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TITULO

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



RESUMEN

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

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

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

estructura.

Resultados obtenidos de las viviendas evaluadas mediante las fichas de encuestas y reporte de
las dos viviendas presentan vulnerabilidad baja, siete viviendas presentan vulnerabilidad media
y tres viviendas presentan vulnerabilidad alta, con estos resultados obtenidos podemos dar
algunas recomendaciones como el reforzamiento de los elementos estructurales de las viviendas
que fueron calificadas con un nivel medio y alto de vulnerabilidad y para una buena
construccién emplear materiales de buena calidad y realizar un reforzamiento a los elementos
estructurales (columnas), agregar muros en el eje donde se cuente con menor cantidad de los
mismos. A si mismo a las entidades sea municipios o0 gobiernos regionales encargados de la
zona establezcan monitoreos y capacitaciones tanto a propietarios como a personal constructor

gue estén a cargos de futura construcciones.



ABSTRACT

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

preventing the collapse of houses.

The development of this study had a common objective, which was to determine the extent to
which the seismic vulnerability of houses built informally in the San Pedro neighborhood exists,

according to the National Building Regulations (RNE), evidencing deficiencies in its structure.

Results obtained from the houses evaluated through the survey and report cards of the two houses
present low vulnerability, seven houses present medium vulnerability and three houses present
high vulnerability, with these results obtained we can give some recommendations such as the
reinforcement of the structural elements of the homes that were classified with a medium and
high level of vulnerability and for a good construction, use good quality materials and reinforce
the structural elements (columns), add walls in the axis where there are fewer of them. Likewise,
the entities, whether municipalities or regional governments in charge of the area, establish
monitoring and training for both owners and construction personnel who are in charge of future

construction.
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l. INTRODUCCION

Antecedentes
Nivel local

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

y la integridad fisica de las personas se vean amenazadas.

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

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



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

arriostramiento incorrecto.
Nivel nacional

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

alta densidad de muros perpendiculares a la calle.



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

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

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

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



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

yeso.

Elvis, C. (2014) Universidad Piloto de Colombia, Facultad de Ingenieria Civil. - Bogota-
Colombia, titulada “Determinacion del indice de vulnerabilidad sismica de siete viviendas
mediante cuatro metodologias en la ciudad de Bogota”. Las siete casas se eligieron en dos
escuelas y 05 lugares de la ciudad de Bogotd, y posteriormente de un estudio correspondiente, se
obtuvieron los resultados, se realizd un analisis completamente mediante tablas y gréaficos, donde
los agujeros se presentan a través de factores relacionados con la implementacién de hogares, como
ingenieria, construccidn, estructura, base, suelo y medio ambiente. Su objetivo general es definir
el indice de agujeros sismicos de dos casas en la ciudad de Bogota, como un objetivo especifico,
debe aplicarse cuatro formas de determinar el indice de agujeros sismicos proporcionados por dos
casas en la ciudad de Bogot4; Tome las siguientes fuentes de métodos efectivos actualmente por
AIS, Benedeti, Petrini, FEMA 154 y EMS 98, como un objetivo especifico para determinar y
exponer los factores mas influyentes de los agujeros geograficos. La conmocion de las dos casas
en la ciudad de la ciudad interpretara a la ciudad en la ciudad de Bogota, que también disefia una
forma de visita, un papel de apoyo para la inspeccion necesaria en el hogar, para recopilar toda la
informacidn relevante, permitiendo su debilidad y su debilidad y su debilidad. Finalmente, para
presentarse a través de dibujos, los horarios de comparacion con los resultados obtenidos uno de
los cuatro meétodos aplicados a las casas especificadas, de modo que la diferencia o alivio se

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



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

de disefio y construccion.

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

Proyectos y parametros de construccion con mas detalle, respectivamente.



Justificacion

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

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



Problema
Realidad problemética

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

4,2 a45 en laescala de Richter.

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

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

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

tienen serios dificultades y son propensas a terremotos.

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

construccién y un disefio estructural deficiente.



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

impacto puede verse amplificado por la naturaleza de su suelo.

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

vulnerabilidad en las viviendas.
Formulacion del problema

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

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

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

Informal en el Barrio San Pedro del Distrito de Cajamarca?



Conceptuacion y Operacionalizacion de las variables

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

Segun la Con la Informacién  -Documental

1. VARIABLE asociacion de aplicacion de basicas (expedientes

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

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

colapsos de
estas”.

aplicacién del
método
colombiano.




TABLA 2:

Evaluacién de la vulnerabilidad Sismica

Variables Definicién Definicion Dimensiones Indicadores Escala de

conceptual operacional medicion
. La evaluacidon de Sistemas

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

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

vulnerabilidad

la

sismica

ser dafiada por
un sismo. Esto

incluye las
diversas partes
de la
estructura
como
cimientos,
columnas y
losas”.

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

estructurales

Fallas
estructurales

y de
arquitectura en
las  viviendas

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

planta
- lrregularidad en
altura.

- Columna corta.

- Piso blando.
-Excentricidad V%
torsion.

-Falta de densidad
Muros.

-Suelos duros.

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

-Amplificacién de las
ondas.

-Contenido de Sales
Solubles en el Suelo.

-Antigliedad de las
Instituciones

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

Conservacion.
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Hipotesis

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

Objetivos

Objetivo General

Identificacion de vulnerabilidades sismicas encontradas en viviendas construidas informalmente

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

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

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

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

e Establecer un diagndstico de la vulnerabilidad y comportamiento sismico, para cada

vivienda seleccionada como muestra de estudio.
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1. METODOLOGIA

2.1 Tipo y disefio de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Tipo de Investigacion

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

Enfoque de Investigacion

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

Disefio de Investigacion

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

San Pedro en Cajamarca. boicotear.

] = (0] = [

Donde: basica, aplicada, sustantiva, tecnoldgica

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

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

viviendas del Barrio San Pedro en el Distrito de Cajamarca.

2.2 Poblacion y Muestra
2.2.1. Poblacion
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2.2.2.

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

un total de 12 viviendas.

Muestra

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

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

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

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

tendremos que estudiar la formula:

Zz*p*q*N
_SZ*(N—1)+Z2*p*q

n

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

n=12.07
n=12

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

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

n

n =12.07
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2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

Visita de Campo

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

Trabajo de Gabinete

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

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

Método de analisis de datos

Para analizar los datos se utilizar4 un método cualitativo: el método de la Sociedad
Colombiana de Ingenieria Sismica (AlS). Esto ayudara en la obtencién de los resultados y
la evidencia en la verificacion de la hipétesis. Se comprobaran algunos parametros mediante
ensayos: estudios de mecanica de suelos (EMS), resistencia de materiales, presencia de
sales disueltas, cromatografia, topografia, etc.

Aspectos Eticos

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

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

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

Tabla 3
Ficha de evaluacion

VULNERABILIDAD

COMPONENTE BAJA MEDIA

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

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

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

CIMENTACION.

SUELOS.

ENTORNO.

BAJA MEDIA NAETAN

Calificacion Global de la
Vulnerabilidad Sismica de la
Vivienda

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.6. Validez y Confiabilidad de Instrumento

2.4.

Validez y Confiabilidad

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

Procedimiento y analisis de la informacion

El trabajo de investigacion se efectuara mediante el software Excel.

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

gréafico circular.
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I11. RESULTADOS

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

Su estructura.

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

los siguientes:

TABLA 4

Valores de vulnerabilidad del Jr. Sullana 115
COMPONENTES VULNERABILIDAD

Calificacion de Calificacién de la Factor de Vulnerabilidad
componentes vulnerabilidad de ponderacion ponderada
cada aspecto relativos

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos 2
direcciones

Irregularidad en la altura 3
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en 3
mortero

Tipo y disposicion de las unidades de 2
mamposteria

Calidad de los materiales 2
ASPECTOS ESTRUCTURALES

Muros confinados y reforzados

(1+2+3) /3= 2.00 20% 2x0.2=0.4

(3+2+2) /3=2.33

9 =
22.00 20% 2x0.2=0.4

w w

Detalles de columnas y vigas de
confinamiento

Vigas de amarre o corona (3+343+2+3+2) /6=

9 =
2.67 =3.00 30% 3x0.3=0.9

Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

2 10% 2x0.1=0.2
10% 1x0.1=0.1
2 10% 2x0.1=0.2

N P N N W NN W

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 0.4+0.4+0.9+0.2+0.1+0.2=2.2 =2.00
DE LA VIVIENDA
Fuente: Elaboracidn propia.

