 1 |
Irregularidad en Planta, Ip: | Regular ]
Ip: 1
7.- Sistemas de Transferencia
En las zonas sismicas 4,3y 2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que més del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacién. Esta disposicién no se aplica para el ultimo entrepiso de las
edificaciones.
8.- Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
T=
10.- Analisis de muros portantes segin NTP E030 Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
AP=___ |AREA TECHADA EN PLANTA | 525 |
| N=___[NUMERO DE PISOS | 2 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal _ Area de Muro _ Ae/Ar Densidad
techada Peso Total 1V=ZUCSP/R Existen Ae 1 Requerida Ar| RESULTADO
m2 KN | kN m2 | m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
525 | 420 [ 141 ] 1.10 [ 0.6 | 1.96 | 2.75 | DENSIDAD ADECUADA
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y
525 | 420 [ a1 ] 4.13 [ 0.6 [ 7.32 [ 1030 [ DENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacion 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendrd que
cdlcular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 i VR/V > 1 d idad
11.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dados por la norma de disefio sismorresistente EO30. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimensidn Critica Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Espesor Lados
Muro a b arriostrados P c1 m ZUC1Pma2 16.667t"2 Ma/Mr
m m m KN/m2 Adimencional | Adimencional| KN-m/m KN-m/m
T 1 3.75 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.048 0.573 0.375 INESTABLE
T 2 2.5 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.063 0.333 0.375 ESTABLE
T 3 3.5 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.048 0.499 0.375 INESTABLE
T 4 2.5 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.063 0.333 0.375 ESTABLE
T 5 2 2.80 0.15 3 2.70 0.90 0.128 0.435 0.375 INESTABLE
T 6 2.6 2.80 0.15 3 2.70 0.90 0.128 0.736 0.375 INESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vulnerabilidad - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructura No Estructural - " :
Densidad Mano de Obray Materiales Tabiqueria y Parapetos Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
X |Adecuada [Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
Aceptable [Calidad Regular] Algunos Estables X Media Intermedio X Media
Inaceptable [Calidad Mala X Todos Inestables Alta X Flexible Pronunciada X
| Vulnerabilidad Sismica ] | Peligro |
I MEDIA | [ sISMICIDAD ALTA CON "PELIGRO SISMICO ALTO |

Figura 27. La densidad y estabilidad de las paredes verificada en "X" e "Y" C-01.

Fuente: Elaboracion Propia.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE IA VIVIENDA
VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS

1.- Zonificacién: (Z) Art: 10 C-02
Zona: C =1 z:
2.- Parametros de sitio: (S-TPyTL) Art: 13
Tipo de Pe s: 1.15
Tp: 0.6
T : 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C-Tp, TLy T) Art: 14
Factor de Amplificacion Sismica C:
4.- Categoriade la edificacién (U) Art: 15
5.- C i Basico de Reduccién de las Fuerzas Si: (Ro) Art: 15
[ Albaiiileria Armada o confinada [ Albaiiileria Armada o confinada |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art: 20 b
Irregularidad en Altura, la: | Regular |
la: l 1 I
Irregularidad en Planta, Ip: | Regular |
Ip: 1
7.- Sistemas de Transferencia
En las zonas sismicas 4,3y 2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacion. Esta disposicién no se aplica para el Gltimo entrepiso de las
edificaciones.
8.- Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
T
10.- Analisis de muros portantes segiin NTP EO30 Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
[ AP=_ [AREA TECHADA EN PLANTA | 35 |
| N=___ |[NUMERO DE PISOS | 2 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal Area de Muro Ae/Ar Densidad
techada Peso Total 1V=ZUCSP/R i Ae 1 Requerida Ar| RESULTADO
m2 KN KN m2 m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
35 | 280 [ oa 0.93 [ 0.4 | 2.48 | 348 | DENSIDAD ADECUADA
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y
35 280 94 1.88 | 0.4 [ 4.99 [ 703 [ DENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacién 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendrd que
cdlcular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 P VR/V>1 i
11.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dados por la norma de disefio sismorresistente E030. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimension Critica Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Espesor Lados
Muro a b arriostrados P c1 m ZUC1Pma2 16.667t"2 Ma/Mr
m m m KN/m2 Adimencional | Adimencional | KN-m/m KN-m/m
T 1 2.8 3.25 0.15 4 2.70 0.90 0.063 0.418 0.375 INESTABLE
T 2 2.8 3.00 0.15 4 2.70 0.90 0.063 0.418 0.375 INESTABLE
T 3 2.8 5.00 0.15 4 2.70 0.90 0.095 0.632 0.375 INESTABLE
T 4 4 2.80 0.15 3 2.70 0.90 0.097 1.320 0.375 INESTABLE
T 5 2.5 2.37 0.15 3 2.70 0.90 0.112 0.595 0.375 INESTABLE
T 6 1.2 2.80 0.15 2 2.70 0.90 0.125 0.153 0.375 ESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vulnerabilidad - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructura No Estructural I " "
Densidad Mano de Obra y Materiales Tabiqueria y Parapetos Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
X __|Adecuada |Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
Aceptable |Calidad Regular] X Algunos Estables: X Media Intermedio X Media X
Inaceptable |Calidad Mala Todos Inestables: Alta X Flexible Pronunciada
| Vulner i ismi | | Peligro |

SISMICIDAD ALTA CON PELIGRO SISMICO MEDIO

Resultado - Riesgo Sismico
MEDIO

Figura 28. La densidad y estabilidad de las paredes verificada en "X" e "Y" C

Fuente: Elaboracion Propia.
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VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS

DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE IA VIVIENDA

BAJA

1.- Zonificacién: (2) Art: 10 C-03
2.- Parametros de sitio: (S- TPy TL) Art: 13
Tipo de Perfil: sz s: 115
Tp: 0.6
T: 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C-Tp, TLy T) Art: 14
Factor de Amplificacién Sismica C:
4.- Categoria de la edificacién (U) Art: 15
Categoria: u:
5.- Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas Sismicas (Ro) Art: 15
Albaiileria Armada o confi [ Albafiileria Armada o confi |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art: 20 =
Irregularidad en Altura, la: I Regular I
la: | 1 [
Irregularidad en Planta, Ip: [ Regular I
Ip: 1
7.- Sistemas de Transferencia
En las zonas sismicas 4,3y 2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacién. Esta disposicion no se aplica para el Gltimo entrepiso de las
edificaciones.
8.- Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=RoxlaxlIp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
10.- Analisis de muros portantes segun NTP EO30Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
| AP=_ JAREA TECHADA EN PLANTA [ 32 |
N= [NUMERO DE PISOS | 2 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal Areade Muro Ae/Ar Densidad
techada Peso Total _|V=ZUCSP/R Ae _ |Requerida Ar RESULTADO
m2 KN KN m2 m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
32 [ 256 86 0.53 0.3 1.53 [ 215 | DENSIDAD ADECUADA
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y
32 256 [ &6 1.07 [ 0.3 [ 3.10 [ 436 | DENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacién 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendrd que
cdlcular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 i P VR/V>1
11.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dados por la norma de disefio sismorresistente E030. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimensién Cri Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Espesor Lados
Muro a arriostrados P c1 m ZUC1Pma2 16.667t"2 Ma/Mr
m m m KN/m2 Adimencional | Adimencional | KN-m/m KN-m/m
T 1 2.8 3.55 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
T 2 2.8 3.55 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
T 3 2.8 2.00 0.15 4 2.70 0.90 0.048 0.319 0.375 ESTABLE
T 1 2.5 5.50 0.15 2 2.70 0.90 0.125 0.664 0.375 INESTABLE
T 2 2.5 2.37 0.15 3 2.70 0.90 0.112 0.595 0.375 INESTABLE
T 3 2.5 3.15 0.15 3 2.70 0.90 0.128 0.680 0.375 INESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vul d - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructura No Estructural . L . .
- — — — Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
Densidad Mano de Obra y Materiales Tabiqueriay Parapetos
X |Adecuada |Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
Aceptable [Calidad Regular] X Algunos Estables X Media Intermedio X Media X
Inaceptable |Calidad Mala Todos Inestables Alta X Flexible Pronunciada
| Vulnerabilidad Sismica | | Peligro |

I SISMICIDAD ALTA CON PELIGRO SISMICO MEDIO

Resultado - Riesgo Sismico |

| MEDIO

Figura 29.

