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RESUMEN

La investigacion genera una metodologia sencilla para determinar el riesgo sismico de viviendas
autoconstruidas de albafiileria confinada en avenida El trabajo en el distrito de Independencia.
Para ello se ha analizado las caracteristicas técnicas de los elementos estructurales, asi como los
fallas arquitectonicos y constructivos de estas viviendas informales. La totalidad de las
viviendas autoconstruidas carecen de disefio arquitectonico, estructural y se construyen con
materiales de dudosa procedencia. Ademas, estas viviendas son construidas generalmente por
los mismos habitantes de la zona, quienes no tienen los conocimientos, ni medios econémicos
imprescindibles para una buena practica constructiva. Para recaudar la informacidn requerida se
encuestaron 30 viviendas en la avenida de estudio, que se seleccionaron por sus caracteristicas
morfoldgicas y problemas estructurales similares que son visibles. La informacion de campo se
recolect6 en fichas de reporte, en las que se recopild datos técnicos del proceso constructivo,
estructuracion y calidad. Posteriormente en el trabajo de gabinete se realizd el debido
procesamiento de la informacion en tablas y graficos donde se resume el resultado de nuestros
objetivos planteados mediante un analisis de la densidad de muros, el célculo de la
vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de las viviendas encuestadas, con la informacion
recaudada se precisd los principales problemas constructivos. Los resultados obtenidos de
acuerdo a un minucioso analisis fue que el 80% de estas viviendas posee un elevado riesgo
sismico y el 20% un riesgo sismico a escala media, mediante estos resultados contribuiremos a
un andlisis mas detallado de las viviendas de albafileria confinada del distrito de Independencia
con un alto riesgo sismico, no obstante, brindaremos recomendaciones y daremos solucién a

algunos problemas técnicos y estructurales de estas viviendas.

Palabras claves: Vulnerabilidad sismica, viviendas autoconstruidas, albafileria confinada.
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ABSTRACT

The research generates a simple methodology to determine the seismic risk of self-built masonry
houses confined in avenue Work in the district of Independence. For this, the technical
characteristics of the structural elements have been analyzed, as well as the architectural and
construction failures of these informal homes. All self-built homes lack architectural, structural
design and are built with materials of doubtful origin. In addition, these homes are generally
built by the same inhabitants of the area, who do not have the knowledge, nor economic means
necessary for a good constructive practice. To collect the required information, 30 homes were
surveyed on the avenue of study, which were selected for their morphological characteristics
and similar structural problems that are visible. The field information was collected in report
sheets, in which technical data of the construction, structuring and quality process was collected.
Subsequently, in the work of the cabinet the due processing of the information was carried out
in tables and graphs where the result of our objectives outlined by an analysis of the density of
walls, the calculation of the vulnerability, danger and seismic risk of the surveyed dwellings is
summarized, with the information collected, the main constructive problems were specified.
The results obtained according to a thorough analysis were that 80% of these homes have a high
seismic risk and 20% a seismic risk on a medium scale, through these results we will contribute
to a more detailed analysis of the confined masonry homes of the district Independence with a
high seismic risk, however, we will provide recommendations and solve some technical and

structural problems of these homes.

Keywords: Seismic vulnerability, self-built housing, confined masonry.
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. INTRODUCCION



Cuando hablamos de un riesgo sismico en una poblacion determinada, la vulnerabilidad y el
peligro sismico estan muy involucrados pero el factor mas importante es la vulnerabilidad de
suelos, en gran parte nos referimos al suelo de fundacion, es un factor muy importante del medio
ambiente que demora cientos de afios en establecerse y que realiza un papel esencial para el
ambito constructivo de las cimentaciones que son la base esencial de las edificaciones, ya que
ella soporta todo el peso de la estructura y lo disipan en el suelo. No obstante, en muchas
ocasiones se ha encontrado que la gran cantidad de las edificaciones son elaboradas de manera
informal, construyen sus viviendas en suelos que poseen una alta cantidad de material de relleno
(Material de demolicién y basura sintética), estas superan los 0.40m de profundidad, esto
conlleva a que estas viviendas presenten problemas a corto 0 mediano plazo en sus respectivas

cimentaciones.

El objetivo general de esta investigacion es calcular el riesgo sismico de las viviendas
autoconstruidas de mamposteria de la avenida Trabajo en el distrito de Independencia, los
resultados obtenidos mediante los reportes nos indican que el 80% de las viviendas presentan
un riesgo sismico elevado y el 20% de las edificaciones tienen un riesgo sismico medio,
concluimos que las edificaciones autoconstruidas de mamposteria de la avenida Trabajo posee
un elevado grado de riesgo sismico por la calidad de los materiales como también por el uso de
personas no calificada, mala estructuracion de los elementos estructurales y por ultimo no

cumplen con la densidad de muros.

La investigacion consta de VI capitulos y comprende en:

El capitulo 1, consta de la una breve introduccion de la investigacion, seguida por la realidad
problemaética, citando antecedentes no mayores a 8 afios, el marco conceptual, la formulacién
de interrogantes (problemas), las rusticaciones, las hipotesis y por Gltimo los objetivos es aqui

donde damos a conocer el contenido y el alcance del estudio realizado.

El capitulo 11, Consta metodologia, de describir nuestras variables, con ello diferenciamos
nuestra poblacion y muestra, mediante técnicas recolectamos nuestros datos, para luego hacer
un analisis y por ultimo damos a conocer la veracidad de nuestra investigacion, en este capitulo

nos centramos mas al &mbito metodoldgico y al procesamiento de los datos.



El capitulo 111, Consta de los resultados obtenidos mediante los diferentes tipos de instrumentos
gue usamos para medir nuestra muestra y de esta forma extender los resultados a toda la

poblacion.

El capitulo 1V, Consta de la discusion, es aqui donde comparamos el resultado obtenido de
nuestra investigacion con los diferentes antecedentes nacionales e internacionales, ya descritos

anteriormente.

El capitulo V, Consta de la conclusién, en este punto daremos las conclusiones correspondientes

a nuestros objetivos planteados.

El capitulo VI, Consta de la Recomendacidn, aqui plasmaremos las diferentes recomendaciones
sobre nuestro proyecto de investigacion, para que las personas que deseen seguir o ampliar esta

investigacion tengan un punto de referencia.



Realidad Problematica

La vulnerabilidad sismica es una investigacion muy amplia por ende nosotros nos centramos en
la vulnerabilidad sismica del suelo debido a que es la parte fundamental de la ejecucién de una
construccion, ya que el suelo es la encargada de soportar el peso de la edificacion, para un buen
desempefio de la infraestructura debemos tener cimientos bien disefiados y elaboradas
correctamente porque es aqui donde comienza el problema durante la emisién de un evento
sismico. En el ambito internacional el riesgo sismico en edificaciones informales es un
inconveniente que afecta la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas es un problema
que afecta por igual a todo el planeta a unos mas que a otros, pero las que estan en riesgo son
aquellas que estan situadas en una zona sismica muy alta que con frecuencia padecen sismos,
en Ameérica del Sur serian los paises de Chile, Per(, Ecuador y Colombia, ellas estan situadas
en la placa de nazca y la placa Sudameérica. Las viviendas autoconstruidas es un problema social
que aqueja a los sectores socioecondémicos bajos, debido a que no poseen los recursos necesarios
para la elaboracion de una vivienda sismorresistente por ende autoconstruyen sus viviendas con

los insumos que poseen.

Usualmente en nuestro pais el gran porcentaje de las edificaciones informales, ya que no
respetan las normas de construccion vigentes, para ser exactos el porcentaje es de 60% y ademas
usan materiales nobles como adobe, ladrillo de dudosa procedencia y ademas han ocupado areas
de alto riesgo sismico u otro desastre natural como podrian ser Huaicos, desborde de rios o
Tsunamis. Al pasar de los afios, la necesidad de tener una vivienda propia es cada vez mas
urgente. En la actualidad, este evento afecta por igual a todos los niveles socioeconémicos. En
los sectores de bajo estatus econdmico esta necesidad estd siendo tentada por la
autoconstruccion de viviendas, eso quiere decir que el mismo poblador edifica su vivienda sin
asesoramiento de un ingeniero o profesionales capacitados, contratando albafiiles para q realice
dicha construccion de su vivienda, en otros casos son los mismos pobladores con ayuda de sus
vecinos osan en construir su vivienda sin tener algun conocimiento. Estas construcciones
informales son una bomba del tiempo, ya que dichas viviendas no cumplen ningln parametro y
mucho menos no respetan las normas de la construccion, esto conlleva al uso de materiales de

construccion de dudosa procedencia y tener deficiencias arquitectonicas y estructurales.



Segun (Carpio, 2013), publicado en un portal noticias y negocios de Peru (PYMEX) sefiala que
en Lima se concentra mas del 50% de edificaciones autoconstruidas bajo esa modalidad, se
construye sin la elaboracién de un plano y ademas sin la capacitacion debida de los maestros de
obra, la gran cantidad de esta informalidad se da en viviendas son las que estan situadas en las
laderas o avenidas contiguas a los cerros, el distrito de independencia y del Rimac no son la
excepcion ya que como esta indomabilidad de viviendas estan ubicadas en los cerros estas
construcciones poseen una pendiente muy elevada y estan fragiles a los movimientos sismicos,
como también a las caidas de material rocoso o derrumbes ocasionado por la ausencia de

asesoramientos para edificar sus casas.

En ese sentido, la investigacion a realizar plantea calcular el grado de riesgo sismico de las
edificaciones informales de mamposteria confinada ubicado en Independencia, especificamente
en la avenida El trabajo, mediante los célculos y resultados obtenidos podremos ver qué tan
vulnerables estan estas viviendas y asi optar por darles un reforzamiento a las viviendas que
estén medianamente bien y en el caso en el que las viviendas tengan alto grado de
vulnerabilidad, simplemente queda demolerlas y construir una nueva con célculos y procesos
constructivos de acuerdo a la norma, para una mayor seguridad y comodidad de los habitantes
ademas con la finalidad de que estas viviendas resistan sismos de gran magnitud y ya pasado el

sismo, solo tener dafios leves o casi nada en sus estructuras.

Figura 1: Edificaciones de mamposteria confinada Avenida
El Trabajo en Independencia
Fuente: Elaboracion Propia



Trabajos Previos

Luego de la verificacion del material bibliogréafico, encontramos mucha informacion virtual del
tema a investigar, desde lo mas sencilla explicacion hasta lo mas compleja redaccion de algunos
autores nacionales y extranjeros especialistas en el rubro, el cual nos ayuda a despejar muchas
dudas y resolver la problematica de nuestra tesis.

La mayoria de los libros encontrados tratan sobre las viviendas autoconstruidas de mamposteria

confinada y su alta vulnerabilidad sismica.

Antecedentes Internacionales

Garcés Mora, J. (2017), Elabor6 un estudio sobre vulnerabilidad sismica en domicilios de
mamposteria el cual lo detalla en su investigacion titulada “Estudio de la vulnerabilidad sismica
en edificaciones de 1y 2 niveles de albafiileria en el barrio San Judas Tadeo Il Santiago de Cali,
Colombia”. Su objetivo mas resaltante fue fijar el nivel de riesgo sismico en las edificaciones
de 1y 2 niveles, analizando las variables correspondientes establecidas de acuerdo al reglamento
de edificaciones de su pais, para minimizar el riesgo sismico efectivo frente a una magnitud
sismica admisible, protegiendo la vida y el factor econdmico de estos habitantes. La
metodologia que uso para llevar a cabo su objetivo fue la recoleccion de material bibliografico
referente al costéo de estas viviendas de mamposteria y luego hizo un sondeo para conocer el
estado actual de estas viviendas con la finalidad de analizar la estructuracion de sus elementos
estructurales. Los resultados que obtuvo fueron que la mayoria de las viviendas de mamposteria
si cumplian con el calculo de la densidad de muros no obstante estas viviendas poseian una alta
vulnerabilidad sismica. Como una de las conclusiones més resaltantes fue la identificacion de
las desperfecciones en los componentes no estructurales que son altamente afectados ante un
evento sismico, es debido a la falta de dinteles de hormigdn en ventanas y puertas, que ocasionan
grandes dafios en esa estructura y asi obstruir la fuga de los habitantes durante la emisién de un

sismo de gran magnitud.



Otavalo Alba, J. (2017), Elabor6 un estudio y una investigacién sobre los problemas que
aquejan a su pais luego de un desastre sismico, la cual lo indicd tesis con el titulo
“Determinacion a principales obstaculos de la composicion estructural en edificaciones, que
aumentan la vulnerabilidad sismica en el Ecuador”. Uno de sus objetivos principales o el méas
importante fue analizar los problemas generales de configuracidn estructural en los edificios que
colapsaron en el sismo del 16 de abril del 2016, ubicados en el Canton Manta. La metodologia
que usaron para llevar a cabo fue el uso datos técnicos del sismo, como a su vez el anélisis de
dafios, también gracias a una herramienta que se encuentra en el portal web de la USGS, hizo
comparaciones de las energias liberadas entre el terremoto que ocurrid en Chile el 27 de febrero
del 2010y el que ocurrié en su pais Ecuador 16 de abril del 2016, Asi mediante esta comparacion
obtuvo datos mas acertados para la encontrar una solucion a su problematica. Los resultados
Obtenidos son graficas de espectros muy similares la cual sirvieron para hacer aproximaciones
maés exactas de los dafios ocurridos en las edificaciones que dejo estos eventos sismicos. Como
una de las conclusiones mas resaltantes que llego este autor fue que en su pais, Ecuador
lamentablemente existe varias ciudades en donde sus edificaciones no han sido construidas con
asesoramiento profesional, esto conlleva a que el pais sea altamente vulnerable a eventos

sismicos fuertes.

Shakya, M. (2014), Elabor6 una investigacion sobre la vulnerabilidad sismica en un tipo de
estructura constructiva la cual lo detalla mas profundo en su tesis con el titulo “Seismic
vulnerability assessment of slender masonry structures”, El objetivo general de su investigacion
fue proponer un disefio sismico simplificada y metodol6gico de evaluacion de vulnerabilidad
para esbeltas estructuras de mamposteria. La metodologia que uso fue hacer diferentes pruebas
tantos en softwares y laboratorios sismicos probando diferentes disefios y asi tener datos mas
exactos para un disefio que cumpla con todos los requisitos que necesita. Los resultados del
analisis paramétrico llevado a cabo en los tres templos de la pagoda nepali elegido como
representante muestran que la estructura de la pared de mamposteria (que representa 70-80% de
la masa total del templo) como el componente estructural mas vulnerable a salvaguardar de

dafos y conservados. Mas precisamente, dafio o degradacion a un tercio de la altura de la pared



de mamposteria de la planta baja y las esquinas de la pared de mamposteria es fundamental en
reduccion de la rigidez de las estructuras del templo. En conclusion, una evaluacion rigurosa de
la vulnerabilidad y la implementacion de las soluciones de adaptacion apropiadas pueden
reducir significativamente el dafio fisico y las pérdidas econémicas de futuros eventos sismicos.
En este sentido, los estudios basados en enfoques macro sismicos pueden desempefiar un rol
muy valioso en el estudio de la vulnerabilidad sismica del patrimonio cultural en regiones
propensas a sismos. Se cree que esta investigacion podria permitir el desarrollo de un marco
para una base de datos integral y una herramienta de orientacion para las autoridades locales
responsables de la rehabilitacion y restauracion de los templos de la pagoda nepali.

Tischer, H. (2012), Elabord una investigacion sobre la vulnerabilidad sismica y el riesgo en
edificaciones que podrian sufrir ante un evento sismico la cual lo plasmé en su tesis con el titulo
“Rapid Seismic vulnerability assessment of school buildings in Québec, Canada”. El objetivo
principal de la presente investigacion es desarrollar un método de deteccion sismica adaptado a
las escuelas en Québec. El propdsito de este método es destacar la critica edificios escolares al
determinar su comportamiento probable cuando se someten a un terremoto de disefio. El tiempo
y los recursos necesarios para evaluar cada edificio individual tienen que ser limitados, por lo
que la aplicacion del método es factible para un gran inventario de edificios. La metodologia
que usaron fue un ensayo experimental se llevaron a cabo pruebas de vibracion ambiental para
extraer caracteristicas dindmicas in situ de las formas dominantes de baja frecuencia
(frecuencias naturales, relaciones de amortiguamiento y formas modales) excitadas por
sacudidas del suelo debido a los terremotos. Los registros se recopilaron en los 101 edificios
escolares en los meses de verano de 2009 y 2010. El procedimiento experimental, el analisis de
datos y resultados se muestran en las secciones siguientes. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes la extraccion de propiedades dinamicas de edificios de poca altura a partir de
mediciones de vibracion ambiental es desafiante, en parte debido a la baja amplitud de la
excitacion y el efecto del suelo. Esto fue confirmado en el presente estudio. Los modos de
vibracion solo podrian establecerse para 77 de los 101 edificios estudiados, y solo en el 28% de
los edificios se podrian determinar dos modos de traduccion y uno de torsion a partir de los
datos recopilados. Para otros casos, se identificaron uno o dos modos, excepto un edificio donde

se encontraron los primeros cinco modos. Estudios similares en edificios de gran altura han



resultado en la determinacién del primer y segundo modos de traslacion y torsion (al menos 6
modos en total). Como conclusion La aplicacion del método desarrollado a 101 edificios
escolares individuales destaco sus ventajas. La significacion estadistica de la influencia de las
BSH y los modificadores de puntuacion en la clasificacion de los edificios se determind
mediante analisis de varianza. En general, se encontrd que la mayoria de los parametros
seleccionados influyen significativamente en el puntaje final, lo cual es deseable para una
herramienta de deteccion sismica rapida. Ademas, la clasificacion de las debilidades
estructurales y el potencial de golpes segln su severidad resulto efectiva para diferenciar los
edificios, un objetivo clave en el desarrollo del método debido a la alta incidencia de estas

caracteristicas en los edificios escolares.

Silva Bustos, N. (2011), Elabor6 una indagacion referente la vulnerabilidad sismica estructural
la cual lo plasmo en su tesis con el titulo “Vulnerabilidad Sismica y estructural de edificaciones
sociales y un estudio inicial de riesgo sismico en la zona Metropolitana, Chile”, uno de sus
objetivos era realizar un calculo del riesgo sismico de las edificaciones de la zona Metropolitana,
realizando un estudio de vulnerabilidad sismica estructural en las edificaciones sociales
construidas entre los afios 1980 y 2001, la cual conlleva a la preparacion de mapas de peligro
sismico probabilistico. Metodologia que uso fue la recoleccién de material bibliografico sobre
los antecedentes de algunos terremotos en Chile para crear una base de datos de estas viviendas
para luego hacer la evaluacion correspondiente. Los resultados hallados por la mala adaptacién
del comportamiento sismico estudiado en viviendas de albafileria simple, tanto en Valparaiso
de chile (terremoto 1906), como en 1908 en San Francisco y Messina ubicado en Italia, como
en otros paises, demostraron la ausencia del reforzamiento en albafiileria, la cual garantizaba la
seguridad luego de la fisura de las paredes, la cual ayudaba a que no colapse parcialmente o
totalmente. En conclusion, precisa que el pais es altamente Sismica se reafirma el
comportamiento apropiado de las edificaciones elaboradas de albafileria reforzada debido al
sismo del 2010 solo el 6.7% de las viviendas fueron destruidas por el evento sismico, esto indica
que solo una pequefia parte de la poblacion es altamente vulnerable ante la emision de un sismo

de gran magnitud.



Antecedentes Nacionales

Palacios, H. y Tandaypan, C. (2017), En su tesis titulada “El andlisis de la vulnerabilidad
sismica en edificaciones de mamposteria confinada desde un enfoque geotécnico-sismico del
pueblo EI Milagro, Huanchaco en el departamento de Trujillo”, el objetivo de dicho estudio se
basé en calcular el nivel de vulnerabilidad sismica de los domicilios de mamposteria en el
pueblo EI Milagro desde un enfoque geotécnico confinada, la metodologia que uso6 para tener
datos relevantes fue la utilizacion de fichas de recoleccion de datos y de esta forma obtener datos
técnicos de las viviendas encuestadas el cual seran interpretadas mediante graficos y tablas, se
obtuvo como resultado al calcular las 30 edificaciones y teniendo los parametros anteriormente
conseguidos con respecto a todo lo relacionado con la vulnerabilidad, se calculé que el 60% de
las edificaciones poseen un riesgo sismico elevado; el 33% de las edificaciones tenian un riesgo
sismico medio y solo el 7% de las edificaciones poseian un peligro sismico minimo. Una de las
conclusiones méas notables que observamos es que el pueblo EI Milagro se localiza en un lugar
que tiene un elevado nivel sismico, debido a que el 56% de la mamposteria no funciona de
manera apropiada referente a un evento sismico, ya que usaron materiales y mano de obra de
manera informal al momento de elaborar sus edificaciones.

Vasquez Lara, J. (2017), En su con el titulo “Evaluacion y propuesta de solucion ante la
vulnerabilidad sismica de edificaciones de mamposteria en los pueblos jovenes de Florida Alta
y Florida Baja, Chimbote”, el objetivo més resaltante de dicha investigacion fue cooperar en el
descenso de la vulnerabilidad sismica en las edificaciones autoconstruidas de mamposteria
confinada en los pueblos jovenes de Florida alta y Florida baja, plantean soluciones, la
metodologia empleada para tener datos relevantes fue la utilizacion de fichas de recoleccion de
datos (Encuestas) y a su vez la recoleccion de busqueda bibliografica para una mayor
compresion de la investigacion, se obtuvo como resultado al evaluar las 205 viviendas del
Pueblos Jovenes Florida baja y es mediano un 46% de las edificaciones, posee un elevado
peligro sismico. Para terminar el riesgo sismico es muy alto en mas de la mitad en 54% y la
resta posee un riesgo sismico mediano. No se encontraron edificaciones con riesgo bajo. El lugar
es altamente vulnerable ya que posee un 54% y solo un 6% peligro sismico bajo. Una de las
conclusiones méas notables que observamos es que La vulnerabilidad sismica de viviendas
autoconstruidas en los Pueblos Jovenes Florida alta y Florida baja son: alta 54%, media 40% y
baja: 6%.
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Pineda Magino, E. (2017), en sus estudio con el titulo “Disefio estructural de edificaciones
sismoresistentes en la ribera del rio Rimac a las laderas del cerro en el Agustino, Lima 20177,

el objetivo de dicho estudio se baso en usar configuracion segun la normativa vigente para un
buen desempefio del disefio estructural de las viviendas aledafias al Rio Rimac en el distrito del
Agustino, la metodologia que usé para tener datos relevantes fue la obtencion de informacion
de los parametros sismicos de la zona de estudio, a la vez hizo ensayos de mecanica de suelos,
matrices de consistencia y para el disefio estructural uso ETABS (software), Obtuvo como
resultado que dichas viviendas ubicadas en el Ovalo de Vicente Bajo, las terrazas se
encontraban conformada en su gran mayoria por material de relleno, pero a su vez en pequefia
proporcion estaban compuestos por grava, arenas limosas y encontraron poco comparecencia
de finos. Una de las conclusiones que brinda su tesis es que la gran mayoria de las viviendas
que viven en lugares aledafias al rio Rimac en el distrito del Agustino estdn hechos con
materiales nobles y por consecuencia no cumplen con los estandares sismicos y solo queda
reconstruir la estructura los pardmetros establecidos y asi soportar un evento sismico muy

elevado.

Chévez, R. y Taipe, V. (2015), En su tesis titulada “Analisis de la vulnerabilidad sismica de
las viviendas de albafileria confinada construidas informalmente en el distrito de Huaytara,
provincia Huaytara, region Huancavelica”, el objetivo fue fundamentar y diagnosticar el nivel
de vulnerabilidad, como a su vez calcular y aminorar el riesgo y peligro sismico que poseen las
edificaciones de mamposteria confinada autoconstruidas en Huaytara ubicado en el
departamento de Huancavelica, la metodologia que uso es realizar fichas de diagnéstico y de
reporte que los ayudo a reunir informacién en la ciudad en estudio, las encuestas tenian por
finalidad conocer sobre las particularidades técnicas de los elementos estructurales de estos
domicilios de mamposteria confinada elaboradas de forma informal, al resultado que obtuvieron
especificamente en los elementos estructurales es la inapropiada densidad de muros, muros sin
viga solera, muros resistentes a sismo sin confinar, tabiqueria con deficiencia para aguatar las
cargas laterales, tabiqueria que no poseia arriostre, deformacion generada por la torsion en
planta, edificaciones que no contaban con justas sismicas y por ultimo sus losas tenian mucho
desnivel. Una de las conclusiones mas resaltantes es sé que lograron decretar el nivel de

vulnerabilidad, mitigando el riesgo y peligro sismico de las edificaciones de mamposteria
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confinada. El 5% de edificaciones evaluadas poseen una vulnerabilidad sismica despreciable, el
88% de las edificaciones evaluadas tienen una vulnerabilidad sismica mediana y el 8% de las
edificaciones avaluadas poseen una vulnerabilidad sismica muy elevada, el 58% de las
edificaciones evaluadas poseen un peligro sismico muy elevado, el 35% de las edificaciones
evaluadas poseen un riesgo sismico mediano y el 65% de las edificaciones evaluadas tienen un
riesgo sismico muy elevada. Esto conlleva que durante la emision de un acontecimiento sismico
las edificaciones evaluadas padeceran dafios en sus muros, un 80% de las edificaciones poseen
mano de obra no calificada. Es aqui donde la caracteristica principal es el mal proceso
constructivo de los encofrados de cada vivienda a realizar, como consecuencia a este suceso se
producen las granjeras en los elementos estructurales y a la vez el acero y sus refuerzos quedan
expuestos, el asesoramiento sobre la construccion de estas edificaciones en esta ciudad es 10%,
a su vez no se encuentran mano de obra calificada en la ciudad de Huaytard, seguido de un 22%
de mano de obra calificada (media) y como ya venimos diciendo el 78% de la mano de obra
calificada es pésimo. Se contempla que se conserva una preferencia a utilizar una mano de obra
de pésima calidad. Otra deficiencia que llegaron a encontrar es que el 100% de las edificaciones

usan ladrillos de dudosa procedencia para la construccion de dichos inmobiliarios.

Alva, G. y Bendezu, R. (2015), En su estudio con el titulo “Diagnostico de vulnerabilidad
sismica en edificaciones de mamposteria confinada de la zona PPJJ la Libertad, Chimbote”, l0s
objetivos mas notable de este exploracion fue precisar el nivel de vulnerabilidad sismica de las
edificaciones de mamposteria confinada del lugar de estudio PPJJ la Libertad — Chimbote, Los
metodologia y los instrumentos que usaron para llevar a lograr su objetivo fue la realizacion
de fichas de encuesta que constan de dos paginas subdividas a su vez en ocho partes la cual
recolectaba informacién técnica de los muros y elementos estructurales de cada vivienda,
mediante la obtencidn de datos los resultados que consiguieron fueron lo siguiente el 58 % de
los domicilios presenta una distancia entre elementos verticales menor a dos veces su altura, el
74% posee una deficiente distribucion de muros portantes en area construida, el 90% presenta
perpendicularidad en elementos de arriostre y no presenta excentricidad, y el 65% mantiene
constante la seccion de sus elementos estructurales en toda su longitud. La conclusion mas
resaltante que tuvieron fue que el riesgo sismico de las viviendas el PPJJ La Libertad el 61% se

encuentra con una vulnerabilidad mediana-baja y que el 39% posee una vulnerabilidad muy
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elevada exilio de la aplicacion de la norma sismica, a la antigliedad de estas viviendas y a una
carencia de cultura sismica y La totalidad de las viviendas fueron construidas sin supervision
técnica apropiada y sin el uso de reglamento requerido, debido a esto las viviendas presentan
tipos de fallas como agrietamiento, desconchamiento, deflexién, irregularidad en planta y

elevacion, discontinuidad vertical y deficiente distribucién de muros.