17



TABLAS

Valores de vulnerabilidad del Jr. Hudnuco 103

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

ASPECTOS ESTRUCTURALES

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

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

Caracteristicas de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas

CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

1 10% 1x0.1=0.2
1 10% 1x0.1=0.1
2 10% 2x0.1=0.2

N B R N R W R BN

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

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 6

Valores de vulnerabilidad del Jr. Huanuco 128

VULNERABILIDAD

COMPONENTES Calificacién de Callflcacpn dela Factor d,e, Vulnerabilidad
vulnerabilidad de ponderacion
componentes ponderada

cada aspecto relativos
ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion 3

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

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

20% 2x0.2=0.4
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Calidad de las juntas de pega en
mortero

Tipo y disposicion de las unidades de
mamposteria

Calidad de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES

Muros confinados y reforzados
Detalles de columnas y vigas de
confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

DE LA VIVIENDA

N B P N P WN

(2+1+2) /3=1.67

0,

=2.00 20%
(2+142+3+1+2) /6= o
1.83=2.00 30%
10%

10%

2 10%

0.4+0.4+0.9+0.2+0.1+0.2=1.8=2.00

2x0.2=0.4

2x0.3=0.6

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

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA7

Valores de vulnerabilidad del Jr. Huanuco 192

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Calidad de las juntas de pega en
mortero

Tipo y disposicion de las unidades de
mamposteria

Calidad de los materiales
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados
Detalles de columnas y vigas de
confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

=

P PR N P WN

Calificacion de la Factor de
vulnerabilidad de ponderacion
cada aspecto relativos
(2+2+2) /3=2.00 20%
(1+1+2) /3=1.33 .

=1.00 20%
(2+1+2+3+1+2) /6= o

1.83=2.00 30%

1 10%

1 10%

Vulnerabilidad
ponderada

2x0.2=0.4

2x0.2=0.4

2x0.3=0.9

1x0.1=0.1
1x0.1=0.1
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ENTORNO 2 2 10% 2x0.1=0.2

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

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA S8
Valores de vulnerabilidad del Jr. José Galvez 224

VULNERABILIDAD

COMPONENTES Calificacion de Cahfncacn_o_n dela Factor d_e’ Vulnerabilidad
vulnerabilidad de ponderacion
componentes R ponderada
cada aspecto relativos
ASPECTOS GEOMETRICOS
Irregularidad en planta de la edificacion 2
Cantidad de muros en las dos 2 (242+2) /3= 2.00 20% 2x0.2=0.4
direcciones
Irregularidad en la altura 2
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Calidad de las juntas de pega en 1
mortero B
Tipo y disposicidn de las unidades de 1 (1+1+E) /3=133 20% 1x0.2=0.2
mamposteria =2.00
Calidad de los materiales 2
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados 1
Detalles de columnas y vigas de 1
confinamiento
Vigas de amarre o corona 1 (1+1I13;3:';JE)10) /6= 30% 1x0.3=0.3
Caracteristicas de las aberturas 3 U
Entrepiso 1
Amarre de cubiertas 1
CIMENTACION 1 1 10% 1x0.1=0.1
SUELOS 1 10% 1x0.1=0.1
ENTORNO 2 2 10% 2x0.1=0.2
CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 0.4+0.2+0.3+0.1+0.1+0.2=1.6 =2.00

DE LA VIVIENDA
Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA9

Valores de vulnerabilidad del Jr. José Galvez 333

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en
mortero

Tipo y disposicidn de las unidades de

mamposteria

Calidad de los materiales
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados
Detalles de columnas y vigas de
confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N N N NN W W W w

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

DE LA VIVIENDA

Calificacion de la Factor de
vulnerabilidad de ponderacion
cada aspecto relativos

(3+2+3) /3= 3.00 20%

(2+3+3) /3= 2.67

1)
=3.00 20%
(3+3+43+3+2+2) /6= o
2.67 =3.00 30%
10%
10%
10%

Vulnerabilidad
ponderada

3x0.2=0.6

3x0.2=0.6

3x0.3=0.9

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

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

ALTA

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 10

Valores de vulnerabilidad del Jr. Sullana 120

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en

mortero

Tipo y disposicidn de las unidades de

mamposteria
Calidad de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de

confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N NN P WWwW w w w

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

DE LA VIVIENDA

Calificacion de la
vulnerabilidad de
cada aspecto

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

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

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

Factor de
ponderacion
relativos

20%

20%

30%

10%
10%
10%

Vulnerabilidad
ponderada

3x0.2=0.6

3x0.2=0.6

3x0.3=0.9

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

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

ALTA

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 11

Valores de vulnerabilidad del Jr. Urubamba 176

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en

mortero

Tipo y disposicidn de las unidades de

mamposteria
Calidad de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de

confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N N P P P NN

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

DE LA VIVIENDA

Calificacion de la
vulnerabilidad de
cada aspecto

(2+2+2) /3= 2.00

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

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

Factor de
ponderacion
relativos

20%

20%

30%

10%
10%
10%

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

Vulnerabilidad
ponderada

2x0.2=0.4

1x0.2=0.2

2x0.3=0.6

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

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 12

Valores de vulnerabilidad del Jr. Prolongacion Ancon 203

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en

mortero

Tipo y disposicidn de las unidades de

mamposteria
Calidad de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de

confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N P R R R WwN

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

DE LA VIVIENDA

Calificacion de la
vulnerabilidad de
cada aspecto

(2+2+2) /3= 2.00

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

(2+2+42+3+1+1) /6=
1.83 =2.00

Factor de
ponderacion
relativos

20%

20%

30%

10%
10%
10%

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

Vulnerabilidad
ponderada

2x0.2=0.4

2x0.2=0.4

2x0.3=0.6

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

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 13

Valores de vulnerabilidad del Jr. Prolongacion Ancon 166

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en

mortero

Tipo y disposicidn de las unidades de

mamposteria
Calidad de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de

confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N N N NN W W W w

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

DE LA VIVIENDA

Calificacion de la
vulnerabilidad de
cada aspecto

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

(3+3+3) /3=3.00

(3+3+43+3+2+2) /6=
2.67 =3.00

Factor de
ponderacion
relativos

20%

20%

30%

10%
10%
10%

Vulnerabilidad
ponderada

2x0.2=0.4

3x0.2=0.6

3x0.3=0.9

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

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

MEDIA

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 14

Valores de vulnerabilidad del Jr. Huanuco 442

COMPONENTES

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Irregularidad en la altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en

mortero

Tipo y disposicidn de las unidades de

mamposteria
Calidad de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de

confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso

Amarre de cubiertas
CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

VULNERABILIDAD

Calificacion de
componentes

N P P P N W W

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

DE LA VIVIENDA

Calificacion de la
vulnerabilidad de
cada aspecto

(2+2+2) /3= 2.00

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

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

Factor de
ponderacion
relativos

20%

20%

30%

10%
10%
10%

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

Vulnerabilidad
ponderada

2x0.2=0.4

1x0.2=0.2

2x0.3=0.6

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

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

VULNERABILIDAD

COMPONENTES Calificacién de CallflcaC|2n dela Factor d_e’ Vulnerabilidad
vulnerabilidad de ponderacion
componentes R ponderada
cada aspecto relativos

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

.an i .a e muros en las dos 1 (2+1+2) /3=1.67 20% 2%0.2=0.4
direcciones =2.00
Irregularidad en la altura 2
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Calidad de las juntas de pega en 1
mortero
Tipo y disposicion de las unidades de 1 (1+1+1) /3=1.00 20% 1x0.2=0.2
mamposteria
Calidad de los materiales 1
ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros confinados y reforzados 1
Detalles de columnas y vigas de 1
confinamiento
Vigas de amarre o corona 1 (1+11'11+72:'11J;)t) /6= 30% 1x0.3=0.3
Caracteristicas de las aberturas 2 T
Entrepiso 1
Amarre de cubiertas 1
CIMENTACION 1 1 10% 1x0.1=0.1
SUELOS 1 10% 1x0.1=0.1
ENTORNO 2 2 10% 2x0.1=0.2

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

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

Fuente: Elaboracion propia.



Resultados obtenidos para un diagnostico de vulnerabilidad y comportamiento sismico para

cada vivienda seleccionada:

» lIrregularidad en planta de la edificacion:

TABLA 16
Resultados de irregularidad.

