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Resumen

El estudio tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sismica aplicando los
métodos Benedetti — Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A.H. Ventanilla
San Martin 2022, donde su metodologia de tipo aplicado, disefio no experimental.
Su muestra fue distribuida por 24 viviendas de material noble del Asentamiento
Humano Ventanilla perteneciente al distrito de La Banda de Shilcayo. Donde su
resultado reflejo que el nivel de vulnerabilidad sismica segin el método de
Benedetti-Petrini media baja, segun el método de Hirosawa reflejo que no es
vulnerable porque su capacidad estructural es suficiente como para resistir un
evento teldrico, segun el método Indeci refleja un nivel de vulnerabilidad sismica
moderado, porque a veces las viviendas son construidas con supervision de
especialista y emplean materiales de albafileria de mala calidad. Concluyendo que
la vulnerabilidad sismica aplicando los métodos Benedetti — Petrini, Hirosawa e
Indeci en las viviendas del A.H. Ventanilla San Martin 2022 presentaron un nivel

moderado obteniendo un comportamiento seguro frente a un evento sismico.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, método Benedetti—Petrini, Hirosawa,

Indeci, capacidad estructural.
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Abstract

The objective of the study was to determine the seismic vulnerability by applying the
Benedetti - Petrini, Hirosawa and Indeci methods in the houses of the A.H.
Ventanilla San Martin 2022, where its applied type methodology, non-experimental
design. His sample was distributed by 24 houses of noble material of the Ventanilla
Human Settlement belonging to the district of La Banda de Shilcayo. Where its result
reflects that the level of seismic vulnerability according to the Benedetti-Petrini
method is medium low, according to the Hirosawa method it reflects that it is not
vulnerable because its structural capacity is sufficient to withstand an earthquake
event, according to the Indeci method it reflects a level of moderate seismic
vulnerability, because sometimes the houses are built with specialist supervision
and use poor quality masonry materials. Concluding that the seismic vulnerability
applying the Benedetti - Petrini, Hirosawa and Indeci methods in the A.H. Ventanilla
San Martin 2022 presented a moderate level, obtaining safe behavior against a

seismic event.

Keywords: Seismic vulnerability, Benedetti—Petrini method, Hirosawa, Indeci,

structural capacity.
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INTRODUCCION

Los fendmenos sismicos de la geodinamica interna y externa de la tierra son lo que
mas dafios a causado, generado pérdidas en estructurales y vidas humanas a nivel
internacional segun Ciardelli et al. (2022) las capas de la tierra en Sudamérica
parece aplanarse cerca de la discontinuidad de 650 km antes de continuar hacia el
manto inferior, encontrandose anomalias positivas de velocidad de ondas S
litosféricas y profundidad del limite sismico de la litosfera/astendsfera (LAB)
aumentando con la edad promedio en la sucesion cronolégica de los
acontecimientos geoldgicos en Chile, Peru, Bolivia y Colombia donde puedan
generar terribles perdidas. En Chile febrero del 2017 segun Maksymowicz et al.
(2021) a través de sismometros desplegados en tierra, se observaron una variacion
de la estructura sismica a lo largo del margen terrestre, interpretada en términos de
la distribucion de unidades metamorficas del Permo-Triasico. Generando en las
propiedades friccionales entre las placas tectonicas en las zonas donde se
rompieron los sismos del Maule y Valdivia destruyendo centenares de viviendas.
El Perl esta expuesto a diversos eventos de origen natural debido a sus multiples
interacciones. Ademas, se encuentra en una demarcacion de alto movimiento
sismico provocado por el proceso de subduccion entre su placa oceanica de Nazca
donde se mueve bajo el Sur de la placa continental americana, provocando que
estos fendmenos geoldgicos sean severamente recurrentes. “Como el terremoto
del 2007 en la costa central y con una magnitud de 7.9 ocasion6 dafios en Pisco
considerado el epicentro y donde se generaron dafos a aproximadamente del 80%
de la estructuras” (Izquierdo-Horna y Yepez, 2022, p.22). También en Chiclayo
segun Criollo y Santisteban (2019) el 91% viviendas de adobe presentan
vulnerabilidad alta, En Moquegua segun Huarachi (2021) el 64% de viviendas
poseen alta vulnerabilidad y 36% una muy alta vulnerabilidad. Estos hechos no solo
generaron dafios materiales y pérdidas humanas también interrumpieron diferentes
actividades comerciales, sociales, econdmico, desarrollo comunitario,
infraestructura y recursos publicos en esa comunidad.

El sismo de magnitud 7.5 Mw en noviembre de 2021 al noreste del departamento
de San Martin, afecto provincias como Lamas, Picota, Rioja y San Martin,
provocando imperfecciones superficiales causadas por el efecto sismico, ademas

de la licuefaccion del suelo, agrietamiento y los sucesivos movimientos en masa,
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detonados por el sismo con caracteristica como caidas de rocas generando
derrumbes. Este evento caus6 cuantiosos dafios en los distritos Alberto Leveau,
Buenos Aires, Caynarachi, La Banda de Shilcayo, Pardo Miguel, Pinto Recodo,
Sauce, Shapaja y Tabalosos, pertenecientes al departamento de San Martin
(Ingemmet y Sigrid, 2022).

Donde el distrito de La Banda de Shilcayo después del sismo de magnitud 7.5,
activo 3 deslizamientos, 2 derrumbes y 1 caida de rocas producidos por los 8
eventos generado por la cantidad de ocurrencias de movimientos en masa
causados por pendiente del terreno, substrato de mala calidad, rocas muy
fracturadas y areniscas (Diaz, 2019). Debido al sismo, se present6 caidas de rocas
con una altura de desprendimiento de 30 m y una longitud de arranque de 14 m.
Entendiendo la crueldad de la problematica a investigar, se busca visualizar el
sector sismo vulnerable de las estructuras en las viviendas del A.H. Ventanilla,
perteneciente al distrito de la Banda de Shilcayo, proporcionando un precedente de
las condiciones de seguridad sismica que deben contar dichos asentamientos
humanos a nivel nacional. Es por ello que, se formula el problema general ¢ Cuél
es la vulnerabilidad sismica con Benedetti — Petrini, Hirosawa e Indeci en las
viviendas del A.H. Ventanilla, Tarapoto — San Martin 2022?, mientras sus
problemas especificos pretenden saber; ¢Cuales son las caracteristicas
geotécnicas del suelo? ¢Cudl es el indices de vulnerabilidad sismica segin el
método de Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci? ¢ Cual es el nivel de vulnerabilidad
sismica segun el método de Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en viviendas del
A.H. Ventanilla?

Esta investigacion se basa en cinco justificaciones como la justificacion teorica
donde se pretende comparar el método Benedetti — Petrini detallado por (Benites y
Sanchez 2021), el método Hirosawa descrito por (Hanampa, 2020) y el método
Indeci descrito por (Gonzales, 2020) con el propésito de analizar el indice de
vulnerabilidad sismica estructural de acuerdo a la escala de medicién sujetos a
cada método, identificando directamente el material predominante empleado en las
edificaciones de viviendas localizadas en el Asentamiento Humano Ventanilla.

Asi mismo, su justificacion préactica radica en los ensayos generalizados que
pretende comprobar la importancia del cuidado estructural en sus viviendas, donde

determinando su vulnerabilidad sismica servira como medida preventiva
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garantizando la integridad y seguridad de infantes, mujeres y personas que uso o
laboran en las edificaciones, ademas en la aplicacion del método Benedetti Petrini;
INDECI y Hirosawa se podra elaborar levantamientos arquitecténicos con la
finalidad de analizar el desempefio sismico en las edificaciones del Asentamiento
Humano Ventanilla amparado por las Normas Técnicas de Edificacion del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2020).

Su justificacion social, contribuird a las autoridades de turno para que tengan
conocimiento sobre las particularidades constructivas disponibles en las estructuras
de las viviendas en A.H. y el nivel de vulnerabilidad sismica predominante con la fin
gue tomen medidas correctivas en el disefio de prevencion, mejorando las
fiscalizaciones de licencias de construccion otorgadas por los municipios,
protegiendo la vida de las personas que ocupan las viviendas demostrando un
hogar seguro (Ramos, 2016).

Como justificacion por conveniencia es Util por identificar la antigiedad de las
viviendas, el tipo de materiales utilizados en su construccion estructural e identificar
el silencio sismico actual generado en San Martin desde el Ultimo sismo registrado
colateralmente en el distrito de La Banda de Shilcayo asi como por la elevada
cantidad de dafios en su construccidon (Montoro, 2005). En la justificacion
metodologica reflejo una investigacion tipo aplicada, de disefio principal
experimental, cuasi experimental representado en viviendas para medir la
vulnerabilidad sismica Hernandez y Mendoza (2018). Ademéas de incorporar
instrumentos debidamente validados para recolectar informacién, destinadas a
futuras innovaciones en el sector construccion de viviendas en asentamientos
humanos en base a la descripcion de los instrumentos (Barbosa et al., 2014).
Para alcanzar el objetivo general son, Determinar la vulnerabilidad sismica
aplicando los métodos Benedetti — Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del
A.H. Ventanilla San Martin 2022. Mientras, sus objetivos especificos son:
Registrar las caracteristicas geotécnicas del suelo. Calcular el indices de
vulnerabilidad sismica segun el método de Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci.
Analizar el nivel de vulnerabilidad sismica segun el método de Benedetti-Petrini,
Hirosawa e Indeci en viviendas del A.H. Ventanilla. El estudio no planteara
hipotesis alguna porque solo se trabajara con la describcion de una sola variable

en pleandose tres metodos dististos para su determinancion.



MARCO TEORICO

Tenemos como referencia a nivel internacional en Malasia por Kassem et al. (2022)
publicado en Journal of Building Engineering denominado “Development of a
uniform seismic vulnerability index framework for reinforced concrete building
typology”. Cuya problemética fue el desconocimiento del tipo de método que debe
emplearse segun la edificacion, metodologia de disefio no experimental, su objetivo
fue desarrollar el indice de vulnerabilidad sismica para la tipologia de edificios de
hormigén armado, muestra fueron dos edificios dafiados por el sismico Ranau de
2015 en Malasia, su resultado reflejo un comportamiento de los edificios fuerte
durante terremotos de intensidad sismico. Concluyeron que, el indice analitico de
vulnerabilidad puede utilizarse como guia para las evaluaciones de impacto de
terremotos en Malasia y se puede aplicar de manera uniforme a cualquier pais,
independientemente de las diferencias en construccion y sismicidad. Recomendo
gue para conocer el indice de vulnerabilidad sismica (SVI) se debe emplear en la
prediccion de susceptibilidad en estructuras después de realizar un analisis
paramétrico no lineal. Es relevante por su marco uniforme para evaluar la
vulnerabilidad sismica del hormigén armado y estructuras basadas en (SVI)

En Espafa, Basset-Salom y Guardiola-Villora (2021) publicado en International
Journal of Architectural Heritage titulado “Seismic Vulnerability and Expected
Damage in “Ground Zero Area” in El Cabanyal (Valencia). Cuya problematica fue
no tener informacion de la vulnerabilidad sismica y dafio en Zona Cero, metodologia
de disefio no experimental, su objetivo fue determinar su vulnerabilidad sismica y
dafo esperado en la “Zona Cero” del Cabanyal (Valencia), muestra fueron 3413
departamentos de la zona residencial. El resultado de su vulnerabilidad sismica en
edificios presento un indice de dafio global y la superficie construida equivalente
gue se prevé destruir. Concluyeron que los edificios analizados sufriran dafios
significativos por su alta vulnerabilidad. Para evaluar edificaciones histéricas se
tiene que analizar posibles dafos, prevenir pérdidas patrimoniales y preservar su
identidad histérica. Recomendd un nuevo andlisis para definir criterios de
intervencidn y rehabilitacion para mejorar su respuesta sismica, preservando el
patrimonio arquitectonico e identidad del Cabanyal. Su relevancia se enfoca en
disefiar un plan de reurbanizacién que provocado por su degradacion y mala

ejecucion del plan.



En Colombia, Echeverriay Monroy (2021) publicado en la revista Ebscohost titulado
“Aplicacion del método de indice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) para
evaluacion de edificaciones de mamposteria no reforzada en el barrio Surinama”
Cuya problemaética fue las constantes movimientos sismicos que afecta el barrio
Surinama, metodologia, tipo basico, disefio no experimental, su objetivo fue
emplear el método Benedetti y Petrini para evaluar edificaciones en Lima, muestra
fueron 254 casas. Su resultado reflejo que el sistema de informacion geogréfica
SIG, ARCGIS y Google Maps cred un mapa donde se analiz6 la vulnerabilidad
sismica, otorgando una distribucion y ubicacion de las viviendas. Concluyeron que,
el indice de vulnerabilidad no incluye factores no estructurales tales como la
humedad, corrosién, deslizamiento, oxidacion, erosion; que puede ser causado por
no realizar el mantenimiento generando comportamientos irregulares en las
edificaciones ante un sismo. Recomendd actualizar continuamente la informacion
estructural en el barrio para obtener diferentes alteraciones y dafios en las
estructuras, mejorando su comportamiento ante la ocurrencia de un sismo. Es
relevante por permitir establecer pardmetros y procesos constructivos que
garanticen la seguridad ante un movimiento telarico.

En Portugal, Salazar y Ferreira (2020) publicado en la revista Sustainability, titulado
“Seismic Vulnerability Assessment of Historic Constructions in the Downtown of
Mexico City” Cuya problemética fue desconocer el riesgo sismico en las
construcciones histéricas en México, metodologia, tipo basico, disefio no
experimental, su objetivo fue evaluar su vulnerabilidad Sismica en Construcciones
Histéricas en ciudad de México, muestra fue 166 edificios y 321 viviendas. Su
resultado refleja costos de reparacion entre $202 y $1,323 millones segun el mapeo
por SIG probablemente sufrira mas dafio. Concluyeron que, las caracteristicas
estructurales y geométricas en edificios presentan dafios en su estado de
conservacion presente y su ubicacién dentro de la malla urbana son los factores
gue mas contribuyen a su vulnerabilidad sismica. Ademas, se necesitan
remodelaciones durante la vida util del edificio. Recomienda gestionar y analizar la
exposicion humana y economica aplicando la herramienta (SIG), donde permitira
mapear escenarios de vulnerabilidad y dafio para diferentes intensidades sismicas.
Es relevante por orientar a las instituciones culturales hacia la creacion y fomento

de programas de salvaguardar el patrimonio cultural en espacios historicos.



En México, Sanchez-Calvillo et al. (2020) publicado en la revista Sustainability,
titulado “Analysis and Characterisation of Adobe Blocks in Jojutla De Juarez,
México. Seismic Vulnerability and Loss of the Earthen Architecture After the 2017
Puebla Earthquake” Cuya problematica fue desconocer la perdida arquitectonica
del sismo en Puebla, metodologia de disefio no experimental, su objetivo fue
analizar y caracterizar los bloques de adobe en Jojutla segun el sismo de 2017,
muestra fueron 4320 viviendas de Morelos, Su resultado mostro dafios
estructurales y colapso total en construcciones tradicionales de adobe, siendo méas
vulnerables al sismo. Concluyeron que, el mal comportamiento de las edificaciones
fue por el inadecuado manejo de los sistemas y materiales constructivos, la
insuficiente resistencia de las estructuras y los problemas con las cimentaciones.
Donde las casas de adobe presentaban mezclas entre las técnicas constructivas
tradicionales y materiales industriales como hormigén, cemento y acero; con alturas
y distribuciones en planta irregulares. Recomend6 antes de reconstruir viviendas
deben determinar las propiedades del adobe considerando las estructuras
dafadas. Es relevante porque se determiné su granulometria y composicion de las
muestras de adobe en las edificaciones.

Como antecedentes nacionales en Peru tenemos a Malhaber (2020) en su tesis
“Evaluacion de vulnerabilidad sismica utilizando los métodos observacionales
Indeci y Benedetti Petrini en el distrito de Chongoyape” publicado por Universidad
Sefior de Sipan, Cuya problematica fue desconocer si el método Indeci o Benedetti
Petrini es pertinente para Chongoyape, metodologia de disefio no experimental, su
objetivo fue comparar el método Indeci o Benedetti Petrini en distrito de
Chongoyape, muestra fueron 410 viviendas de adobe y 190 de albaiileria. El
resultado con Benedetti Petrini mostro un 64% de viviendas con vulnerabilidad alta;
con INDECI un 47% vulnerabilidad alta y 34% muy alta. Concluyeron que, el método
Benedetti Petrini reflejo casas de adobe altamente vulnerables, INDECI reflejo con
un alto grado de vulnerabilidad debido a factores tales como edad en su
construccion, fuerza convencional, materiales de mala calidad, préacticas de
construccion empiricos, falta de juntas resistentes a los terremotos, densidad
insuficiente en las paredes, originando un pésimo comportamiento de sismicidad.
Con Benedetti Petrini en edificios de albafiileria presento una baja vulnerabilidad,

pero INDECI mostré vulnerabilidad moderada y alta por ser a veces construidas
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con supervisién de especialista, emplear mecanismos de albafiileria de pésima
calidad. Recomendo realizar ensayos de microtrepidaciones y (SVI), identificando
el riego sismico en centros de salud y colegios. Es relevante porque el disefio de
los diversos mapas de vulnerabilidad de estos dos métodos permite zonificar todos
los distritos de Chongoyape de acuerdo a su comportamiento de sismicidad.

En Lima Flores et al. (2019), publicado en la revista Tecnia “Development of fragility
function for typologies of confined masonry dwelling in Metropolitan Lima and Callao
cities” Cuya problemética fue desconocer las tipologias de vivienda de
mamposteria, metodologia de disefio no experimental, su objetivo fue desarrollar
fragilidad para tipologias de vivienda de mamposteria en Lima y Callao, muestra
fueron 1300 viviendas con mamposteria en Lima Metropolitana y Callao. El
resultado en las viviendas de mamposteria hechas a mano tiene un 83% de dafio
por colapso. las viviendas de mamposteria tubular industrial tienen un 82% de dafio
por colapso y ambos tipos de vivienda tienen un 0% en seguridad de vida.
Concluyeron que, es similar la respuesta sismica de viviendas confinadas de
mamposteria hechas a mano y tubular industrial confinada para todos los pisos en
un escenario sismico con una aceleracion maxima del suelo de 0.4g tiene un 56%
de dafio por colapso. Recomendd evitarse construir viviendas con unidades
tubulares industriales porque presentan un mayor porcentaje de dafio debido al
estado limite al que se refiere esta investigacion. Es relevante porque identifica la
funcion de fragilidad, util para estimar las pérdidas econdémicas y evaluar el riesgo
sismico bajo diferentes escenarios sismicos.

En Moquegua, Del Carpio et al. (2021) publicado en la revista ingenieria de
construccion “Management model with processes to identify seismic vulnerability in
housing” Cuya probleméatica fue identificar la vulnerabilidad sismica en vivienda,
metodologia de disefio no experimental, su objetivo fue aplicar el modelo de gestion
con procesos para identificar vulnerabilidad sismica en vivienda, muestra fue 1.399
viviendas del centro poblado San Francisco. Su resultado refleja un indice de
vulnerabilidad que implica una relacién de dependencia débil. Concluyeron que, el
modelo mostré un nivel medio-alto de vulnerabilidad en las casas donde incumplen
con los requisitos minimos descritos por la norma técnica €.030 “Diseno Resistente
a Sismicos”. Recomendd contratar especialistas que analicen la vulnerabilidad

sismica en las casas determinandose su grado de riesgo, de esta manera, el
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gobierno regional puede tomar medidas preventivas en caso de terremoto, evitando
pérdidas humanas y econdémicas. Es relevante porque proporciona un modelo de
gestibn a través de procedimientos donde identifica su comportamiento de
sismicidad en las edificaciones.