Laucata Luna, J. (2013), Realiz6 un estudio sobre los riesgos sismicos de las viviendas
informales la cual lo demostrd en su investigacion con el titulo “Analisis de la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones autoconstruidas en la ciudad de Trujillo”, Uno de los objetivos de
su investigacion es cooperar minimizacion de la vulnerabilidad sismica en edificaciones de
albafileria confinada en nuestro pais, esto compromete reconocer las peculiaridades de estas
edificaciones autoconstruidas, ejecuta célculos de la vulnerabilidad sismica y concluye
proporcionando una disolucion para aminorar el riesgo sismico de las edificaciones
autoconstruidas de mamposteria. Se us6 una metodologia que uso fue hacer un sondeo y
encuestas en diferentes asentamientos humanos donde las viviendas no cumplian con la
normativa respectiva, asi recaudar datos de la muestra y estimar una problematica y darle una
solucién respectiva. Al resultado que llego mediante la metodologia que aplico fue que la
vulnerabilidad sismica en el lugar es muy elevada, a su vez el peligro sismico es promedio y el
riesgo sismico muy alto, conlleva que estas edificaciones informales son una bomba del tiempo
ante un evento sismico. Una de las conclusiones de su tesis fue que los insumos usados para
elaboracion de las edificaciones encuestadas fueron de dudosa procedencia la cual conlleva a
que posean cero estandares de calidad y perjudique en la resistencia y flexibilidad de la
edificacion. Si eso no fuera suficiente la mano de obra a usar en estas viviendas no eran
calificadas, por ultimo habia mucha diferencia dimensional en los elementos estructurales, y
como hacian la mezcla de concreto in situ este no adquiera la resistencia adecuada para soportar

los estragos de un movimiento sismico.
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Teorias relacionadas con el tema

Viviendas autoconstruidas

Las viviendas autoconstruidas como su mismo nombre lo describe son edificaciones construidas
sin el asesoramiento de un especialista (Ingeniero civil o Arquitecto), debido a esto incumplen
la mayoria de los requerimientos basicos del reglamento nacional de edificaciones, como
consecuencia hacen que sus viviendas sean sumamente peligrosas y sufran dafios irreparables
después de la emision de un sismo muy pronunciado.

Vivienda Sismoresistente

Blondet (2007), Elaboracion de una vivienda sismoresistente de mamposteria confinada de
ladrillo se proyecta y construye con la finalidad de que los muros de ladrillo resistan las fuerzas
generadas por un evento sismico. Esta debe tener una configuracion y parametros normadas

para una mayor eficiencia de la vivienda. (p. 14)

Configuracion de una vivienda sismoresistente

Segun la E.030 (2018), Nuestro pais se considera altamente sismico por lo cual es esencial que
las edificaciones posean configuraciones super resistentes: Altura, simetria, distribucion de
masas, rigidez en planta, distribucion adecuada vanos, cimentaciones adecuadas al tipo de

terreno y buena calidad de materiales. (p. 388)

A continuacién, se presenta una serie de muestras en base a como deben ser elaboradas las

viviendas para gue sean resistentes frente a un evento sismico:

Figura 2: Simetria de la vivienda
Fuente: (Silva Bustos, 2011, pag. 198)
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Figura 3: Correcta distribucion de las puertas y ventanas
Fuente: (Silva Bustos, 2011, pag. 198)
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Figura 4: Continuidad de Muros
Fuente: (Silva Bustos, 2011, pag. 198)

Parametros de una vivienda sismoresistente

Criterios basicos para el planeamiento estructural

Segun (Grapacinco.Blogspot, 2011), Al momento de hacer el disefio de una vivienda
sismoresistente, se debe tener en cuenta los aspectos generales de la edificacion, las cuales tienen
mucho que ver con el volumen, la continuidad y la simetria de la planta.

Al lograr la armonia de las formas y la simetria de volimenes garantizas que la edificacion
trabaje y tengan un buen desenvolvimiento ante las fuerzas actuantes durante un evento sismico,
durante la vida util de la vivienda; estos pardmetros sirven para minimizar la vulnerabilidad
sismica, y asi evitar dafios mayores a los elementos estructurales que son las estructuras de
mayor importancia en una edificacion. (p. 01)

Para el buen comportamiento sismico de una vivienda u edificacion necesita, en su gran mayoria

de su planeamiento estructural, debido a eso se deben seguir los siguientes criterios generales:
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e Lasimplicidad en una edificacion.
e Simetria.

¢ Rigidez.

e Laforma (Regular e Irregular).

e Resistencia Perimetral.

e Disposicion de muros estructurales.
e La uniformidad.

e Continuidad.

Elementos estructurales

Columna
Segun (Morales Morales, 2006), Son elementos estructurales de concreto armado laboran a

compresion, ya que posee un sistema estructural que esta expuesto también deberan resistir a

esfuerzos de flexion, corte y torsion. (p. 69)

La falla en columnas

Segun (Morales Morales, 2006), Las columnas fallan o tienen un desperfecto solo en 3 casos:
Cuando el acero tiene una fluencia inicial debido a la flexién, cuando el concreto sufre un
aplastamiento por el peso de la edificacion y por ultimo debido al pandeo. (p. 69)

Viga

Segun (Enrique Casto & A. Battaglia, 2014), Las vigas son elementos estructurales lineales de
direccion generalmente horizontal, solicitadas a flexion y corte. Por facilidad de encofrado se
las ejecuta de seccidn rectangular, aunque su solidaridad con la losa hace que se comporten

como vigas con alas, cuando en ellas acttan los esfuerzos de compresion. (p. 207)
Configuracion estructural

Segun la E.030 (2018), Para hacer una buena configuracion estructural lo primero que debemos
hacer es organizar las edificaciones debido a su forma con la finalidad de hallar el calculo méas

efectivo para un buen analisis y también los valores méas convenientes de reduccion de las

fuerzas sismicas existentes. (p. 387)
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e Estructuras Regulares: Son las que no poseen un elevado grado de discontinuidad
horizontal y vertical en su distribucion, son resistentes a las fuerzas laterales.
e Estructuras Irregulares: Son irregulares porque muestran variedad de deficiencias, cuales

estan resaltadas en los parrafos siguientes:

Piso blando

Segun la E.030 (2018), Esta irregularidad existe cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el valor correspondiente del

entrepiso inmediato superior. (p. 388)
Piso débil
E.030 (2018), Esta irregularidad de resistencia existe cuando, en cualquiera de las direcciones

de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es inferior a 80% de la

resistencia del entrepiso inmediato superior. (p. 388)

Irregularidades extremas de rigidez
Segun la E.030 (2018), Se considera que existe esta irregularidad extrema en la rigidez cuando,

en cualquiera de las direcciones de analisis, la distorsion de entrepisos (deriva) es mayor que el
1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o es mayor de 1,4 veces el

promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. (p. 388)

Irregularidades extremas de resistencia
Seguln la E.030 (2018), Esta irregularidad extrema de resistencia ocurre cuando, en cualquiera

de las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es

inferior al 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. (p. 388)

Irregularidades de masa o peso
Segln la E.030 (2018), Se tiene esta irregularidad de masa cuando el peso de un piso,

determinado segun el numeral 4.3, es mayor que el 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este

criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos. (p. 388)

Irregularidades geometria vertical
Segun la E.030 (2018), La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones

de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor de 1,3
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veces lo correspondiente dimension en un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas

ni en sotanos. (p. 388)

Disefio Estructural

Para (Piralla, 2014), Contiene variedad de procedimientos que son desarrollados por el
proyectista, el cual es el encargado de calcular las dimensiones y las caracteristicas detallas de
la infraestructura, la cual es la parte fundamental de una construccion ya que es la encargada de
soportar la fuerza sismica. El disefio estructural se ubica dentro del proceso méas esencial de un
proyecto civil, en el cual se logra calcular los parametros que debe poseer una edificacién para
estar acorde a las funciones que fueron destinadas. (p. 15)

Estructuracion
Para (Piralla, 2014), En este paso es donde se determinan los materiales que serdn compuestos

todas las estructuras, asi como a su vez las dimensiones y caracteristicas esenciales de cada

elemento. (p. 22)

Andlisis Estructural
Para (Villareal Castro, 2009), Es la encargada de la ejecucion de célculos paramétricos para la

elaboracion de las dimensiones de los elementos estructurales, las cuales tienen que poseer:
resistencia, durabilidad, rigidez y sobre todo brindar seguridad a un costo moderado al alcance

de las personas. (p. 02)

Muros de ladrillo

Para (Blondet, 2007), Los muros de ladrillo son los elementos mas relevantes de la estructura
de mamposteria. Estos elementos son las encargadas de transmitir toda la fuerza vertical de la
losa aligerada a la cimentacion y a su vez soporta las cargas sismicas. Los muros deberan ser
elaboradas de ladrillo macizo y lo mas importante estar confinadas por vigas y columnas. (p.
14)
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Tipos de muros de ladrillo

Portantes o de cabeza: Los muros de cabeza tienen un espesor minimo de 25cm (esto
quiere decir que la dimension mayor del ladrillo esta en el sentido del ancho del muro).
Son los encargados de darle volumen a la edificacion de albafiileria confinada, este
sistema estructural hace que los muros estén confinados por columnas en todas sus
esquinas, las longitudes de los muros de cabeza no tienen que exceder los 5m. En este
sistema estructural los muros cumplen una funcién estructural.

De Arriostre o de Soga: Los muros de soga tienen un espesor minimo de 15cm (esto
quiere decir que la dimensién mayor estara en el sentido del largo del muro). Estos muros
deberén llevar columnas de amarre y a su vez deberan ser reforzadas cuando tengan
vanos de ventanas o puertas.

Los tabiques: Los muros de canto poseen un espesor minimo de 15cm (esto quiere decir
que la dimensién mayor estara en el sentido del largo del muro). Estos muros deberan
Ilevar columnas de amarre y a su vez deberan ser reforzadas cuando tengan vanos de

ventanas o puertas. (pag. 38)

Proceso constructivo de los muros de ladrillo

Para que los muros de ladrillo cumplan con todas sus caracteristicas establecidas, debemos

seguir los siguientes pasos:

Asentamiento de los ladrillos

Segun (UNACEM, 2013), Para un buen asentamiento de los ladrillos preliminarmente debemos

rectificar el trazo. Esto se realizara en el sobrecimiento mediante una cuerda llamada cordel,

acompariada de la plomada y su nivel. (p. 40 - 43)

Primero comprobamos que el sobrecimiento este muy bien nivelado.
Los pasos que debemos seguir con los mismos que empleamos para hacer los trazos del

terreno.
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Figura 5: Nivelacion del sobrecimiento.
Fuente: UNACEM (2013 pags. 40-43)

Preparacion para el asentado de los ladrillos

e Debemos ubicar escantillones cada 3 0 4 metros o en las extremidades del muro, siempre
en cuando el muro sea muy corto.

e Luego pasamos a asentar los ladrillos maestros, estos son los ladrillos que estan situados
amoldadamente cercano a cada escantillon.

e Estiramos un cordel en medio de los ladrillos maestros para que usarlo de guia de
asentado de la hilada y el plomo.

e Para el buen nivelamiento de los ladrillos es adecuado ayudarse con el nivel de mano,

ubicandolo transversal al muro.

El mortero

Segun (UNACEM, 2013), Es un material que sirve para unir los ladrillos y también se encarga
de enmendar las deficiencias. La caracteristica principal o primordial del mortero es de poder
adherir los ladrillos, ya que si no se hace de esta forma se obtendria un muro elaborado por

piezas independientes y de poca resistencia. (p. 40 - 43)
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Figura 6: Colocacion del Mortero
Fuente: UNACEM (2013 pags. 40-43)

Colocacion o asentado del ladrillo

Seguin (UNACEM, 2013), El piso cumple un rol muy importante. Como sabemos es aqui donde

se va a efectuar la gran parte de las labores de la vivienda. Es por ello que debe poseer una

superficie horizontal plana que sea impermeable y lisa. No olvidemos que para una mayor

trabajabilidad siempre mantengamos el aseo adecuado del piso. (p. 40 - 43)

Colocacion
J} Colocar con la mano, mover y presionar

Enrasado

Figura 7: Colocacion del Ladrillo
Fuente: UNACEM (2013 pags. 40-43)
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Albafileria Confinada

(Bazan & Meli, 2014), La albafileria confinada es un sistema estructural que se singulariza por
tener el confinamiento del muro de ladrillo por columnas y vigas que son estructuras de concreto
armado, importante destacar este confinamiento debe hacerse en cada interseccion de los muros

y en la periferia de agujeros de inmensa proporcion. (p. 297)

Ventana (Vano) Losa Aligerada

Viga

Muro de |
Ladrillo |

Columnas

Figura 8: Elementos de una edificacion de mamposteria confinada
Fuente: http://blog.pucp.edu.pe/blog

Confinamiento

Segun la E.070 (2018), Se conoce como la adherencia de elementos de hormigén armado tanto
vertical como horizontal, las cuales estan encargadas de dar ductilidad al muro portante. (p. 15)

Se le denomina confinamiento al amarre del murro por sus 4 lados, esta siendo amarrado por las

columnas, la viga y la cimentacion.

Dimensionando los elementos de concreto armado.

Para (Piralla, 2014), El dimensionamiento de los elementos estructurales da de acuerdo a las
cargas que se les atribuyen a estas, los calculos se pueden realizar manualmente 0 mediante
programas de modelacién. El disefio estructural se ubica dentro del proceso mas esencial de un
proyecto civil, en el cual se logra calcular los pardmetros que debe poseer una edificacion para

estar acorde a las funciones que fueron destinadas. (p. 15)
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Densidad de muros
Segun E.070 (2018), Este método sencillo y consiste en calcular la densidad de muros de cada
nivel, la cual se fija como la relacion del area los muros al area de la planta del piso en estudio.

El vinculo debe calcularse puntualmente en los ejes horizontales y verticales. (p. 15)

Muros
Portantes

Muros
Portantes

Muros
Portantes

74

Fuerza sismica
total por piso

Figura 9: Muros Portantes que resisten la fuerza Sismica
Fuente: Aceros Arequipa

Vulnerabilidad sismica

Segun (Cordova Rojas, 2015), Es una caracteristica interna de toda estructura, una particularidad
de su comportamiento, se podria plantear una incitacion interna de un elemento estructural, la
cual es susceptible a padecer algun defecto, ante la emision de un sismo. (p. 10)

Clasificacion de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad fisica

Segln (Alva Velasquez & Bendezu Carranza, 2015), Estd compuesta de la vulnerabilidad

estructural y no estructural. (p. 13)

Segun (Alva Velasquez & Bendezu Carranza, 2015), Se detalla como el nivel de deterioro o
dafio interno que podrian sufrir los elementos que constituyen el conjunto de apoyo de la
vivienda (estos podrian ser los muros portantes, los pérticos de hormigon armado, etc.), son

consecuencia de la condicion de la infraestructura, el mantenimiento, la configuracion de los
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elementos, y también tiene mucho que ver las caracteristicas del suelo donde se construye la
edificacion. (p. 13)

Vulnerabilidad no estructural

Segun (Alva Velasquez & Bendezu Carranza, 2015), Es coparticipe a deterioro de los
componentes o elementos divisorios que padecen un dafio exigido ante un evento sismico, lo
mismo vislumbra el desgaste tangible de aquellos componentes u elementos que no constituyen
parte del sistema estructural de la vivienda y que a su vez se pueden organizar en elementos
arquitectonicos (Ventanas, puertas, tabiqueria, etc.) y también los componentes
electromecanicos (equipos, conexiones, ductos, etc.) que cumplen un rol muy importante en las
instalaciones de las infraestructuras. Desde lo funcional y del disefio habitual hemos dejado de
lado la importancia de los elementos no estructurales, pero no olvidemos que cada elemento
cumple un rol muy importante dentro de una edificacion y no debemos subestimar ninguna.
Como prueba de ello, cabe recalcar circunstancias en donde algunos elementos no estructurales
pueden resistir algunas fallas estructurales o puede ser de gran asistencia para cambiar
relevantemente la respuesta dindmica deseada en el disefio. (p. 14)

Vulnerabilidad funcional

Segun (Alva Velasquez & Bendezu Carranza, 2015), Se explica como la susceptibilidad de la
infraestructura a seguir funcionando o seguir cumpliendo los servicios por el cual fue elaborado.
Esta caracteristica es de suma importancia en una infraestructura, como (colegios, acilos,
hospitales, etc.), por mas que las infraestructuras se desenvuelvan bien en el &mbito estructural
ante el ataque de un evento sismico, estas pueden presentar un colapso funcional, que estas a su

vez pueden ser mas mortales que una falla en sus elementos estructurales. (p. 14)

Peligro sismico

Para (Piralla, 2014), esta relacionada con la variedad, frecuencia e intensidad de los eventos
sismicos ocurridos un determinado lugar, es una variedad geofisica que nos da la posibilidad de
que ocurra un sismo en la zona determinada. Peligro sismico depende de que tantos movimientos

sismicos haya ocurrido en la region o lugares cercanos a ello. (p. 416)
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Analisis modal
Para (K. Chopra, 2014), Es una técnica que se realiza para hacer un analisis dinamica de
estructuras, tiene como proposito calcular las propiedades dindmicas de la estructura las cuales
los modos naturales, la frecuencia. Como también el amortiguamiento, para eso debemos seguir
los siguientes pasos: (p. 477)

e Defina las propiedades estructurales.

e Determinar las frecuencias naturales y los modos naturales

e Calcule la respuesta en cada modo

e Combine las contribuciones en todos los modos para determinar la respuesta total.
Andlisis modal espectral
Segun (Gallego Silva & Sarria Molina, 2010), Ya que los espectros representan tan solo los
méaximos de las respuestas y, ademas, este maximo de cada modo no se presenta en el mismo
instante de la historia de carga para los diferentes osciladores que forman un espectro de
respuesta. EXxiste aproximaciones para calcular nimero méaximo de la respuesta del
desplazamiento en un grado de libertad, tales como la suma de los valores determinante de la
respuesta de cada modo en su valor maximo instantaneo, en este caso la respuesta depende de
la demanda sismica que, en el caso de venir de la ordenada espectral de aceleracion. (p. 117)
Deriva
Para (Adriana Cristiano, 2008), La deriva viene a ser el desplazamiento horizontal que hay entre
2 puntos ubicados en el mismo eje vertical, este desplazamiento es mas notorio en los niveles

superiores de las edificaciones. (p. 31)
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Figura 10: Definicidon de la Deriva
Fuente: Reglamento Colombiano de construccion
sismoresistente, 2012 (NSR-10)

Importancia de la deriva
Segun (Adriana Cristiano, 2008), Para que la edificacion tenga una buena recepcion o nos
garantice una mayor flexibilidad de los elementos estructurales, debemos realizar un riguroso

cumplimiento del control de la deriva, cuando acontecemos un evento sismico tenemos los

siguientes efectos en las estructuras debido a la deriva: (p. 32)

e Los elementos estructurales y no estructurales sufren una deformacion ineléstica.
e La estructura padece una estabilidad global.
e Se genera un dafio a los elementos estructurales que no son parte de sistema de

amortiguamiento sismico y como a su vez también a los elementos no estructurales.

Espectros
Espectros de respuesta de desplazamiento

Segun (H. Barbat & M. Bozzo, 2013), Los espectros de respuesta en desplazamiento,
velocidades y aceleraciones correspondientes a un cierto acelerograma se conocen como las
cifras méaximas de la respuesta expresados en funcién de la frecuencia y de la fraccién del

amortiguamiento critico. (p. 43 — 46)
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Espectro elastico de disefio

Segun (Rochel Awad, 2012), Es una herramienta que nos permite disefiar nuestras edificaciones
considerando las condiciones sismo-tectonicas en un radio determinado y también debemos
tener en cuenta la respuesta del subsuelo donde realizaremos el proyecto. Para disefiar lo que se
pide es tener los espectros de respuesta al grado de la cimentacion. Para una mayor seguridad
es necesario hallar la aceleracion maxima probable del terreno y la constitucion preponderante
en un area establecida a partir de la microzonificacion. (p. 45)
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Figura 11: Espectro Elastico de disefio y espectro de Respuesta
Fuente: (Alex. H Barbat, 2013)

Espectro inelastico de disefio

Segun (Rochel Awad, 2012), En esta fase lo que debemos hacer es acoger el procedimiento de
reformar un espectro de respuesta lineal elastico para conseguir un espectro de respuesta no
lineal. Una forma mas sencilla de lograrlo es minorar los valores de las fuerzas de disefio que
fueron conseguidas a partir del espectro elastico de disefio, mediante un factor que es constante,
ademas que tenga relacion con el periodo. (pag. 45)

Riesgo sismico

Para (Grases Galofré, 2014), Una vez ya teniendo claro la nocién de vulnerabilidad sismica y
peligro sismico, se puede contemplar una correspondencia directa entre ellos, lo que informa es
para que haya riesgo sismico en un determinado lugar, los conceptos antes mencionados deben
encontrarse respectivamente, el riesgo sismico es el encargado de evaluar y cuantificar las

consecuencias monetarias y sociales desencadenados por sismo de gran magnitud (terremoto),
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cuando ocurre este suceso las estructuras tienen a fallar ya que su capacidad resistente fue

superada. (p. 35)

Amenaza sismica
Segln (Grases Galofré, 2014), Es una palabra muy usado en el &mbito de la ingenieria sismica

el cual es conocida por darnos una probabilidad estadistica de la ocurrencia de cierta intensidad
sismica en un zona determinada, durante un periodo de tiempo. El calculo de laamenaza sismica
se puede hacer a nivel regional o a nivel local, para lo cual se deben considerar pardmetros de

fuentes sismogenéticas, asi como también los registros de eventos sismicos ocurridos en cada

lugar. (p. 35)
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Figura 12: Zonas con mayor amenaza sismica.

Fuente: Instituto Geofisico del Perd.
Matrices

Segun articulo cientifico (TDR, 2014), Siempre después de un sismo, tenemos que hacer una
estimacion del riesgo sismico de las infraestructuras, con la finalidad de brindar una mayor
seguridad a los habitantes, para esto usamos matrices para el célculo de los dafios 0 también

Ilamadas funciones de vulnerabilidad, estos son sacadas a partir de los eventos sismicos pasados,
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pero si una zona determinada tiene poca actividad sismica lo que se hace es hallar los datos que

necesitamos mediante una simulacion sismica. (p.40)

MATRICES DE
PROBABILIDAD DE DANO

Basadas en la observacion y
juicio de expertos

Escala numérica Parametros fisicos
o subjetiva (MSK, PGA, |, PEA, etc.)

A ;

Nivel de Dafio j Intensidad sfsmi@
006g | 0.12g | 0.24g

1. Sin dafio 0.85 120 0.08

2. Dafo menor 0.50 @ 0.25

3. Dafio moderado 0.20 8- 0.45

4. Severo 0.01 0.15 0.50

5. Colapso 0.00 0.01 0.05
PlD = jl1i]

Figura 13: Matriz de probabilidad de dafio
Fuente: Matriz de probabilidad de dafio (TDR, 2014)

Mitigacion del riesgo sismico

Segun el articulo cientifico (TDR, 2014) Cuando hablamos sobre la mitigacion de un riesgo
sismico nos referimos a toda accidn preventiva que podemos tomar antes de la suceda un evento
sismico de gran magnitud de esta forma minimizaremos las consecuencias, lo que se quiere
hacer entender es que debemos tomar medidas para elevar la resistencia y mejorar el
comportamiento de las edificaciones, asimismo minimizar el impacto social y las pérdidas

econdmicas. (p.40)

Vulnerabilidad de Suelos
Segun (Cendrero & Luttig, 1992), Este concepto resulta de la confrontacion de la fragilidad del
sistema natural con una determinada actividad antropica. Esta puede ser, la erosion hidrica,

edlica, a la degradacion fisica o quimica, a la desertizacion entre otros. (p. 199)

Representa el grado de sensibilidad (o debilidad) del suelo frente a la contaminacion este
depende de la intensidad de afectacion, del tiempo que debe transcurrir para que los efectos

indeseables se ejecutan en las propiedades fisicas y quimicas de un suelo y de la velocidad con
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que se producen los cambios secuenciales en las propiedades de los suelos en respuesta al

impacto de los contaminantes.

Estudio de Suelos

Segun E.050 (2018), Tiene una proeso muy funcional y te ayudara a comprender:
La caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del suelo donde estas pensando edificar tu
vivienda. Su estructura estratigrafica, es los estratos de distintas caracteristicas que constituyen
a lo largo de la profundidad. (p. 47)

Perfil Estratigréafico

Segun E.050 (2018), Se incluye la informacién de cada estrato de suelo como se indica el perfil
del suelo, asi como las muestras obtenidas y los resultados de los ensayos en el lugar. En caso
requiera un plano topogréfico para el EMS, se debe indicar la cota de arranque del punto
investigado y la cota de fondo. (p. 47)

La estratificacion caracteriza a una serie de capas mas o menos paralelas denominadas Estratos.

Es la sucesion vertical de rocas sedimentarias existentes en una determinada area.

simsoLo siMeoLo

DIVISIONES MAYORES T — DESCRIPCION DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
SUcs GRAFICO sucs GRAFICO
GW GRAVABIEN GRADUADA M LIMO INORGANICO DE BAJAPLASTICIDAD
6P GRAVA MAL GRADUADA -
. “D.SJ f‘;;:ms oL ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
GRAVAY SUELOS | | (
GRAVOSOS
oM GRAVALIMOSA
o LIMO ORGANICO O ARCILLA ORGANICA DE BAJA
PLASTICIDAD

6C GRAVAARCILLOSA SUELOSFINOS | 1

SUELOS GRANULARES MH LIMO INORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD

SW ARENA BIEN GRADUADA

LIMOS Y ARCILLAS

WL>50) ARCILLAINORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD

ARENA MAL GRADUADA

ARENAY SUELOS
ARENOSOS |

7% |LIMO ORGANICO O ARCILLA ORGANICA DE ALTA

SM ARENALIMOSA PLASTICIDAD

¢ /// ARENAARCILLOSA SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS R
s |

Figura 14: Perfil Estratigrafico
Fuente: E.050
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Corte Directo

El laboratorio Geotécnico la UNI (2019), Este procedimiento explica el proceso del ensayo a
ejecutar para el célculo de la resistencia al corte, sujeta previamente a una fase de consolidacion,
cuando se le adhiere un esfuerzo corte directo mientras se concede un drenaje completo de ella.
El ensayo se realiza deformando una muestra a velocidad controlada, cerca de un plano de
cizalladura establecido por la configuracion del aparato de cizalladura. Mayormente se ensayan
tres 0 mas especimenes, cada uno bajo un esfuerzo normal diferente para hallar su efecto sobre
la resistencia al corte y al desplazamiento y las caracteristicas de resistencia a partir de las
envolventes de resistencia de Mohr. (p. 1- 3)

Resumen del Ensayo de Corte Directo

Segun el laboratorio Geotécnico de la UNI (2019), Se situa el espécimen del ensayo en una caja
de cizalladura directa, donde se asigna un esfuerzo normal correspondiente, humedecer o drenar
el espécimen de ensayo, 0 ambas cosas, consolidad el espécimen bajo una fuerza normal, dejar
caer los marcos que abarca la muestra y trasladar un marco horizontalmente respecto al otro a
una velocidad constante de deformacion y medir la fuerza de cizalladura y los desplazamientos

horizontales a medida que la muestra es cizallada. (p. 1- 3)

Figura 15: Equipo actualizado de corte directo
Fuente: (Ravines Aliaga, 2017, pag. 26)
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Capacidad Portante del suelo

Segun E.050 (2018), Presion solicitada para producir la falla del suelo por corte que sirve de
apoyo a la cimentacion (sin factor de seguridad). Normalmente la capacidad portante es la
méaxima presion media de contacto entre la cimentacion y el terreno, debido a que no se produzca

un fallo por cortante del suelo. (p. 47)
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Figura 16: Visualizacion de la capacidad portante
Fuente: Elaboracion Propia

Formulacion del problema
Problema general
- ¢Qué nivel de riesgo sismico presentan las viviendas autoconstruidas de albafileria

confinada en la avenida El Trabajo en el distrito de Independencia, Lima 2019?