La densidad y estabilidad de las paredes verificada en "X" e "Y" C-03.

Fuente: Elaboracion Propia.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE IA VIVIENDA
VYERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS
1.- Zonificacién: (2) Art: 10 C-04
Zon z:
2.- Parametros de o: (S-TPyTL) Art: 13
Tipo de Perfil: [s2 s: 1.15
Te: 0.6
T: 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C-Tp, TLy T) Art: 14
Factor de Amplificacién Sismica C:
4.- Categoriade la edificacién (U) Art: 15
Categorfa: u
5.- Coeficiente Basico de i6n de las Fuerzas i (Ro) Art: 15
Albafiileria Armada o confinada [ Albafileria Armada o confinada |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art: 20 N
Irregularidad en Altura, la: [ Regular ]
la: 1 |
Irregularidad en Planta, Ip: | Regular |
Ip: 1
7.- Sistemas de Transferencia
En las zonas sismicas 4,3y 2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacién. Esta disposicién no se aplica para el Gltimo entrepiso de las
edificaciones.
8.- Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
T
10.- Analisis de muros portantes segun NTP EO30 Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
[ Ap=_ [AREA TECHADAEN PLANTA [ 405 |
| N=___|NUMERO DE PISOS | 2 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal Area de Muro Ae/Ar Densidad
techada Peso Total |V=2UCSP/R| _ Existen Ae | Requerida Ar RESULTADO
m2 KN KN m2 m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
495 | 396 [ 133 0.68 | 0.5 | 1.27 [ 179 | DENSIDAD ADECUADA
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y
49.5 | 396 133 3.00 | 0.5 | 5.65 [ 7.95 | DENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacion 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendra que
cdlcular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 densidad VR/V>1
11.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dados por la norma de disefio sismorresistente E030. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimensién Cri Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Espesor Lados
Muro a arriostrados P c1 m ZUC1Pma2 | 16.667t"2 Ma/Mr
m m m KN/m2 Adimencional | Adimencional | KN-m/m KN-m/m
T 1 2.8 3.25 0.15 4 2.70 0.90 0.063 0.418 0.375 INESTABLE
T 2 2.8 2.00 0.15 4 2.70 0.90 0.048 0.319 0.375 ESTABLE
T 3 2.8 3.50 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
T 4 2.8 4.50 0.15 4 2.70 0.90 0.095 0.632 0.375 INESTABLE
T 5 2.5 2.37 0.15 3 2.70 0.90 0.112 0.595 0.375 INESTABLE
T 6 2.5 3.15 0.15 3 2.70 0.90 0.128 0.680 0.375 INESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vulnerabilidad - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructura No Estructural I " "
Densidad Mano de Obray Materiales Tabiqueria y Parapetos Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
X Adecuada [Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
Aceptable |Calidad Regular] Algunos Estables X Media Intermedio X Media X
Inaceptable |Calidad Mala X Todos Inestables Alta X Flexible Pronunciada
I Vulnerabilidad Sismica I | Peligro I
| MEDIA | | SISMICIDAD ALTA CON PELIGRO SISMICO MEDIO |
| Resultado - Riesgo Sismico |
| MEDIO |

Figura 30. La densidad y estabilidad de las

Fuente: Elaboracion Propia.

paredes verificada en "X" e "Y" C-04.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DFE IA VIVIENDA
VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS

1.- Zonificacién: (2) Art: 10 C-05
Zona: C =1 z:
2.- Parametros de sitio: (S- TPy TL) Art: 13
Tipo de Pe s : 115
Tp: 0.6
T : 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C- Tp, TLy T) Art: 14
Factor de Amplificacién Sismica C:
4.- Categoriade la edificacién (U) Art: 15
5.- Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas Sismicas (Ro) Art: 15
Albaiiileria Armada o confinada [ Albaiiileria Armada o confinada |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art: 20 =
Irregularidad en Altura, la: | Regular |
la: I 1 I
Irregularidad en Planta, Ip: | Regular |

w1

En las zonas sismicas 4,3 y2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que més del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacion. Esta disposicién no se aplica para el dltimo entrepiso de las
edificaciones.

7.- Sistemas de Transferencia

8.- Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
10.- Analisis de muros portantes segtin NTP EO30 Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
AP=__ [AREA TECHADA EN PLANTA | 28 |
| N= [NUMERO DE PIsOS | 2 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal _ Area de Muro _ Ae/Ar Densidad
techada Peso Total 1V=ZUCSP/R Ae 1 Requerida Ar RESULTADO
m2 KN [ kN m2 m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
28 | 224 [ 75 ] 1.09 [ 0.3 | 3.62 [ 510 [ DENSIDAD ADECUADA
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y
28 [ 224 [ 75 ] 1.05 | 0.3 [ 3.49 [ 492 | DENSIDAD ADECUADA

Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacion 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendrd que
cdlcular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 i P VR/V>1

11.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dados por la norma de disefio sismorresistente EO30. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.

Dimension Critica Espesor Lados Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Muro a b arriostrados P c1 m ZUC1Pma2 16.667t"2 Ma/Mr
m m m KN/m2 Adimencional | Adimencional | KN-m/m KN-m/m
T 1 2.8 2.63 0.15 4 2.70 0.90 0.048 0.319 0.375 ESTABLE
T 2 2.8 3.50 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
T 3 2.8 4.63 0.15 3 2.70 0.90 0.132 0.880 0.375 INESTABLE
T 4 2.5 5.50 0.15 2 2.70 0.90 0.125 0.664 0.375 INESTABLE
T 5 2.5 2.37 0.15 3 2.70 0.90 0.112 0.595 0.375 INESTABLE
T 6 2.5 3.15 0.15 3 2.70 0.90 0.128 0.680 0.375 INESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vulnerabilidad - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructura No Estructural I . :

Densidad Mano de Obra y Materiales Tabiqueria y Parapetos Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
X __|Adecuada [Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana

Aceptable |Calidad Regular] Algunos Estables X Media Intermedio X Media X

Inaceptable [Calidad Mala X Todos Inestables Alta X Flexible Pronunciada

| Vulnerabilidad Sismica | | Peligro |

I MEDIA | [ SISMICIDAD ALTA CON 'PELIGRO SISMICO MEDIO |

I Resultado - Riesgo Sismico I
[ MEDIO |

Figura 31. La densidad y estabilidad de las paredes verificada en "X" e "Y" C-05.