En Cuzco Ccorahua y Soncco (2020) en su tesis estudio Evaluacion de la
vulnerabilidad estructural de las edificaciones de albafiileria confinada del Conjunto
Vecinal Zarumilla, Cusco-2018” publicado en Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco, cuya problemética fue el estado estructural de edificaciones
albafileria en Cuzco, metodologia de disefio no experimental, su objetivo fue
analizar la vulnerabilidad estructural en Conjunto Vecinal Zarumilla, muestra estuve
conformado por la estructura y densidad de muros de 28 casas. El resultado del
estudio mecanica de suelos mostré un tipo de suelo CL con caracteristicas de ser
compacto y homogéneo en tres calicatas. Concluyeron que, el método mostro un
indice de comportamiento sismico (Is) mayor al indice de demanda sismica (Is0)
en ambas direcciones. Donde la edificacion presento una conducta segura ante un
fendmeno sismico severo. Recomendd evitar ampliaciones en la construccion de
complejos de barrios con el fin de evitar irregularidades por el incremento de peso,
dafios directamente a la estructura y modificaciones sin reglamento en la estructura
de los departamentos donde evitan los cambios bruscos de rigidez minimizando su
resistencia. Es relevante porque en Cusco se evidencia casas colectivas antiguas
gue al parecer carecen de un disefio a través de la norma sismorresistente.
Asimismo, se representan las teorias relacionadas en la descripcion de la variable
independiente: vulnerabilidad sismica, como definicibn conceptual, segun
Lagomarsino y Cattari (2013) es dependiente de la susceptibilidad en la edificacion
al ser dafiado por un sismo, la cual envuelve elementos que conforman su
composicién estructural (p.74). Asimismo, si un fenémeno sismo genera en una
casa un incrementd de dafio, con caracteristicas peculiares, se nombra
vulnerabilidad, va depender de los hogares su calificacion como “mas o menos
vulnerables” ante estos fendmenos naturales. Su definicién operacional: Para poder
obtener el indice de vulnerabilidad sismica estructural se empleara tres métodos
distintos como Benedetti — Petrini, Hirosawa e Indeci con la finalidad de comparar
los resultados de acuerdo a la escala de medicion propiamente sujetos al método
(Denis, 2013).



Donde, la primera dimension configuracion estructural de acuerdo a Guo et al.
(2016) esta configurada por lo simétrico en términos de suelo y elevacion. A demas,
los edificios simples son mas resistentes a los terremotos; donde el dafio a las
estructuras se debe a defectos estructurales. En este criterio se calcula el centro
de gravedad en la direccion de X, Y en la edificacién de viviendas. Ademas, se
distribuyen en el indicador conformacién de planta segun Kalakonas (2022)
incluyen principalmente planos, generalmente una para cada uno de sus alturas o
niveles, incluyendo los planes de techo, indicador demanda de ductilidad es la
relacion entre deformacion estructural durante el sismo y desplazamiento que
produce el arranque en las estructuras. Para soportar terremotos, la estructura debe
ser capaz de desarrollar la mayor ductilidad requerida (Thermou y Pantazopoulou,
2011), el indicador méaxima distancia entre muros segun RNE (2021), la Norma
obliga cumplir como maximo exige ser de 5.00 m, mientras sus columnas
confinadas deben espaciarse entre 5.00 a 4.50 o0 4.00 m o también otra medida
menor.

Mientras, la segunda dimensién indice de dafio segun Ali et al. (2020) se interpreta
como un resultado negativo sismico donde se evidencian posibles dafio, ademas
de una probabilidad de movimiento sismico de mayor magnitud en un lugar fijo y
también por el periodo de tiempo determinado, denominado amenaza sismica.
Probabilidad media anual "P" donde su parametro de respuesta supere un
determinado limite del tiempo de vida util de la edificacion. Cuenta con el indicador
indice de vulnerabilidad segun El Howary y Mehanny (2011) la vulnerabilidad de las
edificaciones va de 100 (edificios que cumplen con las normas sismicas) a 0
(edificios con caracteristicas de baja calidad), donde el método se estructura en
once parametros y también por cada uno se clasificado entre A, B, Cy D en donde
el tipo “A” se interpreta como excelente y la clase “D” como desfavorable.
Mientras, cada nota tiene una puntuacién (Ki) que varia segun el tipo de parametro
seleccionado, y se considera el peso (Wi) que se utiliza para evaluar la
acomodacion. El indice de dafio se calcula como la suma de los pesos de las clases
y sus respectivos pesos (Sheikhian et al., 2017), son los grados percibidos después
de un sismo que se identifican como frecuencia, ocasional o en sismo raro, con un
nivel de dafio ligero, modera, severo que puedan percibir las viviendas después de

dicho fendmeno.



Para lograr analizar y comprobar el nivel de vulnerabilidad sismica se tuvo que
aplicar tres métodos distintos como el método del indice de Vulnerabilidad
(Benedetti y Petrini, 1982), donde se valora de forma subjetiva, ya que se valora a
través de la valoracion de edificios, mediante calculos sencillos y mostrando los
parametros mas destacables que dictan el grado de dafio estructural. De acuerdo
a Michel et al. (2012) se refiere a que en cada parametro desarrollado en este
método, se asigna un puntaje a través de un coeficiente conocido como indice de
vulnerabilidad.

Por su parte, el Método de japonés Hirosawa (1986), segun Luo Huan (2019)
describe este método ha sido propuesto para la evaluacion de edificios de hormigén
armado existentes o dafiados de mediana altura, construidos con muros o0 marcos.
Por su parte loa autores Wang et al. (2020) consideran una vulnerabilidad
estructural cuando siempre que la resistencia sismica sea mayor o igual a la
resistencia esférica, se puede suponer que la estructura exhibe una respuesta
sismica segura ante un evento sismico. Y mientras tanto, si la resistencia sismica
es menor que la resistencia del puente, se puede considerar que la edificacion tiene
una respuesta incierta ante un evento sismico, por lo que se clasifica como
peligrosa. Mientras son representados como el indice de resistencia demanda (1so).
indice de resistencia sismica (Is).

Y el ultimo método descrito por El instituto nacional de defensa civil (INDECI), segun
Malhaber (2020), el instrumento empleado est4 conformado por una ficha de
observaciéon o evaluacion por esta institucion busca identificar, cualitativamente, y
cuantificar edificaciones con alto riesgo de sismos, mediante el examen de
viviendas, para indicar vulnerabilidad, para ayudar a identificar salidas, zonas
seguras para actuar en caso de un sismo. Luego vea qué hogares son vulnerables.
Esto contribuye a la formulacion de estrategias con el fin de disefiar acciones de

defensa civil para la comunidad.
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METODO

3.1. Tipo y disefio de investigacion

En esta seccion, la investigacion pertenece al tipo basico debido que “se pretendio
observar el fenbmeno y comportamiento espontaneo de la variable vulnerabilidad
sismica, para luego caracterizar los factores determinantes que afectaron la
infraestructura de las viviendas rurales " (Hernandez y Mendoza, 2018). Mientras,
se empleé un enfoque cuantitativo porque "se detall6 descriptivamente los
fendmenos causados por la variable vulnerabilidad sismica detallado en el estudio,
ademas de enlistar las causas y efectos que seran cuantificados, para su analisis y

explicacion de dichos comportamientos” (Ferreyro y Longhi, 2014).

Mientras, su disefio fue no experimental, de corte transversal porque se efectud la
observacion en el comportamiento del fenémeno del indice de vulnerabilidad
sismica para luego caracterizar su efecto e influencia en la infraestructura de
viviendas rurales. Donde se aplic6 tres métodos como Benedetti — Petrini, Hirosawa

e Indeci, detallandose dichos resultados por cada instrumento sometido.

Proximamente, toda la recoleccion de la informacion como la ubicacion y
distribucion de viviendas se emple6 el Google mapa con datos del presente afio,
del cual, se asumié su corte transversal’ (Hernandez y Mendoza, 2018). El

esquema del disefio no experimental sera detallado de la siguiente manera:

Figura 1.

Diagrama del disefio descriptivo

— O (Método Benedetti — Petrini)

M —_— 02 (Método Hirosawa)

L » O3 (Método Indeci)

Fuente: Metodologia de la investigacion, Hernandez y Mendoza (2018).
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Tabla 1

Disefio no experimental, descriptivo de la investigacion.

Muestra Observacién Baja Medio o Muy alto
moderado
M (34) Ow Iv<15% 15%<Iv<35% Iv=235%
O B<5 5<B<8 B>8 = -
O 11a14 15a 17 18a24 Mayor a

24

Fuente: Elaboracién propia 2022

3.2.

Consiguiente, se muestra el analisis del indice de vulnerabilidad sismica
mediante los métodos Benedetti — Petrini, Hirosawa e Indeci, donde; M:
Viviendas del A.H. Ventanilla, O (1): Observacion vulnerabilidad sismica con
(método Benedetti — Petrini), O (2): Observacion vulnerabilidad sismica con
(método Hirosawa) y O (3): Observacion vulnerabilidad sismica con (método
Indeci)

Variables y operacionalizacion

La variable independiente fue la vulnerabilidad sismica donde su definicion
conceptual segun Rashidian-Dezfouli et al. (2018) lo describe como
“‘dependiente de la susceptibilidad en la edificacién al ser dafiado por un
fendmeno sismico, el cual envuelve elementos que componen su
composiciéon estructural” (p.74). Asimismo, Si un comportamiento sismico
genera en una casa innegable grado de dafio con caracteristicas peculiares,
se nombra vulnerabilidad, va depender de la clasificacion de los hogares
como “mas vulnerables” o “menos vulnerables” ante estos fendmenos

naturales.

Mientras su definicion operacional estara sujeta en la obtencion del indice de

vulnerabilidad sismica estructural donde se empleara tres métodos distintos
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3.3.

como el Benedetti — Petrini como lo detalla el autor (Benites y Sanchez
2021), el método Hirosawa descrito por el autor (Hanampa, 2020) y el
método Indeci como lo describe el autor (Gonzales, 2020) con la finalidad de
comparar los resultados de acuerdo a la escala de medicion propiamente
sujetos a cada método. Mientras sus dimensiones seran distribuidas en dos
partes en donde la primera dimension esta compuesta por su configuracion

estructural y la segunda dimensién por su indice de dafo (Carrasco, 2021).

Ademas, sus Indicadores seran tres compuestas por la configuracion de
planta, segundo distribuidas en la conformacion de planta y tercero por
demanda de duplicidad y la maxima distancia entre muros. Asi mismo, solo
seran dos indicadores que compongan al indice de dafio como el indice de
vulnerabilidad y el nivel de dafio causado por posible fenémeno de acuerdo

(Predari et al., 2019), medido a través de una escala de medicién de razon.

Poblacion, muestray muestreo

En el andlisis de la poblacién en estudio estara conformado por 34 viviendas
localizadas en el Asentamiento Humano Ventanilla perteneciente al distrito
de La Banda de Shilcayo, de acuerdo al cuadro estadistico de poblacion,
viviendas y hogar del INEI (2019). Donde su la muestra estuvo sujeta a las
24 viviendas de material noble, debido que en el A.H. las casas no son
numerosas, ademas su infraestructura estuvo compuesta por material noble
porque las casa de adobe y rustico evidentemente presentan fallas
estructurales tomandose en base a la norma RNE E.30, segun Baena (2014)
en primer lugar “la poblacion estudiada se subdivide en unidades de
muestreo donde el método que luego se puede aplicar al muestreo es

preparar un formulario separado que lleve el numero de casa” (p.104)
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Tabla 2

Cantidad de viviendas para considerar en el estudio

3.4.

Unifamiliar Material noble 24
Unifamiliar Adobe o barro 1
Unifamiliar Material rastico 9

Total 34

Fuente: Elaboracion propia 2022

El mismo autor Baena (2014) describe el muestreo como un procedimiento
en el cual ciertos miembros de una poblacion (Hogar, personas, etc.) son
elegidos para representar a toda la poblacion, seleccionados en base a
condicion probabilistico y no probabilistico. Donde el tipo de muestreo que
ayudo a identificar a las vivientes fue el no probabilistico, porque, los
investigadores decidieron la cantidad exacta de su muestra, realizando una
seleccion de acuerdo a su propio criterio segun sus caracteristicas
estructurales de la vivienda, donde la unidad andlisis estuvo estimada por
las viviendas (individuos) referidas en el estudio, donde, fueron de tipo
unifamiliares construidas con material noble, adobe y material rustico

determinados a través de la norma RNE E.30 Disefios sismorresistente.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

Las técnicas e instrumentos segun Sanchez, (2012) son los medios para
asegurar la recoleccion, concentracion y preservacion de datos tales como
cuestionarios, entrevistas, observaciones relacionadas con la recoleccién de
informacion. Donde para la variable vulnerabilidad sismica se utilizé la
técnica de observacion, debido que pretende clasificar el tipo de vivienda,
ademas de sus caracteristicas estructurales de cada vivienda, donde el
instrumento de recoleccion de datos a utilizado fue la ficha de observacion

gue se tubo 3, donde la primera ficha fue de acuerdo al método como
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Benedetti — Petrini, la segunda ficha consistio a través del método Hirosawa
y la tercera ficha fue por el método de Indeci pero todos estuvieron sujeta a

la RNE E.30 Disefios sismorresistente, tal como se describe en la tabla;

Tabla 3

Cantidad de prismas de forma rectangulares para considerar en los

ensayos
Técnica
Observacion Ficha de observacion Método Benedetti — Petrini,
(RNE) E.30
Observacion Ficha de observacion Método Hirosawa (RNE) E.30
Observacion Ficha de observacion Método de Indeci, (RNE)
E.30

Fuente: Elaboracién propia 2022

El mismo autor Sanchez (2012) detalla “para que un conocimiento adquiera
validez se debe usar la estadistica o instrumentos que ya fueron validados
como Estados o investigadores reconocidos” (p.90). Donde, las tres fichas
de observacion que se empleé fueron validadas por fichas de registro y
fichas técnicas del método de Benedetti — Petrini, método Hirosawa y el
método de Indeci; validados por las normas (RNE) E.30 Disefios
sismorresistente peruanas. A través del juicio de tres ingenieros

especialistas con maestria.

Mientras tanto el indice de confiabilidad segun Barbosa et al. (2014) es lo
que “da menor o mayor confianza al investigador acerca del uso de un
instrumento determinado. Donde su existencia deriva de una serie de tablas
aceptadas sobre estos indices y éstas nos confirman su aplicacion a las
muestras del estudio” (p.189). Por consiguiente, se empleara estandares
técnicos para conseguir resultados exactos, otorgandole confiabilidad

basada en la norma (RNE) E.30 Disefios sismorresistente. Esta es la razén
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3.5.

por la que no se requiere confirmacion, ya que ha sido preparado por

expertos de la industria para una alta confiabilidad.

Procedimientos

Para dar inicio al diagnostico del estudio se identific6 las 24 viviendas
pertenecientes al A.H. Ventanilla ubicadas en distrito La Banda de Shilcayo
con la ayuda del aplicativo Google Maps, posteriormente se contabilizo
fisicamente tomando evidencias con una camara celular de 18 pixeles,
donde se distribuy6 en dos partes:

Fotografias de los tesistas en el A. H. Ventanilla con una moradora,
llenando las fichas de estudio y con una de las calicatas a estudiar.
(INSITU 2022)

Fuente: Elaboracién propia 2022

En primer lugar, estuvo descrito por el trabajo de campo segun Barbosa et al.
(2014) menciona que “debe implica seleccionar uno o varios disefios, o
varias estrategias de trabajo que nos permitan llegar a la informacion que
deseamos” (p.98). Donde se inspecciono las viviendas con una primera ficha
de observacién “indice de Vulnerabilidad Sismica de Benedetti y Petrini” que
se divide en cuatro paginas ajustadas para recopilar datos en el campo en
cada edificio relevante, en la segunda ficha de observacion “Analisis de
vulnerabilidad sismica en la direccion x-x” divididas en tres sub titulos para

recopilar datos en el campo para cada edificio involucrado.
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Mientras la tercera ficha de observacién segun Sanchez (2012) es una
descripcion sistematica detallado mediante un proceso estructurado que se
lleva a cabo de forma ordenada y secuencial en condiciones
preestablecidas, como reportes historicos, fichas comparativas” (p.49).
Donde la ficha “Determinaciéon de la Vulnerabilidad de la Edificacion para
Casos de Sismo — INDECI”, se entreg6 en dos paginas para recopilar datos
de campo en cada edificio afectado y se realizd un levantamiento
arquitectonico a nivel de croquis de los edificios habitables formados en el
sitio, habitacion humana y evidencia fotografica respaldada por las

verificaciones puntuales antes mencionadas.

Para emplear la metodologia de Benedetti y Petrini, se tuvo que respetar los
parametros del uno hasta el once obviando el 3, 6 y el 8 donde se tuvo que
analizar directamente la extraccion de la visita de campo a través de
observacion directa segun Barbosa etal. (2014) se debe "captar el
comportamiento de los fendmenos en condiciones naturales a medida que
ocurren” (p. 9). Mientras que en el caso de INDECI el 100% se aplicé en

campo por observacion directa.

En segundo lugar estuvo descrito por el trabajo en gabinete segin Baena
(2014) se realizd luego de las etapas primarias de toda investigacion,
consiste en la recopilacion de documentos y documentos a través de
informacion visual sobre fendmenos naturales. Una vez que se pueda
recolectar la informacion en campo, se procesara la informacién en formato
digital y croquis de las edificaciones, mostrando un preciso disefio de los
planos, de acuerdo al plano A-1 — los Blogues Modulares se considero entre
A hasta D, el segundo plano A-2 - Auditorio — donde fue representado por el
Blogue E y solo el Plano BP-1 — reflejo el indice de Vulnerabilidad Sismica.
Los que sirvieron en la extraccion de informacion segundaria para el célculo
de los pardmetros 3, 6, 7 y 8 (Benedetti y Petrini), todo en el programa
Microsoft de Excel y AutoCAD de Microsoft, respectivamente. Para
determinar el parametro 3, se preparara la tabla de recoleccion de datos

namero 03 Tabla de medicion de zonas de resistencia en "X" e "Y" para
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3.6.

calcular el valor de las zonas de resistencia para los ejes "X" e "Y", ademas
de los bloques del médulo A, B, Bloque C, D y E, N°01, donde el parametro
03 se construyé con Memoria de Computo y con la determinacién del

parametro 6 hasta la 8, elaborando memoria de Calculos.

Mientras para el método Hirosawa japonesa segun Hanampa (2020) se
calculara a través del indice de resistencia sismica (Is), distribuidas en tres
indices, donde el primero esta denominado como indice basico de
comportamiento estructural sismico (Eo), indice de configuracion estructural
(Sd) e indice de falla del edificio (T); y determinar el indice de resistencia
requerida (Iso), parametro de zona (Z), importancia de cada modulo (U),
factor de ganancia sismica (C), factor de reduccion de fuerza sismica (R),
tipo de suelo (S) y condiciones topograficas (G). El indice sismico basico de
comportamiento estructural (Eo) utilizara lineamientos y féormulas basadas
en el método de Hirosawa y la norma E0.30 2021, donde se ha calculado el
peso por piso de cada mddulo, teniendo en cuenta que el indice de
resistencia es proporcionado por la columna (Cc) en cada direccion de

analisis (ejes X e Y), el factor de atenuacion (R).