Problemas especificos
- ¢Cuales son las caracteristicas de la zona de acuerdo a la vulnerabilidad del suelo para
viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada en la avenida El Trabajo en el distrito
de Independencia, Lima 2019?
- ¢En qué medida las viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada son vulnerables

sismicamente en la avenida El Trabajo?

- ¢Cudl es el grado del peligro sismico en las edificaciones informales de mamposteria

confinada en la avenida El Trabajo?
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Justificacion

Justificacién practica

El estudio se basa en calcular el grado de vulnerabilidad sismica de las edificaciones
autoconstruidas en la Avenida El Trabajo, mediante 3 calicatas seleccionadas de manera
eficiente en lugares estratégicos, ademas se haran entrevistas personales a las 30 edificaciones
de nuestra poblacién para recaudar informacion referente al estado y la forma construccion de
su vivienda y por ultimo tomaremos 1 vivienda para modelarlo y encontrar los problemas
estructurales que padece y darle una posible solucion. También daremos criterios de una buena
construccion de viviendas de la albafiileria confinada y asi minimizar la vulnerabilidad sismica
y solucionar uno de los problemas mas frecuentes de la construccion.

Justificacién metodoldgica

Para esta investigacion el procedimiento a seguir inicia con la identificacion de la zona de
estudio, de donde se tomara las muestras del suelo para la caracterizacion de las mismas, luego
se procedera a llevarlo a un laboratorio geotécnico para obtener los resultados de diversos
ensayos y mediante el ensayo de corte directo identificaremos y seleccionaremos la apropiada
cimentacion superficial para las 3 calicatas correspondientes, las cuales nos ayudaran a conocer
a profundidad si estas viviendas construyeron apropiadamente la cimentacién de sus viviendas

mediante esto analizaremos y brindaremos soluciones apropiadas.

Justificacion social

El estudio se centra en el distrito de Independencia, el distrito debido a la inmigracion de la
poblacion de la parte central de nuestro pais a la capital efectuando asi habitar lugares riesgosos
(Ladera de los cerros), como es el caso de la Avenida El trabajo respectivamente, el cual posee
terrenos inestables, viviendas de material noble y condiciones precarias, estos Gltimos 2 puntos
son factores altamente vulnerables ante la emision de un movimiento telUrico, estas viviendas
no cumplen con las caracteristicas o parametros establecidos. Debido a ello necesitamos
concientizar a las personas a construir sus viviendas con asesoria de especialistas (Ingenieros

civiles y Arquitectos) y asi tener una vivienda segura y confiable, ante cualquier evento externo.
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Importancia
Esta investigacion se realiza con el fin de encontrar soluciones viables ante uno de los problemas
mas frecuentes de la construccion que es la autoconstruccion de viviendas en este caso de
albanileria confinada, ademas de concientizar a las personas a no edificar sus viviendas en suelos
que posean alto porcentaje de material de relleno y si lo van a hacer, realizarlo de manera
correcta con el tratamiento adecuado o la eliminacion del mismo y traer material de préstamo
para gque asi la cimentacidn no posea problemas fisicos y quimicos con el paso del tiempo.
Delimitacion de la investigacion
Delimitacion conceptual
Para realizar la investigacion se utilizo las fichas de recoleccion de datos de campo, el cual nos
brinda informacién cualitativa y cuantitativa de los elementos estructurales de la zona de
estudio, el cual nos ayudara a estimar el grado de vulnerabilidad sismica, ademas se realiz6 3
calicatas para el analisis correspondiente del suelo y por ultimo se hizo una modelacion de 1
vivienda en el software Etabs para detectar las fallas estructurales.
Delimitacion Espacial
El estudio y poblacion que comprenden esta investigacion se realizara en la avenida El Trabajo
en el distrito de Independencia provincia y departamento de Lima.
Hipdtesis
Hipdtesis general

- Elriesgo sismico serd muy elevado en las edificaciones autoconstruidas de mamposteria

confinada en la Avenida El Trabajo en el distrito de Independencia, Lima 2019.

Hipdtesis especificas
- Las caracteristicas de la zona son perjudiciales de acuerdo a la vulnerabilidad del suelo
seran extensas en edificaciones autoconstruidas de albafileria confinada de la avenida
El Trabajo, distrito de Independencia, Lima 2019.
- La wvulnerabilidad sismica sera muy elevada en las viviendas autoconstruidas de
albafileria confinada la avenida EIl Trabajo, distrito de Independencia, Lima 2019.
- El peligro sismico es alto en las edificaciones informales de albafiileria confinada la

avenida El Trabajo en el distrito de Independencia, Lima 2019.
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Objetivos

Objetivos generales

Estimar el riesgo sismico en las edificaciones autoconstruidas de mamposteria confinada

en la avenida Trabajo el distrito de Independencia, Lima 2019.

Objetivos especificos

Identificar las caracteristicas de la zona de acuerdo a la vulnerabilidad del suelo en las
viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada en la avenida El Trabajo en el distrito

de Independencia, Lima 2019.

Identificar el grado de vulnerabilidad sismica en las edificaciones autoconstruidas de

mamposteria confinada en la avenida Trabajo, distrito de Independencia, Lima 2019

Calcular el peligro sismico en edificaciones autoconstruidas de mamposteria confinada

en la avenida Trabajo en el distrito de Independencia, Lima 2019.
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Il. METODO
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Meétodo: Cientifico

Para el Método cientifico, Martinez, H. y Avila, E. (2009) menciona:
[...] El método cientifico es el procedimiento planeado que debemos seguir para que nuestra
investigacion sea veridica, tenga datos y resultados concretos. Ademas, cuando deseamos hacer una
investigacion cientifica lo que buscamos es profundizar y saber mas sobre los conocimientos
adquiridos. [...] (p. 73)

El proyecto de investigacion se basara en el método cientifico, ya que se identifico un problema

y se procedera a dar una posible solucion mediante los enfoques planteados.

Enfoque: Cuantitativo

Para el enfoque Cuantitativo Lara Mufioz, E. (2013) nos dice que:

[...] Elenfoque cuantitativo de una investigacién buscamos la precision de nuestras mediciones con
la finalidad de universalizar los resultados de la muestra a la poblacién. Esta investigacion se basa
en demostraciones numéricas, una de las herramientas més utilizadas en este tipo de investigacion
son las encuestas, para luego procesar los datos y estandarizarlos, utilizamos un razonamiento
deductivo la cual va de lo general a lo particular, ya con la extraccion de los resultados de nuestra

muestra podemos extenderlo para todo el universo u poblacion. [...] (p. 382)

De acuerdo a lo citado por el autor, la vigente investigacion sera de un planteamiento
cuantitativo, ya que las variables serdn medidas con exactitud por medio de datos que se pueden
cuantificar y el resultado obtenido de la muestra seré& extendida para toda la poblacion.
Tipo: Aplicada
Para el tipo de investigacion aplicada, Behar Rivero, D. (2008) nos dice que:
[...]Estd muy vinculada con la investigacion basica, pues ambos dependen de los resultados, cabe
recalcar que toda investigacion aplicada necesita un marco teorico. Esta forma de investigacion se
encamina a la aplicacién inmediata y no a la explicacion de teorias. Es el estudio y aplicacién de la

investigacion de enigmas con caracteristicas concretas. Por ultimo lo que se busca en una

investigacion aplicada es cotejar la teoria con la realidad. [...] (p. 20)

Debido a lo mencionado, considero mi tipo de investigacién aplicada, ya que calcularemos el
grado de vulnerabilidad de las viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada en la avenida
El Trabajo en el distrito de Independencia por ende ayudara a prevenir y tomar mejores

decisiones al momento de construir una vivienda en lugares similares.
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Nivel de estudio: Explicativa

Para el nivel de investigacion explicativo, Bernal, C. (2006) nos dice que:

“La investigacion explicativa se basa mds en comprobar la veracidad de la hipotesis. Para 10S
expertos esta investigacion es lo ideal y el nivel mas alto de la investigacion no experimental.
(p. 115)”

Por ende, la presente investigacion se desarrollard en base a una investigacion explicativa,
debido a que se procura no solo brindar una descripcion sino también explicar por qué el grado

de vulnerabilidad es muy alta en las viviendas autoconstruidas.

Disefio: Experimental
Para el disefio de investigacion no experimental, Hernandez Sampieri, R. y Baptista Lucio, P.
(2006), nos dice que:

[...] Se le conoce como una investigacion no experimental, por no alterar de forma intencional la
variable independiente para notar las consecuencias sobre la variable dependiente. Lo que busca es

contemplar los fendbmenos tal y como se dan en su entorno natural. [...] (p. 205)

En base a lo descrito anteriormente, nuestra investigacion se basa en recolectar datos mediante
fichas técnicas, ensayos de laboratorio y la modelacion correspondiente, de esta forma
minimizar la vulnerabilidad sismica en estas viviendas autoconstruidas, por lo que no se
manipula la variable independiente es por ello que el disefio de investigacidn es no experimental

debido a que solo haremos la simulacion con los datos extraidos de nuestra muestra.

Variables y Operacionalizacion

Segun Sanchez Carlessi, H. y Reyes Meza, C. (2006), nos dice Para que algo sea considerado
como una variable debe tener una cualidad en particular, esta a su vez debe presentar cambios
u variaciones las cuales pueden ser evaluados y medidos. (p. 77)

Bueno como ya sabemos la definicion de una variable, pasaremos a describir o definir nuestras
respectivas variables:

Variable Independiente

Variable Independiente: Viviendas de mamposteria confinada.

Variable dependiente: Riesgo Sismico.
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Operacionalizacién de variable

Variable dependiente, Vulnerabilidad sismica esta subdividido por 3 dimensiones a su vez esta
dividido por 2 indicadores.

La variable independiente, Viviendas de albafiileria confinada esta subdividido por 3
dimensiones a su vez esta dividido por 2 indicadores.

La matriz de Operacionalizacion de variables se muestra en el anexo Al.

Poblacion y Muestra
Poblacion
Segun Eyssautier, M. (2006) define que:
[...] La poblacion es un grupo de personas o cosas similares en uno o varios aspectos, que forman

parte del objeto de estudio, también pueden ser definidos como el grupo completo de particulas que

el investigador desea estudiar y respecto de las cuales planea generalizar. [...] (p. 204)

El tamafio de la poblacion de nuestra investigacion a realizar esta conformado por todas las
viviendas de albafiileria confinada situadas a lo largo de la avenida EI Trabajo en el distrito de

Independencia, provincia y departamento de Lima.
Muestra

Segun Eyssautier, M. (2006) nos dice que:

“La muestra viene a ser la parte de un todo la cual es extraida con la finalidad de hacer un
estudio mas detenido y minucioso, para que al final el resultado se aplique sobre toda la
poblacion. (p. 204)”

La muestra esta conformada por 30 viviendas de mamposteria confinada, las cuales estan
localizadas en la avenida EI Trabajo en el distrito de Independencia, provincia y departamento
de Lima, ademas elegimos una vivienda para hacer la modelacion correspondiente, esta muestra
fue seleccionadas de manera eficiente, ya que cuenta con todos los pardmetros que necesitamos

para obtener datos y resultados mas concretos, para luego extenderlo por toda la poblacién.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Segun Sanchez , Hy Reyes, C. (2006) definen que “las diferentes técnicas de recoleccion de
datos son utilizados para reunir informacion que necesitamos para lograr el objetivo de nuestra

investigacion. (p. 149)”
Técnicas Directas

Segun Sanchez , Hy Reyes, C. (2006) definen que “Las técnicas directas son métodos que
solicitan una correspondencia presencial entre el investigador y los sujetos u cosas

investigadas. (p. 149)”
Instrumento: Fichas de recolecciéon de datos

Segun Sanchez , Hy Reyes, C. (2006) enuncia lo siguiente “Son instrumentos las cuales nos
sirven para recaudar datos escritos sobre las diferentes caracteristicas de la variable en estudio

y que lo podemos tener a nuestro alcance en cualquier instante. (p. 153)”
Validez

Segln Martinez Lanz, P. (2011) menciona “La validez se refiere al grado en que un instrumento

calcule la variable que pretende medir. (p. 76)”

Una forma més simple de definir la validez de un instrumento seria la medicion de las variables
de forma cuantitativa, mediante tablas para luego hacer sus respectivos diagramas
probabilisticos. No obstante, la validez se determina mediante el juicio de los expertos en el

tema, el cual esta establecido en las siguientes tablas:

40



Tabla 1: Rangos y Magnitud de Validéz

RANGOS MAGNITUD
0.8lal Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41 2 0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a 0.20 Muy Baja

Fuente: (Bolivar, 2005 pag. 12)

Tabla 2:Coeficiente de Validéz por Juicio de Expertos

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Variables 1 0.75 0.75 1 0.83
Variables 2 1 | 0.67 0.83

Indice de Validez 0.86

Fuente: (Megia, 2005 péag. 27)

Procedimiento

El proyecto de investigacion consiste en calcular el grado de vulnerabilidad sismica de las
viviendas autoconstruidas en la Avenida El Trabajo en el distrito de Independencia, no obstante,
también se llevara a cabo el estudio de suelo de la zona, mediante 3 calicatas que fueron
seleccionadas de manera eficiente, ya que cuenta con todos los parametros que necesitamos para
obtener datos y resultados mas concretos, para luego extenderlo por toda la poblacion, también
se realizara un sondeo con ayuda de las fichas de reporte (encuestas) para saber datos
cualitativos y técnicos de cada vivienda, por ultimo realizaremos un modelacion de una vivienda
existente para luego ver que problemas tiene esta, por consiguiente haremos la buena

estructuracion de la viviendas acorde a las normas vigentes de construccion.
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Meétodos de analisis de datos

Segun Epiquién, M. y Diestra, E. (2013) define lo siguiente “A este grado de la investigacion
se emplean diferentes métodos estadisticos para determinar las mediciones de tu variable

dependiente: clasificacion, registro, tabulacion y codificacion si fuere el caso. (p. 142)”
Confiabilidad

Segln Martinez Lanz, P. (2011) define lo siguiente “La confiabilidad de un instrumento se
refiere al grado en que la aplicacion repetitiva del mismo en las mismas circunstancias, produce

iguales resultados. (p. 76)”

Tabla 3: Rango y Confiabilidad para el Instrumento

CONFIABILIDAD
RANGO ,
(DIMENSION)

0.81-1 Muy Alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-040 Baja

0-0.20 Muy Baja

Fuente: (Megia, 2005 pag. 27)

Aspectos Eticos

Esta tesis a realizar usa datos veridicos, para cumplir con el objetivo designado y la elaboracion
del mismo, se hizo con mucha ética y moral, poniendo en préactica los valores de la veracidad,
honestidad y respeto ante los autores ya mencionados en nuestro marco teérico. Para la
elaboracion de este proyecto de investigacion realizamos la recoleccién de diversas tesis tanto
internacionales y nacionales, la cual abarcaban una o 2 variables de estudio. Esta investigacion
fue debidamente referenciada segun el sistema ISO 690-2, lo que conlleva, a que los datos o

informacion sacada de los libros seran descritos y citados segln corresponda.
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1. RESULTADOS
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Ubicacion

Independencia es uno de los 43 distritos que comprenden la provincia de Lima, se encuentra
localizada en el area norte de Lima Metropolitana y limita al norte con el distrito de Comas, al
este con el distrito de San Juan de Lurigancho, al sur con el Distrito del Rimac y el distrito de
San Martin de Porres y al oeste con el distrito de Los Olivos.

Geograficamente el distrito de Independencia, se ubica en las coordenadas 11°59°30°°S y
77°03°00°” O a una altitud aproximadamente de 130 m.s.n.m, en la provincia y departamento

de Lima.

Caracteristicas de la zona de estudio

El distrito de Independencia posee en su totalidad viviendas con el sistema estructural de
albafileria confinada, pero como la gran parte de los distritos del cono norte posee un nivel
socioecondmico media-baja, por ende en las laderas de este distrito existen viviendas
autoconstruidas por los propios pobladores, las cuales incumplen con las normas del reglamento
nacional de construccion, ademas esta zona posee un suelo con alto contenido de material de
relleno, no obstante los pobladores edifican sus viviendas encima de este suelo contaminado sin

saber las consecuencias que podria causarle mas adelante en sus cimentaciones.

Figura 17: Viviendas de Albafiileria confinada (Av. El trabajo)
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18: Suelo contaminado
Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion del proyecto de investigacion

El proyecto de investigacion consta de 3 partes:

Primero, hallaremos la capacidad portante del suelo mediante estudio geotécnico
aplicado a cada una de las calicatas, pero como nuestro suelo no es cohesivo, lo
hallaremos mediante el ensayo especial denominada corte directo, teniendo el resultado
del ensayo y mediante la ecuacion de Vesic hallaremos el tipo de cimentacion adecuada
para cada calicata realizada.

Segundo, mediante los reportes obtenidos luego de encuestar las 30 viviendas de la
avenida ya mencionada, procederemos a estimar la vulnerabilidad, peligro y riesgo
sismico, el analisis de datos se hizo mediante tablas y plasmaremos el resultado en
graficos estadisticos para apreciar el porcentaje de cada parametro.

Tercero, de la vivienda tomada como muestra, realizaremos la modelacion (Etabs) con
las dimensiones encontradas en campo e identificaremos las fallas estructurales, para
luego hacer el correcto predimencionamiento de los elementos estructurales del sistema
de albafileria confinada, con la modelacion correspondiente nos facilitara ver si cumple

la adecuada densidad de muro y estimar que tan vulnerable es la vivienda.
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Trabajo de campo

Seleccion del suelo

Al inicio de todas las etapas del presente proceso de investigacion, consiste en identificar donde
realizar las 3 calicatas correspondientes, para asi obtener muestras del suelo y hacer un analisis
insitu y por consiguiente llevarlo al laboratorio geotécnico de la Universidad Nacional de
Ingenieria, para conocer las caracteristicas de la muestra realizamos diferentes ensayos y de esta

forma conocer el suelo de toda esta zona de estudio.

Google E

Figura 19: Ubicacion de las 3 Calicatas

Fuente: Google Earth 2019
Recoleccion de datos (Fichas de reporte)
Las encuestas se hicieron en el programa Microsoft Excel. Estos reportes recogen informacion
detallada de las 30 viviendas de albafileria confinada de la avenida El Trabajo, posee
informacion cualitativa de las edificaciones como el resultado técnico de los elementos
estructurales encontrados en campo, de esta manera nos ayuda en el célculo del riesgo sismico
de cada inmueble. Las fichas de reporte estan conformadas por 2 paginas estos los pueden

visibilizar en el anexo A4 y el anexo Ab5.
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Figura 20: Desarrollo de las fichas de reporte.
Fuente: Elaboracion propia.

Trabajos de Laboratorio

Granulometria por tamizado
Para la caracterizacion del suelo y conocer los tamafios de particulas que este contiene, se ha
realizado el ensayo de granulometria por tamizado, bajo el procedimiento de la norma ASTM

D-422, de los cuales los resultados se evidencian en el Anexo A6.

De la muestra analizada se ha determinado que el 23% corresponde a grava (N°4 < ¢ <3”), el
59.5% corresponde a arena (N°200 < ¢ < N°4) y el 17.5% corresponde a finos (¢ < N°200).

Clasificacion del suelo

La clasificacién del suelo se ha realizado mediante el método de SUCS, de acuerdo a

los lineamientos especificados en las normas NTP 339.129, y las normas
ASTM D-2487 — D4318 de las cuales se obtuvo los siguientes resultados:

Suelo tipo SM: Arena limosa con grava

Los resultados para los limites de consistencia, fueron los siguientes:
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Tabla 4: Limites de Consistencia

Limites de consistencia
Limite Liquido 26
Limite Pléstico 23
Indice de Plasticidad 3

Fuente: Informe - Laboratorio Geotécnico (UNI)

Ensayo de Corte directo

Para hallar la capacidad portante es necesario hacer este ensayo, ya que pensabamos hacerlo
mediante la compresion no confinada pero este ensayo solo se realiza en suelos no cohesivos,
no obstante, nuestro suelo era altamente cohesivo asi que realizamos el ensayo de corte directo
para cada una de nuestras calicatas aplicando un esfuerzo normal de 1kg/cm2, 2kg/cm2 y

4kg/cm2. Obteniendo los resultados necesarios calculamos manualmente la capacidad portante

mediante la ecuacién de Vesic.

Grafico 1: Esfuerzo cortante Vs Esfuerzo Normal

=)
~

0
=1

C= 0 kg/em?
@=35¢

Esfuerzo cortante (kg/em?)

Esfuerzo normal {kg/cm?)

0.0 10 20 30 4.0 5.0 6.0

Fuente: Informe - Laboratorio Geotécnico (UNI)

ANALISIS
Estratigrafia del suelo

Conformacion del subsuelo Calicata N°1

A 0.40m superficialmente se presenta una capa conformada por material de relleno en estado
suelto, Luego de 0.40 a 0.70m se da paso a la presencia de material conformado por arena limosa
con mediana intensidad de gravas de dimensiones pequefias, por ultimo a partir de los 0.70m se

encuentra rocas de grandes dimensiones.
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Conformacion del subsuelo Calicata N°2

En la superficie se encuentra conformada por desechos u material de relleno a 0.40m, en estado
suelto, Luego de 0.40 a 1.00m se da paso a la presencia de material conformado por arena limosa
con mediana intensidad de gravas de dimensiones pequefias, por ultimo de 1.00 a 1.50m arena
limosa con mediana intensidad de gravas de dimensiones medianas y luego de 1.50m se

encontrd rocas de grandes dimensiones.

Conformacion del subsuelo Calicata N°3

A 0.40m superficialmente se presenta una capa conformada por material de relleno en estado
suelto, Luego de 0.40 a 1.00m se da paso a la presencia de material conformado por arena limosa
con mediana intensidad de gravas de dimensiones pequefias, por ultimo de 1.00 a 1.50m arena
limosa con mediana intensidad de gravas de dimensiones medianas y luego de 1.50m se

encontrd rocas de grandes dimensiones.

Vulnerabilidad Sismica
Para el calculo de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones se debe estudiar de antemano

la vulnerabilidad estructural y no estructural. (Kuroiwa Horiuchi, 2002)

La vulnerabilidad Estructural estd en compuesto por las variables cuantitativas y cualitativas
conocidas como densidad de muros, asi como también la mano de obra y los materiales
empleados. La vulnerabilidad no estructural estd compuesto por la siguiente configuracién: La
tabiqueria y parapetos, dependiendo del estado de la vivienda se le asignara un valor numérico

a cada parametro.

Tabla 5: Parametros para evaluar la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad
Estructural No Estructural
Densidad de Mano de obra y Tabiqueria y

Muros Materiales parapetos

(60%) (30%) (10%)
Adecuada 1| Buenacalidad | 1 | Todos estables 1
Aceptable 2 | Regular calidad | 2 | Algunos estables | 2
Inadecuada 3| Malacalidad | 3| Todos inestables | 3

Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarquez Ruiz, 2005, pag. 39)
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Las cifras obtenidas para cada parametro se reemplazaran en la siguiente ecuacion (Ec.1) para

cuantificar numéricamente la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de albafileria

confinada. Consideramos un 0.6 de participacion de la densidad de muros debido a que la

densidad es calculada mediante las fichas de recoleccion de datos para cada edificacion. Para la

calidad de mano de obra y la calidad de materiales consideramos un 30%, ademas solo se ha

considerado un 0.1 de participacion de la vulnerabilidad no estructural dentro de la evaluacion

de la vulnerabilidad.

Ec. 1:

Vulnerabilidad Sismica = (0.6 x Densidad de Muros) + (0.3 x Mano de Obra y Materiales) + (0.1 x Estabilidad de muros)

Ahora para saber los valores numeéricos de la vulnerabilidad sismica nos guiaremos de la Tabla

N°6.

Tabla 6 : Rango numérico para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad
o Rango
Sismica =
Alta 2.2-3.0
Media 1.5-2.1
Baja 1.0-14

Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarquez Ruiz, 2005, pag. 40)

Segun Mosqueira y Tarquez, los rangos mostrados en la Tabla N°7 aproxima todas las posibles

combinaciones para la evaluacién de los parametros de la vulnerabilidad sismica.

50



Tabla 7: Combinacion de los parametros para la evaluacion de la vulnerabilidad Sismica

Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarquez Ruiz, 2005, pag. 40)

Estructural No estructural
Denzidad de | Calidad M.O | Estahilidad de _E
Muros y Materiales tabiguerias o
Vulnerahilidad (60%0) (30%) (10%4) E
Sizmica i
2= | B == 82 | = |
HE I IIEIE IR A 1 |

| | B W ] E
X X X 1.0
X X X 1.1
BAJA X X X 12
X X X 13
X X X 14
X X X 15
X X | X 16
X X X 1.7
X X X 1.8
X X X 16
MEDIA X X X 1.7
X X X 18
X X X 19
X X X 20
X X X 21
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Peligro Sismico

El peligro sismico se estima en funcion de los siguientes parametros: sismicidad, el tipo de suelo,

y la pendiente de la zona donde esta ubicada la vivienda. A cada uno de los parametros se les

asigna un valor numérico Tabla N°8. La sismicidad de la costa peruana es alta, entonces a todas

las viviendas se le asignara el valor de sismicidad igual a 3.

Tabla 8: Valores de los parametros del Peligro sismico

Peligro Sismico

Sismicidad Suelo Pendiente
(40%) (40%) (20%)
Baja 1 Rigido 1 Plana
Media 2 Intermedio 2 Media
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada

Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarquez Ruiz, 2005, pag. 41)

Las cifras dadas a cada pardmetro se reemplazan en la ecuacion (Ec.2) para cuantificar

numéricamente el peligro sismico de las edificaciones. Se ha considerado 0.4 de participacion

tanto del suelo como de la sismicidad, ya que estos parametros se relacionan directamente con

el calculo de la fuerza sismica, estos parametros estan establecidas en la Norma Peruana de
disefio sismorresistente E.030 (MTC 2018).

Peligro Sismico = 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Suelo + 0.2 x Topografia y pendiente

Ec. 2

En la tabla N° 9 se puede ver los rangos numeéricos de peligro sismico alto, medio y bajo para

cada valor de sismicidad.

Tabla 9: Valores para medir el Peligro sismico

SISMICIDAD PELIGRO S{SMICO RANGO
BAJO 1.8

ALTA MEDIO 2.0-24

ALTO 2.6-3.0

BAJO 14-1.6

MEDIA MEDIO 1.8-2.4
ALTO 2.6

BAJO 1.0-1.6

BAJA MEDIO 1.8-2.0
ALTO 2.2

Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarquez Ruiz, 2005, pég. 41)
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Los rangos mostrados en la tabla N°10 aborda todas las posibles combinaciones de los

parametros que califican el peligro sismico. En estas combinaciones se toma como eje principal

la sismicidad de la zona donde esta construida la vivienda.