Fuente: Elaboracion Propia.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DFE IA VIVIENDA
VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS
1.- Zonificacién: (2) Art: 10 c-07
Zona s ] z:
2.- Parametros de sitio: (S-TPyTL) Art: 13
Tipo de Perfil: [s2 s: 1.15
Tp: 0.6
T 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C-Tp, TLyT) Art: 14
Factor de Amplificacién Sismica C:
4.- Categoria de la edificacién (U) Art: 15
Categoria: u:
5.- Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (Ro) Art: 15
Albafiileria Armada o confi [ Albafiileria Armada o confi |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art:20 "
Irregularidad en Altura, la: I Regular ]
la: | 1 |
Irregularidad en Planta, Ip: [ Regular ]
Ip: 1
7.- Sistemas de Transferencia
Enlas zonas sismicas 4,3y 2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacién. Esta disposicién no se aplica para el dltimo entrepiso de las
edificaciones.
8.- Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
10.- Analisis de muros portantes segun NTP EO30Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
[ AP=___ |AREA TECHADA EN PLANTA | 63 |
| N |NUMERO DE PISOS | 3 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal Area de Muro Ae/Ar Densidad
techada Peso Total _|V=ZUCSP/R| _Existen Ae | Requerida Ar RESULTADO
m2 KN KN m2 m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
63 | 504 169 1.17 0.7 1.73 2.44 | DENSIDAD ADECUADA
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y'
63 | 504 169 2.52 | 0.7 | 3.73 [ 525 [ DENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacién 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendrd que
cdlcular la relacion VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 i VR/V >1
11.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estén dados por la norma de disefio sismorresistente E030. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimensién Critica Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Espesor Lados
Muro a b arriostrados P c1 m ZUC1Pma2 | 16.667t"2 Ma/mr
m m m KN/m2 Adimencional | Adimencional | KN-m/m KN-m/m
T 1 2.8 1.40 0.15 3 2.70 0.90 0.074 0.493 0.375 INESTABLE
T 2 2.8 4.20 0.15 4 2.70 0.90 0.086 0.575 0.375 INESTABLE
T 3 2.8 2.70 0.15 4 2.70 0.90 0.048 0.319 0.375 ESTABLE
T 4 2.8 4.40 0.15 3 2.70 0.90 0.132 0.880 0.375 INESTABLE
T 5 2.8 2.20 0.15 2 2.70 0.90 0.125 0.833 0.375 INESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vulnerabilidad - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
n Estructura - n No E,Stru‘:tural Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
Densidad Mano de Obra y Materiales Tabiqueria y Parapetos
X _|Adecuada [Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
Aceptable |Calidad Regular] Algunos Estables X Media Intermedio X Media
Inaceptable |Calidad Mala X Todos Inestables Alta X Flexible Pronunciada X
I Vulneral ad Sismica I Peligro |
| MEDIA | | SISMICIDAD ALTA CON_PELIGRO SISMICO ALTO |
I Resultado - Riesgo Sismico ]
| ALTO |

Figura 32.

Fuente: Elaboracion Propia.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE I.A VIVIENDA
VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS

I Resultado - Riesgo Sismico |
| ALTO |

1.- Zonificacién: (2) Art: 10 Cc-08
Zona: z:
2.- Parametros de sitio: (S-TPyTL) Art: 13
Tipo de Perfil: [s2 s: 1.15
Te: 0.6
T 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C-Tp, TLyT) Art: 14
Factor de Amplificacién Sismica C:
4.- Categoria de la edificacion (U) Art: 15
Categoria: u:
5.- Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas Sismicas (Ro) Art: 15
Albafileria Armada o confinada | [ Albafileria Armada o confinada |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art: 20 =
Irregularidad en Altura, la: I Regular I
la: [ 1 [
Irregularidad en Planta, Ip: I Regular |
o [ 1 ]
7.- Sistemas de Transferencia
En las zonas sismicas 4,3y 2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que més del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacion. Esta disposicién no se aplica para el Gltimo entrepiso de las
edificaciones.
8.- Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
10.- Analisis de muros portantes segin NTP EO30Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
| AP=_ [AREA TECHADA EN PLANTA | 24 |
N=___ [NUMERO DE PISOS | 2 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal Area de Muro Ae/Ar Densidad
techada Peso Total |V=2UCSP/R| _Existen Ae | Requerida Ar RESULTADO
m2 KN I KN m2 I m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
24 | 192 [ ea ] 0.53 [ 0.3 [ 2.04 [ 2.87 | DENSIDAD ADECUADA
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y
24 | 192 [ ea | 1.62 | 0.3 | 6.29 | 885 | DENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacién 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendrd que
cdlcular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 i P VR/V>1 i
11.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dados por la norma de disefio sismorresistente E030. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimensién Critica Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Muro a b Espesor Lados P c1 m ZUC1Pma2 | 16.667t"2
arriostrados — - - - Ma/Mr
m m m KN/m2 Adimencional | Adimencional [ KN-m/m KN-m/m
T 1 2.8 0.50 0.15 3 2.70 0.90 0.060 0.400 0.375 INESTABLE
T 2 2.6 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.063 0.360 0.375 ESTABLE
T 3 2.8 3.50 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
T 1 2.5 5.50 0.15 2 2.70 0.90 0.125 0.664 0.375 INESTABLE
T 2 2.5 2.37 0.15 3 2.70 0.90 0.112 0.595 0.375 INESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vulnerabili - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructura No Estructural I N N
Densidad Mano de Obray Materiales Tabiqueria y Parapetos Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
X Adecuada [Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
Aceptable |Calidad Regular| Algunos Estables! X Media Intermedio X Media
Inaceptable |Calidad Mala X Todos Inestables Alta X Flexible Pronunciada X
I Vulnerabilidad Sismica I I Peligro
| MEDIA | | SISMICIDAD ALTA CON PELIGRO SISMICO ALTO

Figura 33. La densidad y estabilidad de las paredes verificada en "X" e "Y" C-08.

Fuente: Elaboracion Propia.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE IA VIVIENDA
VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS

[ MEDIA

1.- Zonificacién: (2) Art: 10 C-09
Zona z:
2.- Parametros de si : (S-TPyTL) Art: 13
Tipo de Perfil: sz s: 115
Tp: 0.6
T: 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C-Tp, TLy T) Art: 14
Factor de Amplificacién Sismica C:
4.- Categoriade la edificacion (U) Art: 15
Categoria: u:
5.- Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas (Ro) Art: 15
Albafiileria Armada o confinada [ Albaiiileria Armada o confinada |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art: 20 M
Irregularidad en Altura, la: [ Regular |
la: 1 [
Irregularidad en Planta, Ip: | Regular ]
Ip: 1
7.- Sistemas de Transferencia
En las zonas sismicas 4,3y 2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacién. Esta disposicién no se aplica para el ultimo entrepiso de las
edificaciones.
8.- Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
10.- Analisis de muros portantes segiin NTP EO30Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
| Ap=_ JAREATECHADA EN PLANTA I 45 |
| N= [NUMERO DE PIsOs | 2 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal _ Area de Muro _ Ae/Ar Densidad
techada Peso Total 1V=ZUCSP/R Existen Ae 1 Requerida Ar RESULTADO
m2 KN KN m2 m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
a5 | 360 [ 121 0.38 | 0.5 [ 0.78 [ 1.09  [DENSIDAD INADECUAD;
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y
45 [ 360 121 4.05 [ 0.5 | 8.39 | 11.80 [ DENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacién 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendra que
cdlcular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 VR/V >1d idad ad. di
11.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dados por la norma de disefio sismorresistente E030. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimensién Critica Espesor Lados Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Muro a b arriostrados P c1 m ZUC1Pma2 | 16.667t"2 Ma/Mr
m m m KN/m2 Adimencional | Adimencional [ KN-m/m KN-m/m
T 1 2.5 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.063 0.333 0.375 ESTABLE
T 2 2.8 3.70 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
T 3 2.8 2.00 0.15 3 2.70 0.90 0.097 0.647 0.375 INESTABLE
T 4 2.4 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.063 0.307 0.375 ESTABLE
T 5 2.8 2.70 0.15 3 2.70 0.90 0.112 0.747 0.375 INESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vul - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
- Estructura - ANO E?tructural Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
Densidad Mano de Obra y Materiales Tabiqueriay Parapetos
Adecuada |Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
X |Aceptable [Calidad Regular] X Algunos Estables X Media Intermedio X Media
Inaceptable |Calidad Mala Todos Inestables Alta X Flexible Pronunciada X
| Vulner d Sismica I I Peligro |

SISMICIDAD ALTA CON PELIGRO SISMICO ALTO

| Resultado - Riesgo Sismico

ALTO

Figura 34.

Fuente: Elaboracion Propia.