Métodos de analisis de datos

Para Barbosa et al. (2014) se debe analizar los datos importantes y la
evaluacion de los métodos "Esta claro que es una condicidén necesaria para
investigar, contribuir a organizar un sistema de datos y evitar que los
obstaculos obtengan investigaciones” (p.43). Donde se aplicé la estadistica
inferencial dedicandose hacer inferencias, es decir decocciones del
comportamiento de las variables dependientes. En donde para analizar los
datos se tendran que adoptar formatos predefinidos de acuerdo a los
estandares, mientras los datos recolectados seran transferidos al programa
de Microsoft MS Excel, AutoCAD y ETABS 2020, con el fin de sistematizar
la informacion, organizar y visualizar en datos estadisticas inferenciales

distribuidos en las tablas de contingencia.
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3.7.

Donde se obtuvo el nivel de vulnerabilidad sismica de las casas ubicadas en
el A.H. Ventanilla ademas de ensayos de caracterizacion de: Mecanica de
suelos y centrometria; andlisis de deformacion e inclinacion de elementos,
dafos leves, fisuras de elementos estructurales, retencién quimica y edad
de la vivienda, donde seran respaldadas por el AASHTO vy se utilizara los
formatos respectivos empleandose del ASTM C39 como base para registrar
los datos sobre la resistencia a la compresién de las muestras todo en base

a la norma RNE E.30 Disefios sismorresistente.

Aspectos éticos

Para la redaccién de toda la investigacion se tuvo que emplear el Manual de
estilos de American Psychological Association (APA) donde lo refiere
Barbosa et al. (2014) quien afirma que “Por razones éticas, por pagos a los
autores y respeto hacia los lectores, se describio las caracteristicas de cada
autor como publicacidn, editorial, tipo de publicacion” (p.124). Ademas para
procesar y analizar el comportamiento de la variable se respeto
estrictamente los lineamientos de la NORMA ISO 6902, norma AASHTO y
ASTM (C39) que demandan su cumplimento el estado del Pera. El cual nos
contribuy6 en la exactitud y precision de los resultados obtenidos en dicho
estudio.

Donde, se utiliz6 para recabar informacién valiosa y asi garantizar los
derechos de los autores de las referencias citadas para su consistencia en
el marco tedrico y las principales discusiones del informe. Ademas, no se
alteraran los trabajos de laboratorio donde es necesario contar con los
estandares de bioseguridad para la prevencién de riesgos durante el periodo
de investigacion, mientras dichos resultados de laboratorio no seran
alterados por lo que se realizara respetando los estatutos y lineamientos de
la Guia de elaboracion del trabajo de investigacion y tesis de la Universidad
Cesar Vallejo (2020).
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IV. RESULTADOS

En la obtencion de los resultados del primer objetivo especifico: Caracteristicas
geotécnicas del suelo en las viviendas del A.H. Ventanilla. Se tuvo que
comprender los datos obtenidos por el estudio de suelo del asentamiento humano
Ventanilla, donde se colocaron cuatro calicatas a cielo abierto donde fueron
asignadas en C-1, C-2, C-3, C-4 con dimensiones de 1.30m*1.30m*1.50m
respectivamente. Con wuna profundidad aproximadamente de 3.00m,
demostrandose en las calicatas muestras inalteradas de tipo Mit y alteradas de
tipo Mab, permitiendo determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,

ademas de analizar su estratigrafia y clasificacion SUCS:
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Tabla 4

Resumen de estudio Mecéanica de Suelos

Identificacion Cc-01 C-02 C-03 C-04
Viviendas del A.H. Ventanilla, San Martin 2022
M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2
0.21-1.10 1.11-3.01 0.02 a 1.30 a 0.30 a 1.40 a 0.40 a 0.90 a
1.30 3.00 1.40 a 3.00 0.90 3.00
28.32% 12.34% 21.83% 14.77% 20.2% 15.65% 24.74% 18.39%
55.60 41.00 53.40 46.40 47.40 43.10 24.74 45.20
27.60 21.40 23.70 20.60 20.50 18.90 53.30 19.70
28.00 19.60 29.70 25.80 26.90 24.74 22.70 25.50
89.62 79.68 88.46 79.94 88.69 74.12 30.60 70.31
2.67 2.68 2.67 94.26 2.70
1.90 1.88 1.78 1.87
CH CL CH CL CL CL CL CL
A-7-6(18)  A-7-6(12)  A-7-6(18) A-7-6(15) A-7-6(16) A-7-6(14) A-7-6(18) A-7-6(14)

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Interpretacion:

De acuerdo tabla 4, el analisis del Estudio de Mecanica de Suelos con fines de
Cimentacioén par los componentes estructurales y determinar los procedimientos
de excavacion para las viviendas del proyecto de vulnerabilidad sismicas en el
A.H. Ventanilla, perteneciente a la Banda de Shilcayo, San Martin, donde tuvo una
extension de 900 m de longitud, el estudio fue para los componentes estructurales,
abarcan una longitud de 900 m, el acceso se realiza por via terrestre, tomando
como punto de partida el ovalo de Satélite, a unos 600 m aprox. Se encuentra en

proyecto.

Los trabajos de campo han consistido en la excavacion de cuatro (04) calicatas
hasta alcanzar una profundidad de 3.00 m (C-1, C-2, C-3, C-4) Las calicatas se
han ubicado convenientemente en el area y extensioén del proyecto y asi poder
contar con la informacion y resultados correctos. De las calicatas se extrajeron
muestras alteradas e inalteradas para realizar los ensayos de laboratorio
correspondientes a: Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad, Limite
Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad, Clasificacién de Suelos, Peso
Especifico, Peso Volumétrico, Analisis Quimico de agresividad del Suelo, Ensayo
de Consolidacion y Ensayo Especiales de Corte Directo para determinar los

parametros necesarios para el célculo de la resistencia del suelo.

También, se observo en el terreno de fundacion, a partir de 0.40 m de profundidad,
la presencia de Suelos arcillosos de medina a alta plasticidad, clasificados segun
S.U.C.S. cémo (CH y CL), con IP >25.50%; por tanto, el potencial de expansién
es MEDIO, es probable la expansion de los suelos que puedan afectar a las
estructuras proyectadas. Mientras su tipo de suelo predominante al nivel de
cimentacion es Arcila inorganica (CL), de consistencia media, de color amarillo

oscuro y marrén oscuro de mediana a alta plasticidad.
Mientras tanto, segun la tabla 5 se observd una zona comprendida del estudio no

se encontro nivel freatico, tampoco se encontro filtracion y escurrimiento de agua

a las profundidades de exploracion.
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Tabla 5

Capacidad de las calicatas segun su profundidad y nivel freatico

Calicata Muestra Profundidad Del Nivel freatico

cimiento (Df)

C-01 Ly i 3.00 N
C-02 Lyl 3.00 N
C-03 Lyl 3.00 N
C-04 Lyl 3.00 N

Fuente: Elaboracién propia 2022

Interpretacion:
Asi mismo, los resultados de los ensayos de laboratorio se determind sus

constantes y clasificacion tal como se contempla en la tabla 6.

Tabla 6

Constantes y clasificacion de los ensayos

Calicata Muestra Estrato Descripcion Clasificacion Humedad
natural

AH. [ 020-1.10 CH A7-6(18) 2832 5560 27.60 27.60 28
Ventanilla I 1.10-3.00 CL A7-618 1234  79.68 21.40 21.40 19.6

C-02 | 0.20-1,30 CH AT7-6(18) 21.83 88.64 23.70 23.70 29.7
- Il 1.30-300 CL A-7-6(18) 14.77 79.94 20.60 20.60 25.8

C-03 | 0.30-1.40 CL AT7-6(18) 20.02 88.69 20.50 20.50 26.9
- Il 1.40-3.00 CL AT7-618) 15.65 7412 18.90 18.90 24.2

C-04 I 0.40-0.90 CH A-7-6(18) 24.74 94.26 22.70 22.70 30.6
- Il 0.90-300 CL A-7-6(18) 18.39 70.31 45.20 19.70 25.5
Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion:
Mientras, sus caracteristicas de su zona y ensayos obtenidos por el laboratorio,
obtuvieron las caracteristicas del suelo predominante, el cual presenta una

condicién predominante de suelos no colapsable tal como se refleja en la tabla 7.
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Tabla 7

Constantes de zona y ensayos e los suelos

Calicata Estrato Profundidad Humedad | Densidades Clasificacion Humedad
geidel s yngr/ o ynagr/ natural
cm3 cm3
c-o01 Il 0.20-1.10 28.32 1.76 157 41.00 CH A-7-6(18) 28.32
C-02 Il 0.20-1,30 21.83 1.75 152 46.40 CH A-T7-6(18) 21.83
C-03 Il 0.30-1.40 20.02 1.74 150 43.10 CL AT-6(18) 20.02
C-04 Il 0.40 - 0.90 24.74 1.78 150 4520 CH AT-6(18) 2474

Fuente: Elaboracion propia 2022
Interpretacion:
Por su parte, la zona en estudio se encuentra ubicada en la zona sismica 3, de
acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, por tanto, los parametros
sismicos del suelo de la zona son los siguientes;
Factor de 2ona (Zona 3): Z = 0.35
Factor de amplificacion sismica: C = 2.5
Perfil del Suelo (S): Sz (Suelo intermedio)
Periodo Fundamental de Ampliacion: Teis)=0.60 y Tis)=2.00
Factor de Ampliacion del Suelo: Sz = 1.15
Factor de Uso: U = 1.

Asi mismo, para la cimentacion de las zapatas de los componentes estructurales,
se excavara 1.50 m por debajo del nivel de explanacion, realizando seguidamente
una excavacion para colocar una falsa zapata de 0.50m de espesor de f'c=
100kg/cm2 + 30% P.G. 8" méax., previamente realizando la compactacion con

pizén manual en toda la superficie del fondo excavado.

Mientras tanto, se recomienda realizar un mejoramiento del terreno entre la 1@
Capa de 0.50m de espesor, mezcla de 60% (Piedra Over 1" a 6”) + 40% Hormigén
/ vibrada y compactada en capas @0.20m. respectivamente. Ademas, la 2¢™ Capa
de 0.50m de espesor (Falsa Zapata de f'c=100kg/cm2 + 30% P.G 8" max. y por
ultimo una colocacion de la cimentacion de acuerdo a la carga proyectada tal como
se detalla en la figura 2:
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Figura 2

Recomendacion para una eficiente cimentacion

2.50

CIMENTACION

50 FALSA ZAPATA DE F'C=100kg/cm2 + 30% P.G. 8" MAX.

MATERIAL DE PRESTAMO FORMADO POR MEZC|
-50 60% PIEDRA DE 1" A 6" TIPO OVER, 40% HORMIG! N/
VIBRADO Y COMPACTADO EN DOS CAPAS

Fuente: Elaboracion propia 2022

Tabla 8
Detalle tipico de mejoramiento integral de suelos en area de edificaciones
Tipo de Df Y1 Y2 C Q Qu gadm

estructura (m) (kg/lcm3) (kg/cm3) (kg/cm2) (kg/lcm2) (kg/cm2)
AN 1.50 1.00 1.965
1.80 1.00 1.965 1.991 0.336 31 3.44 1.310
2.00 1.00 1.965 1.991 0.336 31 3.82 1.453
230 1.00 2.160 2.186 0.003 33 4.84 1.613
250 1.00 2.160 2.186 0.003 33 5.64 1.880
280 1.00 2.160 2.186 0.003 33 6.32 2.107
3.00 1.00 2.160 2.186 0.003 33 7.73 2.250

Fuente: Elaboracién propia 2022

Interpretacion:

Entonces, segun tabla 8 se debe considerar cimentacion superficial con zapatas
aisladas, zapatas corridas o losa de cimentacion, de acuerdo al criterio del
ingeniero encargado de la edificacion segun el andlisis estructural que realice, que
deben ser conectadas mediante vigas de cimentacion de concreto armado, para
una capacidad admisible de 0.96 kg /cm2.
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Mientras tanto, el Asentamiento determinado por el método elastico presento

segun C-02 representada por la siguiente formulacion:

. q.-B(1 —u?)
Asentamiento probable (9) = TXIW
670Tm?/.1.00m(1 — 0.30%)
9= x0.82

670Tm?

Y reemplazando valores se tiene
9=0830cm ok< 2.54cm

Es asi que en la C-04 también se representado por la siguiente formulacion:
.B(1 —u?
@BA v W
Es
9 580Tm?/.1.00m(1 — 0.30%)
B 580Tm?2

Asentamiento probable (9) =

x0.82

Y reemplazando valores se tiene;
9=0.720cm ok < 2.54cm

De acuerdo a lo detallado en el informe técnico del Anexo, no debe cimentarse
sobre suelo organico, tierra vegetal, turba, desmonte o los rellenos observados en
la zona en estudio, los cuales deberan ser removidos y eliminados en su totalidad
aproximadamente 0.40 metros, la cimentacién debera quedar desplantada en los
niveles minimos indicados en el presente estudio, en relacion a los niveles

indicados en el plano topografico del proyecto.

Tomando en cuenta las precipitaciones pluviales existentes de la region, se
recomienda encauzar o drenar adecuadamente las aguas superficiales que se
generen, de manera que no genere empozamientos superficiales de agua que
alteren la estabilidad de los suelos, encauzando adecuadamente las aguas

pluviales hacia zonas de evacuacién donde discurran libremente.

En la obtencién de los resultados del segundo objetivo especifico: indices de

vulnerabilidad sismica segun el método de Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en
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viviendas del A.H. Ventanilla. Donde en primer lugar, se empled la ficha de
observacion del método de Benedetti-Petrini clasificando su indice de
vulnerabilidad representada por vivienda segun la tabla 9:

Tabla 9

Calificacion del indice de vulnerabilidad en las viviendas de A.H Ventanilla
(Benedetti-Petrini)

Direccion de vivienda Indice de vulnerabilidad

A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A 193.74
A.H Ventanilla, Lt 5 Mz A 148.73
A.H Ventanilla, Lt 6 Mz A 88.76
A.H Ventanilla, Lt 3 Mz A 158.72
A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A 143.71
n A.H Ventanilla, Lt 12 Mz A 196.26
A.H Ventanilla, Lt 9 Mz A 117.51
n A.H Ventanilla, Lt 1 Mz B 233.76
n A.H Ventanilla, Lt 3 Mz B 173.76
A.H Ventanilla, Lt 4 Mz B 242.51
A.H Ventanilla, Lt 6 Mz B 148.76
A.H Ventanilla, Lt 8 Mz B 207.51
A.H Ventanilla, Lt 11 Mz B 288.76
A.H Ventanilla, Lt 13Mz B 203.76
A.H Ventanilla, Lt 2Mz C 198.76
A.H Ventanilla, Lt 6 Mz C 163.77
A.H Ventanilla, Lt 7 Mz C 105.01
A.H Ventanilla, Lt 8 Mz C 170.20
A.H Ventanilla, Lt 13 Mz C 150.20
A.H Ventanilla, Lt 20 Mz C 93.76
A.H Ventanilla, Lt 18 Mz C 203.77
A.H Ventanilla, Lt 17 Mz C 118.76
A.H Ventanilla, Lt 2 Mz D 150.21
A.H Ventanilla, Lt 7 Mz D 213.77
Fuente: Elaboracién propia 2022
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Mientras tanto, los pardmetros que caracterizan el indice de vulnerabilidad de las

viviendas evaluadas reflejaron:

Tabla 10

Calificacion del indice de vulnerabilidad en las viviendas de A.H Ventanilla

(Benedetti-Petrini)

N° PARAMETRO KiA KiB KiC KiD Wi

1 Distribucion de la estructura 5 1
resistente

2 Calidad de la estructura resistente 25 1/4
Soporte convencional 25 1.75

4  Postura de la vivienda y 25 3/4
asentamiento

5 Apariencia de los esquemas 15 1
horizontales

6  Distribucion en planta 15 1/2

7  Distribucion en alturas 0 1

8 Alejamiento maximo entre paredes 25 45 1/4

9 Modelo del techado 45 1

10 Componentes no estructurales 5 1/4

11 Condicién de preservacion 25 1

Promedio total, indice de vulnerabilidad
Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion:

Kwi
5.00

6.25
43.75
18.75

15.00

7.50
0.00
6.25
45.00
1.25
25.00
171,4

Segun la tabla 9 y 10, se puede observar que las viviendas muestran indice de

vulnerabilidad en promedio entre 1.18 a 196 debido que presentan un soporte

convencional, un resistente modelo del techado y condiciones adecuadas en su

preservacion.

En segundo lugar, de acuerdo al método de Indeci se logré calificar el indice de

vulnerabilidad por cada vivienda lo demuestra la siguiente tabla 11.
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Tabla 11
Sumatoria de valores en caracteristicas de construccion de las viviendas del A.H Ventanilla para saber su vulnerabilidad sismica (Indeci)

N°  Material Participacion Antigliedad Tipo Topografia Topografia Configuracién Configuracion RIS de Concep Principales Otros factores Indice de
predominante del ingeniero edificacion de del terreno del terreno Geométrica en Geométrica en dilatacion to de elementos gue inciden en vulnerabili

de la civil en disefio suelo devivienda colindante planta elevacion sismica INEEES estructurales  vulnerabilidad dad
edificacion 0 construccion de vivienda acorde a la en observada
construccion niveles

1 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 17
1 3 2 2 1 2 1 1 4 1 2 0 20
1 3 2 2 1 2 1 4 4 1 2 4 27
1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 17
1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 16
[ 6 | 1 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 16
1 3 2 2 1 2 1 4 4 4 1 0 25
| 8 | 1 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 16
El 1 3 2 2 1 2 1 4 4 1 1 0 22
1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 17
1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 16
1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 17
1 3 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 16
1 1 2 2 1 2 4 1 1 1 2 0 20
1 1 2 2 1 2 4 1 4 1 2 0 23
1 1 1 2 1 2 1 1 4 1 2 0 20
1 3 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 16
1 3 2 2 1 2 4 1 4 1 2 4 27
1 1 2 2 1 2 4 1 1 1 2 0 21
1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 2 0 15
1 3 2 2 1 1 4 1 4 1 2 0 21
1 3 2 2 1 1 1 4 1 1 2 0 19
1 4 2 2 1 1 1 4 4 1 3 4 28
1 4 1 2 1 1 1 1 1 1 2 0 16

m

ue

=]

te: Elaboracién propia 2022
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Interpretacion:

Los resultados obtenidos por la tabla 11 reflej6 que las caracteristicas de
construccion de las viviendas del A.H Ventanilla que predominaron fueron el
concreto armado (1), en la edificacion se cont6 con la participacion de un
ingeniero, pero solo en su disefio (3) y nueve viviendas no contaron con dicha
participacion del profesional, con una antigiiedad en su edificacion predominante
entre 3 a 19 afios (2). Ademas, tuvieron en comun el tipo de suelo granular fino y
arcilloso (2), de topografia del terreno plana hasta un 10% (1) al igual que los
terrenos colindantes, tanto en su configuracion Geométrica en planta y elevacion
obtuvieron una caracteristica regular (1) en gran parte de las viviendas Por otra
parte las juntas de dilatacién sismica acorde a la construccidén son inexistentes en

su mayoria (1).