Tabla 10: Combinaciones de los parametros para la evaluacion del peligro sismico

Topografia
[0)
Suelos (40%) (20%) . o
2 2
Sismicidad (40%6) A =
[15]
8 =] S =
sl |8 |88 = S
S g oflc|s] 8 & c>u
> | S| FB[=213 3
xlelz|%|=]s8
—_ [a
X X Bajo 1.8
X X 2.0
X X . 2.2
Medio
X X 2.2
ALTA X

MEDIA

Bajo

1.4

1.6

XXX

XXX

XX

Medio

1.8

1.8

2.0

2.2

2.2

2.4

BAJA

XXX

Bajo

1.0

1.2

1.4

1.4

1.6

XXX

X | X

Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarquez Ruiz, 2005, pag. 42)

Medio

1.8

1.8

2.0




Célculo del Riesgo sismico

Luego de calcular los valores de la vulnerabilidad y peligro sismico se determina el nivel de

riesgo sismico que tiene cada edificio con la calificacion del riesgo mostrado en la tabla N°11.

Tabla 11: Valores para medir el Riesgo sismico

Vulnerabilidad
Pelig Baja Media Alta
Bajo BAJO MEDIO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO
Alto MEDIO

Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarquez Ruiz, 2005, pag. 43)

RESULTADOS

Calculo de la capacidad portante, asentamiento y el tipo de cimentacion (C-1)

Capacidad portante admisible (C-1)

Datos del estudio del suelo. (C-1)
e Es=300 KN/m?
e Us=0.25
e FS=3
e c=0KN/m2
o ¢9=35°
e B=0°
e Y =15.696 KN/m?
e B=08m
e L=08m
e Df=06m

Factores de Carga (C-1)

» Nq=(Tg 45+ ¢/2)) 2. e"(n. Tg(p))

Nqg = 33.296

» NY =2.(Nq+1). Tan(o)
NY =48.029

» Nc =(Nq-1). Ctg(e)
Nc = 46.123

. Ec3
. Ec4

.. Ec. 5

54



Factores de forma (C-1)

> Fes=1+(B/L). (Nq/Nc) Y -
Fcs=1.722

> Fgs=1+ (B/L). Tan(e) O PPOR LY s A4
Fgs =1.700

> FYs=Fds=1-(0.4).(B/L) PPN ) A«

» FYs=0.600

Factores de Profundidad (C-1)
Como Df/B <1 y ¢ > 0; Entonces:

» Fgd=1+2. Tan(e). (1 - Sen(op)) *2. (Df / B) S L) A
Fqd =1.191

» Fcd =Fqd - (1 - Fqd)/ (Nc. Tan(e)) PPN = o 10,
Fcd =1.197

> Frd=1
FYd = 1.000

Madulo cortante del suelo (C-1)
» Gs=Es/(2(1+Us) OO UUURURINPIOOY 'ca
Gs =120.00

Indice de rigidez (C-1)
» q =Y (Df +B/2) PP PPN ) s 024
¢ = 15.696

> Ir=Gs/ (C + q" Tan((p)) RSN .Y X s 1
Ir=10.919
Indice de rigidez critico (C-1)

> Ir(cr)=(1/2).e ~ ((3.30 -(0.45).(B/L)).Cot(45-9/2)) .- Ec. 14
Ir(cr) = 119.301

Factores de compresibilidad (C-1)
Como Ir<lr(cr) y ¢>0° ; Entonces:

» Fcc=0.292
» Fgc=0.313
» FYc=0.313



Célculo de esfuerzo q (C-1)
> q-=Y.Df e EcC 15
q=9.418 KN/m?

Célculo de carga altima (C-1)
Ecuacion modificada de Vesic:

» qu = c.Nc.Fcs.Fcd.Fcc + g.Ng.Fgs.Fqd.Fqc + (1/2).Y.B.NY.FY's.FYd.Fyc .. Ec.16
qu = 255.186 KN/m?

Carga admisible (C-1)
» q(adm)=qu/FS
g (adm) = 85.062 KN/m? <> 0.87 Kg/cm?

Carga total bruta admisible(C-1)

» ((adm) = 85.062 KN/m2
Area de seccion = 0.640 m?

> Q(adm) = q(adm) Area U RTRRRRRRRSRY Y A ¢
Q(adm) =54.440 KN
Célculo de asentamientos (C-1)

Para el calculo de las cimentaciones superficiales debemos analizar los asentamientos totales y
diferenciales, ya que estos factores pueden claves al momento de brindar seguridad a la

estructura, el valor admisible del asentamiento es de una pulgada.

El asentamiento de la cimentacion se determinara en base a la teoria de la elasticidad (Lambe y
Whitman, 1964), considerando el tipo de cimentacion superficial recomendada. Se asume que

el esfuerzo neto es transmitido uniformemente en ambos casos.

El asentamiento elastico inicial sera:

S= qs.B.(l-UZ).;—]; veeee.. Ec. 19
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Donde:

S: Asentamiento (cm)

e (s: Esfuerzo Neto admisible (Kg/cm?)

e B: Ancho de cimentacion (cm)

e Es: Modulo de Elasticidad (Kg/cm?)

e U: Relacién de poisson

e If: Factor de influencia que depende de la formay la rigidez de la cimentacion.

Reemplazando los datos en la (Ec. 19):

» Cimentacion Flexible:

S = (0.87) X (80) X (1-0.252)x —~
300
S=0.43cm
» Cimentacién Rigida:
S = (0.87) X (80) X (1-0.252)x ===
300
S =0.40cm

Agresion al suelo de cimentacion (C-1)

Luego del analisis realizado podemos concluir que, en la calicata realizada, el suelo posee
moderada concentracion de sulfatos y cloruros, esto se deberia tratar debido que a largo plazo
estos quimicos atacaran a la armadura de la cimentacion. Por lo tanto, el recubrimiento de las
varillas de acero sera mayor que el comunmente utilizado y el cemento a usar seré el tipo de MS
(anti salitre).

Mediante los calculos realizados por la ecuacion de y el analisis de la capacidad portante, la

cimentacion a usar serd una zapata cuadrada de dimensiones de 0.80m x 0.80m.
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ZAPATA CUADRADA

Leyenda

Edificacion: 2 pisos B = Ancho (m)
Df = Profundidad de
desplante (m)

Figura 21: Dimensiones de la zapata (C-1)
Fuente: Elaboracion propia

Calculo de la capacidad portante, asentamiento y el tipo de cimentacion
Datos del estudio del suelo (C-2)

e Es =300 KN/m?
o Us=0.25

e FS=3

e c=0KN/m2

o p=34°

e B=0°

e Y =16.677 KN/m?
e B=120m

e L=120m

e Df=120m

Factores de Carga (C-2)
» Nq=(Tan (45 + ¢/ 2)) 2. e’(n. Tan(@))

Ng = 29.440 - Bes
» NY=2.(Nq+ 1). Tan() PP )
NY =41.064
» Nc =(Nqg-1). Cot(p) PR .Y <
Nc =42.164
Factores de forma (C-2)
» Fcs=1+(B/L). (Ng/Nc) CEe 6

Fcs =1.698
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> Fgs=1+ (B/L). Tan(p) P o N 4
Fgs =1.675

> FYs=Fds=1-(0.4).(B/L) Y ) A«
» FYs=0.600

Factores de Profundidad (C-2)
Como Df/B <1y ¢ > 0; Entonces:

> Fqd =1+ 2. Tan(g). (1 - Sen(p)) 2. (Df / B) e e EC 9
Fqd = 1.262

> Fcd =Fqd - (1 - Fqd)/ (Nc. Tan(e)) et eeereeeeeeeee e EC. 10
Fcd=1.271

» Frd=1
FY'd =1.000

Modulo cortante del suelo (C-2)
» Gs=Es/(2(1+Us) OO UUURUPUPIROY /el )
Gs =120.00

indice de rigidez (C-2)
> q =Y (Df +B/2) ettt EC. 12
q =30.019

> Ir= GS/(C + qa. Tan((p)) R RURSRORIRRY . s A
Ir =5.927

indice de rigidez critico (C-2)

> Ir(cr) = (1/2).e ~ ((3.30 -(0.45).(B/L)).Cot(45-9/2))
Ir(cr) = 106.370

Factores de compresibilidad (C-2)
Como Ir<lr(cr) y ¢>0° ; Entonces:

» Fcc=0.225
» Fqc=0.251
» FYc=0.251

Célculo de esfuerzo q (C-2)
> q-=Y.Df e EC 15
g =20.012 KN/m?
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Célculo de carga ultima (C-2)
Ecuacion modificada de Vesic:

» qu = c.Nc.Fcs.Fed.Feec + q.Ng.Fgs.Fqd.Fqc + (1/2).Y.B.NY.FYs.FYd.Fyc .. Ec.16
qu = 375.038 KN/m?

Carga admisible (C-2)
» q(adm)=qu/FS RSP URRY Y X 74
g(adm) = 125.013 KN/m? <> 1.275 Kg/cm?

Carga total bruta admisible (C-2)

> ((adm) = 125.013 KN/m2
Area de seccion = 1.440 m?

> Q(adm) = g(adm). Area P PRUOPORI Y Al '
Q(adm) = 180.018 KN

Célculo de asentamientos (C-2)

Para el calculo de las cimentaciones superficiales debemos analizar los asentamientos totales y
diferenciales, ya que estos factores pueden claves al momento de brindar seguridad a la

estructura, el valor admisible del asentamiento es de una pulgada.

El asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la teoria de la elasticidad (Lambe y
Whitman, 1964), considerando el tipo de cimentacion superficial recomendada. Se asume que

el esfuerzo neto es transmitido uniformemente en ambos casos.
El asentamiento elastico inicial sera:
1
S:qs.B.(l-uz).E—]; veeeee. Ec. 19

Donde:

S: Asentamiento (cm)

gs: Esfuerzo Neto admisible (Kg/cm?)

B: Ancho de cimentacion (cm)

Es: Modulo de Elasticidad (Kg/cm?)

U: Relacion de poisson

If: Factor de influencia que depende de la forma y la rigidez de la cimentacion.

Reemplazando los datos en la (Ec. 19):
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» Cimentacién Flexible:

S = (1.275) x (120) x (1-0.252)x %
S=094cm
» Cimentacion Rigida:
_ o 1.83
S =(1.275) x (120) x (1-0.25%)x 300
S=0.88cm

Agresion al suelo de cimentacion (C-2)

Luego del andlisis realizado podemos concluir que, en la calicata realizada, el suelo posee
moderada concentracion de sulfatos y cloruros, esto se deberia tratar debido que a largo plazo
estos quimicos atacaran a la armadura de la cimentacion. Por lo tanto, el recubrimiento de las
varillas de acero serd mayor que el comdnmente utilizado y el cemento a usar seré el tipo de MS

(anti salitre).

Mediante los célculos realizados por la ecuacion de Vesic y el andlisis de la capacidad

portante, la cimentacion a usar sera una zapata cuadrada de dimensiones de 1.20m x 1.20m.

ZAPATA CUADRADA
Leyenda
Edificacién: 3 pisos B = Ancho (m)
Df = Profundidad de
desplante (m)
———r———
il 1 e T
pf= 1.20
ZAPATAS
~—B= 120 —

Figura 22: Dimensiones de la zapata (C-2)
Fuente: Elaboracion propia
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Célculo de la capacidad portante, asentamiento y el tipo de cimentacién (C-3)
Datos del estudio del suelo (C-3)

e Es =300 KN/m?

e Us=0.25

e FS=3

e c=0KN/m2

e ¢p=34°

o B= 0°

e Y =15.696 KN/m?

e B=1.00m

e L=100m

e Df=120m

Factores de Carga (C-3)
» Ngq=(Tan (45 + ¢/ 2)) *2. e’(w. Tan(¢)) PN ) s |
Nqg = 29.440
» NY =2.(Ng+ 1). Tan(¢) PP ) e
NY = 41.064
» Nc=(Nqg-1). Cot(p) PP OPPRRY 1 el
Nc = 42.164

Factores de forma (C-3)
» Fcs=1+(B/L). (Ng/Nc)
Fcs = 1.698

. Ec.6

> Fgs=1+ (B/L). Tan(p) T Y N4
Fgs = 1.675

> FYs=Fds=1-(0.4).(B/L) PP PPURUTRNY X
» FYs=0.600

Factores de Profundidad (C-3)
Como Df/B <1y ¢ > 0; Entonces:

> Fagd =1+ 2. Tan(¢). (1 - Sen(e)) *2. (Df / B) e e, EC9
Fqd = 1.230

> Fcd = Fqd - (1 - Fqd)/ (Nc. Tan()) PRSP Y e A
Fcd = 1.238

> Fyd=1
FYd = 1.000
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Mdédulo cortante del suelo (C-3)
» Gs=Es/(2(1+Us)
Gs =120.00

Indice de rigidez (C-3)
> q =Y (Df +B/2)
q = 26.683

» Ir=Gs/(c+q’. Tan(p))
Ir =6.667

Indice de rigidez critico (C-3)

Ir (cr) = (1/2).e "~ ((3.30 -(0.45).(B/L)).Cot(45-¢/2))
Ir(cr) = 106.370

Factores de compresibilidad (C-3)
Como Ir<lr(cr) y ¢>0° ; Entonces:

> Fcc=0.240
» Fqc =0.266
> FYc=0.266

Calculo de esfuerzo q (C-2)
> q=Y.Df
(= 18.835 KN/m?

Calculo de carga ultima (C-3)
Ecuacion modificada de Vesic:

» qu = c.Nc.Fcs.Fed.Fec + q.Ng.Fgs.Fgd.Fgc + (1/2).Y.B.NY.FYs.FYd.FYc

gu = 355.239 KN/m?

Carga admisible (C-3)
» g(adm)=qu/FS

g(adm) = 118.413 KN/m? <> 1.21 Kg/cm

Carga total bruta admisible (C-3)

» ((adm) = 118.413 KN/m2
Area de seccion = 1.00 m?

> Q(adm) = g(adm). Area
Q(adm) = 118.413 KN

. Ec. 11

. Ec. 15

. Ec. 17

. Ec. 18

Ec. 16
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Célculo de asentamientos (C-3)

Para el céalculo de las cimentaciones superficiales debemos analizar los asentamientos totales y
diferenciales, ya que estos factores pueden claves al momento de brindar seguridad a la

estructura, el valor admisible del asentamiento es de una pulgada.

El asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la teoria de la elasticidad (Lambe y
Whitman, 1964), considerando el tipo de cimentacion superficial recomendada. Se asume que

el esfuerzo neto es transmitido uniformemente en ambos casos.

El asentamiento elastico inicial sera:
S= qs.B.(l_uz)_E e Ec. 19
Es
Donde:

e S: Asentamiento (cm)

e gs: Esfuerzo Neto admisible (Kg/cm?)

e B: Ancho de cimentacion (cm)

e Es: Modulo de Elasticidad (Kg/cm?)

e U: Relacién de poisson

e If: Factor de influencia que depende de la forma y la rigidez de la cimentacion.

Reemplazando los datos en la (Ec. 19):

» Cimentacion Flexible:

S = (1.21) X (100) X (1-0.252)x ==

300
S=0.75¢cm
» Cimentacién Rigida:
S = (1.21) X (100) X (1-0.252)x ===
300
S=0.69cm
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Agresion al suelo de cimentacion (C-3)

Luego del analisis realizado podemos concluir que, en la calicata realizada, el suelo posee
moderada concentracion de sulfatos y cloruros, esto se deberia tratar debido que a largo plazo
estos quimicos atacaran a la armadura de la cimentacion. Por lo tanto, el recubrimiento de las
varillas de acero serd mayor que el comdnmente utilizado y el cemento a usar seréa el tipo de MS

(anti salitre).

Mediante los célculos realizados por la ecuacion de Vesic y el andlisis de la capacidad

portante, la cimentacion a usar sera una zapata cuadrada de dimensiones de 1.00m x 1.00m.

ZAPATA CUADRADA

Leyenda

Edificacion: 2 pisos B = Ancho (m)
Df = Profundidad de
desplante (m)

R

ZAPATAS

~8= 1.00 —

Figura 23: Dimensiones de la zapata (C-3)
Fuente: Elaboracién propia
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Caélculo de la vulnerabilidad sismica

Tabla 12: Resultado numérico de la Vulnerabilidad Sismica

N° de VULNERABILIDAD
vivienda SISMICA BAJA | MEDIA | ALTA

1 1.6 1.6

2 2.3 2.3

3 2.0 2.0

4 1.5 1.5

5 2.4 2.4

6 2.7 2.7

7 2.7 2.7

8 3.0 3.0

9 2.7 2.7

10 3.0 3.0

11 2.0 2.0

12 2.3 2.3

13 2.0 2.0

14 1.0 1.0

15 2.7 2.7

16 2.3 2.3

17 3.0 3.0

18 1.0 1.0

19 1.0 1.0

20 2.7 2.7

21 1.6 1.6

22 2.0 2.0

23 3.0 3.0

24 3.0 3.0

25 2.0 2.0

26 3.0 3.0

27 2.7 2.7

28 3.0 3.0

29 1.3 1.3

30 3.0 3.0
TOTAL 4 8 18

PORCENTAJE 13.33 26.67 60.00

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 2: Vulnerabilidad Sismica
VULNERABILIDAD SiSMICA

13%

H Alto Medio ' Bajo

Fuente: Elaboracion propia

Luego de la evaluar las 30 viviendas de albafiileria confinada, obtuvimos los valores de la
vulnerabilidad sismica. Las cuales son mostradas en el grafico N°2 se obtuvo que el 60% de las
edificaciones tienen una vulnerabilidad sismica muy alto, el 27% de las edificaciones presentan
una vulnerabilidad sismica media y el 13% de las viviendas autoconstruidas presentan una

vulnerabilidad sismica baja.

Los factores predominantes que dafiaron a las edificaciones con un nivel de vulnerabilidad
sismica muy alta fue por la poca densidad de muros que poseen y como tambiéen la mano de
obra no calificada y la calidad de los materiales de dudosa procedencia empleados en la

construccion de estas viviendas.
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Célculo del peligro sismico

Tabla 13: Resultado numérico del Peligro Sismico

N° de PELIGRO
Vivienda SISMICO BAJA | MEDIA | ALTA

1 2.6 - 2.6
2 2.6 - 2.6
3 2.6 - 2.6
4 2.6 - 2.6
5 2.6 - 2.6
6 2.4 - 2.6
7 2.6 - 2.6
8 2.4 - 2.4
9 2.4 - 2.4
10 2.6 - 2.6
11 2.4 - 2.6
12 2.6 - 2.6
13 2.6 - 2.6
14 2.4 - 2.4
15 2.4 - 2.4
16 2.6 - 2.6
17 2.6 - 2.6
18 2.6 - 2.6
19 2.6 - 2.6
20 2.4 - 2.4
21 2.4 - 2.4
22 2.6 - 2.6
23 2.6 - 2.6
24 2.6 - 2.6
25 2.6 - 2.6
26 2.4 - 2.6
27 2.6 - 2.6
28 2.6 - 2.6
29 2.4 - 2.4
30 2.4 - 2.4

TOTAL 0 8 22

PORCENTAJE 0.00 26.67 73.33

Fuente: Elaboracion propia

68



Gréfico 3: Peligro Sismico

PELIGRO SiSMICO

B Alto OMedio ' Bajo

Fuente: Elaboracion propia

Luego de la evaluar las 30 edificaciones autoconstruidas y recopilando los datos mediante la

tabla N°13, podemos manifestarlo en un grafico para un mayor entendimiento.

En el grafico N°3 se obtuvo que el 73% de las edificaciones tienen un peligro sismico muy alto

y un 27% de las edificaciones autoconstruidas presentan un peligro sismico medio.

Los factores predominantes que dafiaron a las edificaciones con un nivel de peligro sismico muy
alto fue por la sismicidad de la zona que es muy elevada ya que Independencia distro de Lima
se encuentra en la zona 4 (E.030), ademas también involucra al suelo de la zona de estudio que

posee un suelo altamente cohesivo y por dltimo la pendiente.
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Célculo del Riesgo sismico
Gréfico 4: Riesgo Sismico

RIESGO SiSMICO

20%

m Alto Medio = Bajo

Fuente: Elaboracion propia

Luego de la evaluar las 30 edificaciones de albafiileria confinada, obtuvimos los valores de la
vulnerabilidad sismica y del peligro sismico, ahora teniendo estos resultados numéricos

podremos calcular el riesgo sismico en las viviendas.

En el grafico N°4 se hall6 que el 80% de las edificaciones tienen un riesgo sismico muy alto y

un 20% de las edificaciones autoconstruidas presentan un riesgo sismico medio.

Los factores predominantes que dafiaron a las edificaciones con un nivel de riesgo sismico muy
alto fue por la poca densidad de muros, ninguna vivienda posee junta sismica y también la

ausencia de asesoramiento de profesionales a la hora de edificar sus viviendas.
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MODELACION

Andlisis estatico y dindmico

En este trabajo de investigacion, se realizd la comparacidn entre el anlisis sismico estatico y el
dindmico, de la vivienda 342 Avenida El Trabajo, ubicado en el distrito de Independencia,
provincia y departamento de Lima. El analisis se enfocé fundamentalmente en la variacién de
las respuestas sismicas mas significativas, con el objeto de obtener el modelo analitico mas
representativo, con un comportamiento sismico acorde a los principios del disefio
sismorresistente. Para el desarrollo del analisis comparativo, se empled 2 modelos dinamicos
tridimensionales, apoyados en el software ETABS, version 2016, concibiéndose una estructura

de albaiiileria confinada de 2 niveles.

La fuerza cortante actuante (VE), lo encontramos en la NORMA E.030 y tiene como férmula:

ZUCS
E= R x P e Ec. 20

Parametros Sismicos

Donde:

e Z: Factor de zona

e U: Factor de uso

e C: Factor de amplificacion sismica
e S: Factor de suelo

e R: Factor de reduccion

e P:Peso de la estructura (KN)

71



—
D)
o,
ol | J |
T T
508 | 278 5.08 | 27
M1 470 A 24
F 7a AL
[=] o
g !
n| e
F2== ===
N e
Lo L="_ 4
[ - - I
r 1
r= = i |
== - fr=——-
— 15 [— " - £33 s
r- A ]
[— ===q
— L- :‘\‘J
unl o
| 5
— T | = —
1=} FE f/f
1}

O
ELEVACION
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Fuente: Elaboracion Propia
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Hallando el factor de Zona (2):

Figura 25: Mapa del Peru - Factor de Zona
Fuente: E.030 Disefio sismorresistente

Mediante la siguiente tabla obtenemos el valor del factor de Zona (Z)

Tabla 14: Factores de Zona “Z”’

ZONA z
ZONA1 0.1
ZONA 2 0.25
ZONA 3 0.35
ZONA 4 0.45

Fuente: E.030 Disefio sismorresistente
Verificando la ubicacion de nuestra muestra notamos que estamos en la zona 4 por ende el valor
de Z =0.45.
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Hallando el factor de Uso (U):

Mediante la siguiente tabla obtenemos el valor del factor de uso (U):

Tabla 15: Categoria de las edificaciones y factor de uso “U”

U CATEGORIA
1.5 Edificacion esencial con aislador Al
1.5 Edificacion esencial A2
1.3 Edificacion importante B
1 Edificacion comun C

Fuente: E.030 Disefio sismorresistente
Verificando las muestras de mi proyecto (viviendas de albafiileria confinada), nos percatamos
que nos situamos en la categoria C, que son los edificios comunes, por lo tanto, el valor que
U=1.00

Hallando el factor de suelo (S):

Mediante las siguientes tablas obtendremos el valor del factor de suelo (S)

Tabla 16: Factor de suelo ““S”
FACTOR DE SUELO “s”

ZONA\SUELO 50 51 52 53
ZONA 1 0.80 1.00 1.60 2.00
ZONA 2 0.80 1.00 1.20 1.40
ZONA 3 0.80 1.00 1.15 1.20
ZONA 4 0.80 1.00 1.05 1.10

PERIODOS “TP” Y “TL”

ZONA\SUELO | SO s1 s2 s3
Tp (seg) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (seg) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: E.030 Disefio sismorresistente
Mediante el estudio de suelo realizado notamos que nuestro suelo es arena densa con gravas
medianamente densa, por lo tanto, estamos ubicados en el perfil tipo S> y estamos ubicados en
la zona 4, intersectando dichos factores, vemos que el factor suelo (S) toma el valor de 1.05.

74



RESULTADOS DE LA VIVIENDA TAL Y COMO SE ENCONTRO EN EL CAMPO

Tabla 17: Resultado de los pardmetros sismicos de la vivienda.

FACTOR DE ZONA

ZONA: ZONA 4
= 0.45
FACTOR DE SUELOS
Tipo de suelo: S2 SUELOS INTERMEDIOS
S= 1.05
Tp= 0.60
TL= 2.00
FACTOR DE USO CATEGORIA
U= 1 Edificacion comun C
FACTOR DE DUCTILIDAD
Rx= 3.00 Albadileria Armada o Confinada
Ry= 3.00 Albadileria Armada o Confinada
IRREGULARIDAD
Irregularidad estructural en altura
lax= 1.00 lay=| 1.00
Irregularidad estructural en planta
Ipx= 0.75 lpy=| 1.00
COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SiSMICAS
Rdx= 2.25
Rdy= 3.00

Tx = 0.159

Ty = 0.09

Cx = 2.5

Cy= 2.5

ZUCS/Rx= 0.525
ZUCS/Ry= | 0.39375

Fuente: Elaboracion propia
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Espectro de Pseudo Aceleracion

Grafico 5: Espectro de Pseudo aceleracion horizontal en ambas direcciones.
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Grafico 6: Espectro de Pseudo aceleracion vertical en ambas direcciones.
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76




Figura 26: Vista de Elevacion de la vivienda - ETABS
Fuente: Elaboracion Propio

Periodos de Vibracion

Tabla 18: Periodos de Vibracion

Modo Periodo Frecuencia Masa efectiva total
(s) (Hertz) X Y
1 0.159 6.289 0.82 0.00
2 0.100 10.000 0.93 0.00
3 0.090 11.111 0.93 0.96
4 0.052 19.231 0.99 0.96
5 0.035 28.571 1.00 0.96
6 0.032 31.250 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia



Fuerza cortante en la base del edificio.

Tabla 19: Peso y cortantes dinamicas.

Modelo

Peso (ton)

VX (ton)

Vy (ton)

Vivienda

18.29

78.59

67.77

Fuente: Elaboracion Propia

Las cortantes de la tabla x son cortantes dinamicas (obtenidas como resultado del modelo

tridimensional). El peso de la estructura se calcul6 utilizando el 100% de la carga muerta y el

25% de la carga viva por ser una edificacion de categoria C.

Amplificacion sismica.

La norma E.030 actualizada menciona que el cortante dinamico no tiene que ser menor que el

0.90 del esfuerzo cortante estatico para el caso de estructuras regulares. Es por ello, que es

necesario amplificar las cargas sismicas por un factor si es que la cortante dinamica es inferior

a la cortante estatica.

V estatico =

* Peso de la estructura

Ec. 21

Cabe resaltar que la amplificacion sismica es para la estructuracion de los elementos

estructurales mas no para el control de desplazamientos. Para verificar el desplazamiento de

entrepiso se utiliza el analisis dindmico sin el factor de amplificacion.

Tabla 20: Calculo del cortante estaticoen Xy Y

Direccion Z U C S R P (Tn) 0.9 V(Tn)
X 0.45 1 2.5 1.05 2.25 179.40 84.77
Y 0.45 1 2.5 1.05 3.00 179.40 63.58

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21: Comprobacion de la cortante estatico y espectral en Xy Y

CORTANTE X
0.9 Cortante
estatico: 84.77 | Tn 1.0785592 < 1
Cortante
espectral: 78.59 | Tn Amplificar Espectral
CORTANTE Y
0.9 Cortante
estatico: 63.58 | Tn 0.9381194 < 1
Cortante
espectral: 67.77 | Tn OK

Fuente: Elaboracion Propia

Control de desplazamiento.