La densidad y estabilidad de las paredes verificada en "X" e "Y" C-009.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA
VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS

| Resultado - Riesgo Sismico I
| MEDIO ]

1.- Zonificacién: (2) Art: 10 c-10
2.- Parametros de sitio: (S- TPy TL) Art: 13
Tipo de Perfil: s: 1.15
Te: 0.6
T 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C-Tp, TLy T) Art: 14
Factor de Amplificacién Sismica C:
4.- Categoria de la edificacién (U) Art: 15
Categoria: u:
5.- Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas Sismicas (Ro) Art: 15
Albaiiileria Armada o confinada | [ Albaiiileria Armada o confi |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art: 20
Irregularidad en Altura, la: I Regular I
la: [ 1 [
Irregularidad en Planta, Ip: I Regular I
w: [ 1 ]
7.- Sistemas de Transferencia
En las zonas sismicas 4,3y 2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacién. Esta disposicion no se aplica para el Gltimo entrepiso de las
edificaciones
8.- Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
T=
10.- Analisis de muros portantes segin NTP EO30 Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
AP=__ [AREA TECHADA EN PLANTA [ 66 |
[_~=__ [NUMERO DE PISOS [ 2 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal _ Area de Muro _ Ae/Ar Densidad
techada Peso Total 1V=ZUCSP/R Existen Ae 1 Requerida Ar| RESULTADO
m2 KN | KN m2 | m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
66 [ 528 [ 177 ] 0.78 [ 0.7 | 1.11 [ 156 | DENSIDAD ADECUADA
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y
66 [ 528 [ 177 2.20 [ 0.7 [ 3.10 [ 437 | DENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacién 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendrd que
cdlcular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 i ptable; VR/V > 1
11.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dados por la norma de disefio sismorresistente EO30. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimensién Critica Espesor Lados Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Muro a b arriostrados P c1 m ZUC1Pma2 | 16.667t"2 Mia/Mr
m m m KN/m2 Adimencional | Adimencional | KN-m/m KN-m/m
T 1 1.68 2.80 0.15 3 2.70 0.90 0.132 0.317 0.375 ESTABLE
T 2 2.8 3.58 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
T 3 2.8 3.75 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
C 4 5.5 3.20 0.15 3 2.70 0.60 0.074 1.269 0.375 INESTABLE
C 5 2.75 3.20 0.15 3 2.70 0.60 0.128 0.549 0.375 INESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vulnerabilidad - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructura No Estructural o " :
Densidad Mano de Obray Materiales Tabiqueria y Parapetos Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
X Adecuada [Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
Aceptable |Calidad Regular] Algunos Estables X Media Intermedio X Media X
Inaceptable |Calidad Mala X Todos Inestables) Alta X Flexible Pronunciada
| Vulnerabilidad Sismica I | Peligro
| MEDIA I I SISMICIDAD ALTA CON PELIGRO SISMICO MEDIO

Figura 35. La densidad y estabilidad de las paredes verificada en "X" e "Y" C-10.

Fuente: Elaboracion Propia.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE IA VIVIENDA
VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS
1.- Zonificacién: (2) Art: 10 C-11
2.- Parametros de sitio: (S-TPyTL) Art: 13
Tipo de Perfil: : 1.15
Tp: 0.6
To: 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C- Tp, TLy T) Art: 14
Factor de Amplificacion Sismica c:
4.- Categoriade la edificacién (U) Art: 15
5.- Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas Sismicas (Ro) Art: 15
Albafileria Armada o confinada ] | Albafileria Armada o confinada |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art: 20 =
Irregularidad en Altura, la: | Regular I
la: | 1 |
Irregularidad en Planta, Ip: [ Regular |
w1 ]
7.- Sistemas de Transferencia
En las zonas sismicas 4,3y 2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacién. Esta disposicién no se aplica para el Gltimo entrepiso de las
edificaciones.
8.- Coeficiente de Re ion de las as Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
T=
10.- Analisis de muros portantes segun NTP EO30Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
AP=__ |AREA TECHADA EN PLANTA [ 120 |
| N= |NUMERO DE PISOS | 3 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal Area de Muro Ae/Ar Densidad
techada Peso Total _|V=ZUCSP/R| _ Existen Ae | Requerida Ar RESULTADO
m2 KN I KN m2 | m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
120 | 960 [ 322 ] 0.99 | 1.3 | 0.77 | 108  [DENSIDAD INADECUAD;
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y
120 | 960 [ 322 ] 5.48 | 1.3 | 4.25 | 598 [ DENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacién 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendrd que
cdlcular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 i VR/V >1 i
11.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dados por la norma de disefio sismorresistente E030. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimensién Critica Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Espesor Lados
Muro a b arriostrados P c1 m ZucCiPma2 16.667t/2 Ma/Mr
m m m KN/m2 Adimencional | Adimencional | KN-m/m KN-m/m
T 1 2.8 0.90 0.15 3 2.70 0.90 0.060 0.400 0.375 INESTABLE
T 2 2.25 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.325 0.375 ESTABLE
T 3 2.55 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.063 0.347 0.375 ESTABLE
T 4 2.8 3.90 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
T 5 2.8 4.15 0.15 4 2.70 0.90 0.086 0.575 0.375 INESTABLE
T 6 2.68 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.063 0.383 0.375 INESTABLE
T 7 1.6 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.095 0.206 0.375 ESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vulnerabilidad - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructura No Estructural L N N
Densidad Mano de Obra y Materiales Tabiqueriay Parapetos Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
Adecuada |Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
X Aceptable |Calidad Regular] Algunos Estables X Media Intermedio X Media
Inaceptable |Calidad Mala X Todos Inestables Alta X Flexible Pronunciada X
I Vulnerabilidad Sismica | I Peligro
r ALTA | [ sIsmMICIDAD ALTA CON "PELIGRO SISMICO ALTO
[ Resultado - Riesgo Sismico |
I ALTO |

Figura 36. La densidad y estabilidad de las paredes verificada en "X" e "Y" C-11.

Fuente: Elaboracion Propia.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE IA VIVIENDA
VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS

BAJA |

1.- Zonificacién: (Z) Art: 10 C-12
Zona: C = ] z:
2.- Parametros de sitio: (S-TPyTL) Art: 13
Tipo de Perfil: : 1.15
Tp: 0.6
T : 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C-Tp, TLy T) Art: 14
Factor de Amplificaciéon Sismica C:
4.- Categoria de la edificacién (U) Art: 15
Categoria: u:
5.- Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas Sismicas (Ro) Art: 15
Albafileria Armada o confinada [ Albafileria Armada o confinada |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art: 20
Irregularidad en Altura, la: I Regular I
la: | 1 |
Irregularidad en Planta, Ip: I Regular |
Ip: 1
7.- Sistemas de Transferencia
En las zonas sismicas 4,3y 2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacién. Esta disposicién no se aplica para el ultimo entrepiso de las
edificaciones.
8.- iente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
T=
10.- Analisis de muros portantes segun NTP EO30 Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
AP=___ |AREA TECHADA EN PLANTA | 53.35 |
[NUMERO DE PISOS 3 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal _ Area de Muro _ Ae/Ar Densidad
had. Peso Total _|V=2UCSP/R] Ae _|Requerida Ar RESULTADO
m2 KN KN m2 m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
53.35 | 427 [ 143 ] 1.16 | 0.6 | 2.03 [ 2.86 [ DENSIDAD ADECUADA
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y
53.35 | 427 143 3.00 0.6 5.24 7.37 rDENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacién 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendrd que
cdlcular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 P VR/V>1 i
.- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dados por la norma de disefio sismorresistente EO30. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimension Critica Espesor Lados Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Muro a b arriostrados P Cc1 m ZUC1Pma2 16.667t"2 Ma/Mr
m m m KN/m2 Adimencional [ Adimencional | KN-m/m KN-m/m
T 1 2.8 3.58 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
T 2 2.8 3.67 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
T 3 2.75 2.80 0.15 4 2.70 0.90 0.063 0.403 0.375 INESTABLE
T 4 2.8 1.20 0.15 3 2.70 0.90 0.060 0.400 0.375 INESTABLE
T S 2.8 1.20 0.15 3 2.70 0.90 0.060 0.400 0.375 INESTABLE
T 6 2.8 4.35 0.15 3 2.70 0.90 0.132 0.880 0.375 INESTABLE
12.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vulnerabilidad - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructura No Estructural I " N
Densidad Mano de Obra y Materiales Tabiqueria y Parapetos Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
X |Adecuada [Calidad Buena X Todos Estables Baja Rigido Plana
Aceptable |Calidad Regular] Algunos Estables X Media Intermedio X Media X
Inaceptable [Calidad Mala Todos Inestables Alta X Flexible Pronunciada
| Vulnerabilidad Sismica I | Peligro I

C

SISMICIDAD ALTA CON 'PELIGRO SISMICO MEDIO ]

I Resultado - Riesgo Sismico |

MEDIO

Figura 37.