IRREGULARIDAD EN PLANTA
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Irregularidad en planta

66.67%
70.00%
60.00%
50.00%

40.00%

25.00%

30.00%

20.00% 8.33%

0.00%

BAJA MEDIA ALTA

Figura 13. Porcentaje de irregularidad en planta.

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

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

TABLA 17
Resultados de cantidad de muros en dos direcciones.

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

Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad de muros en las dos direcciones

91.67%

10.00% 8.33%
9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

0.00%

Ay

BAJA MEDIA ALTA

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

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

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

TABLA 18
Resultados de irregularidad en altura.

IRREGULARIDAD EN ALTURA
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Irregularidad en altura

66.67%
70.00%
60.00%

50.00%

33.33%

40.00%
30.00%
20.00%

0,
10.00% 0-00%

0.00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 15. Porcentaje de irregularidad en altura.

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

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

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

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

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de la calidad de las juntas de pega mortero

0,
60.00% 50.00%

41.67%
50.00%
40.00%
30.00%

8.33%

BAJA MEDIA ALTA

20.00%

10.00%

0.00%

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

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



» Tipoy disposicion de las unidades de mamposteria:

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

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

Fuente: Elaboracion propia.

Tipo y disposicicon de las unidades de manosteria

66.67%
70.00%
60.00%
50.00%

40.00%

25.00%

30.00%
8.33%

BAJA MEDIA ALTA

20.00%

10.00%

0.00%

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

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

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

TABLA 21
Resultados de calidad de los materiales.

CALIDAD DE LOS MATERIALES
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
2
7
3

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de la calidad de los materiales

58.33%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

25.00%

30.00% 16.67%

20.00%

10.00%

0.00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 18. Porcentajes calidad de materiales.

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

observamos que el 25.00% de las muestras son de vulnerabilidad alta.
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Aspectos estructurales

» Muros confinados y reforzados:

TABLA 22
Resultados de

muros confinados y reforzados.

MUROS CONFINADOS Y REFORZADOS

Fuente

NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
2
6
4

: Elaboracion propia.

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Muros confinados y reforzados

50.00%

33.33%

16.67%

BAJA MEDIA ALTA

Figura 19. Porcentajes muro confinado y reforzados.

Interpretacio

n: de acuerdo a la tabla 22 y la figura 19 observamos que 4 viviendas

cuentan con una vulnerabilidad alta de 33.33% con mucho muros sin un correcto

confinamiento por vigas y columnas, asi mismo 6 edificaciones que conforman el

50.00% tiene una vulnerabilidad media esto significa que la mayoria de los muros estan

bien confinados por columnas y vigas que cuentan con reforzamiento, finalmente 2

viviendas tienen todos los muros sin excepcion bien confinados y reforzados

representando

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

TABLA 23
Resultados detalles de columnas y vigas de confinamiento.

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

Fuente: Elaboracion propia.

Detalle de columnas y vigas de confinamiento

41.67%

45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

33.33%

25.00%

BAJA MEDIA ALTA

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

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

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

TABLA 24
Resultados vigas de amarre o corona.

VIGAS DE AMARRE O CORONA
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Viga de amarre o corona

41.67%

45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

33.33%

25.00%

BAJA MEDIA ALTA

Figura 21. Porcentajes vigas de amarre 0 corona.

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

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

TABLA 25

Resultados caracteristicos de las aberturas.

CARCATERISTICAS DE LAS ABERTURAS

NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Caracteristas de las aberturas

75.00%

25.00%

0.00%

Ay

BAJA MEDIA ALTA

Figura 22. Porcentajes caracteristicas de las aberturas.

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

construcciones el 25.00% de la muestra, finalmente no contamos con ninguna vivienda

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

TABLA 26
Resultados de entrepiso.

ENTREPISO
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
7
3
2

Fuente: Elaboracion propia.

Entrepiso

70.00% 58.33%

60.00%
50.00%

40.00%

25.00%
16.67%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 23. Porcentajes entrepiso.

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

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

TABLA 27
Resultados de amarre de cubiertas.

AMARRE DE CUBIERTAS
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Amarre de cubiertas

60.00% 50.00% 50.00%
50.00%
40.00%

30.00%

20.00%
0.00%

Ay

BAJA MEDIA ALTA

10.00%

0.00%

Figura 24. Porcentajes amarre de cubiertas.

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

vulnerabilidad respecto a dicha componente.
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» Cimentacién:

TABLA 28
Resultados de cimentacion.

CIMENTACION
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
8
4
0

Fuente: Elaboracion propia.

Cimentacion

66.67%
70.00%
60.00%

50.00%

33.33%

40.00%
30.00%
20.00%

0.00%
10.00%

0.00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 25. Porcentajes de cimentacion.

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

aprecio cimentaciones mal elaboradas.
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> Suelos:

TABLA 29
Resultados de suelos.

SUELOS
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
8
4
0

Fuente: Elaboracion propia.

Suelos

66.67%
70.00%
60.00%

50.00%

33.33%

40.00%
30.00%

20.00%
0.00%

Ay

BAJA MEDIA ALTA

10.00%

0.00%

Figura 26. Porcentajes de suelos.

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

estratos de suelo, humedad de suelo.
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> Entorno:

TABLA 30
Resultados entorno.

ENTORNO
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
0
12
0
Fuente: Elaboracion propia.
Entorno
120.00% 100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% 0.00% 0.00%
A A
0.00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 27. Porcentajes de entorno.

Interpretacion: de acuerdo a latabla 30 y la figura 27 concluimos que el 100% de las viviendas
de estudio se encuentran en una zona inclinada pero no estd muy pronunciada como para que
generen algun tipo de inconveniente a la realizacion de las cimentaciones o la construccion
misma, esto nos da como resultado para esta componente de una vulnerabilidad media en el

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

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

Fuente: Elaboracién propia

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

Fuente: Elaboracion propia



PORCENTAJE NIVEL DE VULNERABILIDAD METODO AIS

58.33%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

25.00%

30.00% 16.67%

20.00%

10.00%

0.00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 28. Porcentajes de resultado final del Método AlS.

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

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



TABLA 33

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

ESTADO DE LA CONSTRUCCION

VULNERABILIDAD

COMPONENTES NO PRESENTA
BAJA MEDIA ALTA | VULNERABILIDAD

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

120 27 62 31 0

100.00% 22.50% 51.67% | 25.83% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 34

Resumen componentes del estado de la construccion.

ESTADO DE LA CONSTRUCCION

COMPONENTES

VULNERABILIDAD

NO PRESENTA

BAJA MEDIA ALTA | VULNERABILIDAD

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

120 22.50% 51.67% | 25.83% 00.0%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

45




TABLA 35

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

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

Fuente: Elaboracién propia

PORCENTAJE ESTADO DE LA CONSTRUCCION

51.67%

60.00%

50.00%

40.00%

25.83%
22.50%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
BAJA MEDIA ALTA

Figura 29. Porcentajes de resultado de la construccion.

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

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

ESTADO DE LA CONSTRUCCION

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

Fuente: Elaboracion propia

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

los niveles de

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

Fuente: Elaboracién propia
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70.00% 58.33%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00% 16.67%
20.00%

10.00%

0.00%
BAJA MEDIA ALTA

25.00%

PORCENTAJE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

0%

NO REPRESENTA

Figura 30. Porcentajes de resultado de la construccion.

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

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

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

la evaluacion de las viviendas.

TABLA 39

Diagnostico de la contribucion d ellos procesos constructivos a la vulnerabilidad

sismica.

ESTADO DE LA CONSTRUCCION
VULNERABILIDAD
COMPONENTES NO PRESENTA
BAJA | MEDIA | ALTA |VULNERABILIDAD
CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA EN EL
MORTERO 12 > 6 1 0
TIPO Y DISPOSICION DE LAS MANPOSTERIA 12 3 0
AMARRE DE CUBIERTA 12 0 0
CIMENTACION 0
12 28 17 4 0
100.00% | 56.25% | 35.42% | 8.33% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 40

Resumen de componentes de procesos constructivos.

ESTADO DE LA CONSTRUCCION

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 41

COMPONENTES VULNERABILIDAD NO PRESENTA

BAJA MEDIA | ALTA | VULNERABILIDAD
EQLE'E)?\\ADO?{ETELQ(S)J UNTAS DE PEGA 12 41.67% |50.00% | 8.33% 0.00%
Ei%:g;gg;'c'o'\' DELAS 12 66.67% | 8.33% | 25.00% 0.00%
AMARRE DE CUBIERTA 12 50.00% | 50.00% | 0.00% 0.00%
CIMENTACION 12 66.67% | 33.33% | 0.00% 0.00%
48 56.25% | 35.42% | 8.33% 0.00%

100.00%

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

vulnerabilidad.