En tercer lugar, se tuvo que determinar el indice de vulnerabilidad estructural
segun el método de Hirosawa donde se hall6 el indice sismico basico, al igual que
el indice de deterioro de la edificacion y indice de comportamiento estructural
dependiendo Unicamente del metrado de carga, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 12
Analisis del metrado de carga. (Hirosawa)
Nivel de Peso de Peso de Peso de Otros Peso del
evaluacién techo/losa columna vigas pesos piso (Wj)
71811 17107.2 35462.7 5319.405 129700.31

23937 14121.405 29395.8 4409.37 71863.575
Fuente: Elaboracién propia 2022

J

Entonces, para calcular a) el indice sismico basico de comportamiento estructural

segun cada tipo de elementos que lo conforma su estructura como:

Tabla 13
Analisis de los resultados del EO por nivel. (Hirosawa)

indice sismico basico de comportamiento estructural

Numero de pisos a calcular
EO piso 1 0,14130139

EO piso 2 0,23012358
Fuente: Elaboracion propia 2022
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Interpretacion:

En la tabla 13, se identifica una estructura es aporticada, donde los elementos

mas importantes de esta estructura son las columnas y vigas ya que son de

hormigon armado donde controlan su rotura. Ademas, el indice de resistencia

proporcionado por el muro de mamposteria de ladrillo y el indice de resistencia

proporcionado por el muro de mamposteria no reforzado o parcialmente

restringido y el indice de resistencia proporcionado por la columna corta de

hormigon armado son cero.

Entonces para calcular b) el indice sismico de configuracion estructural se tuvo

gue cuantificar su influencia de irregularidades en sus estructuras, ademas de su

rigidez y distribucién de masas de su comportamiento sismico en el edificio se

detallan en la siguiente tabla:

Tabla 14

Analisis de los factores para el célculo del SD. (Hirosawa)

1 0.9
Regularidad Regular (al1) Mediano (a2)
Relacion largo - ancho B<5 5<B<8
Contratacion de planta 08<C 05<C <08
Atrio o patio interior _ 0.1 <Rap
Rap =0.1 <03
Exc_er)trlut_jadde atrio o f1=04 f1<0.4
patio interior
f2=0.1 0.1<f2<0.3
Subterraneo 1 <Ras Vs e
<1.0
Junta de dilatacion 0.005<s
0.0l<s <001
(LjJ:lfi%romldad de altura 0.8=<Rp 0.7 <Rh <
b 0.8
Total

Fuente: Elaboracion propia 2022

0.8

Irregular
(@3)

B>8
C<05

0.3<
Rap

04<fl
0.3<f2

Ras <
0.5

s < 0.005
Rh<0.7

1

0.5
0.5

0.5

0.25

0.5
0.5
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Interpretacion:

De acuerdo a la tabla 14, puede observar que las caracteristicas estructurales
segun el coeficiente SD presenta regularidad de dilatacion, regularidad en la
planta, sus dimensiones y localizacién del patio interior, pero reflejan uniformidad
en la altura de los pisos, irregularidades de distribucion en masas, excentricidad
de rigidez en planta y sobre todo rigidez del entrepiso del piso en altura. Es decir,
a medida que pierde regularidad en las caracteristicas de su estructura, este
fendmeno ocasiona castigo al sistema, afectando en la reduccién de su capacidad
resistente del factor Gi, mientras y la denominacion Ri, refleja que no es igual para

cada uno de los factores considerados.

Para calcular c) el indice de deterioro de la edificacion “T”se tuvo que cuantificar

su deformacién permanente en gritas en muros, columnas por la corrosion del
acero de refuerzo, ademas por el paso del tiempo y la accién de sismos pasados,

asi como se describe la siguiente tabla:

Tabla 15

Andlisis del calculo Is. (Hirosawa)

Is=E,*SD=*T

Parametro Valor
EO piso 2 0.2303
EO piso 1 0.1414
SD 1.01
T 0.90
Is piso 2 0.211
Is piso 1 0.131
Is 0.131

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion:
En la tabla 15, puede evidenciarse un tipo fuerte de falla estructural puede ser
demostrado por grietas de 5 a 1 mm de espesor en elementos de concreto
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reforzado, grietas de 3 a 10 mm de espesor en muros de mamposteria porque en
T1 refleja deformaciones visibles de vigas o columnas, en T2 son columnas
inclinadas visibles grietas, T3 no se quema, T4 no refleja ninguna sustancia
guimica, en T5 represento falla estructural grave.

Para calcular D) el indice de juicio estructural se tuvo que cuantificar la resistencia
sismica basica requerida “Eso”, ademas de analizar su factor de zona sismica “Z”,
al igual que el factor de influencia de condiciones topograficas y geotécnicas, de

acuerdo a la Norma E.030 del tipo de suelo tal como se describe en tabla:

Tabla 16

Andlisis del calculo del indice de juicio estructural (Hirosawa)

Iso =Eso*ZxGx*U

Parametro Valor
Eso 0.1413

Z 0,5

11

U 0,15

Is 0,10

Fuente: Elaboracién propia 2022

Interpretacion:

En la tabla 16, se puede observar que estructura de andlisis no refleja
irregularidades segun la Norma E.030 sismorresistente, donde su factor
corresponde a 1, sin embargo, su factor de reduccion fue de 0.15 debido al
resultado del producto entre estos. Ademas, su parametro topografico segun lo
sugerido por Hirosawa, donde se considera 1.1 cuando se evidencia una
pendiente considerable debido a la condicion del lugar de estudio y 1 en donde no
se evidencia una pendiente considerable. Ademas, que su periodo estructural es

de 0.141 porque refleja una estructura aporticada.

En la obtencion de los resultados del tercer objetivo especifico: Nivel de
vulnerabilidad sismica segun el método de Benedetti-Petrini, Hirosawa e
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Indeci en viviendas del A.H. Ventanilla. Se distribuyé por cada método donde
el primero fue segun Benedetti-Petrini en donde describié el nivel de vulnerabilidad
de acuerdo al posterior cuadro:

Tabla 17

Nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de A.H Ventanilla segun

Benedetti-Petrini

Direccion de vivienda Nivel de vulnerabilidad sismica
- A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A Media
- A.H Ventanilla, Lt 5 Mz A Media
A.H Ventanilla, Lt 6 Mz A Alta
AH Ventanilla, Lt 3 Mz A Media
A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A Baja
m A.H Ventanilla, Lt 12 Mz A Baja
AH Ventanilla, Lt 9 Mz A Alta
“ A.H Ventanilla, Lt 1 Mz B Media
m A.H Ventanilla, Lt 3 Mz B Alta
A.H Ventanilla, Lt 4 Mz B Alta
11 A.H Ventanilla, Lt 6 Mz B Alta
12 A.H Ventanilla, Lt 8 Mz B Media
13 A.H Ventanilla, Lt 11 Mz B Media
14 A.H Ventanilla, Lt 13Mz B Baja
15 A.H Ventanilla, Lt 2Mz C Baja
16 A.H Ventanilla, Lt 6 Mz C Media
17 A.H Ventanilla, Lt 7 Mz C Media
18 A.H Ventanilla, Lt 8 Mz C Alta
19 A.H Ventanilla, Lt 13 Mz C Media
20 A.H Ventanilla, Lt 20 Mz C Baja
21 A.H Ventanilla, Lt 18 Mz C Media
22 A.H Ventanilla, Lt 17 Mz C Media
23 A.H Ventanilla, Lt 2 Mz D Alta
24 A.H Ventanilla, Lt 7 Mz D Bajo

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Figura 3

Nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de A.H Ventanilla segun

Benedetti-Petrini

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

46%

Alta Media baja

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion:

Los resultados de la tabla 17 y figura 3 mostraron que de las 24 viviendas
pertenecientes al Asentamiento Humano el 46% (11) presentaron un nivel de
vulnerabilidad media segun el método de Benedetti-Petrini. Mientras el 29% (7)
de las viviendas obtuvieron un nivel de vulnerabilidad alta y solo el 25% (6) de
viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad baja de acuerdo al método antes

mencionado.
Después de analizar las caracteristicas entre las viviendas se emple6 el método

de Indeci donde se consiguioé determinar el nivel de vulnerabilidad descrito en el

siguiente cuadro:
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Tabla 18

Nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de A.H Ventanilla segun Indeci

Direccion de vivienda Nivel de vulnerabilidad sismica
A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A Moderado
A.H Ventanilla, Lt 5 Mz A Moderado
A.H Ventanilla, Lt 6 Mz A Muy Alto
A.H Ventanilla, Lt 3 Mz A Moderado
A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A Bajo
A.H Ventanilla, Lt 12 Mz A Bajo
A.H Ventanilla, Lt 9 Mz A Alto
A.H Ventanilla, Lt 1 Mz B Moderado
A.H Ventanilla, Lt 3 Mz B Moderado
10 A.H Ventanilla, Lt 4 Mz B Moderado
11 A.H Ventanilla, Lt 6 Mz B Alto
12 A.H Ventanilla, Lt 8 Mz B Moderado
13 A.H Ventanilla, Lt 11 Mz B Moderado
14 A.H Ventanilla, Lt 13Mz B Bajo
15 A.H Ventanilla, Lt 2Mz C Bajo
16 A.H Ventanilla, Lt 6 Mz C Moderado
17 A.H Ventanilla, Lt 7 Mz C Moderado
18 A.H Ventanilla, Lt 8 Mz C Muy alto
19 A.H Ventanilla, Lt 13 Mz C Alto
20 A.H Ventanilla, Lt 20 Mz C Bajo
21 A.H Ventanilla, Lt 18 Mz C Moderado
22 A.H Ventanilla, Lt 17 Mz C Moderado
23 A.H Ventanilla, Lt 2 Mz D Muy Alto
24 A.H Ventanilla, Lt 7 Mz D Bajo

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Figura 4

Nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de A.H Ventanilla segun

Indeci

50%
45%
40%
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25%

0,
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15%

10% 17%
5%
0%
Muy alto Alto Moderado Bajo

Fuente: Elaboracién propia 2022

Interpretacion:

Los resultados de la tabla 18 y figura 4 mostraron que de las 24 viviendas
pertenecientes al Asentamiento Humano el 50% (12) presentaron un nivel de
vulnerabilidad moderado segln el método de indice describe que requiere
reforzamiento en potencial zona de seguridad interna. Mientras el 25% (6) de las
viviendas obtuvieron un nivel de vulnerabilidad bajo porque en las condiciones
actuales es posible acceder a una zona segura dentro de la edificacion, ademas
el 17% (4) de viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad alto y solo el 8%
(2) de viviendas obtuvieron un nivel de Vulnerabilidad muy alto de acuerdo al

método antes mencionado.

Mientras el andlisis del nivel de Vulnerabilidad sismica segun el método
Hirosawa donde resulto que el indice de vulnerabilidad estructural es diferente
desde cada nivel, pero al analizar su comparacion entre los indices propuesto por
Hirosawa se asume el indice mas importante, que en este caso es 0.13 para el
nivel 1. Este indice cubre temas estructurales como la degradacién, ademas de

su configuracion estructural y del indice de resistencia por columna.
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Tabla 19
Resistencia provista para el edificio (Is) (Hirosawa)

Is (Resistencia provista para el edificio) \

Is=E,*SD*T

Is piso 2 0,211
Is piso 1 0,13
Is 0,13

Fuente: Elaboracién propia 2022

Interpretacion:

Mientras tanto, el indice representativo de sismo es de 0.104, esto se debe a que
nuestra estructura descansa sobre un suelo firme y no refleja irregularidad.
Mientras, el sitio de estudio presenta una zona sismica fuerte, lo que permite que
el “Iso” aumente y mas si tenemos en cuenta el factor topografico propuesto por
Hirosawa que en nuestro caso unas zonas con fuertes pendientes.

Por su parte, el factor de terreno no es el factor mas prominente en esta
estadistica, pero segun el estandar para sismico E.030, la categoria en la que cae,
ya que el factor de terreno solo aumenta en un 10,2% de su valor, mientras que
el tipo aumentod en un 50,3%. resulto ser de mayor importancia en la modificacion

del indice de juicio estructural (Iso).

Tabla 20
indice de juicio estructural (Iso). (Hirosawa)

| Iso 0.104 \
Fuente: Elaboracién propia 2022

Al realizar la comparacion entre los datos del indice de vulnerabilidad estructural y
indice de juicio estructural donde segun el proceso de Hirosawa concluyendo que
no es vulnerable porque su capacidad estructural es suficiente como para resistir
un evento teldrico. Ademas, que sus columnas son parte fundamente en la
evaluacion de Hirosawa debido que solo de ella depende su vulnerabilidad.

Tabla 21

Comparacioén entre indice de vulnerabilidad estructural y indice de juicio
estructural (Hirosawa)

Is Iso
Is=E,*SD*T > [s=E,*Z*xGxU
0.127 0.104

Fuente: Elaboracion propia 2022
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V. DISCUSION

El estudio fue realizado en 24 viviendas de material noble en el Asentamiento
Humano Ventanilla perteneciente al distrito de La Banda de Shilcayo donde se
determinaron los siguientes resultados pertenecientes a los objetivos de esta
investigacién: Para el primer objetivo se determind las caracteristicas geotécnicas
del suelo en las viviendas del A.H. Ventanilla presentan a partir de 0.40 m de
profundidad, la presencia de Suelos arcillosos de medina a alta plasticidad,
clasificados segun S.U.C.S. como (CH y CL), con IP >25.50%; por tanto, el
potencial de expansion es MEDIO, es probable la expansion de los suelos que
puedan afectar a las estructuras proyectadas. Mientras su tipo de suelo
predominante al nivel de cimentacion es Arcila inorganica (CL), de consistencia
media, de color amarillo oscuro y marrén oscuro de mediana a alta plasticidad.
Mientras, una zona comprendida del estudio no se encontré nivel freético,
tampoco se encontro filtracién y escurrimiento de agua a las profundidades de
exploracion. Entonces para la cimentacion de las zapatas de los componentes
estructurales, se excavara 1.50 m por debajo del nivel de explanacién, realizando
seguidamente una excavacion para colocar una falsa zapata de 0.50m de espesor
de f'c= 100kg/cm2 + 30% P.G. 8" max., previamente realizando la compactacion
con pizén manual en toda la superficie del fondo excavad, se recomienda un
mejoramiento del terreno entre la 1° Capa de 0.50m de espesor, mezcla de 60%
(Piedra Over 1" a 6”) + 40% Hormigon / vibrada y compactada en capas @0.20m.
respectivamente. Ademas, la 2™ Capa de 0.50m de espesor (Falsa Zapata de
f'c=100kg/cm2 + 30% P.G 8" méax. y una colocacion de cimentacion segun la
carga proyectada. Los mismos resultados fueron corroborados por Ccorahua y
Soncco (2020) donde también el estudio mecanica de suelos demostré un suelo
de tipo CL estrato compacto y homogéneo en 3 calicatas.

En base al resultado del segundo objetivo reflejo que los indices de vulnerabilidad
sismica segun el método de Benedetti-Petrini predominante fue en promedio entre
1.18 a 196 debido que presentaron un soporte convencional, un resistente modelo
del techado y condiciones adecuadas en su preservacion, ademas Echeverria y
Monroy (2021) afirma que aplicando este método su indice de vulnerabilidad no
incluye factores no estructurales tales como: humedad, corrosion, deslizamiento,

oxidacion, erosion; que puede ser causado por no realizar el mantenimiento puede
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generar comportamiento irregular en las edificaciones ante un sismo. Mientras las
caracteristicas de construccion de las viviendas del A.H Ventanilla segun el
método de Indeci predominaron el concreto armado, en la edificacidén se cont6 con
la participacién de un ingeniero, pero solo en su disefio y en nueve viviendas no
contaron con dicha participacién del profesional, con una antigiiedad en su
edificacion predominante entre 3 a 19 afios. Ademas, tuvieron en comun el tipo
de suelo granular fino y arcilloso, de topografia del terreno plana hasta un 10% al
igual que los terrenos colindantes, tanto en su configuracion Geométrica en planta
y elevacion obtuvieron una caracteristica regular en gran parte de las viviendas,
las juntas de dilatacion sismica acorde a la construccion son inexistentes en su
mayoria.

Para el autor Malhaber (2020) afirma los mismos resultados hallados donde
también en el distrito de Chongoyape segun el método de INDECI mostro
caracteristicas predominantes como la edad en su construccion, materiales de
mala calidad, practicas de construccién empiricos, falta de juntas resistentes a los
terremotos, densidad insuficiente en las paredes lo que genera el incremento de
la vulnerabilidad sismica en las viviendas. En cambio, con el método Hirosawa
refleja un indice de capacidad estructural "Is" para el primer piso es de 0,13,
mientras que para el segundo piso es de 0,21. De hecho, este indice representa
la estructura que depende de la carga interactiva sobre ella, para este caso,
l6gicamente, el primer piso es el mas importante y mas si tenemos en cuenta que
el segundo piso tiene un techo de calamina. Donde, sus vigas de este techo son
mas pequeiias que las del primer piso. Asi, esta situacion también es valida segun
Hirosawa para caso de pértico como nuestra estructura solo considera la columna
dafiada como un elemento importante, con una capacidad estructural (Is = 0.211
para el nivel e Is = 0.131 para el segundo) es la resistencia neta de la columna
contra todos los pesos que actuan sobre ella, de igual forma Ccorahua y Soncco
(2020) también el método aplicado reflejo un indice de comportamiento sismico
(Is) mayor que el indice de demanda sismica (IsO) en ambos direcciones, donde
ambas edificaciones exhiben un comportamiento seguro ante un evento geoldgico
traumatico grave. En el caso del método Indeci, reflejo una baja participacion del
ingeniero civil en el disefio o construccién de la vivienda y por la antigiedad en

las edificaciones.
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Para el resultado del tercer objetivo reflejo un nivel de vulnerabilidad sismica
segun el método de Benedetti-Petrini media, al igual que el Malhaber (2020)
menciona que en viviendas de albafileria en Cusco también presentan
vulnerabilidad baja, segun el método de Hirosawa reflejo que no es vulnerable
debido a su capacidad estructural suficiente para resistir un posible evento
sismico. Ademas, su cronica es parte fundamental de la valoracion de Hirosawa
porque solo de ella depende su vulnerabilidad, asi mismo Flores et al. (2019),
afrma que es similar la respuesta sismica de viviendas confinadas de
mamposteria hechas a mano y tubular industrial confinada para los pisos. En el
caso del método de Indeci refleja un nivel de vulnerabilidad sismica moderado,
donde el autor Malhaber (2020) también reflejo una vulnerabilidad moderada por
mayormente a veces las viviendas son construidas con supervision de especialista
y emplean materiales de albafiileria de mala calidad.