Fuente: Elaboracion Propia.

La densidad y estabilidad de las paredes verificada en "X" e "Y" C-12.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA
VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ANTE LOS SISMOS

I Resultado - Riesgo Sismico I
I ALTO |

1.- Zonificacién: (2) Art: 10 Cc-13
2.- Parametros de sitio: (S-TPyTL) Art: 13
Tipo de Perfil: sz : 1.15
Tp: 0.6
To: 2
3.- Factor de Amplificacién Sismica (C-Tp, TLyT) Art: 14
Factor de Amplificacién Sismica c:
4.- Categoriade la edificacién (U) Art: 15
5.- Coeficiente Basico de i6n de las Fuerzas Sismi (Ro) Art: 15
[ Albaileria Armada o confinada [ Albafiileria Armada o confi |
Ro_x: 3 Ro_v: 3
6.- Factores de Irregularidad (la, Ip) Art: 20 b
Irregularidad en Altura, la: | Regular ]
la: | 1 [
Irregularidad en Planta, Ip: [ Regular |
Ip: 1
7.- Sistemas de Transferencia
En las zonas sismicas 4,3y 2 no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25% de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
no son continuos hasta la cimentacion. Esta disposicién no se aplica para el Gltimo entrepiso de las
edificaciones.
8.- Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R Art: 22
R=Roxlaxlp: Rxx
Ryy
9.- Periodo fundamental de vibracion Art. 28
10.- Analisis de muros portantes segiin NTP EO30Y NTP EO70 Art. 19
* Analisis del primer piso.
AP=___ |AREA TECHADA EN PLANTA [ 66 |
N=__|[NUMERO DE PISOS | 2 |
10.2.- Analisis de densidad de muros NTP e030
Area Total Cortante Basal Area de Muro Ae/Ar Densidad
techada Peso Total 1V=ZUCSP/R Existen Ae 1 Requerida Ar RESULTADO
m2 KN KN m2 m2 Adimencional %
Analisis en paralelo a la direccion de la fachada principal X-X
66 [ 528 [ 177 ] 0.85 [ 0.7 [ 1.20 | 169 | DENSIDAD ADECUADA
Analisis en perpendicular a la direccion de la fachada principal Y-Y
66 [ 528 [ 177 ] 2.24 [ 0.7 [ 3.17 [ 446 | DENSIDAD ADECUADA
Nota: Ae/Ar > 1,1 densidad adecuada; Ae/Ar < 0.80 densidad inadecuada; En caso de tener una relacién 0.80 < Ae/Ar < 1,1 se tendrd que
cdlcular la relacién VR/V para determinar
Nota: VR/V < 0.93 densidad inadecuada; 0.93 < VR/V <1 i VR/V >1d idad ad. d
-- Estabilidad de muros al volteo
* Analisis del primero piso
*Los valores de C1 estdn dados por la norma de disefio sismorresistente E030. C1 es 1,3 para parapetos; 0,9 para tabiques y 0,6 para cercos.
Dimensién Critica Factores M.Actuante M.Resist. Resultado
Muro a b Espesor Lados P c1 m ZUC1Pma2 | 16.667t/2
arriostrados . - - - Ma/Mr
m m m KN/m2 Adimencional | Adimencional [ KN-m/m KN-m/m
T 1 2.8 1.68 0.15 4 2.70 0.90 0.048 0.319 0.375 ESTABLE
T 2 2.8 3.65 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
T 3 2.8 3.83 0.15 4 2.70 0.90 0.076 0.503 0.375 INESTABLE
C 4 2.75 2.80 0.15 3 2.70 0.60 0.128 0.549 0.375 INESTABLE
T 5 2.8 4.00 0.15 4 2.70 0.90 0.086 0.575 0.375 INESTABLE
C 6 2.8 6.93 0.15 2 2.70 0.60 0.125 0.556 0.375 INESTABLE
2.- Analisis del riesgo sismico de la vivienda (Vulnerabilidad - Peligro)
FACTORES INCLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Vulnerabilidad - Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructura No Estructural L X R
Densidad Mano de Obray Materiales Tabiqueria y Parapetos Sismicidad Suelo Topografiay Pendiente
X |Adecuada |Calidad Buena Todos Estables Baja Rigido Plana
Aceptable [Calidad Regular Algunos Estables X Media Intermedio X Media
Inaceptable [Calidad Mala X Todos Inestables Alta X Flexible Pronunciada X
I Vulnerabilidad Sismica | | Peligro
I MEDIA | [ SISMICIDAD ALTA CON PELIGRO SISMICO ALTO

Figura 38. La densidad y estabilidad de las paredes verificada en "X" e "Y" C-13.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO N°06 PLANOS DE LAS VIVIENDAS EVALUADAS.
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Figura 39. Disposicion arquitectdnica de la edificacion C-01.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Disposicion arquitectdnica de la edificacion C-02.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Disposicién arquitecténica de la edificaciéon C-03.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Disposicion arquitecténica de la edificacion C-04.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43. Disposicién arquitecténica de la edificaciéon C-05.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44. Disposicién arquitecténica de la edificaciéon C-06.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45. Disposicion arquitectdnica de la edificacion C-07.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 46. Disposicién arquitecténica de la edificacion C-08.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47. Disposicién arquitecténica de la edificacién C-09.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48. Disposicion arquitectdnica de la edificacion C-10.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 49. Disposicion arquitectdnica de la edificacion C-11.

Fuente: Elaboracion propia.

161



Figura 50. Disposicion arquitectdnica de la edificacion C-12.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51. Disposicion arquitectdnica de la edificacion C-13.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO N°07 MODELADO DE VIVIENDAS EN EL SOFTWARE ETABS 2019.

— Model Explorer » X | [ PlanView-Ston2-Z=6(m) | - X - X
:2‘ Model Display Tables Reports
%[ = Model
= - Project 35 (m)
\\ Structure Layout
g Properties 5 P
L Structural Objects
£l Groups
:fj Loads §
ﬁ:h MNamed Output ftems
i/_\_\f] [#- Named Plots F
D
o s
=i
I .
3 :
L
= _—
o g
el -
2
X, 2
& s
Z ' >% ;
. - —1 \
Max = 0.00021 2t [1.0101, 8, 1.6018]; Min =-0.001634 at [3.4957, 9.9926. 6] Start Animation || < || > | cobal | Unis...
Figura 52. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-01.

Fuente: Elaboracion propia.
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"‘U 3-DView - Displacements (Dead) (m] | - X

:F Model Explorer
by Model Display Tables Reports
% || @ Model
3)- Project

N\ @ Structure Layout
RO (s} Properties
g - Groups
woe @ Loads B
1 6 Named Output kems A
R [#- Named Plots ; o ;
D 3
||
=7
e

2
G
= L
X 3
=2}
=
e
Vs

A T

Ready |One Sty | Giobal v Unts..
Figura 53. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-02.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 54. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-03.

Fuente: Elaboracién propia.
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x ‘Model Explorer > X | [ PlanView-Storyl - Z= 3.2 (m) Joint Restraint 1 § - X
-c_- Model  Display Tables Reports

=" 125 325 .
NI = .

Sl =

N &

gl =

ol #

B

a 3

- E

[ 8

=1

b

2 2

\'\

| E

- E

'y

7 ')

Max = 0.142855 at [0, 0.9847, 0.0219]; Min =-0.177079 at [0. 0.9847, 0.0219] Start Animation || << | »> | ciobat v | Unis...
Figura 55. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-04.