ESTADA DE LA CONSTRUCCION

Fuente: Elaboracion propia

VULNERABILIDAD fi Fl hi Hi
BAJA 27 27 0.56 56.25%
MEDIA 17 44 0.35 35.42%
ALTA 4 48 0.08 8.33%
NO PRESENTA 0 48 0.00 0.00%
48 1.00 100.00%
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Figura 31. Porcentajes de resultado de procesos construccion.

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

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

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

Resultados del analisis estructural de cada vivienda tomada como muestra

Modelamiento Estructural — muestra 01

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

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

direcciones.

Modelamiento Estructural — muestra 02

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

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

direcciones.
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Modelamiento Estructural — muestra 03

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

direcciones.

Modelamiento Estructural — muestra 04

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

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

Modelamiento Estructural — muestra 05

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

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

Modelamiento Estructural — muestra 06

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

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

Modelamiento Estructural — muestra 07

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

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

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

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

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

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

Modelamiento Estructural — muestra 10

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

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

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

Modelamiento Estructural — muestra 12

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

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

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

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

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

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

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

Del estudio realizado se llegaron a las siguientes conclusiones

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

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

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

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

acuerdo con sus criterios de evaluacion, el Reglamento Nacional de Edificacion E. 070, E. 030.
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VI. RECOMENDACIONES

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

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

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

personal constructor que estén a cargos de futuras construcciones.
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ANEXO N° 02

Planos de Arquitectura
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Figura 1. Planos de vivienda del Jr. Sullana 115
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Figura 04:
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®

®

¢

¢

9

9
®

®
©

:
®

9 ¢
o ¢
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Figura 10:
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ANEXO N° 03

Validacion de Instrumentos (Encuesta)
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FICHA ENCUESTA

DATOS GENERALES:

Familia:
Direccion:

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

2. ¢Cuando empez6 a construir su vivienda?

Namero de piso:

3. Secuencia de construccion de los ambientes

Paredes limites ( ) Sala-Comedor ( ) Dormitorio1( )
Cocina( ) Bafio( ) Otros( )
Sala( ) Primero un cuarto( )

4, ¢(Cuanto invirtié aproximadamente en la construccion?

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES
2.1. Muros:
a. Caracteristicas de confinamiento

Muros confinados ( ) Muros no confinados ( )

b. Caracteristicas del sistema resistente

Muros portantes presentan continuidad vertical Si( )
Alféizar y vanos aislados del sistema resistente Si( )
Elementos no estructurales aislados Si( )

2.2. Diafragma Horizontal:

Diafragma Rigido Si( )
Presenta Desnivel Si( )
Presenta Deformacién Si( )

2.3. Tipo de Cubierta

Cubierta estable ’ si( )

Cubierta con vigas soleras Si( )

No (
No (
No (

No (
No (

No (

No (

No (

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

¢Cudndo terminé?
N° Pisos proyectados:

Dormitorio 2( )

Todoalavez( )
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CARACTERISTICAS DE LOS MUROS

5.1.

5.2.

5.3.

2.4. Tipos de Cimentacion:

Cimientos corridos
Vigas de cimentacién

Zapatas

INFORMACION TECNICA

La vivienda cuenta con planos

Durante el proceso constructivo se conté con supervision profesional

La construccién conté con mano de obra calificada

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

4.1. Parapetosy Tabiques
4.1.1. Confinamiento

Confinados

4.1.2. Nivel de conservacién
Conservacion

Albafileria
5.1.1. Primer piso

Sélido( )

5.1.2. Segundo piso

Sélido( )

Hueco( )

Hueco( )

Material de la unidad de albaiileria

5.2.1. Primer piso
Arcilla( )
5.2.2. Segundo Piso

Arcilla( )

Mortero
5.3.1. Clase

Cemento-Arena( )
5.3.2. Espesor

<10mm{( )

Concreto( )

Concreto ( )

Cal-Arena( )

0-15Smm{( )

si( )

Si(

)

Si( )

Si( )

si( )

Si( )

si( )

Si (

Tubular( )

Tubular( )

>15mm( )

)

No( )
No( )
No( )

No( )
No( )

No( )

No( )

No( )
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Vi. ESTADO DE CONSERVACION

6.1. Columnas:

Bueno( ) Regular( ) Malo( )
6.2. Vigas:

Bueno( ) Regular( ) Malo( )

6.3. Techos:
Bueno( ) Regular( ) Malo( )
6.4. Muros de albaiileria:

Bueno( ) Regular( ) Malo( )

Vil. CONFIGURACION
7.1.  Junta Sismica:

Si( ) No( )
ViIl. TOPOGRAFIA
Plana( ) Pendiente % ( )

IX. TIPO DE SUELO DE FUNDACION

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

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

Juntas frias( )

MATERIALES DEFICIENTES

MANO DE OBRA

Ladrillo K.K. Artesanal ( )

Muy mala( )

FACTURAS DEGRADANTES Mala( )
Regular( )
Armaduras Expuestas ( )
Buena( )
Armaduras corroidas ( )
Eflorescencia ( )

Humedad en Muros( )

Muros Agrietados ( )




ANEXO N° 04

Validacion de Instrumentos (Ficha Técnica)
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Fermato Método Colomblane del AIS - Tipologia de Atbafiileria

CALIFICACION GLOBAL

VULCRERABILIDAD SISWCA |
COMPONENTES ALTA
ASPECTOS GEONETRICOS
. - -
‘i Mggm e Ty
L3 L1 A
1 reguandades en Dlanta O 13 00RCICOn
2 Cantaad G0 Musron on Lk S0 SHecOnes
lu%wnd\n
. de B3 untas de pega def moriere
| = Twpoy Osgoscdn ol undades de mampoatenis
o  Cakdad de Y05 malendies
o Aros cofimacos y relor2acos
o Detales de columnas y vigas Oe confnameanto
= Vigas de amaime O CONoea
o Caraciosboas o ki aertutin
»  Ertrepeso
o Amatre O Oubeertas
= o ' m
oo P——— - )
/ .‘I
ETT "
. WP - a— =
- \ s
—lPu— —m= | ’
nlm -] ]
. e YEL/ &I
JURA AR ‘:‘w“"‘-"‘

can
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Anexo 01: Ficha de validez de expertos.

CONSTANCIA DE VALIDACION

/
Yo, ,\ /{('l;(t e ." c,-‘.-,/,,f}é /?’}:’.?/( / Wiq S(*"’D _titular
Del DN N® & 7955722 de profesion _ ;_f,:}_z R Y 4 , ejerciendo
Actualmente como 2 Squ ;’.,‘«‘l LIS
En la institucién Coerseric e SEL

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

el instrumento (ficha de inspeccidn), a los efectos de su aplicacion al tesista de la
o ] -” £ > , 1 -
Universidad San Pedro (:’)J,'{)'J(i f el e/ ."Z[‘TVN &

Lucgo de hacer lus observaciones pertinentes puedo tormular las siguientes
apreciaciones:

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congroencia de items s
Amplrod de conocumento f——
Redaccién de xems P
Clarddad y grecision —
Petnencz L
En Cajamarca, con fecha /:2 del mes de mq/q@ del 2021

Marts ""g”""
Cive
‘CIP N* 210088

Firma
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Yo._ AlRx Ta qu{ Muocb\o’n , titular
Del DNI N° 2¢333/2 3. de profesion Inge AlLE o Cyvi |l . ejerciendo
Actualmentecomo ______ Pespenaakle T€cnico

En la institucion _Munica pal da Distndal de Aatom — ’ﬁnbgg_?w:}

Por medio de 1a presente, hago constatar que he revisado con fines de Validaciin

¢l instrumento (fiche de inspeccion). a los efectos de su aplicacion al 1esista de la
Universidad San Pedro Carcasce Ambkrocio Nel Franco

Lucgo de hacer las observaciones pertinentes pucdo formular las sigosizntes
apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de fems v
AmoEmud e conoczmierts v
“Redaccosn de e v
Ciandad y precisie T4
P - - ‘/

En Cajumarca, con fecha 12, delmesde Mo yo  del2021.
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vo. Mool Ne\y Aue\ooeda Yapoeva = - titular

Del DNINYSENTDS . de profesion I(\_gggw.w C 'w-_\. . ejerciendo
Actualmente como _ Re :\&Q&\uq Do - =
En la institucion ngag__cmx\ml\s\‘,s S_Cm\\ccef El. 2. L.