Por lo tanto, en el resultado del objetivo general se demuestra que la
vulnerabilidad sismica aplicando los métodos Benedetti — Petrini, Hirosawa e
Indeci en las viviendas del A.H. Ventanilla San Martin 2022, obtuvieron una
conducta positiva frente a un fendémeno sismico, segun Ramos (2016) contribuye
con las agencias de servicio, en dar a conocer sus caracteristicas constructivas
utilizadas en las edificaciones de cada casa perteneciente al A.H. y la prevalencia
de la vulnerabilidad sismica para recomendar medidas correctivas en el disefio de
la prevencion, mejorando la inspeccién de edificios. otorgado por municipios
directamente bajo el gobierno central, proteccion de la vida de los ocupantes,
demostracion de una casa de seguridad. Para Kassem et al. (2022) el indice
analitico de vulnerabilidad puede utilizarse como guia para las evaluaciones de
impacto de terremotos en Malasia y ser aplicable de manera uniforme a cualquier
pais, independientemente de las diferencias en construccion y sismicidad.
Ademds, para futuras investigaciones este estudio puede tomarse como
referencia bibliografica donde el estudiante de pregrado puedan medir los
fendmenos de vulnerabilidad sismica que suelen presentarse en la selva del Peru,
bajo la linea de investigacion de sismicidad y estructura detallados por la Sunedu,
contribuir en la prevencién y seguridad estructural en las viviendas en las zonas

urbanas.
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VI. CONCLUSIONES

- La vulnerabilidad sismica aplicando los métodos Benedetti — Petrini,
Hirosawa e Indeci en las viviendas del A.H. Ventanilla San Martin 2022
presentaron un nivel moderado obteniendo un comportamiento seguro frente

a un evento sismico latente.

- se observo en el terreno de fundacioén, a partir de 0.40 m de profundidad, la
presencia de Suelos arcillosos de medina a alta plasticidad, clasificados
segun S.U.C.S. como (CH y CL), con IP >25.50%; por tanto, el potencial de
expansion es MEDIO, es probable la expansion de los suelos que puedan
afectar a las estructuras proyectadas. Mientras su tipo de suelo
predominante al nivel de cimentacion es Arcila inorganica (CL), de
consistencia media, de color amarillo oscuro y marrén oscuro de mediana a
alta plasticidad. Ademas se logré a identificar una zona comprendida del
estudio no se encontré nivel freético, tampoco se encontrg filtracion y
escurrimiento de agua a las profundidades de exploracion. Entonces para la
cimentacion de las zapatas de los componentes estructurales, se excavara
1.50 m por debajo del nivel de explanacion, realizando seguidamente una
excavacion para colocar una falsa zapata de 0.50m de espesor de f'c=
100kg/cm2 + 30% P.G. 8" max., previamente realizando la compactacion

con pisén manual en toda la superficie del fondo excavado.

- El indices de vulnerabilidad sismica segun el método de Benedetti-Petrini
predominante en promedio fue entre 1.18 a 196 debido que presentaron un
soporte convencional, un resistente modelo del techado y condiciones
adecuadas en su preservacion, segun el método Hirosawa refleja un indice
de capacidad estructural "Is" para el primer piso es de 0,13, mientras que
para el segundo piso es de 0,21. De hecho, este indice representa la
estructura que depende de la carga interactiva sobre ella, para este caso,
l6gicamente, el primer piso es el mas importante y mas si tenemos en cuenta

gue el segundo piso tiene un techo de calamina, segin el método Indeci
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refleja poca participacion del ingeniero civil en disefio o construcciéon de la

vivienda y antigiiedad en su edificacion

El nivel de vulnerabilidad sismica segun el método de Benedetti-Petrini
media baja, segun el método de Hirosawa reflejo que no es vulnerable
porque su capacidad estructural es suficiente como para resistir un evento
teltrico, segun el método Indeci refleja un nivel de vulnerabilidad sismica
moderado, porque a veces las viviendas son construidas con supervision de

especialista y emplean materiales de albafileria de mala calidad.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere a las autoridades del municipio distrital de La Banda de Shilcayo
gestionar y analizar la exposicion humana y econémica aplicando
herramienta indice de gestion de vulnerabilidad sismico donde permitira
mapear escenarios de vulnerabilidad y dafio para diferentes intensidades

sismicas producidos frecuentemente en la provincia de San Martin.

Se propone a los proyectistas o ingenieros que construiran las viviendas
ubicadas en el A.H ventanilla, estabilizar la subrasante, alterando el suelo
con: material limo, cales, u otras mezclas que reduciran la contraccién o
expansion del terreno durante su construccion, el contratista debera
proveerse de los métodos adecuados de excavacion y drenaje para alterar
lo menos posible el terreno, asi mismo el agua utilizada debera mantenerse
libre de sulfatos y otros elementos contaminantes que puedan afectar la

cimentacion.

Para la elaboracién del concreto utilizar material agregado por separado,
para ello se recomienda utilizar arena piedra Chancada-Cantera Rio
Huallaga, mientras tanto, cuando se ejecute la obra, hacer el replanteo de

los niveles del terreno a partir del plano de explanaciones.

Se sugiere a los propietarios de las futuras construcciones y contratistas
emplear un concreto para todos los elementos estructurales, previamente
debe ser disefiado por un especialista en concreto, empleando los
agregados existentes en la zona, pero que cumplan con la norma A.S.T.M.
C-33. Ademas, el agua a ser utilizada para la mezcla del concreto, debe
cumplir con la noma E-60; asi mismo, se debe emplear Cemento Poértand

Tipo I.

Se sugiere emplear a los contratistas un método de curado para las mezclas

de concreto, teniendo en cuenta la norma A.S.T.M. C-31, con la finalidad de
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alcanzar el grado de hidratacion y por ende la resistencia mecénica

requerida.

A los propietarios de las futuras construcciones y contratistas en el A.H.
Ventanilla se les sugiere tener en cuenta que es una zona de alta sismicidad
(Zona 3).

Recomienda a los investigadores de pre y posgrado de las diversas
universidades complementar con otros métodos modernos como Pushover
porque los métodos tradicionales empleados muestran un indice de
vulnerabilidad no contempla debido que sus factores no estructurales tales
como: humedad, corrosion, desprendimientos, oxidacion, erosion; que si no
se le da mantenimiento o reforzamiento a su estructura pueden ocasionar

comportamientos irregulares en las edificaciones ante un sismo.

Se recomienda al alcalde del municipio distrital de La Banda de Shilcayo
realizar un nuevo andlisis de indice de vulnerabilidad sismica para definir
criterios de intervencién y rehabilitacion para mejorar su respuesta sismica,

preservando el patrimonio arquitecténico del distrito.

Se recomienda a los investigadores de pre y posgrado de las diversas
universidades conocer primero el indice de vulnerabilidad sismica porque
debe emplearse en la prediccion de susceptibilidad en estructuras después

de realizar un analisis paramétrico no lineal.
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Matriz de operacionalizacion de variables

: Definicion Definicion , : . Escala de
Variables . Dimensiones | Indicadores L,
conceptual operacional medicion
segun Rashidian- | estara sujeta en la . .,
Dezfouli et al._(2018) lo | obtencion del indice Configuracion de planta
describe como | de vulnerabilidad | Configuracion | pemanda de duplicidad
“dependiente de la | sismica estructural | estructural Méxima distancia entre
susceptibilidad en la | donde se empleara
edificacion al  ser | tres metodos muros
dafado por un | distintos como el
fenbmeno sismico, el | Benedetti — Petrini indice de vulnerabilidad
cual envuelve | como lo detalla el
elementos que | autor (Benites 'y
componen su | Sanchez 2021), el
composicion método Hirosawa
- estructural” (p.74). | descrito por el autor
Vulnerabilidad Asimismo, Si un | (Hanampa, 2020) y Razon

sismica

comportamiento
sismico genera en una
casa innegable grado
de dafio con
caracteristicas
peculiares, se nombra
vulnerabilidad, va
depender de la
clasificacion de los
hogares como “mas
vulnerables” o “menos
vulnerables” ante estos
fendmenos naturales.

el método Indeci
como lo describe el
autor (Gonzales,
2020) con la finalidad
de comparar los
resultados de
acuerdo a la escala
de medicién
propiamente sujetos
a cada método

Iindice de dafo

Nivel de dafio




Matriz de consistencia

» o L Técnicae
Formulacion del problema Objetivos Hipétesis
Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipodtesis general Técnica

¢ Cudl es la vulnerabilidad sismica con
Benedetti — Petrini, Hirosawa e Indeci
en las viviendas del A.H. Ventanilla,
Tarapoto — San Martin 20227,
Problemas especificos:

;Cuales son las caracteristicas
geotécnicas del suelo?

. Cudl es el indices de vulnerabilidad
sismica segun el método de Benedetti-
Petrini, Hirosawa e Indeci?

¢Cudl es el nivel de vulnerabilidad
sismica segun el método de Benedetti-
Petrini, Hirosawa e Indeci en viviendas

del A.H. Ventanilla?

Determinar la  vulnerabilidad  sismica
aplicando los métodos Bennedetti — Petrini,
Hirosawa e Indeci en las viviendas del A.H.
Ventanilla San Martin 2022

Objetivos especificos

Registrar las caracteristicas geotécnicas del
suelo. Calcular el indices de vulnerabilidad
sismica segun el método de Benedetti-Petrini,
Hirosawa e Indeci. Analizar el nivel de
vulnerabilidad sismica segun el método de
Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en
viviendas del A.H. Ventanilla.

El estudio no planteara hipétesis alguna
porque solo se trabajara con la
describcion de una sola variable en
pleandose tres metodos dististos para su
determinancion.

Disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

Enfoque cuantitativo, Tipo de investigacion
basico, Disefio no experimental, de corte

transversal.

— 5 O (Método Benedetti - Petrini)

M —— . O2Método Hirosawa)

L » O3 Método Indeci)

Poblacién

En el analisis de la poblacion en estudio
estara conformado por 34 viviendas
localizadas en el Asentamiento Humano
Ventanilla perteneciente al distrito de La
Banda de Shilcayo,

Muestra

estuvo sujeta a las 24 viviendas de material
noble, debido que en el A.H. las casas no son
numerosas, ademas su infraestructura estuvo
compuesta por material noble porque las casa
de adobe vy rustico evidentemente presentan
fallas estructurales tomandose en base a la
norma RNE E.30.

Variables Dimensiones

Configuracién
Vulnerabilidad
] estructural
sismica

indice de dafio

Observacion:
Consiste en prestar
atencion a los
sucesos con el objeto
de registrarlos para
posteriormente

someterlos a un

procedimiento de
analisis.
Instrumentos

Ficha técnica:

Instrumento para la

recopilacién de




Instrumentos de recoleccién de datos
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INDICADORES

1
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CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
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Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA POR METODO HIROSAWA

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

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

Ubicacion: 2.4, VanZanctts , Borte %70 , 7 opole

Edificacién evaluada: /Y aCrecl A/ sb4
Modulo evaluado: V evtrcle Foridesr .

Resistencia a la compresién del concreto (kg/cm?) ]' 210
DIMENSIONES BASICAS
Numero de pisos de la edificacion np 2
" ler piso Hel (m) 2.97
Altura de entrepiso Bdodiss He2 (m) > 87
Altura de la edificacion ht (m) 5.84
. ler piso Alosa (m?) 239.37
RIS R 2do piso A cobertura (m?) 239.37
ler piso Elosa (m) “peso p. 0.2
EapeRorde 8.l0sa 2dol;iso Elosa Em; “peso i No tiene loa
Seccién Numero de columnas Area (m?)
Columnas 0.50x 0.35m 6 0.175
0.50x 0.25 m 8 0.125
0.35x0.25m 4 0.0875
Metrado de vigas
Descripcion peso  |Numerode| ancho altura Largo | peso (kg)
Viga VS2 2400 8 0.25 0.45 3.33 7192.8
Viga VS1 2400 8 0.25 0.45 3:33 7192.8
Viga V-104 2400 2 0.25 0.45 1.85 999
Viga V-201 2400 3 0.35 0.7 o 12348
Viga V-101 2400 3 0.35 0.7 7 12348
Viga V-103 2400 3 0.35 0.45 1.85 2097.9
Viga V-102 2400 2 025 0.45 1.85 999
Viga V-2a 2400 6 0.25 0.45 3.65 5913
Viga V-2b 2400 6 0.25 0.3 3.65 3942
Viga V-1 2400 12 0.25 0.45 3.65 11826
Total 64858.5




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2d0 mvel 29395 8‘ e

PESOS DE VIGAS
Nivel Peso 15% Peso
Peso de vigas ler nivel 35462.7 5319.405

4409.37

Is—Eo*SD *T

CALCULO DEL INDICE SISMICO BASICO DE COMPORTAMIENTO

ESTRUCTURA
np +1) i ) ) ] . ‘
(np+i) ('S‘-'+(‘u+cma)+a2'(-w+a3t(,c)nl-

‘0= * (@) » (Coar +

Factores Valor
Cmar: Indice de resistencia proporcionada por los muros de relleno de
albariileria 0
Csc: Indice de resistencia proporcionada por las columnas cortas de concreto
armado 0
Ca: Indice de resistencia proporcionada por los muros de albaiiileria no
reforzada o parcialmente confinado 0
Cma: Indice de resistencia proporcionada por los muros de albaiiileria
confinada ¥
Cw: Indice de resistencia proporcionada por los muros de concreto armado 0
Cc: Indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas de
concreto armado #0
Nivel df:’ Peso de Peso de Peso devigas Oos pecas |Pes.o delpiso
evaluacion techo/losa columna (W)
1 71811 17107.2 35462.7 5319.405 129700.31
2 23937 14121.405 29395.8 4409.37 71863.575
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s n,+1
Simplificado - (/“P ;\) s(@z+C)+F
Ulp -+ L)
Wj (Peso por nivel)
Nivel de evaluacion | Peso de techo/losa Peso decolumna Peso del piso(Wj)
1 71811 17107.2 129700.305
2 23937 14121.4 71863.5745
Ce
Nivel | fc(kg/cm?) Acl (cm?) Ac2 (cm?) Wi (Kg) Cc
1 210 0 3875 129700.305 0.141
0, 210 0 3000 71863.5745 0.307
Valores del coeficiente a
Tipo ol 02 | a3 | Modo de falla
A 1 0.7 | 0.5 | Columnas cortas y paredes portantes controlan la falla
B 0 1 0.7 | Muro de concreto armado controlan la falla
C 0 0 1 Columnas de concreto armado controlan la falla
F (Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales)
F 1 SiCmar, Ca y Csc son iguales a cero
3 0.8 Si Cmar, Cay Csc son diferentes a cero

Eo (Indice sismico basico de comportamiento estructural)

(np+ 1) X
P * (3 * C F
0 ("p +0) (a3 o)+
Numero de pisos a calcular Total
EO piso 1 0.141301359
EO piso 2 0.230123538
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CALCULO DEL INDICE SISMICO DE CONFIGURACION ESTRUCTURAL

SD=qi1*q2*-*qs
Donde
q.={10~-(1-G,)~R Jparai = 1,234,578
g:={12-(1-G)*R,}parai =6

i Gi :
tems 1 0.9 0.8 Ri SD
Regularidad Regular (al)| Mediano (a2) |Irregular(a3)| 1 1
Relacion largo - ancho

B<5§ 5<B<8§ B> 8§ 0.5 1
CantEtpIGn el 08<C | 05<C<08 | C<05 | 05| -

: g — = =
Atrio o patio interior Rap = 0.1 0.1<Rap=<03 | 5 _ Rap | 05| -
Exce'ntnmdadde atrio o patio fl=04 fl<04 od<fi 9% | -
i 2=0.1 0.1<f2<03 | 03<f2
=
Subterréneo t<Ras | OOSR&<L0 1 pascos | 1| -
- 5 =
Junta de dilatacion 0.01<s 0.005 <5 <0.01 s<0.005 | 05| 1
Uniformidad de altura depiso 08<Rp | - <Rh<08 Rh<0.7 | 0.5 1
1

CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO DE LA EDIFICACIO

Deformacion permanente (T1)

Caracteristicas T1
El edificio presente inclinacion debido a asentamiento diferencial 0.7
El edificio est4 construido sobre relleno artificial 0.9
El edificio ha sido reparado debido a deformaciones presentadas anteriormente 0.9
Tiene visibles deformaciones de vigas o columnas 0.9
No presenta signos de deformacion 1

uros o columnas debido a corrosion del acero de refuerzo

Caracteristicas T2
Presenta filtracion con corrosion visible 0.8
Presenta grietas inclinadas visibles en columnas 0.9
Presenta grietas visibles en muros 0.9
Presenta filtraciones, pero sin corrosién de armaduras 0.9
Nada de lo anterior 1
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Incendio (T3)
Caracteristicas 13
Ha experimentado incendio, pero no fue reparado 0.7
Ha experimentado incendio y fue adecuadamente reparado 0.8
No ha experimentado incendio 1
Uso del cuerpo o bloque (T4)
Caracteristicas 13
Almacena sustancias quimicas 0.8
No contiene sustancias quimicas 1
Tipo de dafio estructural (T5)
Caracteristicas T3
Presenta dafio estructural grave 0.8
Presenta daiio estructural fuerte 0.9

Presenta dafio estructural ligero o no estructural

Resultados (T)
Ti 0.9
T2 0.9
T3 1
T4 1
TS 0.9
Valor mas bajo de deterioro (T) 0.9
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Clasificacion del dafio producido por un sismo

Tipo de dafio Descripcion

No estructural Dafios tinicamente en elementos no estructurales

Grietas de menos de 0.5 mm de espesor enelementos de
A hormigén armado.
Estructural 1 : ;

SHHe e Grietas de menos de 3mm de espesor en muros de albaiiileria.
Grietas de 0.5 a Imm de espesor en elementosde hormigén
armado.

Estructiral fneste Grietas de 3 a 10 mm de espesor en muros de albaiioleria.
Grietas de més de 1 mm de espesor en elementosde hormigon
armado.

Aberturas en muros de albafiileria.
Aplastamiento del hormigon, rotura de estribos y pandeo de refuerzos en
Estructural grave  |vigas, columnas y muros dehormigén armadura.
Agrietamiento de capiteles y consolas.Desplome de
columnas.
Desplome del edificio en mas de 1% de su altura. Asentamiento de
mas de 20 cm.
[s (resistencia provista para el edificio)
Is=E0*Sd*T
Parametro Valor
EO piso 2 0.2301
EO piso 1 0.1413
SD 1.0
4 0.90
Is piso 2 0.21
Is piso 1 0.13
[s 0.13
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CALCULO DEL INDICE DE JUICIO ESTRUCTURAL
Segtin la norma E-030 ko=Ex*Z"G*U

ZONIFICACION
Zona 74
Z 0.45
____ ZONIFICACION
~ Perfil tipo i — 81
S 1
Tp (S) 0.4
T1(S) 2.5
TEGORIA DE EDIFICACION
Categoria A
esencial
U 1.5
BASICO DE REDUCCION DE
FUERZAS SISMICO
Perfil tipo S1
S 1
Tp (S) 0.4
T1(S) 2.5
FACROR TOPOGRAFICO
Con pendiente 1
Sin pendiente 1
FACROR “C”
Ct 45
Hn 6.3
i 0.14
C 2.5
Resistencia sismica ""Eso"
" Eso | 0.141
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Is

CALCULO DEL "Is"

Iso=Eso*Z*G*U

Parametro Valor
Eso 0.141
Z 0.5
G i |
U 1.5
Iso 0.10

0.13

Iso

0.10

Interpretacion:

Tendri un comportamiento seguro frente a un evente sismico '"'no es vulnerable"
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DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION
A.- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuente INe) 3. FECHA y HORA

1_Departamento Sany MAQTENM 1 Zona N° 20 |07 |7

2 Pfovfncia SRV HAALTTM 2 Manzana N° dd mm aa
3 Distrito PAODA De Sz \CAYC 3 Lote N° Hora /O - 2 0sdpres

4. DIRECCIONDE LA VIVIENDA 1 Avenida () 2 Jirdn () 3 Pasaie () 4 Caretera () 5 Otro:( )e.,

Nombre de la Calle, Av, Jr, efc. Puerta N° | Interior | Piso Mz Lote Km
C\e PV 2 De Oxcrem®oc 1 A 1-A

Nombre de la Urbanizacién / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /otros
ABe. U TAMT Un

Referencia:
5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apellido Paterno ¥Yan 0o Re
Apellido Materno Qoo 0O
Nombres Obaire [6. DNI M 10113141313 9
B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA
1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso de colapso, por el predominante deterioro, SI compromete al drea colindante () |1 Habitada (%)
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al &rea colindante () |2 Nohabitada ()
3 No muestra precariedad (<) | 3 Habitada, pero sin ocupantes ()
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda ()

En caso la respuesta corresponda a La Vivienda se encuentra NO habitada se deberd pasar al campo N° 6 de la seccion "C* y CONCLUIR LA VERIFICACION

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO 3. TOTAL DE OCUPANTES (Cantidad de personas)
Sl cuenta con puerta de calle {>)| 1 Multifamiliar horizontal () |1 Delavivienda 05
NO es parte de un complejo multifamiliar ()| 2 Multifamiliar vertical () |2 Delcomplejo multifamiliar sproximedo)
3 No Aplica ()

PR

N

4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
Cantidad de niveles superiores (inciuido el 1° piso) > | 1 Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso)
Cantidad de niveles inferiores (sétanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sstanos)
No aplica por ser vivienda multifamiliar 3 _No aplica por ser vivienda unifamiliar Poa

N —

w

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":
Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar
Encontrarse el inmueble en una ubicacién expuesta a derrumbes ylo deslizamientos
Otro:
Otro:
No aplica
De ser necesario, se deberd especificar los factores y tener en ¢ acién esta infe ion para la luacién de las edificaciones colindantes.