Fuente: Elaboracién propia.
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.F Model Explorer v X _[ Plan View - Story2-Z=6(m) |
3| Model Display Tables Reports
% |[ & Model
N & Structure Layout
g C«: Properties A
L & Structural Objects
e @ Groups
L%’ - Loads T
$581| Named Output kems
2 (% Named Piots
= 5
|
|
(s =
E
-

B

Hd
b Y g
= >H
F .
Ve

N

Max = 0.000021 2t [0, 4, 6]: Min =-0.001391 at [4 8302, 1.7125, 6] [ satA [« > Joobal  v| Ums..
Figura 56. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-05.

Fuente: Elaboracion propia.
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-F__[ Model Explorer | »X | [ PlanView-Stoyl-Z=32(m) | v X
-:;_— Model Display Tables Reports

% || ©-Model

- Project 5 m)

no1l| @ Properies
Ly - Structural Objects
ri1 &-]G
22| @ Loads
FE|| 6 Named Ouput kems
R - Named Plots
R é
D <
B

I g

: 5
Y
=

Max = 0.00008 at [0, -0.8. 3.2]; Min = -0.001075 2t [2.7631, 2.0825, 32 [ Start Animation || << || > | Globat v Unts.. |
Figura 57. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-06.

Fuente: Elaboracién propia.
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T Madel Explorer > X | [ 3-DView -Displacements (Dead) [m] ] - X
T Model  Display Tables Reports o )
%[ = Model : = 36 fm i
E - Project
s - Structure Layout
R [+ Properties 3 T e —
L2y (- Structural Objects
Ffl -- Groups
= - Loads
;I::]] - Named Output kems
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el —
=
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= 2 = =
L
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E
> ]
A
Ready X7.8 Y235 Z6m) OneStory | Global v Units...
Figura 58. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-07.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 59.

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra el Producto del modelado de la casa C-08.
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1Y Madel Explorer * X | [ PlanView-Ston3-Z=88(m) |
T Model [Isplay_ Tables R_aports
% || B Madel A B
: - Project
N +1- Structure Layout ¥ 3 (m) e
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e - Structural Objects 5 —LEI
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L] e
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;I:‘L' - MNamed Output tems
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*
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Max = 0.000523 at [0, -0.8, 8.8}, Min =-0.002993at 1,2, 8.8]

Figura 60. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-09.

Fuente: Elaboracién propia.
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T Model Explorer X | [ PlanView-Storyl -Z =32 (m) Joint Restrai ] - X
: Model  Display Tables Reporis

2 = Mode! A B Cc

= (- Project

N - Structure Layout { 3(m L 8 m) 1
N " Properties
P -- Structural Objects 4
Ff‘. (- Groups
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i 4

(o]
1 =% >
1 1 Dy X

Max = 0.000066 t [6. 9.6.1.6]; Min =-0.000626 at [2, 5.675, ] Start Animation || << || >> | Globat v | Uns...
Figura 61. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-10.

Fuente: Elaboracion propia.
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s Model Explorer w X | [ PlanView-Stoy3-Z=88(m) | - X - X
—_5_— Model Display Tables Reports A BEC D|E
|| & Model 225 (M35 W (m) (mf
= - Project F i ‘rﬂ
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Max = 0.00021 at [0, 0.8, 8.8]; Min =-0.006597 2t [3, 13.7, 8.8] Start Animation [ << | 5> || clobal v | Unis...
Figura 62. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-11.

Fuente: Elaboracién propia.
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x ‘Model Explorer > X | [ PlanView-Story3-Z=88(m) |
== Model  [Display Tables Reports
|| = Model
: - Project A B
N - Structure: Layout : 42 ) -
I'i': El Properties
=¥ [l Structural Objects 4 = 5
Ff‘. (- Groups
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Max =0 at [0, 11, 6; Min =-0.001759 &t [2.175, -0.8, 8.8] Start Animation || << || >> | Globat v | Unis..
Figura 63. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-12.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 64. Se muestra el Producto del modelado de la casa C-13.

Fuente: Elaboracion propia.

176



ANEXO N°08 FOTOGRAFIAS DE LAS VIVIENDAS.

Figura 65. Fotografias de la vivienda C-01.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 66. Fotografias de la vivienda C-02.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 67. Fotografias de la vivienda C-03.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 68. Fotografias de la vivienda C-04.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 69. Fotografias de la vivienda C-05.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 70. Fotografias de la vivienda C-06.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 71. Fotografias de la vivienda C-07.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 72. Fotografias de la vivienda C-08.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 73. Fotografias de la vivienda C-09.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 74. Fotografias de la vivienda C-10.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 75. Fotografias de la vivienda C-11.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 76. Fotografias de la vivienda C-12.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 77. Fotografias de la vivienda C-13.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N°09 ESTUDIO DE SUELOS

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  LUNAREJO LUNA JHONATAN BRAYAN
TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL
EN LA URB BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANGASH.
LUGAR . PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
FECHA : 11/08/2023
MATERIAL 1 C1
W-1 W -2
? 551.80.
586.30 558.20 |
209.90 18450
20.50 23.60
376,40 30370 |
X 599
B.

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

www.usanpedro.edu.pe Tolf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Emalil: Imsyem@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
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2218)
SOLICITA - LUNAREIO LUNA JHONATAN BRAYAN

: VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL

TESIS
EN LA URB BARRIO PEDREGAL —~ HUARAZ — ANCASH.
LUGAR : PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
FECHA : 1110812023
WA W2
582 60 592.50
568,80 573,60
201.30 167.20
14,10 19.00
367.50 sosgo
3.84 3.75

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562782
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA  © LUNAREJO LUNA JHONATAN BRAYAN
TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL EN LA URB
BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
LUGAR : PEDREGAL ~ HUARAZ - ANCASH.
FECHA © 1082023
Peso Seco Inicial 2989.6 2 CALICATA * 2
Peso Seco Lavado 2487.3 r. MUESTRA -~ M -1
Peso r lavado 502.3 . PROF; 1.50
Tamiz{Abariura) Feso Retenido Pasanlo Clasificacio AAHSTO
{mm) Rateﬂﬁ_o‘g.) Pwdslﬁ) Acumiiiado() az_)
212" 76.20 .0 0.0 i 100.0 Matarial granular
2 50.80 0.0 G 2 10C.0 Eaceients & Buend Como subgrado
112" 37.50 1134 R X 965.2 A:2.4 Grava y orena arcifosa o imosa
> 22.50 28.9 .0 4. 5.2
34" .00 220 . 5 34 e e e o g 1y 0
1”2 .50 198. 8.7 12, 37. Clasificacion (SUCS)
38" 2.80 200.2 .7 18. 31.2 Susic de particulss gruesas, Susiode
14" 6.30 238, Q 26. /3. Pl grimens oon Sons (el 3ol
N4 4.75 300.2 10.0 36 83.1 Oreya X33 40 59988 BT
N° 10 200 558, 18.7 55 444
N° 20 .850 200. 8.7 62. 37.7 Pasa tamiz N°4 (%) : 63.1
N° 30 .600 150. A 67. 327 Pasa tamiz N° 200 (%) 168
N° 40 .425 206.4 74, 25.8 DB0 mm} - 4.30
N° 50 .250 80.4 2 6.9 23, D30 {mm):  0.524
N° 100 150 88.6 .0 79, 20. 010 (mm) !
N° 200 075 33.0 .3 83 164 O
<200 502.3 16.8 100.0 0.0 Ce
Total 2989.6 100.0
Jmite. 29,
| Limite pléstico LP 21.12
CURVA GRANULOMETRICA Inddice piasficidad i 808
Grava A | mul
i Guesa | Fina | Gruesa | Media I Fina | y Arcitias
0000 lvh—l\- > - v s o ¥ - - {
'——k‘\ |
- g !
w L8 : H |
o2
™
5000 — - —{— —t— S B
2 \1\
“nn
i TN
000
| ==
00 }- — = - —
-
1020
a0 f
100 1© 1 o1, 001
Diametro de particulas {mm}
UV, SAN PEDRO
e
Ing. Mignel Solar Jora
Escule pic oMt