Por medio de la presente, hago constatar que he revisado con fines de Validacion
¢l instrumento (ficha de inspeceion), a los cfectos de su aplicacion ul tesista de la

Universidad San Pedro _CQASQSC y e\ TsuncCo.

Luego de hacer las observaciones pertinentes pucdo formular las siguientes
apreciacioncs:

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Amglitud de cenocimiento ‘/
" Redaccion de tems W
Claridad y precisita i /
Perkisncs /

En Cajamarca, con fecha |3 del mes de MoyO  del 2021.

smramremesbennas - ——

Avelloreds uevs
WGENERD CVR
Mg CF 11430
Firma
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Anexo 02: Formato de recoleccion de datos.

FORMATO DE ENCUESTAS PARA RECOLECCTHON DE DATOS

FICHA ENCUESTA N° 01
L. DATOE GENERALES:

SRector Manrana Lote
Provincia Distrito Deparamenio

W Pisos Familia

Aifto de Constreccidn Fecha

¢ Usied ha recitido asesoria iécnica para constrair su viviesda?

1 ;Cmindo empert a construir s vivienda? i Cudmdo ierming?
Wimero de piso N* Piscs Proyeciados
|
1. Secuencia de construccion &2 los ambiemes
Paredes limiles i Sal - Comedor i Demmmniiona | [ Domitorio 1 i
Cocima i Bafio [ iiros [ Todoa la vex i

113 1} Primere un cuario i |

4 L EIED ISYIMH J[‘l‘l"\.lﬂl.‘l].'ll!l. mie n la consirscoion?

1L CARACTERISTIC AS ESTRUCTURALES:
1 1. MURDS
a) Caracieristices de Confimamienio
Meros confinados { Mluros sin confinar (|

) Caracieristicss del simema Besistenie

Mleros portanies presenias continuidad vertcal B o) Mo |
Alfeirer v vanos aislados del sisiems ressenic S ) Mo |
Elemenics so estructurales ailados Sif ) Mo |

11 DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Mhafragma rigido Sl ) Mol )
Presenia desnivel il ) Mol |
Presenia defmmacian il ) Mol |

[iafragma es monelitico con las wigas B ) Mol |



2.3. TIPO DE CUBIERTA

Cubierta estable

Cabiersa com vigas soleras

Cubiern se presenta en conectada a mmaros
24, TIPO DE CIMENTACION:

Crmientos cormidos

Vigas de cimentacion

Zapatas

Si

St

Se

Se |

No |

No |

No |

No (

No |

No (

1L INFORMACION TECNICA:
La vivienda coenta con planos

Duranie el proceso constructiva, se contd con mspeccion
¥'o supervision Profesioml

La constraccsdm conld con memo de obra calificada

IV. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES:
4.1 PARAPETOS Y TABIQUES
4.1.1. CONFINAMIENTO:
Confinados
412 ESTADO DE CONSERVACION
Buemo () Regular
4.2 TANQUE ELEVADO:
421 PESO:
Pesado () Liviamex
422 ESTADO DE CONSERVACION:
Buemo ( ) Regular
423 UBICACION:

Buemo ( ) Malo

Malo

Malo

No |
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V. CARACTERISTICAS DE LS MURDS:
5.1. UNIDAD DE ALBARILERLA:
5L PRIMER PISC:
Soido (| ) Huero
511 SEGUNIN FISO:
Sdida (| ) Himeca
512 TERCER Y CUARTO PISO:
Sdida | ) Humeca
5.2 MATERIAL DE LA UNIDAD DE ALBANELFRIA:

3L PRIMER PISO:

Arcilla () Concreto

511 SEGUNDO PISO:

Arcilla | ) Concreio

511 TERCER Y CUARTO PESO:

Arcilla ) Concreio
5.3, MORTERC:
53.1. CLASE:
Cemenio - arena [ Cal - arena
53121 ESPESOR:
Miemor o | Do [ Emitre 10y |5 mom

Traibeadar

Tratealar

Trabvalar

Mmwora [5mm

VL ESTAIMY DE CONSERVACIN:

.. COLUMNAS:

Buema ( ) Resular
6.1 VIGAS:

Buema ( ) Resular
6.3. TECHOS:

Buemo ( ) Reular

6.4, MURDS DE ALBARILERLA:

Buemo ) Regular

Malo

Malo

ke

Malo
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VIL CONFIGURACHIN:

1L JUNTA SISMICA

VL TOMMGRAFLA:

Mania [
i rnctolada [
Lccidemtada [

IX. TIMD DE SUELD DE FUNDACTON:

% resa I

Roca i

LITava anenoss I

Suelo cobesiv

X OBSERYACHINES Y COMENTARIOS:

ESTRUCTURACION
Columras corias i
Umicin muro y techo

MAND DE OBRA
Wiy mals i

MATERIALES DEFICIENTES
Ladrillo k k. Artesanal

FACTURAS DEGRADANTES
\maduras Fxpuestas

Humedad en Muaros

|_Kros
Loza no monolitica |
i Juniaz frizs [
Mala i1
i
i Sumadurss corroidas

i Muros Agnetados

Tabigpoeria mo armiosirada

| Buera

Eflorescencia




ANEXO N° 05

Disefio Estructural
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Modelamiento Estructural — muestra 01
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Modelamiento Estructural — muestra 02
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Modelamiento Estructural — muestra 03

86



Modelamiento Estructural — muestra 04
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Modelamiento Estructural — muestra 05
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Modelamiento Estructural — muestra 06
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Modelamiento Estructural — muestra 07
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Modelamiento Estructural — muestra 08
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Modelamiento Estructural — muestra 09
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Modelamiento Estructural — muestra 10
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Modelamiento Estructural — muestra 11
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Modelamiento Estructural — muestra 12
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ANEXO N° 06

Panel Fotografico

96



Jiron Sullana 115

Seleccion de la muestra N° 01

Jr. Huanuco 103

Seleccion de la muestra N° 02

i)

Rkl

Aplicacién de la encuesta
muestra N° 01

Aplicacion de la encuesta

muestra N° 02
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Jr. Huanuco 128.

TR

Seleccién de la muestra N° 03 Aplicacion de la encuesta

muestra N° 03

Jr. Huanuco 192.

., o Aplicaciéon la en t
Seleccion de la muestra N° 04 plicacion de la encuesta
muestra N° 04
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Jr. José Galvez 224.

Seleccion de la muestra N° 05

Jr. José Galvez 333.

Seleccién de la muestra N° 06

Aplicacion de la encuesta
muestra N° 05

AR

Aplicacién de la encuesta
muestra N° 06
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Jr. Sullana 120.

94
oo (24

Seleccion de la muestra N° 07

Jr. Urubamba 176.

TR

Seleccion de la muestra N° 08

Aplicacion de la encuesta

muestra N° 07

\

LT

A

Aplicacidon de la encuesta

muestra N° 08
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Prolongacion Ancon 203.

Aplicacién de la encuesta
muestra N° 09

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

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

Jr. Unidn 188

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

Estudio de Mecéanica de Suelos
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INFORME DE MECANICA
DE SUELOS

CONTRATACION DE SERVICIO DE
CONSULTORIA PARA EL PROYECTO:

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

SOLICITANTE:
FAMILIA CHUQUILIN MARQUINA

DIRECCION:
JIRON JUNIN 1132 INTERIOR

APROBADO POR:
ING. LILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZAN

CAJAMARCA, JULIO 2020,
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— LABDRATORID DE MECAMNICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ FAVIMENTOS.
EMSAYOS FIE-T'EQ‘S QUIMICOS, MECANICA DE SUBLOS ¥ COMORETO.
RESOLUCTON: DLEMNT-2015,/D050D
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1.5 AULICADICE vt icrns s ssimesssoms s s smmsi s s om0 550 S s e e e £ et 4 1t s s 9
L6 METODMDLOGLA (e R |
LT UBMCACTON DEL AREA IE ESTUDFID .ot eessoes 5
.3 ACCESO AL AREADE ESTUDFIR oo oeoeeeeeevreveess S .
L% CONDICTON CLIMATICA ¥ ALTITUD IVE LA ZOMNA. .. [
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N CALWCATAS A CTELD ABTERTF. i et B
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3.2.1 ENSAYOS BATAMNIIAR ... ittt st et et et erems sremes e S