Para controlar los desplazamientos en una estructura de concreto armado, la norma E.030

establece que el desplazamiento de entrepiso maximo permisible (deriva) debe ser igual a 0.007.

Desplazamiento Inelastico

Deriva =
altura libre

. Ec. 22

Para obtener el desplazamiento inelastico se amplifica por 0.85*R (en estructuras irregulares) a

los desplazamientos obtenidos del andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas

reducidas (sin amplificar).

Tabla 22: Control de desplazamiento Eje X

Eje X
R=| 225 D/hi (Max) = 0.007
. Hi d d .
Piso . . . D (cm D/hi
(cm) | (Delanalisis) (cm) | (Corregido) (cm) (cm)
2 2.8 0.00567 0.000804286 0.00135723 OK
1 3.8 0.003418 0.000899474 0.00151786 OK

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23: Control de desplazamiento Eje Y
EjeY

R= | 3.00 D/hi (Max) = 0.007

. . d d :
Piso | Hi D D/hi

( Del anélisis) ( Corregido)
2 2.8 0.001037 0.000122857 0.00031329 OK
1 3.8 0.000693 0.000182368 0.00046504 OK

Fuente: Elaboracion Propia

Fallas en los elementos estructurales.

Columnas

Las columnas encontradas en campo tanto como las perimétricas y las columnas interiores son

de dimensiones (0.25m x 0.25m), ademas solo poseen 4 aceros de media (4 ¢ '), esto implica

que no cumplen con el 1% del acero minimo.

En la figura N°28 observamos la cantidad de columnas que estan fallando, la Unica columna que

cumple minimamente se encuentra en la interseccion del eje A y eje 5, en la figura N°27

podemos observar el diagrama de interaccion de la Gnica columna que no presenta fallas.

Iteraction Suface

Bevation

n MM PM3

PM2

Curment interaction Curve

-1.000.00 $.002003 00400500 E+6
M (N-cm)

[[] Supenimpose Dashed Fber Curve

Note: Comprmssion ia poative in thia form

Do

Figura 27: Diagrama de interaccion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Fallas en las columnas
Fuente: Elaboracion propia

Vigas
Las vigas encontradas en campo son de dimensiones (0.25m x 0.20m), ademas solo poseen 4

aceros de media (4 ¢ '4”), esto implica que no cumplen con el 1% del acero minimo.

En la figura N°28 ademas de observar las columnas que fallan, apreciamos que las vigas que
estan en el voladizo estan fallando (eje 1 al eje 2 intersectado con el eje Ay eje 1 al eje 2
intersectado con el eje C).
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Calculo de la Densidad de muros

Direccion X

Tabla 24: Muros en direccion X

MURO L(m) t(m) A(m2)
Mx1 4.70 0.15 0.705
Mx2 2.40 0.15 0.360
Mx3 2.40 0.15 0.360
Area Muro (AM) = |  1.425
Fuente: Elaboracion propia
Area de planta tipica = 117.75 m?
Area de Muro (AM)
—— = 0.0121
Area de planta tipica
Debe cumplir:
S (L.t) S ZUSN Fe 23
Ap — 56
\ ZONA SISMICA ZONA 4 0.45
‘ USO DE LA EDIFICACION VIVIENDA 1
TIPO DE SUELO S2 1.05
| NUMERO DE PISOS 2

Z.US.N

= 0.01
G 0.0169

Dmuro>Dmin

0.0121 > 0.0169
NO CUMPLE
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Direccién Y

Tabla 25: Muros en direccion Y

MURO | L(m) t(m) A(m2)

My1 5.70 0.15 0.855

My2 3.85 0.15 0.578

My3 3.50 0.15 0.525

My4 5.70 0.15 0.855

My5 3.85 0.15 0.578

My6 3.50 0.15 0.525

Area total (AM) = 3.915

Fuente: Elaboracion propia
Area de planta tipica = 117.75 m?
Area de Muro (AM)
—— = 0.033
Area de planta tipica
Debe cumplir:
Y(L.t) S ZUSN Ee 23
Ap — 56
\ ZONA SISMICA ZONA 4 0.45
‘ USO DE LA EDIFICACION VIVIENDA 1
‘ TIPO DE SUELO S2 1.05
NUMERO DE PISOS 2
Z.U.S.N 0.0169
56
Dmuro>Dmin
0.033 > 0.0169
SI CUMPLE
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RESULTADOS DE LA VIVIENDA CON UNA BUENA ESTRUCTURACION

Tabla 26: Resultado de los parametros sismicos de la vivienda (Vivienda Estructurado)

FACTOR DE ZONA

ZONA: ZONA 4
Z= 0.45
FACTOR DE SUELOS
Tipo de suelo: S2 SUELOS INTERMEDIOS
S= 1.05
Tp= 0.60
TL= 2.00
FACTOR DE USO CATEGORIA
U= 1 Edificacion comun C
FACTOR DE DUCTILIDAD
Rx= 3.00 Albafiileria Armada o Confinada
Ry= 3.00 Albafiileria Armada o Confinada
IRREGULARIDAD
Irregularidad estructural en altura
lax= 1.00 lay= | 1.00
Irregularidad estructural en planta
Ipx= 0.75 lpy= | 1.00
COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SiSMICAS
Rdx= 2.25
Rdy= 3.00

0.151

0.091

2.5
2.5
ZUCS/Rx= 0.525
ZUCS/Ry= 0.39375

Fuente: Elaboracion propia

Los graficos de espectros de Pseudo aceleracion horizontal y vertical en los ejes son los

mismos usados anteriormente.
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Figura 29: Vista de Elevacion de la vivienda — ETABS (Vivienda Estructurado)
Fuente: Elaboracion Propio

Periodos de Vibracién (Vivienda Estructurado)

Tabla 27: Periodos de vibracion (Vivienda Estructurado)

Modo Periodo Frecuencia Masa efectiva total
(s) (Hertz) X Y
1 0.151 6.623 0.81 0.00
2 0.100 10.000 0.95 0.00
3 0.091 10.989 0.95 0.96
4 0.050 20.000 0.99 0.96
5 0.035 28.571 1.00 0.96
6 0.032 31.250 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia



Fuerza cortante en la base del edificio (Vivienda Estructurado)

Tabla 28: Peso y cortantes dinamicas

Modelo Peso (ton) | Vx (ton) Vy (ton)

Vivienda 19.37 83.16 71.98

Fuente: Elaboracion Propia

Amplificacion sismica (Vivienda Estructurado)

Tabla 29: Calculo del cortante estatico en X y Y (Vivienda estructurado)

Direccion Z U C S R P (Tn) 0.9 V(Tn)
X 0.45 1 2.5 1.05 2.25 190.01 89.78
Y 0.45 1 2.5 1.05 3.00 190.01 67.33

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 30: Comprobacion de la cortante estatico y espectral en X y Y (Vivienda estructurado)

CORTANTE X
0.9 Cortante
estatico: 89.78 | Tn 1.0796137 < 1
Cortante
espectral: 83.16 |Tn Amplificar Espectral
CORTANTE Y
0.9 Cortante
estatico: 67.33 | Tn 0.9354790 < 1
Cortante
espectral: 7198 | Tn OK

Fuente: Elaboracion Propia
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Control de desplazamiento (Vivienda Estructurado)

Tabla 31: Control de desplazamiento Eje X (Vivienda estructurado)

Eje X
R= 2.25 A/hi (Max) = 0.007
Piso Hi (cm) 0 0 A (cm) A/hi
( Del analisis) (cm) ( Corregido) (cm)
2.8 0.001033 0.000138214 0.00023324 OK
1 3.8 0.000646 0.00017 0.00028688 OK

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32: Control de desplazamiento Eje Y (Vivienda estructurado)

Eje Y
R= | 3.00 A/hi (Max) = 0.005
Piso Hi 0 0 A A/hi
( Del analisis) (Corregido)
2.8 0.000357 4.42857E-05 0.00011293 OK
1 3.8 0.000233 6.13158E-05 0.00015636 OK

Fuente: Elaboracion Propia
Estructuracion correcta de los elementos estructurales

Para la buena estructuracion de la vivienda aumentamos las dimensiones de la columna (0.30m

x 0.30m) y para que cumpla el 1% del acero minimo usamos 6 aceros de media (6 ¢ ¥2”).

Para la buena estructuracion de la vivienda aumentamos las dimensiones de las vigas (0.25m x
0.40m) y para que cumpla el 1% del acero minimo usamos 6 aceros de media (6 ¢ '4”).
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Fuente: Elaboracion propia
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IV.DISCUSION
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DISCUSION 1:

En la presente investigacion, para la obtencion del riesgo sismico necesitamos los valores
numeéricos de la vulnerabilidad sismica y del peligro sismico, el cual lo obtenemos en las tablas
N°12 y N°13 para luego llevarlo a manifiesto en el grafico N°3 el cual nos nuestra que el 20%
de las viviendas presentan un riesgo sismico medio y el 80% de estas viviendas estan en un alto
riesgo sismico, por consiguiente, estas viviendas estan altamente vulnerables a sufrir dafios

SEVeros en sus estructuras, ademas de estar en riesgo la vida de sus habitantes.

Alva Velasquez y Bendezu Carranza (2015), elaboré una investigacion sobre la
vulnerabilidad sismica de viviendas de albafiileria confinada obtuvo como el 81% de viviendas
presenta resquebrajaduras, fracturas, hendiduras, grietas u otros defectos similares, asi como
también manchas blanquecinas de origen salitroso en sus unidades de albafilerias, El riesgo
sismica de las viviendas en el PPJJ La Libertad el 61% se encuentra con riesgo sismico muy
elevado y el 39% con riesgo sismico media debido a la falta de aplicacion de normas sismicas,

a la edad de los edificios y a una falta de cultura sismica.

DISCUSION 2:

En la investigacion realizada segin los estudios suelos realizados encontramos un
porcentaje de material de relleno a una profundidad de 0 a 0.40m, de 0.40m a 1.50m el tipo de
suelo encontrado es arena limosa con grava (SM), luego a profundidades mayor a 1.50m se
encuentran rocas de grandes dimensiones, su capacidad portante ronda de 0.87 kg/cm? a
1.27kg/cm?, ademas no presentan asentamientos diferenciales, pero las personas no tuvieron
consideracién del suelo contaminado (material de relleno y basura sintética) al autoconstruir sus
viviendas, consecuencia de esto sus cimientos y sobrecimientos sufrieron dafios.

En la tesis de Palacios Garay Heiner y Tandaypan Cristhian (2017), elaboré una
investigacion sobre la vulnerabilidad sismica desde el punto de vista geotécnico obtuvo como
resultado, que, en la zona segun los estudios de suelos realizados, el C.P. El Milagro tiene un
buen suelo para la construccidn, su capacidad portante alcanza de 1.2 Kg/cm2 a 1.8 Kg/cm2, y
su nivel freatico esta a una profundidad de 55 a 65 m. Y el tipo de suelo encontrado en la zona

fue de Grava Rocoso (GW) y a pesar de contar con un buen suelo en toda la zona, la

90



superestructura no esta construidas debidamente segln la normativa de edificaciones, por lo que

no garantiza la seguridad la integridad del ocupante durante un evento sismico.

DISCUSION 3:

En la presente investigacion, notamos que la densidad de muros, la mano de obra calificada,
los materiales y la estabilidad de tabiquerias influyen directamente en la vulnerabilidad sismica,
mediante la Tabla N°12 donde cuantificamos los resultados de las fichas de reporte, y por
consiguiente lo plasmamos en la grafico N°2 obtenemos que de las 30 viviendas encuestadas el
13% posee una vulnerabilidad baja, el 27% posee una vulnerabilidad media y el 60% de las
viviendas posee un alto grado de vulnerabilidad sismica esto debido a los factores ya

mencionados.

En la tesis de Garcés Mora Ricardo (2017), elabor6 una investigacion sobre vulnerabilidad
sismica en viviendas de mamposteria no mayor a dos pisos el cual obtuvo como resultado, en la
figura 15 corresponde al grado de vulnerabilidad sismica, se puede observar que la
vulnerabilidad alta se da en 17 viviendas que representan un 57% de las viviendas inspecciona
y corresponde al dato mas representativo por la cantidad que se muestra en relacion a los otros
grados de vulnerabilidad, esta situacion se debe en términos generales a la falta de los elementos

estructurales de confinamiento, las buenas practicas constructivas y la calidad de los materiales.

DISCUSION 4:

En la investigacion realizada calculamos el peligro sismico mediante la tabla N°13 donde
los factores predominantes son la sismicidad de la zona, el tipo de suelo y la pendiente de la
zona donde estan las viviendas. Teniendo estos datos de las viviendas lo plasmamos en el grafico
N°3 el cual nos muestra que estas viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada presentan

un 27% de peligro sismico medio y un 73% de peligro sismico alto.

En la tesis de Roosbel Chavez y Victor Taipe (2015), elabor6 una investigacion sobre la
vulnerabilidad sismica de viviendas informales obtuvo como resultado se ha logrado establecer
el grado de vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de las viviendas de albafiileria confinada.,

El peligro sismico (el 58% de las viviendas diagnosticadas tienen peligro sismico alto).
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V. CONCLUSIONES
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Conclusion 1

Para llegar a obtener los valores numéricos del riesgo sismico es esencial de antemano tener los
resultados de la vulnerabilidad sismica y del peligro sismico, ya que estos factores son directamente
proporcionales para el analisis y la cuantificacion del riesgo sismico, luego de realizar la correlacion
de los datos del campo y establecerlos en las tablas N°12 (vulnerabilidad sismica) y N°13 (peligro
sismico) de esta forma lo llevamos a manifestar en el grafico N°4 (peligro sismico) y concluye
que el 20% de las viviendas presentan un riesgo sismico medio y el 80% de estas viviendas estan en
un alto riesgo sismico, no olvidemos que el riesgo sismico es la cuantificacion del dafio social y
econdmico ante la emisién de un evento sismico por consiguiente, estas viviendas son altamente
vulnerables a sufrir dafios severos en sus estructuras, ademéas de estar en riesgo la vida de sus

habitantes de las viviendas aledanas.

Conclusién 2

El suelo es un factor muy importante en el &mbito sismico, por ende es importante hacer un
buen estudio y manejo de ellos, en nuestra investigacion mediante los estudios geotécnicos
realizados concluimos que el suelo de la zona en estudio, presenta caracteristicas de un suelo
medianamente estable el tipo de suelo encontrado es arena limosa con grava (SM), ademas , su
capacidad portante ronda de 0.87 kg/cm? a 1.27kg/cm? estos valores son halladas mediante
calculos de la ecuacion de Vesic, ademds no presentan asentamientos diferenciales, pero las
personas no tuvieron consideracion del suelo contaminante (material de relleno y basura
sintética) al autoconstruir sus viviendas, consecuencia de esto sus cimientos y sobrecimientos

sufrieron dafios de forma severa, poniendo en riesgo la estructura en su totalidad.
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Conclusién 3

El célculo del grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de albafileria
confinada se llevo a cabo mediante un reporte minucioso el cual se baso en la recoleccion de datos
técnicos de las 30 viviendas, nos percatamos que la densidad de muros, la mano de obra calificada,
la calidad de los materiales y la estabilidad de taludes influyen directamente en la vulnerabilidad
sismica esos datos lo encontramos en la tabla N°12, contrastando el resultado en la gréfico N°2
obtenemos que del total de viviendas encuestadas, el 13% posee una vulnerabilidad baja, el 27%
posee una vulnerabilidad media y el 60% de las viviendas posee un alto grado de vulnerabilidad
sismica esto debido a los factores ya mencionados. Esto implica a tener una mucha consideracion
antes de autoconstruir sus viviendas, es necesario y obligatorio hacerlo de una manera responsable

y de esta forma no perecer dafios materiales y humanas ante un sismo de gran magnitud.

Conclusioén 4

Como estamos en una pais altamente sismico, mediante el peligro sismico podemos estimar le
emision de un evento sismico de gran magnitud en la zona de estudio, segun la informacion
recaudada mediante nuestros reportes de las 30 viviendas encuestadas y el debido procesamiento de
los datos mediante la tabla N°13 las cuales indican los resultados de la sismicidad, el tipo suelo y la
pendiente de la zona, el cual fue plasmado de manera veridica en el grafico N°3 nos muestra que
estas viviendas autoconstruidas de albafileria confinada presentan un 27% de peligro sismico medio
y un 73% de peligro sismico alto. Ya por si la sismicidad es alta en la zona por eso tenemos que
tomar las medidas correspondientes para construir viviendas sismorresistentes de manera

responsable.
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Recomendacion 1

Es recomendable evaluar e investigar a profundidad el problema de las viviendas
autoconstruidas en las laderas del distrito de Independencia, las cuales poseen muchos factores
no cuantificables. Esta investigacion es un estudio preliminar para aproximarse al estado actual

de estas viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada.

Recomendacién 2
En la zona el suelo posee material de relleno, se recomienda hacer un tratamiento o botar todo
este suelo contaminado y traer un material de préstamo para una mayor adaptacion y soporte de

la cimentacidn correspondiente.

Recomendacién 3

En esta zona se ve la necesidad de un reforzamiento masivo de las viviendas existentes para
reducir la vulnerabilidad sismica, no obstante, se deben proponer soluciones econémicas, de
facil implementacion y que pueda ser accesible por los propietarios. Ya que una de las causas
fundamentales de esta informalidad son los bajos recursos econdémicos que poseen los

propietarios de estas viviendas.

Recomendacién 4

Se debe realizar estudios similares en todos los distritos de Lima metropolitana, para evaluar el
estado actual de las viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada y de esta forma conocer
gue tan vulnerable estan las viviendas de la capital, teniendo estos resultados tendremos una

mayor nocion del peligro en el cual nos encontramos si sucede un sismo de gran magnitud.
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Al: Cuadro de operalizacion de variables

12: Factor de suelo

Varla_ble fj,e Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Instrumentos
Investigacion
I11: Planeamiento
D1: Vivienda Estructural
Segun (Carpio, 2013) "Las Sismorresistente 12: Configuracion Ectudio de Suelos
edificaciones autoconstruidas Estructural
de albaiiilerfa confinada bajo _ 11: Analisis Ensavos de Laboratorio
Viviendas esa modalidad, se construye D2: Disefio Estatico Y
.| sin planos y con maestros de Estructural 12: Analisis )
de albafileria ) Dinami Ficha de reporte
. obras que no estan inamico
confinada capacitados, la gran cantidad
de esta informalidad se da en 11: Tipos de Etabs
viviendas que se ubican a las . Muros
. D3: Muros Excel
laderas de los cerros. de ladrillo
12: Proceso
Constructivo
11: Estudio
D1: Vulnerabilidad del suelo
de
suelos 12: Capacidad Estudio de Suelos
portante
Segun (Climent, 2010 pag. 11: Densidad Ensayos de Laboratorio
Ries 150) define lo siguiente: "Es la| D2: Vulnerabilidad de muros
go e - . .
Sismico cuantificacion del dafio social Sismica ) Ficha de reporte
y economico, luego de la 12: Deriva
emision de un evento sismico" Etabs
11: Sismicidad
D3: Peligro Excel
Sismico

Fuente: Elaboracion Propia
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A2: Matriz de consistencia

VULNERABILIDAD SISMICA DE SUELOS PARA VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA AVENIDA EL TRABAJO DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

Lima 2019?

Lima 2019.

Lima 2019.

D3: Muros de ladrillo

11: Tipos de muros

12: Proceso constructivo

V. Dependiente

2019
Problemas Objetivos Hip6tesis Variables . . . ,
— — - Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: V. Independiente
11: Planeamiento Para el método cientifico (Martinez Ruiz,
D1: Vivienda estructural 2009, pag.73) nos dice: Es el
;Qué nivel de riesgo | Estimar el riesgo sismico | Elriesgo sismico sera muy Sismorresistente 12: Configuracion géoﬁ?rmn;rlzmﬂe E{iﬁ?g?ﬂvﬂgﬁ :;gﬁn;gz
sismico  presentan las | en las viviendas | elevado en las viviendas ESUUCIU_”?' ve?i dicg tgn o datos %esulta dos
viviendas autoconstruidas | autoconstruidas de | autoconstruidas de Viviendas I1: Analisis concretos g y
de albafiileria confinadaen | albafiileria confinada en la | albafiileria confinada en la de albafiileria D2: Disefio Estructural EStath_O_ :
la avenida El trabajo en el | avenida El trabajo en el | avenida EI  Trabajo, confinada I2:_Ana!|5|s Para el enfoque cuantitativo (Lara
distrito de Independencia, | distrito de Independencia, | distrito de Independencia, Dindmico q

Mufioz,2013,pag.382) define lo
siguiente: Esta investigacion busca la
precision de nuestras mediciones con la
finalidad de universalizar los resultados
de la muestraa la poblacién.

¢;Cuéles son las
caracteristicas de la zona
de acuerdo a la
vulnerabilidad del suelo
para viviendas
autoconstruidas de
albafiileria confinada en la
avenida El trabajo en el
distrito de Independencia,
Lima 2019?

Identificar las
caracteristicas de la zona
de acuerdo a la
vulnerabilidad del suelo en
las viviendas
autoconstruidas de
albafiileria confinada en la
avenida El trabajo en el
distrito de Independencia,
Lima 2019.

Las caracteristicas de la
zona son perjudiciales de
acuerdo a la
wulnerabilidad del suelo
seran extensas en las
viviendas autoconstruidas
de albafiileria confinada de
en la avenida El trabajo,
distrito de Independencia,
Lima 2019.

(En qué medida las
viviendas autoconstruidas
de albafiileria confinada
son vulnerables
sismicamente  en la
avenida El trabajo en el
distrito de Independencia,
Lima 2019?

Identificar el grado de
vulnerabilidad sismica en
las viviendas
autoconstruidas de
albafiileria confinada en la
avenida El Trabajo en el
distrito de Independencia,
Lima 2019

La wulnerabilidad sismica
serd muy elevado en las
viviendas autoconstruidas
de albafiileria confinada en
la avenida El Trabajo en el
distrito de Independencia,
Lima 2019

;Cuél es el grado del
peligro sismico en las
viviendas autoconstruidas
de albafiileria confinada en
la avenida El trabajo en el
distrito de Independencia,
Lima 2019?

Calcular el peligro sismico
en las viviendas
autoconstruidas de
albafiileria confinada en la
avenida El trabajo en el
distrito de Independencia,
Lima 2019.

El peligro sismico es alto
en las viviendas
autoconstruidas de
albafiileria confinada en la
avenida El Trabajo en el
distrito de Independencia,
Lima 2019.

Riesgo
Sismico

D1: Vulnerabilidad de
suelos

11: Estudio del
suelo

12: Capacidad portante

Para el tipo de investigacion aplicada
(Behar Rivero, 2008, pag.20) nos dice
que: Esta investigacion depende de los
resultados. Esta forma de investigacion se
encamina a la aplicacion inmediata y no a
la explicacion de teorias.

D2: Vulnerabilidad
sismica

11: Densidad de muros

Para el nivel de investigacion explicativa
(Bernal,2006, pag.115) define lo
siguiente: Se basa més en comprobar la
veracidad de la hipétesis. Para los
expertos esta investigacion es lo ideal y el

D3: Peligro Sismico

12: Deriva nivel mas alto de la investigacion no
experimental.
Para el disefio de investigacion no
11: Sismicidad experimental (Herndndez Sampieri y

12: Factor de suelo

Ferndndez Collado, 2006, pag 205)
manifiestan: Se le conoce como una
investigacion no experimental, por no
alterar de forma intencional la variable
independiente para notar consecuencias
sobre la variable dependiente. |

Fuente: Elaboracion Propia
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A3: Fichas de Validacion

A3.1. Validacion de experto 1

FICHA DE VALIDACION DE DATOS
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica del suclo para viviendas autoconstruidas de albaficleria confinada en la
avenida El trabajo distrito de Independencia, Lima 2019".
Autor: Villavicencio Olortegui Abdias Wilfredo
1. |INFORMACION GENERAL
UBICACION
DISTRITO: Independencia ALTITUD:| 130 msnm .
PROVINCIA Lima LATITUD: |11°59'30" cu;-::: de
DEPARTAMENTO:  |Lima LONGITUD: |77°03'00"
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EXP.- 1 | EXP.- 2 | EXP.- 3
II. |VIVIENDA SISMORESISTENTE 0 J0
Plancamiento Configuracion
Estructural Estructural
111 |DISENO ESTRUCTURAL .40
Analisis Analsis
Estético Dinamico
V. |MUROS DE LADRILLO 0-50
Densidad Proceso
de Muros Constructivo
VULNERABILIDAD SISMICA
V1. | VULNERABILIDAD DE SUELOS 0.§0
Estudio de suelo Capacidad portante
VIL. |PELIGRO SISMICO Jy0
Simicidad Deriva
VIIL [RIESGO SISMICO - §0
Sismica bikgesin
APELLIDOS Y NOMBRES:
Z&V(d [ Zt) /z““"/ // M Puntaje
PROFESION: Metirero
REGISTRO CIP: = .CIP 75.36 /
EMAIL: Jemibero@ yahoo-€
ELULAR: ’
= 964 51308y 0.40
e

/
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A3.2. Validacion de experto 2

FICHA DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO: *Vulnerabilidad Sismica del suelo para viviendas autoconstruidas de albaiieleria confinada en la
avenida El trabajo distrito de Independencia, Lima 2019".

Autor Villavicencio Olortegui Abdias Wilfredo

L |INFORMACION GENERAL

UBICACION

DISTRITO: Independenca ALTITUD: | 130 msnm e
PROVINCIA = LATITUD | 11°5930° Colllicaciia do
DEPARTAMENTO:  |Lima LONGITUD: {77°03'00" s
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EXP.- | | EXP.- 2 | EXP.-3
1. |VIVIENDA SISMORESISTENTE 0.90
Plancamiento Configuracion
Estructural Estructural
111 |DISENO ESTRUCTURAL 015
Analss Analisis
Estatico Dmimico
V. [MUROS DE LADRILLO 030
Densidad Proceso
de Muros Constructivo
VULNERABILIDAD SISMICA
VI |VULNERABILIDAD DE SUELOS 035
Estudwo de suck Capacidad portante
VIL |PELIGRO SISMICC 285
Simicidad Deriva
VIIL[RIESGO SISMICO 0.70
Amenaza - A
Sismica .
APELLIDOS Y NOMBRES: | D \{ TD HMERMYES RAUL ANTOW(O Pasigé
PROFESION: NGENIERD CIVIL,
REGISTRO CIP: o130\
EMAIL: rm;lmv\)mﬁ) Cip. ofq be
CELULAR:
‘—3%14331; 0.79
FIRMA:
Wa«/ z//

Reg. C wsm:
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A3.3. Validacion de experto 3

FICHA DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO: *Vulnerabihdad Sismica del suclo para viviendas autoconstruidas de albaficleria confinada en la
avenida El trabajo distrito de Independencia, Lima 2019”,

Autor; Villavicencio Olortegui Abdias Wifredo

l. |INFORMACION GENERAL
UBICACION
DISTRITO. Independenca ALTITUD: | 130 msnm bt
PROVINCIA Lima LATITUD: | 11°59'30° h'““"' ¢
DEPARTAMENTO: |Lima LONGITUD: |77°03'00" pertos
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EXP.- 1 | EXP.- 2 | EXP.- 3
1. |VIVIENDA SISMORESISTENTE /00
Plancamiento Configuracion
Estructural Estructural
111, |DISENO ESTRUCTURAL 0w
Analisis Analisis
V. IMUROS DE LADRILLO 0.60
Densidad Proceso
de Muros Constructivo
VULNERABILIDAD SiSMICA
V1. | VULNERABILIDAD DE SUELOS 1. 00
Estudio de suclo Capacidad portante
Vil [PELIGRO SISMICO 090
Simicidad Deriva
Vi1 |RIESGO SISMICO /0o
Amenaza i
Sismi Mitigacion
APELLIDOS Y NOMBRES: | 0020 AC/BER AGusrm \/. Pusje
PROFESION: ZNe. Crvit
REGISTRO CIP: 50030
EMAIL: Conoa iaga 7§ mal (o
CELULAR: S
T 11 Y934 d.90
—

/
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A3.4. Resumen de las fichas validadas segun los expertos

FICHA DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica del suelo para viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada
en la avenida El trabajo distrito de Independencia, Lima 2019".