N lwin|—
e~ — |~— —

,p,\,\,\,\

La Vulnerabilidad serd determinada considerando fa posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de reforzamiento recomendadas son de responsabilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;
Las consultas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccién.

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe

Impresidn por cortesia del Proyecto INDECI-PNUD-ECHO "Preparacion ante desastre sismico y/o tsunami y recuperacion temprana en Lima y Callao"

FV-001INDECI-2010.03.29
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D.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION |

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Adobe () 6 Adobe reforzado () 8 Albafileria confinada () 9 Concreto Armado (X)
2 Quincha () 4 7 Albafileria &) 3 ) 10 Acero Ox)
3 Mamposteria (%) L
4 Madera ()
5 Otros ()
2. LAEDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 No ()1 4 | 2 SoloConstruccion ()] 3 |3 Solodisefio (X) ] 3 | 4 si totaimente ()] 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Mas de 50 afios ()] 4 | 2 De20a49afios ()] 3 | 3 De3a19afios )| 2 | 4 De0a2afios ( ) [
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Rellenos () 4 Deposito de suelos finos () 6 Granular fino y arcilloso (x) 7 Suelos rocosos ()
2 Depositos marinos () 4 3 2 1
3 Pantanosos, turba () 5 Arena de gran espesor ()
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% ()] 4 |2 Entred5%a 20% ()] 3 [ 3 Entre20%a10% )| 2 |4 Hasta10% ()] 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor
1 Mayor a 45% ()| 4 | 2 Entre45%a 20% ()| 3 | 3 Entre20%a10% (X)] 2 | 4 Hasta10% () [
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Imegular )| 4 | 2 Regular ()11 |1 Iregular ()] 4 | 2 Regular O
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1_No/ No Existen X)| 4 |2 si ()] 1 |1 Superiores ()] 4 | 2 Inferiores <) | 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUGTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/son Precarios Valor 11.2 Deterioro y/o humedad Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento (x) 1 Cimiento ()
2 Columnas ¢ ) 2 Columnas () 2 Columnas (X 2 Columnas ()
3 Muros portantes ()] 4 | 3 Murosportantes ()] 3 | 3 Muros portantes (X)| 2 | 3 Muros portantes ( ) [
4 Vigas () 4 \Vigas () 4 \Vigas (x) 4 Vigas ¢ 9
5 Techos ) 5 Techos () 5 Techos (X) 5 Techos ()
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR . .
Caracterisficas Valor Caracteristicas Valor | Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor
1 Humedad ') 4 Debilitamiento por () 6 Densidad de muros () 8 Noaplica: X)
2 Cargas laterales () 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos de! () 5 Debilitamiento por () 7 Otos:. ()
entorno sobrecarga [ |

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D"
Llevar los valores mas cggicos de cada CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

uno de los campos de la Seccién D,

E.2.- Calificacion del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda

: Calificacion
Nivelde  Rango del Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad Segun E.1
Vulnerabilidad Valor {marcar con "X")

_Entre | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad

ALTO 18224 | dentro de la edificacién, requiere cambios drasticos en la estructura.
MODERADO 155":';., Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna. N

Hasta | En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la

BAN 14 edificacién.

La Vulnerabilidad serd determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de reforzamiento recomendadas son de responsabilidad del jefe{a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;
Las consultas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccién.

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe
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F.- RECOMENDACIONES DE CARACTER INMEDIATO PARA JEFE(A) DE HOGAR
Calificacién viene de la seccién "E"

Nivel de
Vulnerabilidad Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) f:ff::'f‘;‘
La Vivienda NO DEBE SER HABITADA
Muy Importante:
* Si el Nivel de Vulnerabilidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, Ubicacién y/o
MUY ALTO ; ()
normas vigentes, la restriccion del uso del terreno es Definitiva

* Si el Nivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda considerar
reconstruccion si el uso del terreno es adecuado.

En caso de Sismo se debe EVACUAR la edificacion en forma inmediata;
Reconocer la via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstéculos;
ALTO Reforzar los elementos de la via de evacuacion, en caso de ser factible; ( )
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer la via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR la via de evacuaci6n;
Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible; ( X')
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar la Zona de Seguridad Interna;
Determinar la via de evacuacién;
Reconocer la via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caery los obstdculos;
Después de un Sismo se debe evacuar la edificacién lo antes posible;
|Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

MODERADO

BAJO

Otras recomendaciones:

* Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones para caso de tsunami

G.- RECOMENDACION REFERIDA A LA POTENCIAL "ZONA DE SEGURIDAD" Y/O "VIA DE EVACUACION®
El Nivel de Vulnerabilidad viene de la seccion "E”

Recomendaciones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION

Nivel de
Vulnerabilidad

MUYALTO  |NO aplica, la Vivienda NO ES HABITABLE

NO aplica recomendar zona de seguridad interna

Via de evacuacion recomendada:

ALTO

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna recomendada: ¢ ¢S a0V A, ¢

Area aproximada: ... 4. .20 m2
MODERADO la Zona de Seg: no es suficiente para la que lareq ), para el uso de esta Grea se

Nifios, Madre Gestante y Personas con 'dades diferentes,

Via de evacuacion recomendada: Eb@ QLtod CLEL CEOA\
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

Potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:

Area aproximada: ....................... M2 Total de ocupantes: ............ Zona de Seguridad para ................. pErsonas aprox.

BAJIO Si la Zona de Seguridad no es suficiente, para el uso de ésta Grea se deberd priorizar a personas vulnerables (Ejemplo: Adulto Mayor, Nifios, Madre Gestante y Personas co
[ idades diferentes),

Via de evacuacién recomendada:

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

oOATS  Qevduao Pamoves SETH00 Spes Vela Rros / EOWn Tello PAnDOR ©
(a) de o i (a) y APELLIDOS de Veril (a)
i e o SeTRASE J T35 04434

La Vulnerabilidad serd determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud; )
Las labores de reforzamiento recomendadas son de responsabilidad del Jjefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;
Las consultas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccion.

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe
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Ne o
FICHA DE REPORTE PARA VIVIENDAS DE ALBANILERIA &

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

TITULQ: 2 MPUS'S D6\ UtNeRa /1000 SISNICH CON B Epes crr)
HIROSDW A & Larnec) érnens ViIviemenns petl P \VE

2 SAPrv rvqpRT, o
L INFORMACION GENERAL e

7,

Propietario [CCAMINUA 7 R/G08 o s UAN i

recha P2 0722

Sector | _A.H. VeevTn e . |

Distrito [ Boamda Swiecny o |

Tipo de via: Avenida O Calle § Pasaje O Jirén O Nombre de via |Secro@ \Vearnass¢hl

Manzana #Lote Area de 1t (m?) N° Pisos Antigiiedad [ 07|

IL. PARAMETROS DEL METODO iNDICE DE VULNERABILIDAD

7°E7R) N/;
N FDn ’elq

1 Organizacién del sistema resistente (E-0.70)

2 Calidad del sistema resistente (E-0.70)

A: Viviendas de albafiileria que cumplen todas las
especificaciones generales del art.10, art. 11 v el art.

18.3.

]

B: Viviendas de albaiiileria con elementos de arriostre, con
adecuada distribucion de muros y vanos, pero que no
cumplen con las cspecificaciones generalces del art. 10.

L]

C: Viviendas de albaiiileria con elementos de arriostre, pero
no cumplen con las especificaciones generales del art. 10
y a su vez tienen una inadecuada distribucién de muros y
vanos.

D

By

Vivicndas dc albaiiilcria sin clementos de arriostre, sin
supervision técnica y con mala distribucion de muros y
vaios

A: vivienda con unidades de mamposteria de buena
calidad, colocadas de manera uniforme y con la
presencia adecuada de ligamentos entre los elementos
{mortero max. 1.5 cm).

B: vivienda con unidades de mamposteria artesanal, con
correcto aparejo y con la presencia adecuada de
ligamentos entre los elementos (mortero entre 1 — 1.5
cm).

C: vivienda con unidades de mamposteria artesanal, con
correcto aparejo y con presencia de excesiva o escaso
ligamento entre los elementos.

D: vivienda con unidades de mamposteria artesanal, con
incorrecto aparejo y con presencia de excesiva o
escaso ligamento entre los elementos.

L]
1
L]

w

Resistencia convencional (E- 0.70)

4 Posicion del edificio y cimentacion

Area corte muro reforzado _ 3lt 5 ZUSN
Area de planta tipica - Ap 56

ZUS = Parametros sismicos especificados en NTP E 0.30
N = Numero de piso A, = Area en planta tipico

| = Longitud del muro t = Espesor del muro

A: Viviendas de adobe con una correcta distribucion de muros

en el sentido “X y Y
=t
]

D: Viviendas de adobe que no cumplen con muros ¢n ningin l__—l
scatido

B: Viviendas con una correcia distribucion de muros en el
sentido de mayor longitud “Y™

C: Viviendas con una correcta distribucién de muros en el
sentido de menor “X.

A Viviendas de albaiiileria que cumplen con cimentaciones
minimas de 80 ¢cm de profundidad y 40 cm de ancho, y | |
estan asentados en suclos granulares.

B: Viviendas de albafiileria que no cumplen con
cimentaciones minimas de 80 cm de profundidad y 40 cm { >~ i

de ancho, pero estan asentadas en suelos granulares.

C: Viviendas de albailileria que cumplen con cimentaciones .
minimas de 80 cm de profundidad y 40 cm de ancho, | l
pero estas asentadas sobre suelos cohesivos blandos. -

D: Viviendas de albafiileria que no cumplan con

cimentaciones minimas de 80 cm de profundidad y 40em © |

de ancho, a sn ver estidn asentadas suelos cohesivos
blandos.




5 Diafragma horizontal (E-0.70)

6 Configuracién en planta

A: Viviendas con diafragmas, que satisfacen las siguientes
condiciones:

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La dcformabilidad del diafragma  es
despreciable.

3. La conexién entre cl diafragma v los muros es
adecuada.

B:Eldinfragmadclavi\iendanommplccon ldelas 3
condiciones de la clase =A™

C:EldhﬁngmadclavivicndanommplcconZdehs3
condiciones de Iz clase “A™.

D: El diafragma de la vivienda no cumple ninguna de las
tres condiciones de la clase “A”™.

v Zé
z L*__,,' F

7 7=

—t

Opcién B Opcion C Opcion D

Donde a, b, L son medidas lincales expresados en metros.

Para este parimetro se tienen 4 clases:

A: Opcién “A”, vivienda totalmente Simétrica
B: Opcién “B™, vivienda Parcialmente asimétrica D
C: Opcisn “C”, vivienda con forma de L, presenta asimetria 1~ 1

L]

D: Opcién “D7, vivienda con forma de T, lotalmente
asimétrica

7 , Configuracién en elevacién

8 l Distancia méxima entre muros

A: La vivienda presenta una elevacion sencilla en plano
vertical, con regularidad geométrica vertical ¥ con la ~
mayoria de muros estructurales continuos desde ia
cimentacion hasta la cubierta.

B: La vivienda presenta una eicvacion sencilla en ef plano
vertical, pero con algunos muros discontinuos desde 1a
cimentacion hasta la cubierta.

C: La vivienda no presenta una elevacion sencilla en el
plano vertical, pero cuenta con algunos muros continuos
desde la cimentacion hasta la cubierta.

D: La vivienda no presenta una elevacion sencilla en el
plano vertical y con la mayoria de muros estructurales
discontinuos desde la cimentacion hasta la cubierta,

* LfDismciacnncmnrosnoponamcsqucsontmnsxusalesa
3

los muros portantes.

* S =Espesor de muros Portantes, (puede serde 15 cm 0 25 cm
en acabado) 20

A: Edificio con L/S <15
B: Edificio con 15 =<[/S < 18
C: Edificio con 18 =<L/S <25
D: Edificio con L/S >= 25

JOW ]

9 I Tipo de cubierta

10 l Elementos no estructurales

A: la vivienda ticne vigas v techo monoliticamente (losa
aligerada o maciza). disciadas por un profesional o
cubiertas cstables amarradas a los muros con tornillos.

B: la vivienda fiene vigas v techo monoliticamente (losa
aligerada o maciza), sin ¢l disciio de un profesional. D

L]

C: La vivienda cuenta con cubierta estable, pero no esta
debidamente amarrada o apoyada a Ia estructura

D: La vivicnda ticne cubierta inestable o pesada y no esta
debidamc:;te soportada o arriostrada

A: Viviendas de albaiiileria con una buena distribucién
de muros no estructurales v sin ninguna presencia D

de esbeitez en ellos
[]
[>]

B: Viviendas de albaiiileria con bucna distribucion de
muros no estructurales, pero con presencia de
csbeltez

C: Viviendas de albaiiileria con mala distribucion de
muros no estructurales, pero sin presencia de
esbeltez

D: Viviendas de albaiiileria con mala distribucién de
muros no estructurales y con presencia de esbeltez.

11 Estado de conservacion

A: Viviendas en buen estado, sin ninguna fisura.

B: Viviendas con presencia de fisuras, pero sus elementos no se encuentran deteriorados.
C: Viviendas con presencia de fisura, pero sus elementos se encuentran levemente deteriorados.

D: Viviendas con presencias de fisuras o agrietamientos, ademas sus elementos se encuentran

deteriorados.

JON [0




Cuadro resumen del método del indice de vulnerabilidad

PARAMETRO KA K;B K;C K;D w; K= W;
1 | Organizacién del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 /.00
2 Calidad del sistema resistente o] 5 25 45 0.25 P
3 Resistencia convencional o} 5 25 45 1.50 o 5
4 Posicién del edificio y cimentacién o 5 25 45 0.75 3.25s
5 Diafragmas horizontales 0 5 i5 45 1.00 S
6 Configuracién en planta o 5 25 45 0.50 2.<
7 Configuracién en elevacién o ) 25 45 1.00 (g
8 Distancia maxima entre muros o 5 25 45 0.25 A PE
g Tipo de cubierta o} 15 25 45 1.00 A
10 Elementos no estructurales (o} 0 25 45 0.25 o
11 Estado de conversacién 0] 5 25 45 1.00 S

¥9.25

11
D K= w,

i=1

Para poder obtener €l indice de vulnerabilidad sismica la 2%:11 K; * W; se dividira entre 382.5, que es
el valor mdximo en estado critico.

1K« W, _ &3 '
L= 31.8:;.5 f+100 BT L= 382.255* 100 = /235

Para poder obtener el indice de vulnerabilidad sismica la 3111, K; * W; se dividira entre 382.5, que es
el valor maximo en estado critico.

I, < 15%

15% < I, < 35% Vulnerabilidad Media [ __|

I, > 35%




SRR e,
s —

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION
PROYECTO:
ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA CON

BENEDETTI-PETRINI, HIROSAWA E INDECI EN LAS
VIVIENDAS DEL A. H.VENTANILLA, SAN MARTIN

SOLICITANTE
Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward
REGION SAN MARTIN

o




VERLBIBEN

CONTENIDO

(een |

PROYECTO

.\VIIAY?' ?0?1’, N

I GENERALIDADES
14. OBJETIVOS

1.2.  UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

1.3.  CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA
1.4.  ALTITUD DE LA ZONA

1.5.  ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOTECTONICOS
1.6.  SismiCIDAD
1.6.1.  ZONIFICACION
1.6.2.  SisMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO
1.6.3.  ALCANCES
1.6.4.  OBJETIVOS DEL DISENO SISMO — RESISTENTE

1.6.5. EFECTO SisMO Y CONSIDERACIONES PARA EL PROYECTO ESTRUCTURAL
I INVESTIGACIONES DE CAMPO
2.1.  RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

2.2.  DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

2.3. DESCRIPCION DEL MATERIAL DE PRESTAMO CALIFICADO Y CONCRETO

2.4.  NIVEL DE LA NAPA FREATICA
il ENSAYOS DE LABORATORIO
IV ANALISIS DE LA CIMENTACION
41. MEMORIA DE CALcULO
V. POTENCIAL DE EXPANCION
VI ANALISIS DE SUELO COLAPSABLE
VIl RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
Vil CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

IX ANEXOS

ge®agreen

=avecnoLogiaen estunio | (1 (|

l@ JR PROGRESO 1258 ATUMPAMPA - Tarapoto / (/i 942 881 178 — 976 857 398
i~ geogreentec@gmail.com.

LA RIS, JESON JAMES | ANALISIS DE VULNERAEBILIDAD SISMICA CON BENEDETTI-PETRINI, HIROSAWA
E INDECI EN LAS VIVIENDAS DEL A H. VENTANILLA SAN MARTIN 2022
& TELLO PANDURO, E INDECI EN LAS VIVIENDAS DELA. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022
EDWARD FECHA EMISION:

INFORME N° 037-2022- GEOGREEN

W W N N o R W W N =S =S -

B N N N =  md ed el e
H WO S A W o OO o1 o1 o o



I

VELA RIOS, JESON JAMES

| NEDAD AP SICMICA PO " ‘
VULNERABILIDAD SISMICA CON BENEDE

AN MADTIN 2095

Qe

= A AS DELA. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022
& TELLO PANDURO, =N VA DELA. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022
IETR
leaﬂe H"-V:’\F.Tﬁ CHA T SN .
" ". Vo '; _"r" INFORME N° 037-2022-GEQGREEN
e — u.&"\/\{;" J-‘.r-ll) o
GENERALIDADES

El 4rea objeto de estudio del presente proyecto, para el “Andlisis de vulnerabilidad sismica
con Benedetti-Pretini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A.H. Ventanilla, San Martin
2022". se ubica en las viviendas del A.H. Ventanilla en el distrito de la Banda de Shilcayo
- provincia de San Martin, el estudio para los componentes estructurales, abarcan una
longitud de 900 m, el acceso se realiza por via terrestre, tomando como punto de partida
el ovalo de satélite, a unos 600 m aprx. Se encuentra en proyecto.