33  PERFILESTRATIGRAFIOO ., A
4. AMNALTSIS DE CIMENTACION . e e R, |
4.1, FROFUNDIDAD Y DIMENSIONES DE LAS CIMENTACIONES ..o ... 10
4L CALCULODDE LA CAPACIAT ADMMISIRLE EN SUELDS ..o a0
Al TEOGRLA BDFE Lis CAPACIDAD DE CARGA UVLTIMA SEGUN TEREAGHT. .11
4.2 CAPACIDAL ADMISIBLE POR RESISTENCIA oo 11

5 OOMCLUSHWNES ., ..
i RECOESNIDACHINES
TABLAS
& Tabhla W* Erzomen de exemvacidn de collicsta
& Tablu N* (2 Ermmmen de Ensayos de Loberssore de Mecanico de Suclos.
= Tabla ™" 03 Denensiones de la Cimentaciins
n Tahla N 0 Cédculo de la copacidsd mdmisible puxr resistencia

.u- s '_' - i =
Jr. Priocares 126 - mﬂnmqsu[-mm o
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LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELCSE, COMCRETD v PAVIMENTOS.
EMSAYOS FISIODS, QUIMICOS, MECANMICA DE SUELOS ¥ CONORETO.
RESQLUCION: D18207-2015/D5D

ANEXD

= Anoxo & Ensayes de Labmmorio de Mecimsce de suchos
= A Bl Parfiles cxiratigraficos

& Ao O Pane! fidcgralicn
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- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, OOMCRETO ¥ PAVIMENTOS.
ENSAYDS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS ¥ COMNCRETD,
RESDUUCTON: 01RM7-H015/MS0

I. GENERALIDADES

L1 INTRODLCCION

El presesie Infoeme Tétnics tene por objeln investiger el temens de fusdecian del Proyesio:
“CONSTRUCCHON DE TNA VIVIENDA UNIFAMILIART™; por medio de trebaies de campo
o traves die posin de sxplonicidn o calicatas “A Clelo Ablerio™, ensnos de laboratonio a fin de
mmpmmﬂﬂmﬂmﬂ#mrmmuHMAuﬂWMdt resisiencia,
amramicntos, posierkem eale con labres do gabinete en base o los duos obenidoa de boa parfiles
emrtigrifices, tipo ¥ profundsded de cimeatsciin determine b capacidod pomame ademia/hie,
darado Jas recomendecaones ¥ conglugionss nama le cimencarnen de |n edisssi raes

La empreas KADLYN INGENIERCS 5.4 C. Ha siscotads las imvestigaciones geotbsnicss fars
esie proyecso desar mollundo las etapos de trabajo que catin ind icndas on el respeciivg olosoe v gus
incluye ls elaps de campo, ensayos de lshormorio, maliss & resuliados ¥ reporie de perdmetios

pars el disefio de las cimentzcianes ¢n hase 2 la Moma Téenica de Edeficpeinnes E 050 Sudios y
o et L Ewiges

EY preseme decomist Setalln los resultndos de b £0ndizions s gootecnicos erconiradas, ¢l esudes
de camips i roaliod b focka: L203-30 (calicaas WP v calicais WP 026 en el cond 86 ha
s 12 colcotas

LEODEIETIVO0 DEL ESTUDKD

Para ol desmroliio de esta investigacion se planied el 8ipuiente obieliva

] peesente iiforme bicnics tiene como finalided Seerssinar las coracsenistiess peoic cricas el dvea
Ul proerin | suslo, niveles Feilioos, etc by s valores de (s parametno proleonicns regueridng
parce ¢l disefio de b cimeniacion de In estnectra, el cual serd @l B eonocer ol L P T
FAMILIA CHUQUILIN MARCUINA | que serd utilizeds pars < sboracion del PROYWECTO:
“CONSTRUCCHON DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR®,

LIMORMATIV IDAD

Loz emudios omidn o concordancin con la Momms BE-0859 de Suclos vy Uisontaioncs deld
Reglnmenss Macsonal de Edificadones, v las normas ASTM para la determ insvicn de b ey

e Mechincs de Sueios
FAQLY
) y 3
layy, Laian A, e
:3#.:».. ;I.II.'|Em-E.1i-.- nEI!I:::l_:ﬁ:'.:lsl_l
Jr. Pricmras 136 - TELEFONG |51 [076) 363573 o B
PROMIBIDA SU REFSODUSCCION TOTAL O PARCIAL (INDECOR. DERECHOS RFCERYADOS, - 3.
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS.
ENSAYDS FISIOOS, QUIMICOS, MECANTCA DE SUELOS ¥ COMCRETD,
RESOLUCTON: 018207 -2015/D5D

1A DESCARGO DE RESTONSABILITADES

Bl presenie reporte  tewdndo  SCONSTRUCCION DE UNA  VIVIENDA
UNIFAMILIAR®;, he side claborsdo por & dres de peoiecmia de “KAQLYN INGEMIEROE
B.4.C7, exchmivamenls pad o nlicilants jam o pioyvecta oi mencitn. Exe estudho se ha
nealieacda en plena conenrdarnsls con | buenm practicss de ingenieria, bajo neemas y estindsces
soepiados a sivel necional ¢ inicrnacionsl. con smplia base en datos previamente ohienidaos de os
eramyna ds Iehomionio & mformacon oleenmmdn por el snlicinnte.

La infirmacide, conclaiones y recomendacsones son conflabies en mrnoe emen sojems o
Iss condicionss que esiin comprendidas en esie documenio. Mingln tercero pstd permtide o
puinradn & ulilear v inliseyee sin (L apenbazion del solicsame o de KADLYN [MGENTEROS

SAC El wo de dicho infivme por slpn rooe con B infDemscidn. conchikecs y
recomendacone: conlessdos en el presenie, sevin de riesgo inen del msmo dosde & selacinmie,
ni EACLYN MGENIFROS SAC son responsables.

O informe claborado & exclusivamests pmes b clobomacidn del  pooyesio
“CONSTRUCCION BE [NA VIVIENDA UNIFAMILIAR®.

LSATCANCE

La infiormeacidn del EMS e widida sodamenie porn ol drea v fipa die obra ind iendion en o imfonne
Low revulimlos @ investigaciones do campo v hiborsfiorio, asl como el srdlisiz, conclusiones »
pecnimendicicnes del EME. sala i splucarin al terreno y edibicaciomnes comprendsdas es &l mismo
o podrin cmplears: 00U 1rfeRcs, par olrss edsficaciones, o pam ot tipe de olen

En forma generl ks aloamess del Fanadio de Sish son los sigenics
¥ Retangcimienio del drea del Proyecio
" Lwplorazionss g2 suteasl s,
¥ Erpsnes de commpo
¥ Eveonyos de labomione de Mecinis de Suachm

¢ Prociie i de Li infimsucion obismd v el boraesie del Informe Final

16 METODOLOG A

Ui 1 Tinalidec] dic cumpla con el objetren, se program i las siguisnies stividades:

¥ Ubsceciom de lag eplicaio de exploracion

" Toma de muesiras |02 calscsm)

[l -

Ihj:a;.':u
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- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

v Ensayos de lnboentorio de Mecdnicn de Suslos
v Determineciia de perfiles estratigrificos

v Chleudo de la capecadad admaslile Jol suelo.

L7 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La 2008 del proyecto esth uhacads on ol Datrito de Cojammca, deparsaments de
Cajamerca, Region de Cjamarca

PROYECTO: “CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIARY

DEPARTAMENTO CAJAMARCA.
PROVINCIA CAJAMARCA
DISTRITO CAJAMARCA
DIRECCION JIRON JUNIN 113 INTERIOR

MAPA DE URICACION DEL PROVECTO.
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ENSATOS FISICOS, QUIMICHS, MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO.
RESOLWCION: D18207-2015/ 250

LABORATORIO BE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ PAVTMENTOS.