Autor:

Villavicencio Olortegui Abdias Wilfredo

INFORMACION GENERAL

UBICACION
DISTRITO: Independencia ALTITUD: | 130msnm e,
_ Li 1t omemn Calificacion de
PROVINCIA: Ima LATITUD: | 11°59'30 Expertos
DEPARTAMENTO: Lima LONGITUD: | 77°03'00"
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA
CONEINADA EXP.-1 | EXP.-2 | EXP.-3
Il. | VIVIENDA SISMORESISTENTE 0.80 0.90 1.00
Planeamiento Configuracion
Estructural Estructural
Ill. | DISENO ESTRUCTURAL 0.80 0.85 0.90
Analisis Analisis
Estatico Dinamico
V. | MUROS DE LADRILLO 0.80 0.70 0.60
Densidad de Muros Procesq
Constructivo
VULNERABILIDAD SiSMICA
VI. | VULNERABILIDAD DE SUELOS 0.80 0.75 1.00
Estudio de suelo Capacidad portante
VII. | PELIGRO SISMICO 0.80 0.85 0.90
Sismicidad Deriva
VIII. | RIESGO SiISMICO 0.80 0.70 1.00
Arpen_aza Mitigacion
sismica
Puntaje 0.80 0.79 0.90
Promedio general 0.83

indice de validez obtenido

Confiabilidad Alta

La interpretacion de los resultados nos indica que la validez de las fichas de validacion es
altamente confiable
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A4: Ficha de reportes — Datos Cualitativos

U cv EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DEL DISTRITO
UNIVERSIDAD DE INDEPENDENCIA FICHA DE ENCUESTA

CESAR VALLEND

PROYECTO:; "Vulnerabilidad Sismica de suelos para viviendas auconstruidas de albafiileria confinada en la
Avenida El Trabajo distito de Independencia, Lima 2019.

Autor; Villavicencio Olortegui Abdias Wilfredo

I | INFORMACION GENERAL
{UBICACION
DISTRITO: Independencia ALTITUD: 130 msnm
PROVINCIA: Lima LATTIUD: 11°59'30"
DEPARTAME Lima LONGITUD: 77°03'00"
|Fecha encuestada: /0] as" ) 2074

Familia: Ofordegu  Fajas N° habitantes: &
Direccion: Av. Trebro 392

Il |Cuestionario %

1 Rect»mmmca la construccion de su vivienda? Sl
e SRR KR CORIAER .. SR8, . REUL . JU e v vaaaiaes
e eeecennens oen SRIOT_ B 1. SYURSIONE, ...
Quémspunupummhmnmmdemwmum

AR5, indegaandes... AL, o wvienda...

3. (Utilizd planos para la construccidn de su vivienda? SI

LI, QL.

lndslarsn... A, 1.

5. I’edndemdehwmnm 4’/&1/% IFedndct«umo' zvznjzm

Tiempo de residencia de la vivienda ... 74 _ade .

N° de pisos actualmente: ... 2. ........... lN“dapmspmyeuudL ‘I

Estado de la conservacion de la vivienda: Bueno( ) Regular (%) Malo( )

6. Secuencia de la construccion de los ambientes:

Paredes limites ( 1 ). Sala-Comedor ( = ). Dormstorio 1 ( 3 ). Dormitorio 2 (£ ). Cocina (¥ ).
Baito (5 ). Prmeroun cvarto () Todoalavez ( ) Otro: .. ’

.LCuinlohanmtdowhmhmdesuwmndn"
8. afcam asu vwmda? Snmo Inundacion Deslizamsento
| Qué daiio a sufrido su vivienda? ... fUuces... da. (el elzmeald...

. SEdevideralts...

9, &hM\dﬂad,LQmpggosnMoomdenUd Podnmafeetumuvmda?
WA EVenio . Sitmid. . de. ores. Lok

— 2

/
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Ab: Ficha de reportes — Datos Técnicos de los elementos estructurales

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBARILER fA CONFINADA DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA FICTIA DE ENCUESTA

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de suelos para viviendas auconstruidas de albaiileria confinada la
avenida El Trabajo distrito de Independencia, Lima 2019,

Autor: Villavicencio Olortegui Abdlas Wilfredo

IIL| DATOS TECNICOS

Ulvi caciOon en Moszana Paixhionte
Entomo de ln Aislada ( ) Alla (X)
Viviendas Intermedin ( >< ) Media ()
Esquina () Bajn ()
Canc«‘:'i:ticu del :‘g‘ﬁo o t‘; Desc’li[:::im‘ é 3;“{'—‘ paee alfo
Suclo - "“—:d ) Prctodipe dt peleial o relenmo
Caracteristicas Principales de In Vivienda
Elemento Caracteristicas Observaciones
Clmicnto Corvido Sobrecimicnto Lelleopron Lén
Matcrial: (paveedd ¢/ plopeo Material:  /onref/o motinal e
Chalénto y Seccion (bxh) | foox s 00 Seccion (bxh) Lol
Sobreciemiento Zupata 1 Zapata 2 Rt lenweor  2op
Profundidad (DR 04¢m __|Profundidad 0-f0m R
Peralte (h) J 07 |Peralte () ). 02 FReT Y. R
Seccion (Bxh) #5790 |Seccion (Bxh) 0 fox J o0 Lellend,
Ladrillo (King Kong) Ladrillo (Pandercta) )
Fabricacion Arfeions| | Fabricacion Artesonsg | VS4ron  kdvi/let
Dimens. (bxhxd) E Dimens. (x| 237 12 <0 | ¢ dedo5
Juntas (¢ ) - Juntas (€ ) ro Aospdencre,
Mortero >t Mortero Avlan] tgmeeld
Muros Revestimiento - Revestimicnto ==
(m) Ladrille (Macizo) Otre
Fabricacion - Fabricacidn -
Dimens. (bxbod) . Dimens. (bxhxl) -~
Juntas (¢ ) = Juntas (¢ ) - e
Mortero - Mortero
Revestimiento o Revestimiento >
Columnas Concreto (m3) Refuerzo
(m) Dimens, (bxh) | 0200 ¢ [Dimens. (bxh) | ¢ 2
Vigas Concreto (m3) Refuerzo
(m) Dimens (bxh) | 0 0c 0¥0 [Dimens. (bxh) [ o /2
Losas Aligerada Maciza
(m) Peralie (h) 0-22 Peralic (h) | -
Separacidn con Derecha (em) -
vivicndas colindantes | Legquicrda (cm) -

No  Saben o
/4 Qran

Observaciones y comentarios:
fololited dr Sus
praddrié  fut ondido

drmenssones e

or  poledriy

Jar Urmpnhar  godeve v enlexr

FIRMA:

—%~7
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A6: CERTIFICADOS DE LABORATORIO

A6.1: Ensayos de Caracterizaciones Fisicas (C-1)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastires

Laboratorio Geotécnico

ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS

(ASTM - D2216; D6913; D4318; D4943; D2487; D-3282)

L

Infarme : LG19-081 Fecha : Mayo, 2019
Sclidtante : ABOTAS WILFREDO VILLAVICERCIO OLARTEGUI
Proyecto : Vunerabilidad Sismica del Suelo pars Viviendas Autocanstruidas de Albafiteria Confinads
Ubicaddn : Av. B Trabajo, Dis. Independencia, Prov. y Dpto. Lims
Sondaje c-1 Hof : Ldet
Muestra -
Prafunddad (m)
Granulometria por | do - DE9L3 C ida de humedad - D2216 (%) 38
Abartura Acum. o' Pasa Limite Liguido (%) 26
i L (mm) . %) m Limite Pistico (%) 3
3* | 76200 100.0 4318 fndice de Plasticidad (%) 3
2 50800 100.0 Limite de Contracciin - D4943 (%) 2
19" 38.100 100.0 Coeficienta de Uriformided (Cu)
1" 25400 100.0 Resultados de  |Coaficenta de Curvatura (Cc)
3" 19.050 100.0 grarulometria  |Grava [N 4 <4 <3"] (%) 230
3/8" 9.528 88.1 por tamizado  fArena (NO200 <6 <Ko 4 ) (%) 59.6
No 4 4,750 77.0 Finos [ § < N°200] (%) 17.5
Ne 10 2,000 58.6
MO 20 0,850 425 Oesificacdn - DI282 | D2487
N 40 0425 335 AASHTO SUCS
N 60 0,250 2.2
N© 140 0.106 19.0 A-1b (0) SM  Arena limosa con grava
N° 200 0.075 12.5
CURVA GRANULOMETRICA
| > Arena | fnas
| Guesa | Meds | Firm Limo yfo Arclis
N 10 Ne 40 NE 200

Acumulado que pasa (%)

o X

100.00 10,00 umm“hs;} g3 (rren) 0.10 oo

_—

Av. Tupac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 16333 - Perd P4 jap & LUNA DURAA
Teléfonos: (+51) 14820777 Anexo 401/ (+51) 1 481 1070 Anexo 421 enlao o
(+51) 14820804 / Celular 951694234,

Correo-e: labgeoc@uni.edu.pe / URL: hitp:/iwww.cismid-uni org

Ohservacion La musstra ha sido ident¥icada y entregada por el solictante.
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A6.2: Ensayo de gravedad especifica (C-1)

UNIVERSIDAD NACIOMAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacidn de Desastres
Laboratorio Geotécnico SN
ENSAYOS DE LABORATORIO
Informme Mo i LG19-081 Fecha : Mawo, 2019
Saiicitante ; ABDIAS WILFREDD VILLAVICENCIO OLARTEGLUL
Proyecta : Vulnerabilidad Sismica del Suelo para Wiviendas sutoconstruidas de Albaflileria Confinada
Ubicacidn : Ay, El Trabapa, Dis. Independe nda, Prow, v Do, Lima
Tdentificacion
Sandaje 1G-1
Profundicad ()
Clasificacidn
AASHTO P A-1b (0
5LCS 1 5M [ Arena limasa oon grava

Gravedad especifica relativa de silidos

Acuem. Pasa NO 4 :23%
Ge (Mat, < No4) : 2,70
Observadones :

La muestra han sido identificada y enbregada por o solicibante,

). S,

“BAVID . LUNA DU
NG, CIVIL - CLF. a39E8

Ay, Tdpae Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codige Postal 15333 = Perd
Teléfonos: (+51) 1 4820777 Anexo 401/ (+51) 1 481 1070 Anexo 421
(+51) 1 4820804 [ Celular 961684234,

Comeo-e: labgeoc@@uni edu.pe  URL: hitp.iwww, cismig-uni.crg
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A6.3: Ensayo de corte directo 1kg/cm3 (C-1)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas

y Mitigacién de Desastres

Laboratorio Geotécnico f‘
(ASTM - D3080)

Infarme @ LG1%-081 Fecha : Mayo, 2019
Solkitante : ABDEAS WILFRECO VILLAVICENCIO OLARTEGL
Proyecto  : Vunerabildad Sismica del Suso pera Viviendas Autoconstruides de Albafileria Cornfinada

Ubicacitn : Av, El Trabajo, Dis. Independencia, Prov, y Dpto. Lima

Sondaje :C-1 Veloodad 1 0.50 mymy/min
Muestra & — MSHTO  : A-1b (D)
Prof, (m) & - SUCS : SM [/ Arena limosa con grava
Estado : Remokieado Hoja 11deq
ESFUERZO NORMAL : 1 kg/cm?
Datos del especimen Contenido de humedad
Didmetro  :6om Humedad :38%
Akura r2aom
Aplicacién del esfuerzo | Aplicacion del esf cortante
Defarm. Densklad Deformacicn | Densidad Esfuerzo
Tzﬂf Vertical m seca Hortzontal | Vertcal f'"“,‘g L (—
(mm) {gfom?) (%) (mm) (afom?) | (kgfem?) |
[ 0.000 20.000 1600 0.00 0.000 18.510 1.640 0,000 0,000
013 0.460 19.540 1638 0.05 0.020 19490 | 1642 0.060 0.060
0.25 0.465 19,535 1638 010 0.040 19.470 1.644 0,090 0.050
0.5 0.468 19.532 1,638 0.20 0.055 18.455 1,645 0.114 0.114
1 0473 19.527 1639 035 0.060 19.430 1,647 0.125 0.135
2 0.477 19.523 1.639 0.50 0.095 19.415 1,648 D181 0.181
4 0.403 19.517 1,640 0.75 0.130 19.380 1.651 n211 0.211
8 0.487 19.513 1,640 1.00 0.155 19355 1.653 0.271 0.271
15 0.490 19.510 1.640 1.25 0.160 19,350 1,654 0316 0.316
0 0.490 19.510 1.640 1.50 0.173 19.337 1.655 0331 0.331
0 0.490 19.510 1,640 175 0.190 18,320 1.656 0361 0.361
200 0.205 16305 1,658 0.370 0.370
8 IS ¢ ST 250 0215 | 19295 = 165 | 0391 | 0™
- ‘ 3.00 0.220 18,290 1.659 0.421 0.421
350 0237 19.273 1660 0.436 0.436
T e 4,00 0.260 19,250 1.662 0.451 0.451
g . 450 0.280 13,230 1.664 0.482 0.482
- SRR 5.00 0300 19.210 L666 | 0.527 0.527
g 6.00 0.320 19.190 1.668 0.572 0.572
Z el v 7.00 0.3490 19.170 1669 0,632 0.632
3] 800 | 0365 | 19145 | Len | 061 | 061
T e 9.00 0.380 19.130 LET3 0.677 0.677
10.00 0.395 19.115 L5674 0.602 0.692
2 . - 1100 | 0410 19100 | 1675 | 0698 0698
0 1 10 100 12.00 0.427 19.083 1.677 0.698 0.698
Tiempo (rmin)
Observacion :

La muestra ha sido identificads y entregada por el solitante. Material que pasa el tamiz N° 4, humedad = 3.8%, densidad seca = L60g/cm?.
Los datos de remoldao son responsabilidad del solicitante.

“DAVID G. LUNA D
! -~ CAP, 4N
Av. Tupac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 - Peri ING. CAVIL = 61

Teléfonas: (+51) 14820777 Anexo 401 / (+51) 1481 1070 Anexo 421
(+51) 1 4820804 / Celular: 951694234

Correc-e: labgeoc@uni.edu.pe / URL: hitp//www . cismid-uni.org
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A6.4: Ensayo de corte directo 2kg/cm3 (C-1)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

A

Facultad de Ingenieria Civil
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres
Laboratorio Geotécnico
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
Inforne 3 LG19-081 Fecha : Mayo, 2019
Soliitante : ABDIAS WILFRELO VILLAVICENCIO OLARTEGUI
Proyecto 1 Vunerabiidad Sismica ded Suelo para Viviendas Autocanstruidss de Albafiteria Confinada
Ubicacidn = Av. £l Trabajo, Dis. Independenda, Prov. y Dpto. Lime
Sondaje  C-1 Velocidad = 0.50 mmymin
Muestea - ASHTO < A-1b (D)
Prof, (m) - Sucs : SM [ Arena limosa con grava
Estado Remaldeada Hojs 12ded
ESFUERZO NORMAL : 2 kg/com?2
Datos del especimen Contenido de humedad
Didmetro  :6am Humedad :38%
Albura :2am
Aplicacién del esfuerzo normal Aplicacitn del esfu cortante
Deform. Dersidex Deformaciin | Densidad Esfuerm
':;:";" | Vertical '(‘:;; sea Morzontal | Vertical m s | Cotente |
(mm) (gfem?) (%) {mm) (ofem®) | (kglom?)
[} 0.000 20.000 1600 0.00 0.000 19.070 1.678 0.000 0,000
0.13 0,905 19.095 1.676 0.05 0.020 19.050 1.680 0.132 0,066
025 ‘ 0.908 19.092 1.676 0.10 0.035 19.035 1.681 D.162 0.081
0.5 0.910 19.080 1676 0.20 0.060 19.010 1683 0.250 0.125
1 0912 15.088 1.676 0.35 0.085 1B985 | 1.686 0.294 0,147
2 0.915 19.085 1677 0.50 0,100 18970 | 1687 0.353 0.177
4 0.520 19.080 LE77 0.75 0.122 18.948 1,689 0.433 0.216
[ 0.925 19.075 1.678 1.00 0.148 18.922 1,691 0,501 0.250
15 0530 | 19.070 L6783 1.25 0.163 1 18.907 1.693 0.559 0.280
30 0.930 ‘ 19.070 ‘ 1678 1.50 0.180 18,890 1.694 0.589 0.294
60 ‘ 0.930 19.070 1.678 175 0.202 18,868 1.696 0.648 0.324
200 0.220 18.850 1.698 0.677 0.339
8 b ot 2.50 0.235 18,835 1699 0.751 0.375
= 3.00 0.270 18,800 L702 0.824 0.412
3.50 0.297 18.773 1,205 0.889 0.445
= 4.00 0325 | 18745 1.707 0,986 0.493
E. 4.50 0360 | 18710 1.710 1.045 0.523
g 2 5.00 0385 | 18665 1.713 1.104 0.552
c 6.00 0.420 18.650 1.716 1,207 0.604
2 7.00 0.450 18.620 1718 1.296 0.648
. 8.00 0.475 18.595 1721 1354 0.677
92.00 0.505 18,565 1729 1428 0.714
) T2 N SRR 10,00 0.530 18.540 1.726 1437 0.718
g 100 | 0SS0 | 18520 | 1728 L3 | oz
0 1 10 100 12.00 0572 | 184% 1.730 1.443 0.721
Tiempo (min}
Observacién :

La muestra ha side identificada y entregada por & soltante. Material que pasa el tamiz N° 4, humedad = 3.89%, densidad seca = 1.60g/cm?3.

Las datos de remoldeo son responsabilidad del solictante.

Av. Tupac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 ~ Perd
Teléfonos: (+51) 1 4820777 Anexo 401 / (+51) 1 481 1070 Anexo 421

(+51) 14820804 / Celular. 951694234,

Correo-e: labgeoc@uniedu.pe / URL: http:/www. cismid-uni.org

ANG, CIVIL - GIP.
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AB.5: Ensayo de corte directo 4kg/cm3 (C-1)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

y

Facultad de Ingenieria Civil
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas

Mitigacién de Desastres

Laboratorio Geotécnico

Informe  § LG15-081
Soliitante : ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO OLARTEGUI
Proyecto 1 Vunerabiidad Sismica del Suslo para Viviendas Autoconstruidas de Albafileria Confinada

(ASTM - D3080)

Ubkacikn : Av. El Trabajo, Dis. Independenda, Prov. y Dpto. Lima

Fecha : Mayo, 2019

L.

Sandaje C-1
Muestra =

Prof, (m) =

Estado Remaoideado

ESFUERZO NORMAL : 4 kg/cm?

Velockiad
ASHTO
SUCS
Hoja

: 0.50 men/min
: A-1b (0)
£ SM [/ Areng Bmosa con orava
(3des

Datos del especimen Contenido de humedad
D@metro  :&cm Humedad :3.8%
Altura :2om
Aplicaclén del esfuerzo narmal Aplicacion del esfuerzo cortante
Defarm, Dersidad Densided | Esfuerzo
72;‘;" Vertical ‘(""“‘r'“‘)’ seca Horzoreal | vertical ?':"'n‘)’ sea | Cortante e
() (gfom?) (%) | (mm) (gfom?) | (kgjerm?)
Q 0.000 20.000 1.600 0.00 L0000 18,660 1715 0.000 0.000
0.13 ’ 1,205 18.695 1.712 0.05 0.020 18640 1.717 0,243 0.061
0.25 1.308 18,602 1.712 0.10 0.045 16,615 1.719 0365 0.091
05 1313 18687 | 1712 0.20 0.080 18,580 L2 0.487 0.122
1 1317 18.693 113 0.35 0.105 18,555 1725 | 0509 0.152
2 1322 18.678 1713 0.50 0.140 18,520 1.728 0.730 0.183
4 1328 18.672 1714 0.75 0.160 18,500 1.730 0.867 0.217
a 1335 18 665 1.714 1.00 0.190 18420 | 1733 1,004 0.251
15 } 1.390 18.660 1.715 1.25 0.220 18440 1.735 1126 D281
0 1.340 18,660 L7158 1.50 0,245 18415 1.738 1.187 0.297
60 1.340 18,660 1.715 175 0.2%) 18.370 1742 1278 0.319
2.00 0320 18.340 1.745 1369 0.342
g o i 2.50 0345 | 18315 | 1747 1.521 0.380
3.00 0.380 18.280 1751 1.765 0,441
3.50 0.410 18.250 1.753 1947 0.487
£ g 40 0.440 18.220 1.756 2.084 0.521
EZ 450 0.465 18.195 1.759 2.191 ‘ 0.548
3 5.00 0,490 18.170 1.761 2.251 0.563
§ 6.00 0515 18.145 1.764 2434 D609
. 8 ] | 7.00 0.550 18.110 1.767 25900 | 0635
g - ‘ 8.00 0580 | 18080 | 1770 2647 0.662
9.00 0.587 18,073 1771 2.708 0.677
AR T B ET3 10,00 0,600 18,060 1772 2820 0,705
§ 11,00 0.605 18055 | 1 1823 0.706
¢ 1 10 100 1200 | 0.630 18.030 1.775 2823 | 0706
Tiempo (min)
Observacién :
Lo muestra ha s identificads y entregada por el soltante, Materlal que pasa e tamiz N9 4, humedad = 3.8%, densidad sera = 1.60g/cm?,

Los datos de remoideo san respansabilidad del solickante.

Av. Tapac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 15333 — Per(
Telefonos: (+51) 1 4820777 Anexo 401/ (+51) 1 481 1070 Anexo 421
(+51) 14820804 / Celular: 951694234,

Correo-e: labgeac@uni.edu.pe / URL: http liwvav cismid-uni.orq

BaVID G. LUNA D
NG, CIVIL = CAF.
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AB.6: Envolventes de resistencia (C-1)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres
Laboratorio Geotécnico 17
(ASTM - D3080)
Informe | LG19-061 Fecha : Mayo, 2019

Solicitante ; ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO OLARTEGUL
Proyecto  : Vulnerabdidad Sismica del Suelo para Wiendas Autocorstruidas de Abaflilerla Confinada

Ubicacién 3 Av. Bl Trabajo, Dis. Independencia, Prov, v Dpto. Lima

Sandaje c-1 Velocidad 0,50 mm/min
Muestra - AASHTO tA-1b (0)
Prof. {m) - sucs 1 5M [ Avena limasa can grava
Estado Remoldeads Hoja cdded
Aplicacién del esfuerzo cortante

£
‘
3
| =2 hgieme
—a— 4 kgfom?
g o -+ - i
0 2 4 6 8 10 12
Deformacdon tangencial(%)
= Envolventes de resistencla
Ex "
2 — C = 0 kg/cm?
E 0=350

10

DAVID G. LUNA DU
ING, CIVIL <« CIP, %0

Esfuerzo normad (kg/cm?)
v 1 ~— p—p——f v ' - | v T . {1 ' v T . |

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

Av. Tapac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 16333 - Peri
Teléfonos: (+51) 1 4820777 Anexo 401 / (+51) 1 481 1070 Anexo 421
(+51) 14820804 / Celular; 951694234

Correo-e: labgeoc@uni.edu pe / URL: http flvaww cismid-uni.org
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AB.7: Ensayos de Caracterizacion Fisicas (C-2)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres
Laboratorio Geotécnico

(ASTM - D2216; D6913; D4318; D4943; D2487; D-3282)

L.

Informe  LG19-062 Facha : Mayo, 2019
Solicitante : ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO OLARTEGU
Proyecto : Vulnerablidad Sismica del Suelo para Viviendas Autocanstnidas de Albafiberfa Confinada
Ubicacidn : Av. El Trabap, Dis. Independencia, Prov. y Dpto. Lima
Sondaje 1C-2 Hoja : 1de 1
Musstra =
Profundidad (m) ¢ 0.40 - 1.00
Granwlometria por tamizado - D6913 Contenido de humedad - D2216 () 66
Atertura | Acum. o' Pasa Limite Ligudo (%) | 17
g (mm) | (%) UmBesde | ure pristion @) ne
¥ 7820 [ 1000 it |indce de Pastiden () NP
2 50,800 1000 Limite de Cortraccn - D4943 (%) P
1" 38,100 100.0 Coeficiente de Uniformidad (Cu) | -
13 25400 100.0 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc)
% ‘ 19.050 100,0 grenukometria  |Grava [N94 << 3"] (%) 153
38" ‘ 9.525 91.7 por tamizado  |Arena [MP200 <9< N2 4] (%) 62.0
e 4 4.750 B4.7 Finos [ 4 < N°200] (%)| 22.6
e 10 2.000 70.1
e 20 0.850 5.5 Clasificacon - D3282 / D2487
Ne 40 0.425 465 AASHTO sucs
N 6 0.250 387
NO 14D 0,106 247 A-1b (0) SM  Arena limosa con grava
N° 200 0.075 22.6
- CURVA GRANULOMETRICA
— G S eem I s |
| Grea | Fina [ owsm | wwdi | Lino y/o Arcila
100
an
~ 80
£
i 70
3 60
o
o
2 50
= |
30 + 4 I :
20 F 34 i—)«—
!o i ' 4
0 | |
100.00 10.00 Di de fos partioulas (mm) 0.10
Observacién : L muestra ha sido identificada y entregada por of solickante, /&! }‘/

Av. Tapac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 — Perd
Teléfonos: (+51) 1 4820777 Anexo 401/ (+51) 1 481 1070 Anexo 421

(+51) 1 4820804 / Celular; 951694234,
Correo-e: labgeoc@uni edu pe / URL: http:/iwwaw.clsmid-uni orq

DAVID Gy LUNA DURAN
WG, GVIA - CIP, seew
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A6.8: Ensayo de gravedad especifica (C-2)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres
Lahoratorio Geotécnico f‘
ENSAYOS DE LABORATORIO
Informe N© 1 LG19-082 Fecha : Mayo, 2019
Saolicitante : ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO OLARTEGUI
Proyecto : Vulnerabdidad Sismica del Suc para Viviendas Autoconstruidas de Albaflleria Confinada
Ubicacin : Av. El Trabajo, Dis. Indepandencia, Prov. y Dpto. Lima
Identificacién
Sondaje 1C-2
Muestra ‘-
Profundidad (m) 1 0.40 - 1.00
Clasificacion
MSHTO : A-1b (0)
SUCS : SM / Arena limesa con grava

Gravedad especifica relativa de solidos

Acum. Pasa N° 4 1153 %
Gs (Mat. < No4) 12,77
Observaciones :

La muestra han Sido identificada y entregada por el soliatante.