El objeto principal del estudio fue conocer las caracteristicas geotécnicas del suelo, tales
como capacidad portante, propiedades fisicas y mecanicas, a partir de los parametros
obtenidos, se elaboraron las recomendaciones para definir los sistemas de cimentaciones
de los componentes estructurales, y las recomendaciones y especificaciones tecnicas
para el correcto disefio de cimentaciones estables, construccion y control de obras.

Para la determinacion de las caracteristicas Geotécnicas del area de influencia de la obra
se llevaron a cabo labores de campo, laboratorio y gabinete.

1.1. Objetivos

El objetivo principal de esta investigacion es determinar las caracteristicas del
terreno, para luego definir el tipo de cimentacion apropiada de los componentes
estructurales que abarca el proyecto, excavacion e instalacion para la red de
distribucion, y emitir recomendaciones que garanticen la estabilidad del proyecto.

1.2. Ubicacion y descripcion del area en estudio

1.24. Ubicacion Politica
Politicamente el area de estudio se encuentra ubicada:
e DEPARTAMENTO : San Martin:
e PROVINCIA : San Martin.
e DISTRITO : Banda de Shilcayo.
e LUGAR - AH. Ventanilla.
G SNGHL A
7Y ANGE
/ € 1.P. 110006
. 1
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Se encuentra ubicado en las viviendas del A.H. Ventanilla en el distrito de la Banda
de Shilcayo - provincia de San Martin — Departamento de San Martin.

1.3. Condiciones climaticas de la zona

El clima que se encuentra es tropical. La precipitacion en el distrito de la Banda de
Shilcayo es significativa, los inviemnos son largos calurosos y mojados, parcial mente
nublado todo el afio, durante el transcurso del afio la temperatura generalmente varia
de 22°C a 34°C y rara vez baja a menos de 20°C o sube a mas de 36°C.
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1.4. Altitud de la zona
El distrito de la Banda de Shilcayo de la se encuentra:

Latitud  :6°28'54.48"S
Longitud :76°20'39.80"0
Altitud : 345 m.s.n.m

1.5. Aspectos geologicos y geotectonicos
GEOLOGICOS

Geomorfologia. -Estudio cientifico que toma en cuenta la forma del terreno y de los
paisajes, que nos permite una explicacion completa de los mismos.

El desarrollo geomorfologico de la regién ha experimentado diversas fases de
levantamiento erosion durante un lapso relativamente coro de tiempo geoldgico, los
eventos principales reconocidos en el desarrollo de la topografia actual son las
siguientes:

Cadena longitud sub andina

La superficie puma se formd como una llanura de bajo relieve a una altura moderada
sobre el nivel del mar. Las relaciones generales de la superficie, a través de los
andes, sugieren que esta alcanzo su desarrollo méximo a fines del mioceno o a
comienzos del plioceno, y que fue seguido por el levantamiento de los andes. La
superficie puma se encuentra sobre los 3900 msnm, la misma que ha sido descrita
por MC LAUGHLIN (1924), en los andes centrales y ahora reconocida en todos los
andes peruanos.

Es una geoforma positiva constituida por cadenas de cerros alargados y con cumbres
continuas entre 600 y 1400 msnm, de direccion NO-SE que alcanzan alfitudes de
hasta 1688 msnm, en el caso de la cadena de elevaciones ubicada en el sector
suroriental de Yanayacu.

En esta cadena longitudinal subandina se distinguen:

- / 5
e Lacadena montafiosa Vil NE%M o
e Los flancos o laderas. ex

(GENIER ﬁ%ﬂk/i
cAP. 4 1

e La meseta estructural disectada

Pliegues y plegamientos. -En geologia, ‘al sufrir presion las rocas se pliegan o
sufren un plegamiento, denominandose a cada unidad de plegamiento, pliegue. Los
pliegues superiores con forma abovedada se laman anticlinales y tienen una cresta

- ~ 3
%
ge®agreen —
S TECHOLOGIA EN ESTUDIO ;_‘“.:‘ f;} { (v’ JR PROGRESO 1258 ATUMPAMPA - Tarapoto / (/i 942 881 178 — 976 857 398
. & 1 geogreentec@gmail.com.

SEEY



e

VESLSIATY

MAR CICMICA AN CCAMCACTTLDETD
=IUAL olomiLA LUN DENEUE \

VELA RIOS, JESON JAMES
EMNPAC NEl A EAMTANI

& TELLO PANDURO., ' RS RIS LR VENTANILLA, SAF

- N
EDWARD FECHA FMISION:

L AVA ARD
MAYO 2022

INFORME N° 037-2022 GEOGREEN

gewdgreen

sz TecnoLogin en EsTunio | () (

y dos ramas inclinadas que descienden hacia senos contiguos, donde pueden
formarse los pliegues inversos en forma de cuenca o sinclinales.

Estratigrafia. -Rama de la geologia cuya finalidad es el estudio de las rocas vistas
como capas o estratos. Centrada especialmente en las rocas sedimentarias,
disciplina se ha extendido a todos los tipos de rocas y sus interrelaciones, en especial
las cronoldgicas.

Rocas sedimentarias. - En geologia, son rocas compuestas por materiales
transformados, formados por la acumulacion y consolidacion de material mineral
pulverizada, depositada por la accion de agua y, en menor medida, del viento o del
hielo glaciar. La mayoria de las rocas sedimentarias se caracterizan por presentar
lechos paralelos o discordantes que reflejan cambios en la velocidad de
sedimentacion o en las naturales de la materia depositada.

Geologia estructural. -Se ocupa de los grandes rasgos externos, contrasta con las
aproximaciones tedricas y experimentales que emplean el estudio microscopico de
granos minerales o de rocas deformadas.

Falla. -Es la fractura de la corteza terrestre en dos o mas bloques, que origina el
desplazamiento horizontal o vertical de estos. Las fallas se originan debido a las
presiones que ejercen los materiales incandescentes del interior de la tierra. El plano
de falla es la superficie casi llana a lo largo de la cual se produce la fractura y el
desplazamiento de los bloques rocosos.

Para poder realizar el estudio nos hemos basado en la geologia regional y local de
la zona de estudio, correlacionando esta informacion con resultados de los tipos de
suelos que se han encontrado en las zonas de exploracion, permitiéndonos describir
las caracteristicas fisicas mecanicas y determinar los perfiles estratigraficos, cuya
informacion indicada permitira en la etapa final comprobar la capacidad portante de
los suelos y sus relaciones con los aspectos geoldgicos del suelo.

Geologia.

La geologia en el area de estudio, se sitia sobre una formacion cenozoica del
nedgeno de la serie pliocena y miocena; delineando a la zona mayormente de
lodisitas rojizas con intercalacion de areniscas y limo arcillitas rojizas y purpuras, en
ocasiones calcareas, que yacen en espacio horizontal mostrando un notable
contenido de plantas.

Localmente afloran las siguientes unidades litologicas; ¥ £

y 4 [
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Formacion Chambira (PN-ch)

KUMMEL B. (1946) describio el miembro chambira dentro del grupo contamana
como una secuencia de lutitas rojas (lodolitas) con estratificaciones de areniscas gris
a marrones indicando la presencia de limolitas calcareas y concreciones en la parte
inferior; las areniscas son macizas con estratificacion sesgada y de grano fino
mayormente; en algunos casos forman escarpas prominentes en la quebrada de
chambira, afluente del Rio Cushabatay, provincia de Ucayali. Los afloramientos
cartografiado en la llanura amazonica no tienen son escasos, en general hacia la
llanura amazonica la formacién chambira constituye relieve bajos con abundante
cobertura cuaternaria.

Formacion Ipururo. (N-I)

KUMMEL B. (1946) defini6 a Ipururo como el miembro superior del grupo Contamana
que aflora a lo largo del Rio Cushabatay. EI miembro Ipururo fue descrito como una
secuencia de areniscas marrones a grises con intercalaciones de lutitas rojas;
KUMMEL indica ademas que la parte superior del Ipururo consiste de areniscas
marrones a grises, macizas, de grano fino, parcialmente politica, posteriormente, el
miembro Ipururo es descrito como formacion (KUMMEL B; 1948) siempre dentro del
Grupo Contamana.

La Formacién lIpururo esta distribuida ampliamente a ambos lados de la cadena
longitudinal subandina, sus mejores exposiciones se observan a ambas margenes
del Huallaga entre puerto rico y buenos aires; presentan un relieve moderado a modo
de terrazas disectadas por quebradas de corto recorrido. La Formacion Iporuro se
caracteriza por que esté constituida mayormente de areniscas gris claras a marrones,
con tonalidades cremas tenues, las que se encuentran intercaladas con lodolitas y
pelitas marron rojizas y abigarradas.

Depésitos Cuaternarios Recientes

Los depositos de materiales cuaternarios resientes estan conformados por depdsitos
aluviales y fluviales por materiales acumulados predominante en el sector aubandino
son de tipo fluvial, torrentoso y aluvional que dan lugar a conos defectivos y conos
de escombros. En segundo orden estan la accion biologica y la meteorizacion que
han permitido la acumulacion residual; también en algunos casos es notoria la
actividad del hombre, que motiva en muchos casos los fendmenos de pérdida de
masa. En la Cordillera Occidental y la region interandina los depositos aluviales y
fluviales estan restringidos a pisos de valles, desembocaduras de quebradas,
algunas terrazas y areas planas sin mayor importancia.

La llanura amazonica en cambio se caracteriza por un relieve pla
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1.6. Sismicidad

Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas sismicas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de los
sismos.

1.6.1.  Zonificacion
De acuerdo al mapa del Reglamento Nacional de Edificaciones - Normas de

Disefio Sismo Resistentes y del Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades
Sismicas observadas el Territorio Nacional se considera dividido en cuatro (4)
zonas sismicas, el area de estudio se localiza en la Zona Il del Mapa de
Zonificacion Sismica.

MAPA DE ZONIFICACION SISMICA DEL PERU

4

| zowns |
BIAMICAS |

l
|
i
¢
(
|

f - St
ZONAS SISMlCAS
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A cada zona se asigna un factor Z segtn se indica en esta Tabla. Este factor se interpreta
como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de
ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de la

gravedad.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
4 045
3 0,35
2 0,25
1 0,10

De acuerdo con la nueva Norma Técnica E-030 y el predominio del suelo bajo la
cimentacion, se recomienda adoptar en los disefios sismo resistente, los siguientes

parametros.
La clasificacion de los sismos empleada en la Norma Técnica de Edificacion E-030 -
Disefio Sismo — Resistente a la siguiente.
Clasificacion de Intensidad
Intensidad
Clasificacion | - (Mercalli Modificado)
Leves <\VI
Moderado Vily VIlI
Severos IX
Catastroficos X

Segin el mapa de zonificacion sismica, y de acuerdo a las normas sismo-
resistentes E-030-2019 del reglamento nacional de construcciones, las viviendas
del A.H. Ventanilla en el distrito de la Banda de Shilcayo - provincia de San Martin
— Departamento de San Martin., se encuentra en la zona 3 correspondiéndole
una sismicidad alta de |ntenS|dad mayor de Vlenla escala de Mercalli Modlflcado

AAGUSTOSC

/ 5
uua-n Svponvenssasy

7

1.6.2.  Sismicidad del Area en Estudio
Per().
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Las especificaciones de la Norma Técnica E-030, establecen los requisitos
minimos para que las edificaciones tengan un adecuado comportamiento
sismico con el fin de reducir el riesgo de pérdidas de vidas y dafios materiales,
de igual modo posibilitar que las edificaciones puedan funcionar durante y
después de un sismo.

En lo concerniente al ingeniero calculista, es importante que tenga en cuenta las
especificaciones antes indicadas en forma correcta y adecuada para llegar a un
disefio ideal.

Para plasmar un disefio antisismico existen algunas etapas definidas de orden:

Una fase de presuncion de la vibracion sismica

Consistente en el descubrimiento de las caracteristicas de las leyes
correspondientes a esta fase, representa hoy en dia el problema mas complejo.
Asi por ejemplo es dificil conjeturar el grado, como el tiempo de las vibraciones
sismicas en la zona en la cual se habra de edificar, ademé&s es necesario saber
las caracteristicas de las vibraciones no solo en la profundidad de cimentacion
si no también la naturaleza de la vibracion, que va desde la cimentacion.

Hipétesis de las fuerzas externas y deformaciones debido a vibracion
sismica que incide en las edificaciones

Si se llega a determinar la forma de la ola sismica que incide en una estructura,
se podra calcular la deformacion estructural, asi como la aceleracion de acuerdo
a la teoria de vibraciones.

Hipotesis de los esfuerzos originados por las fuerzas externas de las
deformaciones

Es una etapa correspondiente al estudio de la resistencia de materiales y abarca
todo el célculo estructural. Para cada miembro del armazén estructural se
calcula los momentos, los esfuerzos normales, los esfuerzos cortantes, las
fuerzas axiales, mediante uso de métodos preestablecidas.

Hipotesis de los esfuerzos unitarios, deformacion unitaria debido a los

- esfuerzos

En estructuras como en este caso debera verificar las leyes que rigen entre los
esfuerzos de momentos, esfuerzos cortantes, fuerzas axiales y los esfuerzos
unitarios, haciendo uso de los principios de equilibrio, asi como, la continuidad
de las deformaciones. Ademas, se debera verificar dentro del rango de
seguridad, el problema de pandeo.
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1.6.4.  Objetivos del Disefio Sismo - Resistente
El proyecto y la construccion de esta edificacion deberan desarrollarse con la

finalidad de garantizar un compartimiento que haga posible resistir sismos y que
esta no sufra dafios estructurales importantes, evitando el colapso subito de la
estructura.

INFORME N° (037-2022-GEOGREEN

La memoria descriptiva y los planos del proyecto estructural deberan como
minimo tener la siguiente informacion:

Sistema estructural sismo - resistente.

Parametro para definir la fuerza sismica o el espectro del disefio.
Desplazamiento méximo del dltimo nivel y el maximo desplazamiento relativo del
entrepiso.

1.6.5.  Efecto sismo y consideraciones para el Proyecto Estructural

e Parametros de Sitio
Al ser dividido el Territorio Nacional en cuatro (4) zonas, segln se muestra en el

MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA DEL PERU, El distiito de La banda
de Shilcayo, Provincia de San Martin se encuentra en la Zona 3 -
Zona de sismicidad alta;por tanto:

Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las normas
de disefio sismo - resistente segun relacion siguiente:

I = ZxUxSxCxF
R
Donde:
S = Factor suelo (S3 = 1.15, Suelo intermedio)
Tp = Periodo (Tp = 0.60 seg.)

Z = Factorde zona (Z = 0.35)

Aceleracion maxima de terreno con una probabilidad del 10%, de ser
excedida en 50 afios.

= Factor de uso, categoria C (U = 1.0)

= Factor de la ampliacion sismica de acuerdo a las caracteristicas de
sitio, por consiguiente; se expresa: < )

2
7N
C=2.5x(Ip/T)<2.5 . @f'
MHE AAIIREL
GENIERO CIVIL
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Interpretandose como el factor de amplificacion de la respuesta
estructural respecto a la aceleracion en el suelo.

e Coeficiente Sismico Elastico

ZxUxSxC

V= A x P

Donde:

U = Factor de suelo corresponde a la importancia de la edificacion

P = Elpesode laestructura

Z = Factorde suelo

R = denominado coeficiente de reduccion de la fuerza sismica y permite

disefiar las estructuras con fuerzas menores a las que soportarian de
comportarse elasticamente durante el sismo disefiado

C = Factor de la ampliacion sismica

e Control de Desplazamiento
En los Gltimos afios se ha determinado con mayor claridad los niveles de
desplazamiento lateral al que son llevadas las estructuras durante un sismo, esto
ha hecho evidente la necesidad de contar con limites seguros para los
desplazamientos laterales, considerado para tal efecto lo siguiente.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Matenal Predommante _ fad h )

Concrelo Amtado BT ﬂm

ACero 0810
Albanileria 0,005

P Aadera oo
Edificios de concreto amiado

-an muros de duclilivad 0,005
imiifada

e Junta de Separacion Sismica
Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas, desde el nivel
del terreno natural, una distancia minima “s” para evitar el contacto durante un
movimiento sismico.

Esta distancia no serd menor de los 2/3 de la suma de los desplazamientos
maximos de los edificios adyacentes ni menor que:

s = 0.006h = 0.03m

""" AL BANIRE
C/i o

GEMERD
c.x.p. woos 10
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w
1

Junta de separacion sismica

Altura medida desde el nivel de terreno natural hasta el nivel
considerado para evaluar “s”.

=
1

El factor de seguridad al volteo no sera menor que 1.20. En el disefio de zapatas
se consideran elementos de conexion, los cuales soportaran esfuerzos de
traccion o compresion, con una fuerza horizontal minima equivalente al 10% de
la fuerza vertical que soporta la zapata.

Il INVESTIGACIONES DE CAMPO

2.1. Resumen de las Condiciones de Cimentacion

e (Calicatas
La investigacion de campo se realizd de acuerdo a la Norma Técnica “guia
Normalizada para caracterizacion de campo con fines de disefio de la ingenieria
y construccion” NTP 339.162(ASTM D-420)

Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigréafico del area en estudio, se han
realizado trece (04) calicatas a cielo abierto, ubicado convenientemente en el area
en estudio, localizando la siguiente profundidad:

, Profundidad de la Nivel
Calicata Muestra muestra (m) Freatico (m)
c-01 Lyl 3.00 N
C-02 Iyl 3.00 N
C-03 Tyl 3.00 N
C-04 Tyl 3.00 N

Se extrajo las muestras, para sus respectivos ensayos. Segin la NTP 339.162
(ASTM D-420) — Segun la Norma E050.

e Muestreo disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados

identificacion de suelos.

AN ENIERQ Civt™
C.1.p. 110006

~ anotandose las
principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como:

espesor, dilatancia, humedad, compacidad, plasticidad, etc.
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2.2. Descripcion del Perfil del Suelo
Basados en la visita de inspeccion al area de estudio, asi como también apoyado en
los resultados de los ensayos de laboratorio, se ha elaborado interpretativamente el
perfil estratigrafico de las calicatas.

De los trabajos realizados en campo y en el laboratorio, se deduce las siguientes
conformaciones:

CALICATAS (Viviendas del A.H. Ventanilla)
Calicata - 01:

De 0.00 a 0.20 mts. Se encontrd suelo de turba altamente organico color negro
claro con presencia de raices.

Un primer estrato de 0.20 a 1.10 mts. Conformado por Arcilla de alta plasticidad, de
color marrén con manchas negras de consistencia media, en estado saturado. Con
89.62%, que pasa la malla n® 200, lim. Liq = 55.60%, e ind. Plast = 28.00%. De alto

expansion en condicion normal: CH-A-7-6(18).

Un segundo estrato de 1.10 a 3.00 mts. Conformado por Arcilla con arena de mediana
plasticidad, de color amarillo claro de consistencia firme. Con 79.68%, que pasa la
malla n° 200, lim. Lig = 21.40%, e ind. Plast = 19.60%. De media expansion en
condicion normal: CL-A-7-6(12).

No se encontré nivel freatico a la profundidad de exploracion.