LB ACCESD AL AREA DE ESTUING,

El soceso & In propiedad en estudin en dizestaments por la catle principal ingressdo por B Jeste: Junin 11
1.9 CONDICION CLIMATICA ¥ ALTITUD DE LA ZONA.
En Cajumsses, I veranos son fresens y nublados v fos invicrs AN corts. [Fos, seooe ¥
pereinimenie nublados. Durante «f teasscurso del afo, 2 emperakars pemcinlsmente varia de 3

g [9 %y rara vz s 3 menos de J O o sobe o mas dc 2

En hasc & ko paniugsidn de wrmsme, lis mopdes Spoons del afn pam visiks Capmencs pam
sctividades de s caluraso son desde finales Se abril sa finales de janiv ¥ desde mediados

de yolio ks (nedes de octube

3 GEOLAOGLA Y SISAMICIDAD DEL AREA EN ESTUDRD,

2.2 GEODINAMICA

Las caracierishicas geakgess que presenls ol depariamenty de U amescn 52 encimirin
relacionadas p so ongen fomacioml ¥ @ su begiones. Bl Lirapo Taler ei el mis andigua, ¥
eorresponde # Palenmeicn, (ko en iniferinor

El Grrupo Govllarisgearga del Crediei oo infizrof presenin arenistas, calizas y lutites de ks
Fapmasienes Chirmi, Bama Carkear ¥ Tarrsl, | mismas s prescoims frachuma. Las lDrmacencs
ines, Chules, Pariatambe ¥ Yiumagual, Pullujcsm, Quilquifian, y Cajesarcs [Creaes pedio-
maperion] som principalmente calizes ¥ (utites Lo depidsitos voleinicod [ledgesos ¥ neogrnos s
encucnlran consituidos peneralmenie por flujos pirockisticos v de leva Eslos corneaponden o
Grupo Calipery v 8 Volednicn Fluswmibos.

Asianiaies, eu s |5 presencis da depioitos coglinancs de oripan alus ial, s, fluvial
v Hurvioglaciar. Los de ofigen sboviol y Bowial s presenten weorsalidados ¥ catim confonmaces
FOT gravas.

LASEMICTmAD.

Bl mrrionn sacinnl % corsders dividido en 04 zones, Cajomarca estd divadale &n 1o
poea 02 v lo pona 07, I cual ema bassds en Is distribucsis espacsal de la siamicidad observads
wepie ke caracterisiicas penerales de los movimisstes sismicos ¥ la semEcnin de slos con
distancia epiceniral, md como en 1 informasion geodéonica. Los extudes realivados o o St son
eodios de e rozonificaciin, estos sstudios estin limitados ol lugar del proyecio ¥ ganiniglein
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— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO,
RESOLUCION: 018207-2015/0SD

3. EXPLORACION EN CAMPO

Con Ia fmalidad de caractenzar &l jeveso de fadscdn de la 2oma de estodio se redued u
programe de exploracenes de campo, It caides Cltamoes o ContimUaC K

*  Excanacon manual o cielo atieno denominadas calwcein com oblencain de muesines
de los didoromtes typos de suelo. basados en la Nonna ASEM D420

*  Inspeocion ¢ [dennificacon visal v sl de swebos, segin o estipulado en s
Noema ASTM D243

3.1 CALICATAS A CIELO ABIERTO

La explorscion de compo consesti en la excavaciin de 02 ol iess udicadas pertinestemente e of
doea Se la cetructora proyectadn. Precediends a delivr ¢l perfil estratigrifico de b zona medioate
la slortsficacon veuad y manmal de suelos. @ 0 brgo de T3 excanvicion e Somo MDESTIaS
represeniainms, las cunfes fusrom identifieadin conven ientemenie v Iracindadas al aboratorio de la
=mpeese Kaolva Ingeniecos SAC

En l2 siguienie tabis se presents un resumen de | calicmnas ejecutades’

CAUCATA | PROSUNDIDAD |  EFPRATOS m"" NIVIL PRRATCO
Q20w - 0.2 m 1 b

.'cllk Q& - 100m L2 3 NO PRICSENTA
L 200m o 3
A0ty -045m L ] 1

Mm:“ Qe m-i0m [H 1| soearsNTa
110m-2 00, ) 1

FUBNTE FLANIRACKN TROM A

Takda N1 RESUVEN DE ENCAVAOION DE CALMATAS
Ofbervacoes
o Enlas colicatas N° 0] v la calicata N* 02, no se encontr() naga fredtica

32 ENSAYOS DE LABORATORID
3.2.1 ENSAYOS ESTANDAR

De lss muestras extradas s han realizado snseyos catimder para chasificaciie de sueks

¥ la determinacion 3¢ las propiedades im0 fEicss como mecancas ded seclo de
P o s

ian R, Vitanuses Tan

Jr. Proceres 126 - TELEFONO (51 {07%) 363572 *';".f.“:'.z,;z"'g = 1
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it LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETOQ Y PAVIMENTOS.
CNSAYOG FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOCS ¥ CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

Ardlisis graoulométnico por tam i zado ASTM De22
Contensdo de humedad ASTM D22:16

v

v

v Demsadad Nuneal ASTM D2537

¥ Clanfcacion SUCS ASTM D2487

" Limne liquido, lunire plastico ¢ indice & plastucudad de suclos: ASTM DE31%

Las muestras ensayados en ¢l labormsono s¢ ham clasificado de acecrdo al Simema
Unaficado De Claaficacion De Scelos (S.UCS), tapo l Noroa A S.TM D 2457

Tabla N"2: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ESTANDAR

Desoipdon CAUCATANL
Fochs de muswrvo M 07200
Cofge de muestra_| DSAC 1502020

Pref. M kT L S0Om

&I L00m
Tipo de Seelo =<
Anguio do frosisn =
ama
Cobeaien (Ke/omd) aoe
Copadided de cangs am
Oe e, J

FUENTE. BLABORACTON PROPIA.

33 PERFIL ESTRATIGRAFICO
Se hon definido los syguenies perfiles estrdigrificos en la 2ona del Proyecto

Segun la prospecoiin efectunda en s calicats s realind 3 2.00 m de profindidad v ol andlisis de
las muestras exzraidas, el el de fundacidn osta constituido por un estrto distribudos segin
especitaa los perfiles emrigrificos (VER ANEXO)

CALICATAN"I

El estudio de campo s roalizo el 24 de julio ded X000 Sepim Is prospeccida efbctusds en & calicata
de 200 m de profindidad v o sndlses de las muoestras extraidas, ¢! soclo de Fomdac i ot
constituido por dos exiratos distrbuidas de la sigwonte [ooma

Estrato I Preseasa un matenal ceginico, con en espesor de 0.40 s

Estrato 11, Presenza un material de relleno, con mm espesor de 0 60 mae

Estrato 11 De scuerdo ol sndbisis gramulometrico of material predominate es sréillosa. )
color Gue presenta os marrén Acorde con la Claseficacion ¢ préenuun
32,10 % de grava, 4330 % de arena y 24 10 % de finga, oo

- - t-a__‘ = SO

s —~ X e
--.#.AIJQV""“."- T

. S at0s 3 .- o Co MBI

Je. Pedcerws 126 - m.trouotsumulln
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- — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUCLOS ¥ CONCRETO.

RESOLUCION: 018207-2015,/0SD

CALICATA N 2

El estucha de campo se real b o 24 de julia del 2020 Segin la prospecerin efectusds en fa calicats
cezf:Omdepulunwwydmmdrlumeum&u.dmo&mmmm
constitmd o por dos exeancs distribesidos de b siguiente forma

Estrmo 1 Presenta wn material oeginico. con ue espesor de O 45 mis.
Estrano 11 Preserma un marterial de relle, con un expesor de .63 mis

Estrago 111 De acuendo of analisis granulometrico of mmaterisd redominate es Arera arcilloss. Bl
color que presenta es masdn. Accede con ls Clasificacion SUCS coeresponde (SC) pecsenta un
12.40 35 de grv, 36,50 % do arena v 31 10P, e fimos. con oo eposr de 190 mis

4 ANALISIS DE CIMENTACION

4L PROFUNDIDAD Y DIMENSIONES DE LAS CIMENTACIONES

Tomando en cuena mmumm«ux)muwmhcmm:Mmmmm
les siguienies dimensiones

Descripcion CAUCATA N o1
| Focha de ruests | 2ae0/309
Codigo de musstra | WISAC-150 2020
Anche de Zapata
wirdma LOm
| Tipo de Susio <
Arngudo de fricooe
it ) 2
ME am |
Capacidad de carga
de Asefio. o

FUTRNTE. BLABORACKON PROPIA

41 CALCUVLODE LA CAPACTDAD ADMISIREF N SURLOS

A oam o saosadl b L ove

h.hmu&ntnonommgm Goeoneraz J
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ENSAYOS FISICOS, QI.III'I'I‘I'I:GE MMECAMICA DE SUELOS Y COMCRETO.
RESOLUCTION: 01E207-2015/DS0

ik TEORLA DE La CAPACTDAD BE CARGA ULTIMA SEGUN TERZAGHI

‘-:.:-.-F fr S = Jl

I.a remachin witimpa de corga es la sigoienic

W= OM F g+ BN eimesnack cralives o ook )

i, = 1A+ g, + AR BAL  [eiwsrmiacsim cusshnsda |

411 CAPACIDAD ADMISIELE POE RESIS TEMCOLA

LAaBRATORID TE MECANICA DE SUELOS, COMNCRETD ¥ PAVIMENTOS.