______ bl (0 k3

PAVID G. LUNA DUKAY
NG, CAVIL < ulp, 43000

Av. Tapac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cadigo Postal 15333 - PerQ

Teléfonos: (+51) 1 4820777 Anexc 401 / (+51) 1 481 1070 Anexo 421
(+51) 1 4820804 | Celular: 951694234,

Coarreo-e: labgeoc@uni edy pe / URL: hitp /'wwaw cismid-uni org
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A6.9: Ensayo de corte directo 1kg/cm3 (C-2)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Informe & LG19-082
Solicitante 1 ABCIAS WILFRECO VILLAVICENCIO OLARTEGUL

Proyecto @ Vubherabilidad Sismica del Sudlo para Viiendas Autoconstruidas de Albaliteria Confinada

Facultad de Ingenieria Civil
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres
Laboratorio Geotécnico

(ASTM - D3080)

Ubkcacion = Av. El Trabajo, Dis. Independenda, Prov, y Dpto, Lima

Fechs : Mayo, 2019

L.

Sandaje : C

-2

Muestra -
Pref. (m) : 0.40-1.00
Estado  ; Remokleado

ESFUERZO NORMAL : 1 kg/cm?

Velocidad
AASHTO
SUCS
Hoja

 0.50 mmymin
2 A-1b (0)
© SM [ Arena limosa con grava
t1de4

Datos del especimen Contenido de humedad
Didmetro  :Bem Humedad :6.6%
Altura 12am
Aplicacién del esfuerzo normal Aplicacién del esfuerzo cortante :
| Deform. | Densidad Deformacién Densidad | Esfuarzo
m Vestical ?:n:; | “sexa Horizontal | Verticol m: | aen | Covtane | R
{mm) | (ajem3) (%) (mm) (alem’} | (kafom?)
0 0.000 20000 | 1.700 0.00 0.000 19.450 1.745 0.000 0.000
013 0470 19,530 1.741 0.05 0.020 19.470 1.746 0.082 0.082
0.25 0475 19.525 1741 0.10 0.050 19.440 1,749 0.115 0115
05 0.480 19.520 1.742 0.20 0.070 19.420 1.751 0.154 0.154
1 0483 19.517 1742 0.35 0.095 19.395 1753 0.195 0.196
2 0487 19.513 1743 0.50 0.130 19,360 1.756 0.229 0.229
4 0495 19.505 1743 0.75 0.155 19335 1759 0255 0.255
8 0507 19.493 1.744 .00 0.180 19.310 1.761 0268 0.258
15 \ 0.510 19.450 1.745 125 0215 | 19.275 1.764 0.294 0.294
30 0.510 19,490 1.745 L50 0.240 19.250 1.766 0304 0,304
60 0.510 18.490 1.745 L75 0.250 ‘ 19.240 1.767 0327 0327
2.00 0270 | 19.220 1.769 0344 0344
8 rcbdsndrivsliniuaciin 250 0290 | 19200 | 1771 | 0360 | 0360
= ‘ 3,00 0.300 19.180 1.772 0.376 0,376
3.50 0.315 18.175 1773 0.393 0393
Tea 4,00 0.340 19.150 1.776 0,409 DA
E, a 450 0.360 19.130 1777 0,448 0.448
500 0.3%0 19.100 1.780 0.484 0.484
E 6,00 0.415 19,075 1.783 0.507 0.507
ity | 7.00 0,450 19,040 1.786 0.556 0.556
g s L’ 8.00 0470 | 1900 | 1788 0.569 0.589
T~ 1 L L 9.00 0.470 19.020 1788 0.622 0.622
10,00 0,470 19,020 1.768 0.648 0.648
2 - 100 | 0420 | 1900 | L7 | 0654 | 065
0 1 10 100 1200 0.470 19.020 1768 | 0.654 0,654
Tlempo (min)
Observacion :

La muestra ha sido identificada y entregada por el solitante. Material que pasa el tamiz MO 4, humedad = 6.6%, densidad seca = 1.70g/cm?,

Los datos da remolden son responsabilidad del sollcrante.

Av. Tupac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 - Perti
Teléfonos: (+51) 1 4820777 Anexo 401/ (+51) 1481 1070 Anexo 421

(+51) 1 4820804 / Celular: 951694234,
Correo-e: labgeoc@uni.edu.pe / URL: hito:/lvavw cismid-uni.org

DAVID 6. LU
NG, CIVLL - LIP, 439
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A6.10: Ensayo de corte directo 2kg/cm3 (C-2)

Informe
Solcitante : ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO OLARTEGUI

Prayecto

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacién de Desastres
Laboratorio Geotécnico 178

I LG15-082

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

Fecha : Mayo, 2019

: Vulnerabiidad Sismica del Sudo para Viviendas Aitoconstruidas de Albafiteria Corfinada

Ubicackin | Av. El Trabajo, Dis. Independenda, Prov. y Dpto. Lima

Sondaje  €-2 Veloddad  : 0.50 mmjmin
Muestra —_— ANSHTO 1 A1b (D)
Prof, (m} 0,40 - LOO SUCS : S [ Arena limosa con grava
Estads  Remdideado Haja (2de4q
ESFUERZO NORMAL : 2 kg/cm?
Datos del especimen Contenido de humedad
Ddmetro  :6cm Humedad :66%
Allra :2cm
cacion del esfuerzo normal Aplicacién del esfuerzo cortante
Deform. | | Densidad | [ Deformacién Deread | Esfuerm
T('::“’;’ Vertical m seca Horzontal | Vertical m sea | Cotamte |
(mm) | (gfem®) {%) {mm) (gfem?) | (kgjom?)
) 0000 20.000 1.700 0.00 0,000 19.240 1.767 0000 | 0000
0.13 0.720 19,280 1.764 005 0.040 19,200 1771 0,196 0.098
0.25 0.723 19.277 1.764 0.10 0,070 19.170 1.774 0.229 0.115
0.5 0.727 19.273 1.764 0.20 0,090 19.150 1.776 0.262 0.131
1 0.732 19.268 1.765 035 0,100 19.140 1777 0311 0.155
2 0735 19.265 1.765 0.50 0.110 12.130 1.777 0.344 0.172
4 0.745 19.255 1.766 0.75 0.130 19.110 1779 0.393 0.1%6
B 0.755 19.245 1.767 1.00 0.160 19.080 1.782 D451 0.226
15 0,760 19,240 1.767 1.25 0.185 19,055 1,784 0.474 0237
30 0.760 19,240 1.767 1.50 0.205 19,035 1.786 0.507 0.254
6 | 0760 | 19240 1.767 175 0.220 19,020 1.788 0.556 0.278
2.00 0245 | 18995 1790 0.609 0.304
3 ookl cmcearond 250 0275 | 18965 | 1793 | 0720 | 0360
s 3.00 0.300 18.940 1.795 0,683 0,442
3.50 0,325 18.915 1798 0.565 0483
8] 400 | 0350 | 18890 ‘ 1800 | 1063 | 0s%2
E 4,50 0375 18.065 1.802 1129 | 0564
LR 5.00 0,400 16.840 1.805 1.178 0.569
§ o 6.00 0.418 16.822 1,807 1243 0.622
2 7.00 0470 18.770 1,812 1309 0.654
5 § 8.00 D.495 18.745 1.814 1374 0,687
9.00 ‘ 0.500 18.740 1614 1.397 0.698
*—-o——«—c_«‘._*_._.__. 1000 | 0500 18,740 1814 1417 0.708
8 . : oo | 0500 ) 870 | 1814 | 143 | 07w
0 1 10 100 12.00 0.500 18.740 1.814 1423 0.712
Tiernpa (mn)
Obsarvackin :

La muestra ha sido identificads y entregada por el solitante. Material que pasa el tam NO 4, humedad = 6.6%, densidad seca = 1.70g/cm?,

Los datos de remoldec son responsabilidad del solcitante.

Av. Tupac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 - Pert
Teléfonos: (+61) 1 4820777 Anexo 401 / (+51) 1 481 1070 Anexo 421

BAVID G. LUNA DUK
ING, CIVIL - wir,

(+51) 14820804 / Celular 951694234.
Correo-e: labgeoc@uni.edu.pe / URL: hitp:/fuaww cismid-uni.org
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A6.11: Ensayo de corte directo 4kg/cm3 (C-2)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres
Laboratorio Geotécnico f_‘
(ASTM - D3080)
Informe  : LG19-062 Fecha : Mayo, 2019

Soictante | ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO CLARTEGL]
Proyecto  ; Vulnerabilidad Sismica del Suelo para Viviendas Autoconstruidas de Albafileria Confinada

Ubicaddn : Av. B Trabajo, Dis. Independencia, Prav. y Dpto. Lima

Sondaje €2 Veloddad 0,50 mmymin
Muestra  — MSHTO = A-1h (D)
Prof. (m)  0.40- 1.00 sucs = SM / Arena limasa con grava
Estado Remoldeado HoR 13deq
ESFUERZO NORMAL : 4 kg/cm?
Datos del especimen Contenido de humedad
Didmetro :6om Humedad :66%
Altura 2am
Aplicacién del esfuerzo normal Aplicacién del esfuerzo cortante
Temgo | Deform. Ay | Demsidad ___Deformacién | Densdad  Esfuerzo |
(i) Vertcal (m) seca Horizantal | Vertical {mm) seca | N l2ado
{mm) | (gfem?) (%) | (mm) (o/am?) | (kgfem?) |
0 0.000 20000 | 1700 000 | 0000 | 18630 1,825 0.000 0.000
013 1338 18.662 1.822 0.05 0.020 18,610 1.827 0.425 0.106
0.25 1.340 ‘ 18.660 1,822 0.10 0.050 18.590 1.830 0.491 0123
05 1343 18,657 1823 0.20 0.075 18,555 1833 0.605 0.151
1 1347 ‘ 18.653 1823 035 0.110 18,520 1.836 0.720 0.180
2 1.353 1B.647 1.823 0.50 0.140 18490 1.839 0,818 0.204
4 1.35¢ 18,642 ‘ 1824 0.75 0,165 18465 1.841 059 0.237
8 1367 18.633 1825 100 | 0190 18.440 1844 1,073 0.268
15 1370 18.630 1825 125 0.205 18.425 1845 1.161 0.250
30 1370 18.630 1825 1.50 0.240 18.390 1.849 1.269 0317
60 1370 | 18,630 1.825 1.75 0.270 18,360 1852 | 1391 | oms
' 200 0.285 18,345 1859 1423 0.356
8 bt 2,50 0310 18320 | 185 1.580 | 0,395
o 300 | 0335 18.295 1.859 1711 0.428
35 | 03 18260 | 1862 1.865 0.466
e 4.00 0388 | 1B.242 1.864 2022 0.505
§, 2 4.50 0415 | 18215 | 1867 2,192 0.548
5.00 0440 | 18.190 1.869 2.290 0.573
E 6.00 0.495 18.135 1875 | 2454 0613
g 7.00 0.520 18.110 1878 2.552 0.638
& = 8.00 0545 | 18.085 | 1880 2663 0.671
9.00 0.575 18,055 1883 2.209 0.677
L_H«Hﬁoﬁqﬁ_. 10.00 0.600 18,030 1886 2712 0.678
& - 11,00 0625 | 18005 | 1889 2715 0,673
o 1 10 100 12.00 0650 | 17.980 1891 | 2715 | 061
Tiempo (min)
Observacion :

La muesira ha sido identificada y entregada por of soltante. Material que pasa e tamiz N© 4, humedad = 6.5%, densidad seca = 1.720g/om?,

Los datos de remeldeo son respansatillidad del solictante.

DAVID G. LUNA DUMG
ING. CIVIL - Q1. a9

Av. Tapac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 15333 - Perii
Teléfonos: (+51) 1 4820777 Anexo 401/ (+51) 1 481 1070 Anexo 421
(+51) 14820804 / Celular: 951684234,

Correo-e: labgeoc@uni.edy.pe / URL: hitp:/fwww.cismid-uni.org
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A6.12: Envolventes de resistencia (C-2)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres
Laboratorio Geotécnico A
E
(ASTM - D3080)
Informe  © LG19-082 Fecha : Mayo, 2019

Solicitante : ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO DLARTEGUT
Proyecto @ Vunerabilidad Semica del Suelo para Viviendas Autoconstruidas de Albafdieria Confinada

Ubicacian A, El Trabajo, Dis. Independencla, Prov. y Dpto, Lima

Sordaje C-2 Veloddad @ 0.50 mm/min
Muestra MSHTO s A-1b (0)
Prof. (m) 0,40 - 1.00 SuUCs = SM { Arena limasa con grava
Estado Remoldeado Hoi t4ded
Aplicacion del esfuerzo cortante
2 Q.
o Ll
9]
E g
'g g
g =
= §
3 s 9
2
= @ 1 kg/om?
—— 2 kglom?
——dr—4 kgem*
g‘... v A e | o ) SO ST g
0 2 4 6 8 10 12
Deformadén tangencial(%)
o
L ] Envolventes de resistencia
g —C = 0 kg/cm?
g @=340

1.0

2

" DAVID G. LUNA DU
ING. CAVIL - CIP. wvas

Esfuerzo normal (kg/cm?)
— e —— ~—v ot —y

g T v v v | T ' T — v t '
0.0 10 2.0 3.0 4.0 50 6.0

. Tupac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 15333 — Peru
=léfonos; (+51) 1 4820777 Anexo 401 / (+51) 1 481 1070 Anexo 421
51) 1 4820804 / Celular. 951694234,
"e0-€: labgeoc@uni.edu.pe / URL: hito-/iwww cismid -uni.orq
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A6.13: Ensayos de Caracterizacion Fisicas (C-3)

A

o,

3 g ~9% UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
(£ &K' %%\ Facultad de Ingenieria Civil
£ fa,i Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
ot )y Mitigacién de Desastres
Q;;:u;_}. Laboratorio Geotécnico A
(ASTM - D2216; D6913; D4318; D4943; D2487; D-3282)
Infarme 1 LG19-0%6 Fecha : Jurio, 2019
Solicitante : ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO OLARTEGUI
Proyecto : Vulnerabilidad Sismica det Suelo para Viviendas Autosonstruidas de Albafileria Confinada
Ubicacién : Av. Bl Trabajo, Dis. Independencia, Prov. y Dpta. Lima
Sondaje 1C-03 Hoja : 1de 1
Muestra P —
Prafundidad (m) : 0.90 - 1.40
| Granulometria par tamizado - 06913 Contenido de humedad - D2216 {9%) 6.5
Abertura Acum. g Pasa Limite Liquido (%) pid
a—— () (%) Umies de |, ite plasico o) w
3 76.200 1000 D4318 fndice de Plasticidad (%) NP
> 50,800 100.0 Limite de Contracdién - D4943 (36}, me
1% 38100 100.0 Coafidente de Uniformidad (Cu)
1" 25400 100.0 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc) b
u" 19.050 100.0 grandometria  |Grava [NO4 < <3°) (%) 215
38" 9.525 88.7 por tamizacdo  Jarena [ N® 200 < ¢ < N° 4] (%) 51.3
Ne 4 4.750 785 Finas [ 4 < N° 200 | (%) 243
NO 10 2.000 638
o 20 0.850 503 [Qasificacién - D3282 / D24B7
N 40 0.425 423 ASHTO SUCS
NO 60 0.250 36.6
e 140 0.106 27.0 A-1b (0) SM  Arena limosa con grava
Ne 200 0.075% 243
CURVA GRANULOMETRICA
) Grave [~ hrens [ Fras
G| Fins | Groess | Media [ Fina _ L Umoyjo Aty
100 e () Ne 10 e 40 0 700
o0
-~ 80 e et oo o e e o o
£
E 70 | 4
¥ 60 | |
o
f 50
g
g% |
w 1 1 1
Y S S SRS S| A dumsulasonbhavabocacadaaeadadalacdacataacc Ul W
20 i 4 4+
10 fH-{H++—
o : I 4
100,00 10,00 Okbmitro de fas particis (mm) 0.10 0.01
Observadion : La muestra ha sdo ident¥ficada y entregada por o solicitante.

Av. Tapac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cadigo Postal 15333 - Peni
Teléfonos: (+61) 1 4820777 Anexo 401/ (+51) 1 481 1070 Anexo 421
(+51) 1 4820804 / Celular. 951694234,

Correo-e: labgecc@uni.edu.pe / URL: hitp:/iwww. cismid-uni.org

_ Auayf

DAVID ¢ (N
Be G - a,
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A6.14: Ensayo de gravedad especifica (C-3)

FRET

_ {f“g""a}\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
,-7%':' [ %% Facultad de Ingenieria Civil
i A 5| Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
A ?}' ¥ Mitigacion de Desastres
A :;5? Laboratorio Geotécnico ‘["

ENSAYOS DE LABORATORIO

Tnfarme W2 i LG19-096 Frchas @ Junke, 2019
Solicitante : ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO OLARTEGLI

Proyecto : Vulnerabiidad Sismica del Suelo para Viviendas Autcconstruidas de Abafieris Confinada
Ubicacidn : Av. B Trabajo, Dis. Independenda, Prow. y Dpto. Lima Hoja :1del
Tdentificacidn

Sondaje 1 C-03

Muestra L —

Profundidad (m) 10,90 - 1.40

Clasificacidn

AASHTO AL (D)

SUCS 1 5M } Arena limasa con grava

Gravedad especifica relativa de silidos
Acurm, Pasa WO 4 1215 %
Gs (Mat, < N24) 1 267

Dhservacionas 1
La muestra han sido identificada y entregada por o solicitante,

Ry

DAVID C. LUNA DUNAE Sog
BNC. CIVIL - CIP. sapay

Av, Tupac Amaru 1150, Rimag, Lima 25, Cadigo Postal 16333 = Pera
Teléfonos: (+51) 1 4820777 Anexo 401/ (+51} 1 481 1070 Anexo 421
{+51) 1 4820804 § Calular: 951684234,

Corren-g: |abgeoc@uni edu.pe / URL: hitp:ivwww.cismid-uni.org
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A6.15: Ensayo de corte directo 1kg/cm3 (C-3)

2,  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
%2l Facultad de Ingenieria Civil
§H Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
7y Mitigacién de Desastres
Laboratorio Geotécnico A
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D30B0)
Informe LG19-056 Fecha : Junlo, 2019

Sollcitante  ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO OLARTEGUI
Progecta  : Vulnerabilidad Sismica del Sualo para Vsendas Aitoconstnidas de Albafideria Confinada

Ubicaddn : Av. B Trabajo, Dis. Independencia, Prov, y Dpto. Lima

Sondaje 1 C-@3 Veloddad 0,50 mmymin
Muestra  : — ASHTO  : A-1b (D)
Prof. (m) : 0.90- 1,40 UCs : SM [ Avena limosa con grava
Estado  : Remdldeado Hoja i1ded
ESFUERZO NORMAL : 1 kg/cm?
Datos del especimen Contenido de humedad
Dédmetro  :6om Humedad @ 6.5%
Altura 2am
Aplicacién del esfuarzo normal Aplicacién del esfuerzo cortante
| Deform, Densidad Deformacian Dersidad | Esfuarzo
T("m":;" Vertical m seca Horizontat | Vestical '(";“,:)’ 2 | Cortame |\
(mm) (fem?) (%) (mm) (afcm?) | (kgfom?)
0 0,000 20000 | 1550 0.00 0.000 19.350 1602 0.000 0.000
013 0,610 19.390 1.599 0.05 0.015 19.335 1.603 0.039 0.039
0.25 0.615 19.385 1.599 0.10 0.030 19.320 1.605 0.065 0.065
0.5 0.620 19,380 1.600 0,20 0,055 19.265 1.607 0.098 0,098
1 0.627 19373 1.600 0.35 0.030 19.270 1609 0.131 0.131
2 0630 | 19370 | 1600 0.50 0100 | 19250 1,610 0.164 0.164
4 0632 | 19368 ‘ 1601 075 | 0120 19.230 1.612 0.195 0.196
8 0.645 19355 | 1.602 1.00 0.138 19212 1614 0.219 0219
15 0.650 19.350 ‘ 1.602 125 0,160 19.190 1.615 0262 | 0262
30 0.650 19,350 1602 1.50 0,180 19.170 1617 0294 0.294
60 0.650 19.350 1.602 175 0215 | 19135 1.620 0311 | 0.311
2.00 0,250 19.100 1.623 0.327 0.327
g chrchin b 2.5 0275 | 19075 | 1625 | 0376 | 037
= 3.00 0,300 19.050 1627 0.393 0,393
3.50 0.325 19,025 1629 0.409 0409
z 8 400 0360 | 1899 | 1632 | 0415 041
_E, 4.50 0.375 18.975 1634 0.425 0.425
g 2 5.00 0.405 18.945 1636 | 0425 0.425
o 6.00 0.430 18.920 1638 0.491 0.491
7.00 0.465 18,685 1.642 0.540 0.540
2 g L‘_‘_‘_‘_‘_‘\_‘_‘ 8.00 0.430 18860 | 1644 0.595 0.595
s 2.00 0.518 18.832 1646 0622 0.622
& 10.00 0.550 18,800 1.649 0.649 0.648
2 y T 11.00 0.575 ‘ 1B.775 1.651 0654 | 0654
0 1 10 100 12.00 0.600 16.750 1653 | 0654 | 0.654
Tiampo (min)
Observacion :

La muestra ha sido identificada y entregada por o solitante, Material que pasa 8 tamiz MO 4, humedad = 6.6%, dersidad seca = 1.55g/cm3.
Los datos de resmolden son respansabifdad del solicitante.

Av. Tapac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 15333 - Peru ~ PA a0 & LUNA DU

Teléfonos: (+51) 1 4820777 Anexo 401 / (+51) 1 481 1070 Anexo 421
(+51) 1 4820804 / Celular: 951694234,
Correo-e: labgeoc@uni edu.pe / URL; hitp:/iwww cismid-uni org
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A6.16: Ensayo de corte directo 2kg/cm3 (C-3)

4\

*.Zr

TRIVER

e“i E E;

N

.\

A

FEIoNE

'{5 Facuitad de Ingenieria Civil

Laboratorio Geotécn

¢

Informe | LG19-096

ico

g \ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

z, Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
‘-‘} y Mitigacion de Desastres

(ASTM - D3080)

Solicitante ; ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO OLARTEGUE
Proyecto Vulnerabilidad Sismica del Susla para Viviendas Autoconstruidas de Albafileria Confinada

Ubicacidn : Av. Bl Trabajo, Dis. Independencia, Prov. y Dpto. Lima

Fecha : Junio, 2019

Sondaje c-m
Muestra —_

Praf. (m)  0.90- 1.40
Estado Remoldeado

Velocklad
AASHTO
sucs

Ho@

: 0.50 memymin

: A-1b (D)

S [/ Arena limasa oon grava
12deq

ESFUERZO NORMAL : 2 kg/cm?

Datos dal especiman Contenido de humedad
Didmetro :6am Humedad :65%
Alura t2am
Aplicacién del esfi normal Aplicacién del esfi cortante
Deform. | | Densidad Deformacion | pensidad | 20
Tiempo | oo venl soca Horzotal | Verical | @ seca | Cmm:ﬁﬂ T
™) | mmy | ™™ (grem) & my ™| gamy) | gremey | o
0 0.000 20.000 1.550 0.00 0.000 18.650 1.662 0.000 0.000
0.13 1310 18.690 1.659 0.05 0.020 18,630 1,664 0.131 0.065
0.25 1317 18,683 1.659 0.10 0.042 18,608 1.666 0.196 0.038
05 1.325 18.675 1.660 0.20 ‘ 0.070 18.580 1.668 0.262 0.131
1 1330 18.670 1.660 035 | 0.080 18,580 167 0,350 0.175
2 1.332 18,668 1661 0.50 ] 0120 | 18530 1673 0,402 0.201
4 1.337 18.663 1.661 0.75 0.150 18.500 1.676 0.465 0.232
8 1.345 18,655 1.662 1.00 0.175 18475 1.678 0.510 0,255
15 1,350 18.650 1.662 1.25 0.208 18.442 1.681 0,573 0.286
30 1.350 18.650 1.662 1,50 0.250 18.400 1.685 0.612 0.306
€0 1.350 18.650 1,662 1.75 ‘ 0.270 18.380 1.687 0.654 0.327
i 2,00 0,295 18.355 1.689 0.687 0.344
8 G de 2,50 0,320 18.330 1.691 ‘ 0.720 0.360
o 3.00 0.340 | 18310 1.693 0.769 0.384
3.50 0.370 18.280 1.696 0834 | 0417
2a 400 039 | 18260 | 1638 | 0981 0.491
E 2] 450 | 0420 18.230 1.700 1.063 0.532
5.00 0.450 18.200 1703 1.096 0.548
g 600 | 0490 18.160 1707 1.145 0,573
a2l 7.00 0.520 18.130 1.710 1.227 0.613
g = 8.00 0.550 18.100 1.713 1.282 0.641
9,00 0.575 18.075 1715 1374 0.687
s -y 10.00 0,600 18.050 1717 ‘ 1446 0,723
@ - 1100 0650 18000 | 1722 1453 0.726
0 1 i 100 12.00 0.675 17.975 1725 | 1453 | 0736
Tiempo (min)
Observacién :

La muestra ha sido identificada y entregada por of solitante, Material que pasa «f tamiz N° 4, humedad « 6.65%, densklad seca = 1.55q/am?,
Los datos de remoldeo son responsabilidad del solicitante,

Av. Tapac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 ~ Pert

" DAVID G. LUNA DU
ANG. COVIA ~ CIP. a0

Teléfones: (#51) 1 4820777 Anexo 401/ (+51) 1 481 1070 Anexo 421

{+51) 14820804 / Celular:

951694234,

Correo-e: labgeoc@uni.edu.pe / URL: hitp:/iwww.cismid-uni.org
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AB6.17: Ensayo de corte directo 4kg/cm3 (C-3)

! 2, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

3 I' Facultad de Ingenieria Civil

W“ /'y Mitigacién de Desastres
' , Laboratorio Geotécnico

vm.m ﬁ“':,/

/f’ﬁ.ﬁf

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas

(ASTM - D3080)
Informe | LG19-096 Fecha : Junin, 2019
Solicitants | ABDIAS WILFREDO VILLAVICENCIO OLARTEGUT
Prayecto | Vulnerabitdad Ssmica del Suelo para Viviendas Autecoretruidas da Abafilera Confinada
Ubicacicn : Av. El Trabago, Dis. Independencia, Prov. y Dpto. Lima
Sondaje c-03 Veloodad 5 0.50 mm/min
Muestra MSHTO 1 A-1b(0)
Prof, (m)  0.90-140 UCS : SM / Arena limosa con grava
Estado Remokdeado Hoja 13ded
ESFUERZO NORMAL : 4 kg/cm?
Datos del especimen Contenido de humedad
Diametro :6om Humedad ; 6.5%
Atura 2em
Aplicacin del uf\nuo normal licacion del esf cortants
Deform. Densidad Defarmacion Dersidad Esfuerzo
ey | Vet | G| s Hotontal | Vercadl | g | s | Cotete Lo
(men} (a/om?) (%) (mm) (gfem?)  (ka/cm?)
[] 0.000 20.000 1.550 0.00 0.000 18.090 1.714 0,000 0.000
0.13 1840 18.160 1.707 0.05 0.020 18,00 1.716 0,278 0.070
0.25 1.848 18.152 1706 0.10 0.030 18,060 1.716 0376 | D.0%4
0s 1.857 18.143 1.709 0.20 ‘ 0.060 18,030 1.719 0.507 0.127
1 1870 18.130 1.710 0.35 ‘ 0090 18.000 1,722 0,622 0.155
2 1882 18.118 171 050 | 0120 17,870 1.725 0.720 0.160
4 1.895 18105 | 1712 075 0.145 17.945 1727 0.518 0.204
8 1,905 18.095 1713 1.00 0.475 17915 1.730 0.981 0.245
15 1910 18.090 1714 125 0.210 17.880 1.734 1112 0.278
30 1910 18,090 ‘ 1.714 150 0.240 17.850 1.737 1.227 0.307
60 1510 18.090 1.714 175 ‘ 0.270 17.820 1.740 1300 0,327
) 200 0,200 17740 1.743 1.397 0.349
g STCRIN Ber— 250 0330 | 17760 | 1745 1554 | 0388
e 3.00 0.3650 17.730 1748 1734 0433
3.50 0.395 17.695 1752 1897 | 0474
Tg 4.00 0,440 17,650 1.756 1.996 0493
EZ 450 0470 17.620 1.759 2,094 0.523
500 0495 17.595 1762 2208 | 05%2
g 600 | 0520 17,570 1.764 2,355 0.589
. 2 * - . 7.00 0.510 17.5%0 1.766 2.496 0.624
3~ 8.00 0.557 17.533 1.768 2,601 0.650
9,00 0.585 17,505 1771 2732 0,683
10.00 0.615 17475 1.774 2.804 0.70t
§ y - 11.00 0.640 17.450 1776 2810 0.203
0 i 10 100 12.00 0.655 17.425 1779 2810 | 0.703
Tiempo (min)
Observacion :

La muestra ha sdo identificada y entregada por o solitante, Material que pasa ¢f tamiz N° 4, humedad = 6,6%, densidad seca = 1.55g/cm?*.