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@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, AASHTO T-88)

SOLICITA  : LUNAREJO LUNA JHONATAN BRAYAN
TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL EN LA URB
BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
LUGAR PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
FECHA 11/08/2023
| Peso Seco Inicial 1598.8 : CALICATA - C-1
Peso Seco Lavado 1218.2 Y ESTRATO @ E-1
Paso perdido por Javado 379.8 R PROF (m) - 150
Tamiz{Abertura) Peso F Pasante Ciasificacis AAHSTO
N __(mm) Retenido(gr.) | Parcial(%) | Acumulado() (%)
2 42" 76.20 a.0 . 3.0 00. Wnteria! granular
2" 50.80 0.0 £ 0.0 00.  bueno como subgs
112" 37.50 0.0 A 0.0 00.0 A<2-4 Grava y arena arcillasa o limos:
. 2250 868.3 54 54 946 Mo ik i el uge (K3) | o I
34" 19.00 47.3 3. 8.4 916
12" 12.50 56.7 A 11.9 88.1 Clasificacion lS.U.C.S.l
ug" 950 235 K 134 866
114" 6.30 65.9 4.4 75 825
N* 4 475 774 48 22.3 7T Grava sreillnsa con srena GE
N°® 10 2.00 1874 11.7 34.1 85.8
N° 20 0.850 98.7 ¥ 40.3 §9.7 tame 4 (%): 717
N* 30 0.600 124.2 & 48. 519 tamiz N° 200 1 237
N° 40 ).425 97.7 5. 542 45.8 m (mm): _ 0.90
N° 60 0.250 86.0 5.4 59. 40.4 (mm).: 0.158
N® 100 0.150 181.3 11.3 70. 29.1 010 (mm) :
N° 200 0.075 85.8 54 76.3 23.7
<200 3796 23.7 100.0 0.0 Ce
Total 1598.8 100.0
Limite liquido i} 28.2
Limite pidstico LA 21.12
CURVA GRANULCMIETRICA {indice plasticidad i} 8.08 |
[ Grava 1 Arena 1 _H_E.__I
|3 Grussa I Fina | Gruesa | Media ] Fina } Limos y Ascilias
euw 1
Hl I .
000 . 4
\ﬁnk Hk‘ l
00 < g
a0 - ™ o
e~
Kl \\‘ I
%o 3
g I [ N
i P L \"-\ e
000 B
e 1
2000 F 11— ——
1000 - 13
!
ore L 4
100 10 1 001
Diametro de particulas (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN P E DR O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
IsoLicira LUNAREJD LUNA JHONATAN BRAYAN
TESIS VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL EN LA URB
BARRIO PEDREGAL ~ HUARAZ -~ ANCASH.
UBICAGION | PEDREGAL ~ HUARAZ ~ ANCASH. Tave rrEATICO (- NP,
FEGHA 1110872023 |mEToDO DE EXCAVAGIGN  |Cieto abierto
ICALICATA C-2 |TAMARO DE EXCAVAGION 1.00 % 1.00 x1.50
PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
En Mts. Muestra
e 0.00 1.50 m.
Gravas arciliosas, mezcias grava-arena-arcilia. de
1.50 E-1 C idad semi comp a compactado en estado
semi humedo.

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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Telf. (043) 483212 - Celular. 9906562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
Isovicita LUNAREJO LUNA JHONATAN BRAYAN
{resis VULNERABILIDAD SISMICA DE VIIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL EN LA URB
BARRIO PEDREGAL ~ HUARAZ ~ ANCASH.
JUBICACION | PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH INIVEL FREATICO () NP,
jrEcHA 1110872023 METODO DE EXC o Cielo abierto
[cALICATA  fc-1 [ TAMANO DE EXCAVACION 1,00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbole En Mts. Muostra
e -0.00-1.50 m.
{Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. de
Ge 1.50 E-1 compacidad semi comp a pactado en estad
semi humedao.
UNIVIERE PEBRO
Ing. M,
Lt Gula Ingenioris cwvit
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110.E-111 ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA  : LUNAREJO LUNA JHONATAN BRAYAN

TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL EN LA URB
BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.

LUGAR : PEDREGAL ~ HUARAZ — ANCASH.

MUESTRA : CALICATA-1Y CALICATA-2

FECHA 1 11/08/2023

7. :
26. :
29
GOLPES 8 | 24 | 3% | 2112 1
LIVITE LIQUIDO
SHUNRDALE: JEBOLREE (MTC E-110,ASTM D4418 y AAGHTO 189)
wm - - - —— LL : % 29.20
1 1 T ™I
1 T T 1 } 1 ! LIRAIT, 3
_— i { i (W TcETASTMD 2318y AASHTO T80)
i i : ! . % 2112
1 |y =030 1+ 0972 1|
1 T
; 3000 | [N : :
i N ! P % .08
3 1 1 1 | B ]
= 2500 1+ - ! R -
E i T
S 1
| 1 1
2000 | 1 1 [N
Qo Ll w L) @ P 4 43 -« - £
N* DE GOLPES
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO 7236, I C E 123-2000)

SOLICITA @ LUNAREIO LUNA JHONATAN BRAYAN

TESIS * VULNERARILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL
EN LA URB BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
LUGAR : PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.

FECHA : 11/08/2023

MOMBRE DE MUESTRA = C2 PROFUNDIDAD = 150 mts

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

Didmetro| 5080 mm Peso| 916 gr
Altura) 251 mm Peso Unitario Humedo| 1.60 gr/em’
Areal 202683 cm? [ ido de Humedad! 6.94 %
Volumen| 50.8734 cm® Peso Unitario Seco| 168 gr/fem®
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min }

DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION | FUERZA DECORTE | TESFUERZG CORTANTE
DELONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL doa i
norizontaL | m-01] M2 | m-03 | mo1] moa ] moa| mo1[ moz ] moz w01 | moz2 | oz

mm Div, mm kg o’ kg/om?

0.20 2.958] 113 [ 135178 0.000] -0.04 | 007 §a313T11.00T 32721 2071 0.214 [o.s55] 0,632

0.10 4.4371 12.43[15.06§ 0.03a| -0.04 { -0.07 [[5.533] 12.13| 14.29{ 20.07 | 0.276 | 0.604 0.712

0.60 S.916] 13.56| 16,941 0.066] -0.04 | -0.07 || 6.753 | 13.06] 15.85} 19.96] 0.338 | 0.654] 0,794

0.80 5.916 15.82 | 18.82§0.094 | -0.04 | -0.07§6.753{ 14.92| 17.4 [ 19.86| 0.340 | 0.751 0.876

1.00 5.916{ 18.08{ 19.76 0.117| -0.03 | -0.07 {{ 6.753 | 16.79| 18.17| 13.76 | 0.342 | 0.850) 0.920

1.50 591611921 119764 0.165] -003 | -0.06 §6.753]17.72]12.17 [ 19.51] 0.346 | n.90a] 0932

2,00 5.916] 19.21{19.76§ 0.208| 0.01 | -0.04}{6.753[17.72] 18.17[ 19.25] 0.351 | 0.920] 0.4

2.50 5.916§ 19.21 | 19.76§0.226 0.008] -0.01 §6.753} 17.72{ 18.17] 19 | 0.355 | 0.933 0.957

3.00 5.916]19.21]19.76}] 0.231{ 0.018| 0.00 6.753]17.72| 18.17{ 18.75| 0.360 | 0.945] 0.969

3.50 5.916 19.21 19.760.251] 0.025 | 0.003 6.753| 17.72] 18.17] 18.49| 0.365 | 0.958] 0.983

4.00 5916 19.21] 19.76}0.255 [ 0.032] 0.0078 6.753 | 17.72| 18.17] 18.24| 0.370 | 0.971] 0.936.