La capasudid de cargn se ha sl iradn wsndo n formsla de Termaghi v Peck | 1957) cen

I parmmetras de e | 1973

(]
« = 5cCN, # 5,2 rBM, # 5,5 DN,

Ha
q-:l'"E
Dheermde

By = Lapackind uleeta de carpa
Qua = L kil scbroinde de canga
F5 = Factor de Seguridad = 3
¥ = Press Ubnmaris dell Sachn
B = Ancha de cimaniacsin

L= Lﬂﬂ.@

l-.___-\. .'-.-‘-.- ._.._:-‘_-.rﬁ"""""'. ™ o il
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/0SD

C = Cobowin

Df = Profundadad de cemertacion

N, Ny, Ng = Parametron de capacidad portante 2n foncion de o
Sc. Sy, Sq = Factores de forma

© = Angudo de fcowa

Conuderando loa datos obtenidos % o siguieme
Dwecripcion CALCATA N 2
Fedha de muesweo 24,407/2020
de Mo MSAC 150 2000
Prof. i ima 150 m
Ancho de Zapata
minime L0m
| TpodeScmle “’ =
Anguic de fricrion 20
tams ]
Cohesion (¥g/ormd) on !
Capaddad de crga
de disefo. -

FLENTE ELABORACYION PROPIA,

Factores & segundad Pas ol ciiculo de la copacidad de carnga admisible, medoaye
mékadios calilicos, & pertr de la cape Gluma, se wilizamn fos facyoees de segenidad
estipulados

Los foctores de segendad momamos que deberim ot WS cimeniaciones som 10s
siguientes.

a) Para cargas estabcas: 3.0

b) Pera sobatacion maxima de sssmn o vierto (5 goe sea mis desSavenable) 2.5

Pies o calkulo modianme swélodos dimimicos, se utilizand el facior de seguridad
correspondente o 1s formula wdrmda Fn mngen coso ¢l factor de sequsdad en los
1 Eedon Swdmnicon Serd mence de I

Ir. Préceres 126 - TELEFONO (51) {076) 363572
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- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELDOS ¥ CONCRETO
RESOLUCION: D18207-2015/DSD

S. CONCLUSIONES

Comclacsonando ks imvestigacaon de campo roalorads con los ressitados de los ensayos de
laboratorio ¥ sepim of antlims cfeciusdo en o Bascwrse del informe oxtablicooasos L sEwonses
conchusones

La zona de covudio 9e encuentrn em el Jr. Junm N¥ 1135 en el Deatrito de Cagamarcs, Provincis
de Cajamanca, Regian Cajamnarca

La peolundidad munaun de cimenineion o= de | 50 mewos del mivel de 1emreso muestreado
e [Enloexcavacion de as colcatas no sc caconted sved fredtoco

o Los resumssens de profundidades minimas son

f = W4 S TS

CAUCATA MROFUMDIEAD MWL TREATYCD
{ SETRAROS ARALAS
[ wz-bﬂ'\ 2] 3

! “;‘:“ DAO Y- 1 B0Om [¥] 1 WO PTELEVIA
{ 100w -2 80m ] 3

p— TR =

el Hﬂ [ WO PRESEVTS
fee iaie =

*  Se csahloco los perfiles esumigraficos de la calicas
* Resumen de claficacion de las muestras ensayades son.

PR 7 W (T O |
IO A0 280 0m
KEAL-1008- XOO AL AN XD
AEDAD s d
aveR o0 00
m_m GRAVAS 12 300 24N
TAMZADD AN AS A RO e SN
oS I 3L 30N
CLASIP ICACION SUCS w B
W 245 A
UMOTS OF —————
ATTEssens 2 1] [L¥)
w L =3

Las dimensione s suinmias para cunsniacin son Jas sigeoenios:

oy T T,

Oewcripcicn CALKCATA N0
Fecha de muestreo 24072000
Codigo de muestra |  KISAC-150- 2000
Prof. Minima 150 m
Ancho de 2apata
misima oty
Tipo de Suelo sC
Anguic Ge fncion 20
intecna
Cohesion =y —
Capacidad de | Y . ">
dw dissha. oo

I

Higsucys

b e Ve BU B DU W MRS ARE b
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO,
RESOLUCION: 018207-2015/0SD

6 RECOMENDACIONES

¢  La cimentacion no debers reafizarse sobee sucios blandos o en presencia de maserialies
deletrecs o rellenos sanitaios
e “Pre Humectacion™ del Suclor |a tooma de “pechumector = of suelo antes de Ia comstruceon
etk busads en o hecho de gue si & suelo se e permite que se expanda antes Je
construcoson y % lucgo o humedad del suclo es mauncnida. no es de esperar camboos
volumetrioos y poe Jo [Eamo mo es esperable &Ghos sobre | estnactura
e En caso de encontrar suclos granularcs & msersamienio difercecial se pualic estimar como
«l 75% del paersamienio 1osal
*  Sc recomiinds los Rellencs Comtrolados som aguellos que 3¢ conseruysn con Matonal
Seleccionado.  tendedn  les mismas condiciones de apmo gue 5as  cimentaciones
superficiales Los metodos ceplcadas en sy conformacion, compactacion v control,
depwrslen prscipalmente de Las peopeedades fisicas del maseral. El Matersl Scleccionado
com ¢l qoe s &t constrwir of Rellono Controlado deberd ser compactado de la sigveenic
manera
o Sioenc mas de 12% de finos, deberd compactarse o ura densidad mayor o sl
del 0% e la manema denssdad sevs Jel madiodo Je wrsayvo Procior Modlicado.
NTP 339131 (ASTM D I557), en 1000 s espesor
b Se heme igual o menos de 12% de finos. deberd compactarse a una densidod no
menor del 95% de la macomsa dersdsd scos del mwtodo de ensavo Proctor
Modificado, NTP 339 141 (ASTM D 1557), et todo su cspesor
*  Eleur el tipo de cimentacidn mas adocuada y 105 metndos constnat ivos
*  Fugar el nivel d¢ apoyo de ios cimienlos o ks condiciones pars estobliccerios con recisioe
durante ¢l ranscuno de las oheas
- Str«unmdnladtmim:wnd:lmuumvenmwdnwymmmlmdo
por afirmado o maerial de relleno
No s recomienda usar Werrenos arcill 0sos como rellenas de malcrisd propoo.
El mgemero estroctursa estwrn a Ciepo de determinas los dimensionss de la cimcetacion,
acorde a Ia capacxiod porame de wemero de fundacon comgatible con las cargas
ransmitidas y 2 normna E-060.
- Tmencucuuulnmvldedevhm.m.mMuM&mmWn
Se secominds 12 eliminacion de materiad Grginiko ¥ MERCAMIEHD con over de ) vt

- -
&® -\;‘.. > \\.
- s 5 I ——
T— -— .4 - ng. Wlisn o

—— L5 Sk S LOS ¥ PawvieaginTOS
— - C10 g7 e
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EMNESAYDS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SIUELDS % COMCRETO.
BESOUUCTION: 01EZ07-2015/D5D

]
. LARCRATORIS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENMTOS.

ANEXO A:
ENSAYOS DE LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS

Ir, Préceres 138 - TELEFORG (51] |0PE) 363572
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. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

ANEXO B:
ESTRATIGRAFIA
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ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: D18207-2015/DSD

- LABORATORIOQ DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

ANEXO C:
PANEL FOTOGRAFICOQ
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— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

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

FULUGRAFIA N* 01: SE OBSERVA LA CALICATA N* 01, EN DONDE PODEMOS

OBSERVAR LA ESTRATIGRAFIA

FOTOGRAFIA N* @2 SE OBSERVA LA EXCAVACION DE LA CALICATA N* 02 EN

DONDE PODEMOS OBSERVAR LA ESTRATIGRAFIA

M. Pricares 126 - TELEFONO (51) {078) 36389F5+
PROHISIDA $U REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL {INDECOPY), DERECHOS RESERVADCS.
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