Los datos de remoldeo son responsabilidad del solicitante.

Av, Tupac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 15333 - Perd
Teléfonos: (+51) 1 4820777 Anexo 401 / (+51) 1481 1070 Anexo 421

(+51) 1 4820804 / Celular: 951694234.

Correo-e: labgeoc@uni.edu pe / URL: http://www cismid-uni.org

DAVID G. ll'NA D
We. aviL - e,
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A6.18: Envolventes de resistencia (C-3)

//-f-::c: N
o @)
t El Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
o 7y Mitigacién de Desastres
e '% Laboratorio Geotécnico f_‘

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
Informe 3 LG19-096 Fecha : Jurdo, 2019
Solicitante : ABDIAS WILFRECO VILLAVICENCIO OLARYEGUI
Proyecto  : Vulnerabiidad Sismica del Suelo para Viviendas Autoconstruldas de Albafilleria Confinada

Ubicaciéin ; Av. El Trabajo, Dis. Independencia, Prov. y Dpto, Uma

Sondaje c-0 Veloddad D50 mmymin
Muestea - AASHTO 1 A1b (0)
Prof. (m)  0.90- L.40 SUCS : §M / Arena limosa con grava
Estado Remaldeado Hoja tAded
Aplicacién del esfuerzo cortante
8 Q.
o Ll
o
~
e
£ Er
£ g
et H
X 3
g | g
(=]

0.80

3.0

Envolventes de resistencia

Esfuerzo cortante (kg/am?)

Av. Tipac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Codigo Postal 156333 - Perd
Teléfonos: (+51) 1 4820777 Anexo 401 / (+51) 1 481 1070 Anexo 421
(+51) 1 4820804 / Celular: 951694234,

Correo-e: labgecc@uni.edu.pe / URL: hitp:/iwww cismid-uni.org
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A7: MEMORIA DE CALCULO
A7.1. PARAMETROS SISMICOS DE LA VIVIENDA ESTRUCTURADA

DISENIO DE SISMORESISTENTE

TablaN°1
FACTORES DE ZONA ‘2"

Zé(:& U.Zl 7. Aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedido en 50 afios, se expresa como na fraccion de [a aceleracion de la
gravedad
I0NA2 0.5
I0NA3 0.35
10NA4 045
TablaN°3
FACTOR DE SUELO“S"
TONA\SUELO 0 51 i 93
TONAL 080 100 160 200 FACTOR DE ZONA
10NA2 0.80 100 10 140 ZONA: T0NA4
I0NA3 0.80 1.00 115 1.0 1= 045
IONA4 0.80 1.00 105 110 FACTOR DE SUELOS
Tipo de suelo: 82 SUELOS INTERMEDIOS
TablaN*4 5 105
ZONAVSUELO 50 51 S 93 Tp= 060
Tp seg) 030 040 0.60 1.00 Tl= 200
T (seg) 300 250 200 160 FACTOR DE USO CATEGORIA
U= 1 Edificacion comun (
VALORDES FACTOR DE DUCTILIDAD _ :
Rx= 300 Albafilleria Armada o Confinada
10NA § Ry= 300 Albafilleria Armada o Confinada
I0NA1 16 IRREGULARIDAD
10NA2 12 Iregularidad estructural en altura
I0NA3 115
10N 105 = 1 - ] 1w
Iregularidad estructural en planta
U CATEGORIA
15 Edificacion esencial con aislador Al pi= 0.75 py= 100
15 Edifcacion esencial R COEFICIENTE DE REDUCCIGN DE LAS FUERZAS SISMICAS
13 Edificacion importante B Rdx= 225
1 Edificacion comun C Rdy= 300
90 St 52 9
ROCADURA ROCAO SUELOS MUY RIGDOS SUELOSINTERVEDIOS | SUELOSBLANDOS Te
0.151
Ty= 0.091
Rd DESCRIPCION (x 25
3 Albafilleria Amada o Confinada (y 25
4 Muros de ductiidad limitada UCS/Rx= 0525
b De muros estructurales de concreto O Albaiileria E070 2UCS/Ry= 039375
7 Sistema dual muros y porticos
3 Porticos de concreto armado
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A.7.2. IRREGULARIDAD EN ALTURA X

A7.2.1. Irregularidad de rigidez

1.0.- IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ

R= 2.25 A/hi (Max) = 0.007
Piso Hi g Ao RIGIDEZ LATERAL R() < 70%R(i+1) R(i) < 80%R(PROMEDIO DE LOS 3 PISOS SUPERIORES)
Vi CENTRO DE MASAS CENTRO DE MASAS
9
8
7
6
5
4
3
2 2.5 42.8959 0.003252 0.001221 35131.777232 FALSO
1 3.8 83.1586 0.002031 0.002031 40944.657804 FALSO FALSO
FALSO FALSO
PISO V (i) V (i+1) Es V/(i)<0.80*V(i+1) | CONDICION
1 83.1586 42.8959 FALSO
2 42.8959 0 FALSO
3
4
5
6
7
8 FALSO
9
AT7.2.2. Irregularidad de piso blando
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ DE PISO BLANDO O DE PISO DEBIL? FALSO
‘ la 1

[a/hi(Max) = ] 0.007]

* Ultimo nivel sin valor

* Uttimo 3 niveles nivel sin valor

Piso Hi - ° &0 RIGIDEZ LATERAL R(i) < B0%R(i+1) R(i) < 70%R(PROMEDIO DE LOS 3 PISOS SUPERIORES)
Vi CENTRO DE MASAS | CENTRO DE MASAS
9
8
7
6
5
4
3
2 2.5 42.8959 0.003252 0.001221 35131.777232 FALSO
1 2.8 83.1586 0.002031 0.002031 40944.657804 FALSO FALSO
FALSO FALSO
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EXTREMA? FALSO
la= 1
2.0.- IRREGULARIDAD DE MASA
* Ultimo nivel sin * Primer nivel sin
valor valor
Piso Masa (Tn s2/m) Mi>1.5 M i+1
1 11.72721 FALSO
2 7.64168 FALSO
3
4
5
6
7
8
9 FALSO
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD DE MASA? { NO ‘
la= | 1 |
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A7.2.4. Irregularidad geométrica vertical

2.0.- IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

* Ultimo nivel sin valor * Primer nivel sin valor
PISO Dimension del edificio en el eje Di>1.3 D i+1 Di>1.5Di-1
1 7.5 FALSO
2 7.5
3
4
5
6
7
8
9
10 FALSO
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL? FALSO
la= 1

FACTOR POR IRREGULARIDAD VERTICAL EN X

lax= | 1

A.7.3. IRREGULARIDAD EN ALTURAY

A7.3.1. Irregularidad de rigidez

1.0.- IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ

R= 2.25 A/hi (Max) = 0.007
Piso Hi Y 2 RIGIDEZ LATERAL R(i) < 70%R(i+1) R(i) < 80%R(PROMEDIO DE LOS 3 PISOS SUPERIORES)
Vi CENTRO DE MASAS CENTRO DE MASAS
9
8
7
6
5
4
3
2 2.8 35.809 0.000974 0.000971 36878.475798 FALSO
1 3.8 71.9785 0.000659 0.000654 110058.868502 FALSO FALSO
FALSO FALSO
PISO V(i) V (i+1) Es V/(i)<0.80*V(i+1) | CONDICION
1 71.9785 35.809 FALSO
2 35.809 0 FALSO
3 0 0 FALSO
4 0 0 FALSO
5 0 0 FALSO
6 0 0 FALSO
7 0 0 FALSO
8 0 0 FALSO FALSO
9
A7.3.2. Irregularidad de piso blando
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ DE PISO BLANDO O DE PISO DEBIL? FALSO
| la 1

[/hi (Max) =

0.007]

* Ultimo nivel sin valor

* Ultimo 3 niveles nivel sin valor

Piso Hi = g 2 RIGIDEZ LATERAL R(i) < 60%R(i+1) R(i) < 70%R(PROMEDIO DE LOS 3 PISOS SUPERIORES)
Vi CENTRO DE MASAS CENTRO DE MASAS
9
8
7
6
5
4
3
2 2.8 35.809 0.000974 0.000315 113679.365079 FALSO
1 3.8 71.9785 0.000659 0.000659 109223.823976 FALSO FALSO
FALSO FALSO
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EXTREMA? FALSO
la= 1
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A7.3.3. Irregularidad de masa

2.0.- IRREGULARIDAD DE MASA

* Uttimo nivel sin

* Primer nivel sin

FACTOR POR IRREGULARIDAD VERTICAL EN X

lax=

1

valor valor
Piso Masa (Tn s2/m) Mi>1.5 M i+1
1 11.73 FALSO
2 7.64 FALSO
3
4
5
6
7
8
9 FALSO
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD DE MASA? NO ‘
la= 1|
. s, . .
A7.3.4. Irregularidad geométrica vertical
2.0.- IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
* Ultimo nivel sin valor * Primer nivel sin valor
PISO Dimension del edificio en el eje Di>1.3 D i+1 Di>1.5Di-1
1 15 FALSO
2 15
3
4
5
6
7
8
9
10 FALSO
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL? FALSO ‘
la= 1|
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A.7.4. IRREGULARIDAD EN PLANTA

1.0.- IRREGULARIDAD TORSIONAL

ESQUINA ENTRANTE:

SISTEMAS NO PARALELOS:

Ip

DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA:

0.75

X ambos lados
NO

NO

NO

Si tiene forma trapezoidal

Ip=

Ip=

Ip=

Rx= 3.00 [ry= [ 3.000] [A7hi (Max) = 0.007
DIRECCION X:
Punto extremo del edificio
Piso i s 8 8 [ TIPOMEAIO 1.3*Ampop Apag > 1.3Ampou
MAXIMO RELATIVO MINIMO RELATIVO
10
9
8
7
6
5
4
3
2 25 0.005021 0.001778 0.001990 0.000729 0.0012535 0.001630 VERDADERO
1 3.8 0.003243 0.003243 0.001261 0.001261 0.002252 0.002928 VERDADERO
VERDADERO
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD TORSIONAL? VERDADERO
Ip= 0.75
Punto extremo del edificio Centroide del edificio
piso " 8 6 8 ) TIPOMEAIO 1.3*Ampou Apag > 1.5Ampou
MAXIMO RELATIVO MINIMO RELATIVO
4
5
4
3
2 2.5 0.009376 0.001778 0.004646| 0.000729 0.0012535 0.001880 FALSO
1 3.8 0.005466 0.003243 0.002764| 0.001261 0.002252 0.003378 FALSO
FALSO
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA?
Ip= 1 Ipx= 0.75
DIRECCION Y:
Punto extremo del edificio Centroide del edificio
piso M P & P 5 [TPOMEAIO 1.3*Ampop N> A6AE
MAXIMO RELATIVO MINIMO RELATIVO
8
7
6
5
4
3
2 25 0.001036 0.000335 0.00106| 0.000340 0.0003375 0.000439 FALSO
1 3.8 0.000701 0.000701 0.00072| 0.000720 0.0007105 0.000924 FALSO
FALSO
FALSO
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD TORSIONAL?
Ip= 1
Punto extremo del edificio Centroide del edificio
piso i 6 & 6 5 [TPOMEAIO 1.8%Ampop P
MAXIMO RELATIVO MINIMO RELATIVO
8
7
6
5
4
3
2 25 0.001036 0.000335 0.00106 0.00034 0.0003375 0.000506 FALSO
1 3.8 0.000701 0.000701 0.00072 0.00072 0.0007105 0.001066 FALSO
FALSO
¢EL EDIFICIO TIENE IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA?
Ip= 1 Ipy= 1
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A.7.5. CENTRO DE MASA Y RIGIDEZ

CENTRO DE MASAS Y RIGIDEZES

Centro de masa
Piso Masa (Tn s2/m) X (m) Y(m)
Storyl 11.73 3.6986 7.8096
Story2 7.64 3.6987 7.5737
0.00 0.00 0 0
0.00 0.00 0 0
0.00 0.00 0 0
0.00 0.00 0 0
0.00 0.00 0 0
0.00 0.00 0 0
0.00 0.00 0 0
0.00 0.00 0 0
Total: 19.37 Tns2/m
Period Frecuencia Masa efectiva total
Mode
(s) (Hertz) X Y
1 0.151 6.623 0.81 0.00
2 0.100 10.000 0.95 0.00
3 0.091 10.989 0.95 0.96
4 0.050 20.000 0.99 0.96
5 0.035 28.571 1.00 0.96
6 0.032 31.250 1.00 1.00
Dir z U © S R P (Tn) 0.9 V(Tn)
X 0.45 1 2.5 1.05 2.25 190.01 89.78
Y 0.45 1 2.5 1.05 3.00 190.01 67.33
CORTANTE X
0.9 Cortante estatico: 89.78 tn 1.0796137 <
Cortante espectral: 83.16 Tn Amplificar Espectral
CORTANTE Y
0.9 Cortante estatico: 67.33 tn 0.9354790 <
Cortante espectral: 71.98 Tn OK
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A.7.6. DESPLAZAMIENTO (DERIVA)

CHEQUEO DE DESPLAZAMIENTOS
Eje X
R= 2.25 Ahi(Max)= | 0.007
Piso Hi (cm) 0 0 A (cm) A/hi
( Del analisis) (cm) ( Corregido) (cm)
10
9
8
7
6
5
4
3
2 2.8 0.001033 0.000138214 0.00023324 OK
1 3.8 0.000646 0.00017 0.00028688 OK
Eje Y
R= 3.00 A/hi(Max)= | 0.005
Piso Hi 0 0 A Alhi
( Del analisis) ( Corregido)
10
9
8
7
6
5
4
3
2 2.8 0.000357 4.42857E-05 0.00011293 OK
1 3.8 0.000233 6.13158E-05 0.00015636 OK
fc= 210 E= 217,371
fm= 65 E= 32,500.00
fc= 210 E= 217,370.65




A.7.7. FICHAS DE REPORTE (CALCULO)

A7.7.1. VIVIENDA 1

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Av. El trabajo N°300 Vivienda N°: 1
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 2.425
U= 1 Area muros (y) = 3.415 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 111.45
N = 2
. Eje X Eje Y ZUSN/56 ) Adecuado X
Densidad de ™" ¢ 0.0306 0.0169 BN o tobie
Muros Muros
SI CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado 3
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada X 1
de Aceptable 2
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 . 1.6
SISMICA
Flexible
Plana 1
X PELIGRO
mediana 2 SisMICO
Pronunciada X 3
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A7.7.2. VIVIENDA 2

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Awv. El trabajo N°302 Vivienda N°: 2
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.216
U= 1 Area muros (y) = 2.432 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 103.46
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidadée 5 o118 0.0235 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable X
Muros Muros
NO CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable X 2
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A.7.7.3. VIVIENDA 3

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Av. El trabajo N°304 Vivienda N°: 3
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.52
U= 1 Area muros (y) = 2.178 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 97.46
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidad ée 4 o1s6 0.0223 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable X
Muros Muros
NO CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable X 2
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A7.7.4. VIVIENDA 4

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Awv. El trabajo N°305 Vivienda N°: 4
N° pisos: 3
Z= 0.45 Area muros (x) = 2.231
U= 1 Area muros (y) = 3.023 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 123.56
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado X
ensiaad ée 5 o181 0.0245 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
SI CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable 2
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 . 1.5
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A7.7.5. VIVIENDA 5

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Av. El trabajo N°308 Vivienda N°: 5
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.786
U= 1 Area muros (y) = 2.767 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 117.61
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensIaad ée I 0152 0.0235 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable X
Muros Muros
NO CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable 2
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana X sisMICO
Pronunciada 3




A.7.7.6. VIVIENDA 6

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Av. El trabajo N°311 Vivienda N°: 6
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.552
U= 1 Area muros (y) = 1.623 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 101.25
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensiaad ée 5 0153 0.0160 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana X sisMICO
Pronunciada 3




AT7.7.7.VIVIENDA 7

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Awv. El trabajo N°313 Vivienda N°: 7
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.787
U= 1 Area muros (y) = 2.131 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 127.13
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensiaad ae I 0141 0.0168 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable 2
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A.7.7.8. VIVIENDA 8

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Av. El trabajo N°314 Vivienda N°: 8
N° pisos: 3
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.942
U= 1 Area muros (y) = 2.322 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 140.13
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidad ée 4 0139 0.0166 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable 2
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana X sisMICO
Pronunciada 3




A7.7.9. VIVIENDA 9

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Awv. El trabajo N°317 Vivienda N°: 9
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.512
U= 1 Area muros (y) = 2.179 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 132.54
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidad ée 5 0114 0.0164 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana X sisMICO
Pronunciada 3




A.7.7.10. VIVIENDA 10

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Awv. El trabajo N°319 Vivienda N°: 10
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.322
U= 1 Area muros (y) = 1.845 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 128.78
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensiaad ée 5 0103 0.0143 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A.7.7.11. VIVIENDA 11

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Awv. El trabajo N°322 Vivienda N°: 11
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.933
U= 1 Area muros (y) = 2.879 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 121.43
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidad ée 4 0159 0.0237 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable X
Muros Muros
NO CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable X 2
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 . 2.0
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" X 5 PELIGRO 24
mediana sismico ‘
Pronunciada 3




A.7.7.12. VIVIENDA 12

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Awv. El trabajo N°325 Vivienda N°: 12
N° pisos: 3
Z= 0.45 Area muros (x) = 2.365
U= 1 Area muros (y) = 3.841 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 143.43
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensIaad ee I o165 0.0268 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable X
Muros Muros
NO CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable X 2
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A.7.7.13. VIVIENDA 13

Pronunciada

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Av. El trabajo N°327 Vivienda N°: 13
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.879
U= 1 Area muros (y) = 3.463 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 126.22
N= 2
) Eje X Eje Y ZUSN/56 ) Adecuado
Densidad de ™", /5 0.0274 0.0169 BN o otobie X
Muros Muros
NO CUMPLE | SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena
MOy Regular X Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada
de Aceptable X
Tabiqueria | Inadecuado 3 Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X 3 (40%) (40%) (20%)
Media 2
Alta 1
Rigido
Intermedio X VULNFRABILIDAD 2.0
SISMICA
Flexible
Plana
- PELIGRO
mediana sismICo




A.7.7.14. VIVIENDA 14

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Av. El trabajo N°330 Vivienda N°: 14
N° pisos: 3
Z= 0.45 Area muros (x) = 2.823
U= 1 Area muros (y) = 3.641 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 143.54
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado X
ensidad ée 4 0197 0.0254 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
SI CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena X 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada X 1
de Aceptable
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 . 1.0
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana X sisMICO
Pronunciada 3




A.7.7.15. VIVIENDA 15

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Av. El trabajo N°333 Vivienda N°: 15
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.745
U= 1 Area muros (y) = 2.155 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 128.12
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidad ée 4 0136 0.0168 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana X sisMICO
Pronunciada 3




A.7.7.16. VIVIENDA 16

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Av. El trabajo N°335 Vivienda N°: 16
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 2.122
U= 1 Area muros (y) = 4.021 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 132.77
N = 2
. Eje X Eje Y ZUSN/56 ) Adecuado
Densidad de ™" 5 0.0303 0.0169 BN o tobie X
Muros Muros
NO CUMPLE | SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable X 2
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
Intermedio X 2 VULNFRABILIDAD
SISMICA
Flexible
Plana 1
X PELIGRO
mediana 2 SisMICO
Pronunciada X 3




A.7.7.17. VIVIENDA 17

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Av. El trabajo N°340 Vivienda N°: 17
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.687
U= 1 Area muros (y) = 1.933 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 124.56
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensiaad ée 4 013s 0.0155 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A.7.7.18. VIVIENDA 18

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Av. El trabajo N°342 Vivienda N°: 18
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.425
U= 1 Area muros (y) = 3.915 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 117.75
N = 2
. Eje X Eje Y ZUSN/56 ) Adecuado
Densidad de ™7 1>7 0.0332 0.0169 BN o tobie X
Muros Muros
NO CUMPLE | SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena X 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada X 1
de Aceptable 2
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 . 1.6
SISMICA
Flexible
Plana 1
X PELIGRO
mediana 2 SisMICO
Pronunciada X 3




A.7.7.19. VIVIENDA 19

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Av. El trabajo N°344 Vivienda N°: 19
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 2.484
U= 1 Area muros (y) = 3.512 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 111.85
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado X
ensiaad ae 5 0222 0.0314 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
SI CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena X 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada X 1
de Aceptable 2
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 . 1.0
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A.7.7.20. VIVIENDA 20

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Awv. El trabajo N°345 Vivienda N°: 20
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.422
U= 1 Area muros (y) = 1.703 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 103.27
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidad ée 4 0138 0.0165 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana X sisMICO
Pronunciada 3




A.7.7.21. VIVIENDA 21

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Av. El trabajo N°346 Vivienda N°: 21
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 2.577
U= 1 Area muros (y) = 3.345 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 123.41
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado X
ensidad ée 4 0209 0.0271 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
SI CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada X 1
de Aceptable 2
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 . 1.6
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana X sisMICO
Pronunciada 3




A.7.7.22. VIVIENDA 22

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Av. El trabajo N°347 Vivienda N°: 22
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.955
U= 1 Area muros (y) = 3.612 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 119.73
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensIaad ée 5 0163 0.0302 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable X
Muros Muros
NO CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable X 2
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 . 2.0
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A.7.7.23. VIVIENDA 23

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Av. El trabajo N°348 Vivienda N°: 23
N° pisos: 3
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.623
U= 1 Area muros (y) = 2.056 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 126.45
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidad ée 4 0128 0.0163 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A.7.7.24. VIVIENDA 24

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Awv. El trabajo N°349 Vivienda N°: 24
N° pisos: 3
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.398
U= 1 Area muros (y) = 1.955 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 118.23
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidadée 5 o118 0.0165 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A.7.7.25. VIVIENDA 25

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Av. El trabajo N°350 Vivienda N°: 25
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 2.103
U= 1 Area muros (y) = 3.172 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 123.41
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidad ée 4 0170 0.0257 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable X
Muros Muros
SI CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable X 2
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 . 2.0
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada X 3




A.7.7.26. VIVIENDA 26

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Awv. El trabajo N°355 Vivienda N°: 26
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.466
U= 1 Area muros (y) = 1.823 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 112.79
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidad ée 4 0130 0.0162 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable 2
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" X 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada 3




A.7.7.27. VIVIENDA 27

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Awv. El trabajo N°363 Vivienda N°: 27
N° pisos: 3
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.866
U= 1 Area muros (y) = 2.152 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 132.65
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensiaad ae I 0141 0.0162 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana X sisMICO
Pronunciada 3




A.7.7.28. VIVIENDA 28

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Av. El trabajo N°370 Vivienda N°: 28
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.589
U= 1 Area muros (y) = 1.844 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 113.87
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensidad ée 4 0140 0.0162 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable 2
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" X 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada 3




A.7.7.29. VIVIENDA 29

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE

PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.

Ubicacion:  Av. El trabajo N°384 Vivienda N°: 29
N° pisos: 2
Z= 0.45 Area muros (x) = 2.952
U= 1 Area muros (y) = 3.541 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 121.44
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado X
ensIaad ae 5 0243 0.0292 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
SI CUMPLE SI CUMPLE Inadecuado
Calidad de Buena 1
MOy Regular X 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada X 1
de Aceptable
Tabiqueria | Inadecuado Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 . 1.3
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" 5 PELIGRO
mediana X sisMICO
Pronunciada 3




A.7.7.23. VIVIENDA 30

EVALUACION DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA AVENIDA EL TRABAJO DEL
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
FICHA DE REPORTE
PROYECTO: "Vulnerabilidad Sismica de viviendas auconstruidas de albafileria confinada en la Avenida El Trabajo distrito de
Independencia, Lima 2019.
Ubicacion:  Awv. El trabajo N°392 Vivienda N°: 30
N° pisos: 3
Z= 0.45 Area muros (x) = 1.793
U= 1 Area muros (y) = 1.922 Eje Mayor
S= 1.05 Area tipica = 115.69
N = 2
Densidadd Eje X EjeY ZUSN/56 Densidadd Adecuado
ensiaad ée 4 o1ss 0.0166 0.0169 ENSIGad ae I A ceptable
Muros Muros
NO CUMPLE | NO CUMPLE Inadecuado X
Calidad de Buena 1
MOy Regular 2 Vulnerabilidad sismica
Materiales Mala X 3 Densidad | MOy Mat. | Tabiqueria
(60%) (30%) (10%)
Estabilidad | Adecuada 1
de Aceptable 2
Tabiqueria | Inadecuado X Peligro Sismico
Sismicidad Suelo Pendiente
Baja X (40%) (40%) (20%)
Media
Alta
Rigido 1
- VULNERABILIDAD
Intermedio X 2 B
SISMICA
Flexible 3
Plana 1
" X 5 PELIGRO
mediana sismico
Pronunciada 3




A8: PLANOS
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A9: REGISTROS FOTOGRAFICOS

Figura 31: A9.1 - Excavacion de la Calicata 1
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 32: A9.2 - Excavacion de la Calicata 2
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 33: A9.3 - Excavacion de la Calicata 3
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 34: A9.4 — Instalaciones de laboratorio geotécnico - UNI
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 35: A9.5 - Vivienda en estado critico (Av. El Trabajo)
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 36: A9.6 - Grieta en un muro de albafiileria (Av. El trabajo)
Fuente: Elaboracion Propia
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AUTORIZACION DE VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSHON FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENQ QUE OTORGA EL ENCARGADO DF INVESTIGACIGN DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FIMNAL {FORMA) DEL TRABAIO DE (NVESTIGACION QUE PRESENTA:
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION

| UCV | lCifr-cﬁgn ! FO&-PP-PR-02.02 _-I
| | ACTA DE APROBACION DE version - 09
L dlvensican | ORIGINALIDAD DE TESIS recna : 23032018
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tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
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AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION ELECTRONICA DE LA TESIS
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TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | /o6n = 28

ucw { Pagina : 1de]

UNIVERSIDAD |
CHSAR VALLE!S

Yo Villavicencio Olértegui, Abdias Wilfredo
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Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorzo [ % ], No autorizo
() ladivuigacion y comunicacién pubiica de mi trabajo de investigacién
titulado

“VULNERABILIDAD SISMICA DE SUELOS PARA VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS
DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA AVENIDA EL TRABAJO DISTRITO DE
INDEPENDENCIA LIMA - 2019
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segln lo estipulade en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art, 23 v Art. 33
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AUTORIZACION DE VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSIION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL (FORMA) DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
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