4.50 5.916| 19,21 19.76}| 0.255| 0.036 0,007 6.753 | 17.72 18.17{ 17.99 0.375 [ 0.985| 1.010

5.00 5.916]19.21{19.76]/0.254] 0.031| 0.00 [{6.753| 17.72| 1817 17.23] 0.381 | 0.995} 1.025

5.50 5.916119.21 [ 19.76§0.255] 0.041 | -0.02 §6.753} 17.72{ 18.17| 17.48| 0.386 | 1.034] 1.040

6.00 5.91619.2119.76] 0.255] 0.042 | -0.03 |{6.753| 17.72[ 18.17] 17.23| 0.392 | 1.028] 1.055

6.50 5.916 19.21] 19.76{/ 0.255 | 0.041] -0.04 | 6.753 17.72 18.17[ 16.98| 0.398 | 1.044] 1.070

7.00 5.916} 19.21 19.76}0.505 | 0.050] -0.05 | 6.753 | 17.72] 18.17] 16.72| 0.404 | 1.060] 1.087

7.50 59161 19.21119.76] 0.507] 0.046] -0.07 | 6.753| 17.72[ 18.17] 16.47] 0.410 | 1.076] 1.103

8.00 5.916} 19.21 | 19.290 0:507] 0.028| -6.09 §6.753) 17.72| 17.79] 16.22| 0.416 | 1.092] 1.097

8.50 5177 18.6519.2911 0.503} 0.035 | -0.10 §6.143] 17.25] 17.79] 15.97| 0.385 | 1.080] 1.114

9.00 5.177 18,65 | 19.29/0.502{ 0.041 | -0.11 | 6.143 | 17.25| 17.79] 15.72| 0.391 | 1.098] 1.131

9.50 5.177}18.651 19.29/0.502{ 0.034| -0.13 §6.243] 17.25] 17.79 [ 15.47] 0.397 [ 1.115} 1.150

10.00 5.177 18.65 | 19.29{ 0.495{ 0.036 -0.14 §6.143[ 17.25[ 17.79{ 15.22| 0.404 |1.134| 1.169

10.50 5.177 18.65| 19.29 14.97

11.00 8135] 18.65] 19.29] 1472

11.50 8.135[18.65] 19.29 14.48
URIV AN PEDRO
Ing. r Jara
it T eis 8
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM D-3080, AASHTO T236, WMTC £ 123-2000)

SOLICITA  : LUNAREIO LUNA JHONATAN BRAYAN

TESIS * VULNERASILIDAD SISMICA OE VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE MANERA INFORMAL
EN LA URB BARRIO PEDREGAL — HUARAZ — ANCASH.
LUGAR : PEDREGAL— HUARAZ — ANCASH.
FECHA © 11/08/2023
NOMBRE DE MUESTRA = C-1- PROFUNDIDAD = 150 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA RO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro 5380 mm Pesol  90.0 gr
Altural 251 mm Peso Unitario Hamedol 177 gr/cm’
Area| 202683 cm® C de Humedad] 622 %
Voluman} 508738 cm? Peso Unitario Seco} 167 grfcm®
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ]
OEFORMIMETRO | LECTURA DF CARGA [ DEFORMACION | FUERZA DE CORTE [ TESFUERZO CORTANTE
DELONGAUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL A
HORZONTAL | M-01 | M-02 | M-03| m-01 | mo2] mo3i mo [ mo2 | maa w-01 | M02| moz
mm Div, mm kg cm’ kg/cm®
0.20 3.456| 4.986 | 8.054] 0.000] -0.04 | -0.07 §4.724] 5.986] 8.516] 20.17{ 0.234 [ 0.297| 0.422
0.50 4416|7.343{11.720.034 | -0.04 | -0.07 5.516| 7.93 | 1154} 20.07] 0.275 | 0.395{ 0.575
0.60 4.416| 8.274{ 13.74}0.066 | -0.04 | -0.07 {5.516| 8.698| 13.2 | 19.96| 0.276 [ 0.436| 0.661
0.80 4.416] 8.827 15.0510.094] -0.04 } -0.0715.516] 9.154] 14.28} 19.86] 0.278 | 0.461]0.719]
1.00 4.416| 9.7 [15.93§0.117] -0.03 | -0.07 {5.516[9.874 | 15.01 19.76] 0.279 | 0.500{ 0.760
1.50 4.4169.991 | 17.53]| 0.165| -0.03 | -0.06 {5.516| 10.11] 16.33| 19.51] 0.283 | 0.518] 0.837
2.00 4416 10.19[ 17.88§0.208| -0.01 | -0.0al5516]1027] 1662] 19.25] 0287 |0.534] 0863
2.50 4.416] 1019} 18.14f 0.226} 0.008 -0.01ff5.516] 10.27[ 16.84] 19 | 0.290 [0.541 0.886
3.00 4.416] 10.19§ 18.41§0.231 ] C.018] 0.0 §5.516] 10.27| 17.06] 18.75} 0.294 [ 0.548] 0.91C
3.50 4.416( 10.67| 18.41}10.251] 0.025| 0.00345.516 | 10.67| 17.06| 18.49} 0.298 | 0.577| 0.923
4.00 4416 11.14] 18.59)/0.255] 0.032} 0.007}f 5.516 ] 11.06] 17.2 | 18.24] 0.302 | 0.606| 0.943
4.50- 44161 11.141 18,641 0.255] 0.0361 6.00785.516] 11.06{ 17.251 17.99{ 0.307 | 0.615{0.358
5.00 4416 11.14{18.6a110.254 | 0.0a1 | 0.00 §5.516[ 11.06} 17.25{ 17.73] 0.311 | 0.624(0.973
5.50 4.416 11.14 | 18,64} 0.255 | 0.041 | -0.02 {5.516 | 11.06| 17.25] 17.48| 0.316 | 0.633] 0.987
5.00 24161114} 18.6at0.255} 0.0421 -0.0315.5161 12,06} 17251 172.23} 0320 | 0.642{ 1002
6.50 4.416{11.14]18.64§0.259] 0.041] -0.04 {5516 ] 11.06| 17.25] 16.98] 0.325 [ 0.651[ 1.016
7.00 4.416] 11.14] 18.64}§ 0.505] 0.050] -0.05 [[5.516] 11.06{ 17.25] 16.72] 0.330 [ 0.661] 1.032
7.50 3.988} 1114} 18.64}§ 0.507} 0.046] -0.07 §5.162] 11.06} 12.25] 16.47} 0.313 | 0.671] 1.047
8.00 3.988|11.1a] 18,64l 0.507 | 0.028] -0.09l15.162] 11.06] 17.25| 16.22] 0.318 | 0.682 | 1.063
8,50 4.431| 11,34 18:62110.503 ] 0.038 -0.10 (/5,528 11.06 ] 17.231 15.97| 0.346 | 0.692] 1.078
9.00 3988|1114} 1814010502 | 0.041 | -0.11 5.162} 11.06{ 16.84] 15.72| 0328 10.703| 1.071
9.50 3.998]11.14| 17.7 {0.502| 0.034{ -0.13 || 5.162 | 11.06 | 16.47 | 15.47 | 0.334 | 0.715| 1.065
10.00 3.988|10.67] 17.7 {0,495 0.036] -0.14[/5.162] 10.67] 16.47 ] 15.22| 0.339 | 0.701] 1.082
10.50 3.988 10.67 [ 17.52 14.97
11.00 3.988 | 10.67 | 17.26
11.50 3988} 10.67{ 16 82
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ANEXO N°10 FOTOGRAFIAS DEL ESTUDIO DE SUELOS

Figura 78. Fotografias del proceso de excavacion de calicata.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 80. Fotografias del proceso de excavacion de calicata.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 81. Evidencia del laboratorio — Estudio de suelos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 82. Evidencia del laboratorio — Estudio de suelos.

Fuente: Elaboracion propia.

205



Figura 83. Evidencia del laboratorio — Estudio de suelos.

Fuente: Elaboracion propia.
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