Calicata ~ 02:

De 0.00 a 0.20 mts. Se encontrd suelo de turba altamente orgénico color negro claro
con presencia de raices.

Un primer estrato de 0.20 a 1.30 mts. Conformado por Arcilla de alta plasticidad, de
color marrén con manchas amarillentas de consistencia media, en estado himedo.
Con 88.64%, que pasa la malla n° 200, lim. Liq = 53.40%, e ind. Plast = 29.70%. De
alto expansion en condicion normal: CH-A-7-6(18).

Un segundo estrato de 1.30 a 3.00 mts. Conformado por Arcilla con arena de mediana
plasticidad, de color amarillo claro con tintes anaranjado de consistencia firme, en
estado himedo. Con 79 94%, que pasa la malla n® 200, lim. qu 46.40%, e md

....
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Calicata - 03:

De 0.00 a 0.30 mts. Se encontré suelo de turba altamente organico color negro claro
con presencia de raices.

Un primer estrato de 0.30 a 1.40 mts. Conformado por Arcilla de mediana plasticidad,
de color marrn con manchas negras de consistencia media, en estado himedo. Con
88.69%, que pasa la mallan® 200, lim. Liq = 47.40%, e ind. Plast = 26.90%. De media
expansion en condicion normal: CL-A-7-6(16).

Un segundo estrato de 1.40 a 3.00 mts. Conformado por Arcilla de mediana
plasticidad, de color amarillo claro con manchas rojizo de consistencia medio, en
estado himedo. Con 74.12%, que pasa la malla n° 200, lim. Liq = 43.10%, e ind.
Plast = 24.20%. De media expansion en condicion normal: CL-A-7-6(14).

No se encontrd nivel freatico a la profundidad de exploracion.

Calicata - 04:

De 0.00 a 0.40 mts. Se encontr6 suelo de turba altamente organico color negro claro
con presencia de raices.

Un primer estrato de 0.40 a 0.90 mts. Conformado por Arcilla de alta plasticidad, de
color marron claro con manchas negras de consistencia media, en estado himedo.
Con 94.26%, que pasa la malla n° 200, lim. Liq = 53.30%, e ind. Plast = 30.60%. De
alto expansion en condicion normal: CH-A-7-6(18).

Un segundo estrato de 0.90 a 3.00 mts. Conformado por Arcilla con arena de mediana
plasticidad, de color amarillo claro de consistencia firme, en estado himedo. Con
70.31%, que pasa lamallan® 200, lim. Liq =45.20%, e ind. Plast = 25.50%. De media
expansion en condicion normal: CL-A-7-6(14).

No se encontré nivel freatico a la profundidad de exploracion.
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2.3. Descnpcwn del Material de Préstamo Calificado y Concreto

Material de Cantera (Hormigon) + 10 % de arcilla, de la cantera a extraer debera ser
su clasificacion GC-GM= A1-a(0). De esta misma cantera se extraera los materiales
por separado para la fabricacion de concreto.

2.4. Nivel de la Napa Freatica

Il ENS

No se encontrd nivel fredtico. Tampoco se encontro filtracion y escurrimiento de agua,
a las profundidades de exploracion.

Nivel
Profundidad de la Freatico
Calicata Muestra muestra (m) (m)
Cc-01 Iyl 3.00 N
Cc-02 Lyl 3.00 N
Cc-03 Iyl 3.00 N
C-04 Iyl 3.00 N
AYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorios de la muestra de suelos representativos han sido
realizados segun los procedimientos de la A.S.T.M. y son los siguientes:

Analisis Granulométrico (ASTM - D 422).
Contenido de humedad (ASTM - D 2216)

Limites de Consistencia (Limite Liquido y Limite Plastico (ASTM - D 4318).
Clasificacion Unificada de suelos, Sistema SUCS (ASTM- D2487).

Clasificacion de Suelos AASHTO M-145, ASTM D-3282
Peso Especifico relativo de los soélidos (ASTM. -D 854)
Peso Volumétrico (ASTM. -D 2937)

Anélisis quimico de agresividad del suelo (ASTM 512, 516/N.T.P. 339.177, 339.178)

Ensayo de Consolidacién (ASTM. - D 2435)

Analisis quimico del agua (ASTM D 512 - 516 — D5907 — D1293/N.T.P. 339.088)

Ensayos de Corte Directo (ASTM D 3080).

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.) y por pruebas sencilias de campo

observacion con las muestras representativas ensayadas.
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En el Cuadro Resumen de Ensayos y Pruebas Fisicas de Laboratorio, se detallan los
resultados efectuados en cada una de las calicatas.

IV ANALISIS DE LA CIMENTACION

4.1. Memoria de Calculo

Verificada y realizada la exploracion y la consistencia del suelo de compresibilidad
media, se adopto calcular la capacidad de carga Ultima o de falla por corte del suelo,
utilizando las formulas aceptadas por la mecanica de suelos a partir de parametros
determinados mediante los ensayos de laboratorio.

Capacidad de Carga Admisible por Falla de Corte Local.

La capacidad Gltima y capacidad admisible de carga serén determinadas aplicando
lo indicado en la Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” del RNE, utilizando
las siguientes expresiones:

Para suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcilloso), se emplea un angulo
de friccion interna (@) igual a cero.

Qu = SciccNe

Para suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se emplea una
cohesidn (c) igual a cero.

qu = iqy1DsNg + 0.5s,1, ¥, B'N,
Carga Admisible:
qndm = L.Iu / Fv

Para las ecuaciones indicadas se tiene:

B

Se=1+027

B

Sy =1-027

_ o 2 -----
= (1 CD°
€.1.P. 110006
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N, = (N4 — D)cotd’

N, = (N, — Dtan(1.40")

. @
N, = 8(”t“"q’)tan2[(4-5 — ?)}

Donde:

¢ = cohesion del suelo ubicado bajo la zapata.

i = coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la cohesion

i = coeficiente de correccion por inclinacién de la carga correspondiente a la sobre carga (vD,)
se = coeficiente de correccion por la forma de la cimentacion correspondiente a la cohesion f
s., = coeficiente de correccidn por la forma de la cimentacion correspondiente a la friccién

i., = coeficiente de correccién por inclinacién de la carga correspondiente a la friccion

¥, = peso unitario volumétrico de suelo ubicado sobre el nivel de cimentacion.

v, = peso unitario volumétrico efectivo de suelo ubicado bajo el nivel de cimentacion.

I\Tc = coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesién = 5.14

Ng = coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la sobre carga (vD_)

N, = coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccion f

Parametros de Calculo

Verificado y realizada la exploracion y la consistencia del suelo se emplearan para él
calculo de capacidad de carga ultima por corte las formulas propuestas por Karl
Terzaghi, para zapatas continuas y cuadradas. Segun la ecuacion general de la
capacidad de carga aplicable para una cimentacion superficial de cualquier tipo basado
en la teoria de Terzaghi uutilizando las siguientes expresiones:

Capacidad de Carga Admisible por Falla de Corte Local.

La capacidad Ultima capacidad admisible de carga seran determinadas aplicando la
teoria de Karl Terzaghi, utilizando las siguientes expresiones.

gu=2/3.C.Nc+ yDiN'q +1/2 y.B .N’,

qadm = qu /Fs

Donde:

gu = capacidad ultima de carga

B = ancho de la zapata

g adm = capacidad admisible de carga
Ds= profundidad de cimentacion

Fs = factor de seguridad

C = cohesidon

y= densidad natural /
u!nvnua'; sa0a

S AGUS

Nc', N'q, N’,, factores de carga en funcién d
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DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO CORTE DIRECTO TENEMOS LOS
SIGUIENTES PARAMETROS:
C-02
- Angulo de friccion interna : ) = 17.3°
- Cohesion : C = 0.152Kg.lem?
- Densidad Natural : Ya = 1.760x10-3 Kg./cm3
- Nivel Freético : D, = .
- Profundidad de la Cimentacion D= q50m.
de Zapatas
Factor de Carga
Neo = 1047
Ngq = 3.13
N, = (.76
- Ancho de la Cimentacion : B = 1.00m.
de Zapatas
- Factor de seguridad : F, = 3
INGENIEROCVIL
C.LP. 110006 17
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C-04
- Angulo de friccion interna @ = 18.2°
- Cohesion C = 0.10Kg/om?
- Densidad Natural Yn = 1.780x103 Kg./cm3
- Nivel Freatico . Do
- Profundidad de la Cimentacion : Dy . 1.50 m.
de Zapatas
Factor de Carga
Ne = 1090
Ngq = 3.36
N, = .88
- Ancho de la Cimentacion ; B = 1.00m.
de Zapatas
- Factor de seguridad : F, = 3
Tipo de Cimentacion

Para el Proyecto en mencion considerar cimentacion superficial con zapatas aisladas,
zapatas corridas o losa de cimentacion (Segun criterio del proyectista o ingeniero
estructural, de acuerdo al analisis estructural que realice), conectadas mediante vigas
de cimentacion de concreto armado.

Profundidad de Cimentacion (Df)

Para los calculos se estd considerando una profundidad de cimentacion de 1.50m,
contados debajo del nivel de explanacion.

Determinacion de la Carga de Rotura al Corte y Factor de Seguridad (FS = 3)
Reemplazando valores se obtiene:

C-02

0.4 = 0.67kg.Jcm? (Menor resistencia de capacidad portante)

C-04

0,4 = 0.58kg./cm2 (Menor resistencia de capacidad pgr
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Estimacion de los Asentamientos que sufrira la estructura con la carga aplicada (Diferenciales
y/o Totales)

Aplicando el método elastico, se calculara en base a la teoria de la elasticidad
conociendo el tipo de cimentacion superficial recomendado, el asentamiento inicial
elastico para:

_ qux(l—uz)
0= Es ol

Donde:
§ = Asentamiento probable en cm.
q = Esfuerzo neto transmitido en Tn/m2.
= Ancho de la cimentacion zapata en m.
Es = Modulo de elasticidad en Tn/m2.
u = Relacion de poisson.
IW = Factor de influencia, en funcion de la forma y rigidez de la cimentacion
en cn/m.

Asentamiento Inmediato:

y ,“
,’/’/

. !/9 o5 Qk.hl,ﬂ.to
SHNCHEL AN
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5 q.B,(l—uz)XIW
Es
o = Asentamiento probable
q = 6.70 Tn/m2
B = 1.00m
Es = 600 Tn/m2
u = 030
w = 082

Reemplazando valores se tiene

6§ =0830cm Ok < 254cm.

C-04
5 q.B.(l _uz)le
Es
o = Asentamiento probable
q = 5.80 Tn/m?
B = 1.00m
Es = 600 Tn/m2
u = 030
w = 082

Reemplazando valores se tiene

6§ =0720cm Ok < 254cm.

NGtNmo oL
¢ 1.P. 110008 20
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FECHA "“"Sf”"z INFORME N° 037-2022- GEOGREEN
o MAYO 2022 R
Presion Admisible del Terreno
Como el asentamiento obtenido esté por debajo del permisible, entonces se concluye
que la presion admisible: q,4,, = 0.58 Kg./cm? a una profundidad de desplante de
1.50m, para el area de estudio, (Menor resistencia de capacidad portante). Debido a
los resultados obtenidos, es recomendable realizar un mejoramiento del terreno.
Mejoramiento del Terreno
Con la finalidad de transmitir los esfuerzos de manera segura se construiré realizando
un mejoramiento del terreno.
» Mejorar las Cimentaciones a Nivel del Terreno de Fundacion.
- 1era Capa de 0.50m de espesor; mezcla de 60% (Piedra Over 1" a 6) + 40%
Hormigon / vibrada y compactada en capas @0.20m.
- 2da Capa de 0.50m de espesor (Falsa Zapata de fc=100kg/cm2 + 30% P.G.
8" méx.
- Ultimo colocacion de la cimentacion de acuerdo a la carga proyectada
vl\
2.50
CIMENTACION
7
N , S
50 FALSA ZAPATA DE F'C=100kg/cm2 + 30% P.G. 8" MAX. /
o ST e
. VIBRADO Y COMPACTADO EN DOS CAP. INGENIET CiviL
DETALLE TIPICO DE MEJORAMIENTO INEGRAL C.1.P. 110006
DE SUELOQS EN AREA DE EDIFICAZﬁONES
TIPO DE Df B Y1 Y2 c @ qu ~ qadm
ESTRUCTURA (m) {(m) (ka/em3) | (kgicm3) | (kgicm?2) (kg/cm?2) | (kglem2)
) 1.50 1.00 1.965 1.991 0.336 Ell 287 0957
< 1.80 1.00 1.985 1.991 0.336 3 344 | 1310
';E 2.00 1.00 1.965 1.991 0.336 31 3.82 1453
o 2.30 1.00 2160 2.186 0.003 33 4.84 1613
ﬁ 2.50 1.00 2.160 2.186 0.003 33 5.64 . 1880
2.80 1.00 2.160 2.186 0.003 33 6.32 2107
3.00 1.00 2.160 2.186 0.003 33 173 2on0n
21
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*Nota: Se recomienda trabajar a una profundidad de desplante
Df = 1.50 m, realizando el mejoramiento con los espesores indicados.

*Se concluye trabajar con una presion admisible: ., = 0.96 Kg./cm2

Distorsion Angular

Distorsion angular se ha determinado teniendo en cuenta los asentamientos
obtenidos y de acuerdo a los limites de distorsion angular segln tabla y diagrama del
asentamiento diferencial como se muestra en las siguientes figuras.

FIGURAN® 5
Asentamiento Diferencial

| Distorsion Angular =

8TA = Asentamiento total de A
3TB = Asentamiento total de B

& = Asentamiento diferencial

g [ pdden

en
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TABLAN® 8
DISTORSION ANGULAR = o
o =5/l DESCRIPCION
1/150 Limite en el que se debe esperar dafo estructural en edificios

convencionales.
Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y

Jeehe rigidos puede ser visible.
1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes grias.
1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.

1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.

Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de

bl cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.

Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un
1/650 :

solado con espesor aproximado de 1,20 m.
1750 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a

asentamientos.

El valor maximo es:

DISTORCION ANGULAR
Distancia entre cimentaciones 4
Asiento mayor (cm)/C-02 0.83
Asiento menor (cm)/C-04 0.72
Asiento diferencial (cm) 0.1
Distorcion angular 0.000275

0,0020  1/500 Limite de seguridad frente a la fisuracion
0,0033 1/300 Aparicion de fisuras en muros y tabiques
0,0040  1/150 Fisuras y dafios en elementos estructurales
Segun Curso de Cimentaciones, Rodriguez Ortiz (1983)

Para efectos de calculo de la distorsion angular que se presenta en el proyecto se ha
determinado verificar con el menor asentamiento (0.72cm) y el maximo asentamiento
(0.83cm) y una distancia entre cimentaciones de 4m, condiciones que no exceden a
la distorsion méaxima limite segura (a = &/L = 1/500).

2 / 2 ENEROEE—
C.1P. 110006
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Agresion al suelo de Cimentacion
De acuerdo a las caracteristicas de los suelos encontrados en la calicata, se realizo
los ensayos especiales de laboratorio, el resultado de los andlisis quimicos de las
muestras de suelos obtenidos, se resume en el cuadro siguiente:
Profundidad de la CLORUROS |suLFaTos|  SALES
Calicata UBICACION Muestra iliesten (! PH (b} lbbm) SOLUBLES
~ it e TOTALES (ppm)
c-01 A.H. Ventanilla Il 0.20-3.00 4.55 56.90 99.80 250.4
C-02 A.H. Ventanilla I 1.30 - 3.00 5.25 66.70 100.20 277.8
c-03 A.H. Ventanilla I 1.40 - 3.00 5.75 76.70 89.70 310.2
C-04 A.H. Ventanilla I 0.90 - 3.00 6.11 56.30 97.50 367.4

geé‘ag reen

Dichos valores se encuentran dentro de los limites permisibles de agresividad
(Despreciable) del concreto, recomendado utilizar un Cemento Pértland Tipo I.

ELEMENTOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Limites Permisibles L
Tipo de
Elemento Grado de :
. Cemento i Observaciones
Nocivo ppm % Alteracion
Recomendado
0-1,000 0.00-010 | = e-eeem- Leve
1,000-2,000| 0.10-0.20 1{1p} Moderado Ocasiona un ataque
= FAn
Sulfatos {*) 2,000 20,000 0.20-2.00 v Pavera quimico al concreto
de la cimentacion
= 20,000 >2.00 V mas puzolana | Muy Severo
Qcasiona problemas
otk de corrosion
Cloruros (**} > 6,000 »0.60 | = - Perjudicial
armaduras o
elementos metélicos
QOcasiona problemas
Sales de pérdida de
Solubles »15,000 >060 | @ -e----- Perjudicial resistencia mecénica
Totalles (**) por problema de
lixiviacion

* Cémite 318 -83 ACI

** Experiencia Existente

¥l geogreentec@gmail.com.
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La susceptibilidad de un suelo a sufrir cambios volumétricos de Expansion y Contraccion,
por variaciones en su contenido de humedad, se puede identificar por su indice Plastico o
por su consolidacion, lo cual se muestra en el siguiente cuadro propuesto por Earth

Manual, U.S. Bureau of Reclamation (1998)

_ TABLA T
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS
Potencial de expansion| Expansion en consolidometro, bajo indice de plasticidad |Porcentaje de particulas menores que
Ep presion vertical de 7 kPa (0,07 kgflem?2) P dos micras
% % % %

Wuy alto >30 >32 >37
Alto 20-30 23-45 18-37
Medio 10-20 12-34 12-27

Bajo <10 <20 <47

Fuente: Norma técnica E.050; articulo 37.3.

Como los suelos son residuales tienen como maximo (por debajo o encima del nivel de
desplante) un indice Plastico entre 16 — 30, la susceptibilidad de los suelos explorados a
sufrir cambios volumétricos de expansion y contraccion por variaciones en su contenido
de humedad es alta.

Con los datos obtenidos en el Laboratorio se tiene que:

0,
it | vuestea | estaaro | oescrpcon | cuasikicacion [FUMEDADY %PASA P
NATURAL |MALLA 200

o St 020-110 | CH |A7608| B3 | sk | 60 | 2760 | 28
I 110-300 | L |ATei)| 230 | 7968 | 40 | 240 | 196
A T 020-130 | CH |A76018)| 208 | a6t | 5340 | BW0 | 27
I 120300 | o |AT6(15)| w7 | 79 | 4640 | 060 | 258
Y 030-140 | o |A76(6)| 2000 | 869 | 4740 | 2050 | 269
I 1030 | o |ATe| 565 | M | 810 | 1890 | #2
| 000090 | oH |AT68| 270 | w26 | 30 | 270 | 306

GOt | AH Ventanil
entantla™—, 090300 | C |AT6m)| 1830 | 7031 | 4520 | 1970 | 5

Las deformaciones del suelo seran gobernadas por los asentamientos diferenciales
comparando estos valores con los indices Plésticos de los suelos encontrados, se
concluye que el potencial de expansion es MEDIO.

Vi

Se aplicaron las normas de conformidad con el item 14.1. Tee
Campo, de la norma técnica E.050 - Suelos y Cimentaciongs

geagreen

zaecnoLogin n Estunio | (2

ANALISIS DE SUELO COLAPSABLE

INGERIERTTCIVIL
C.1P. 110008

K::,’ JR PROGRESO 1258 ATUMPAMPA - Tarapoto / (/i 942 881 178 — 976 857 398
¥ geogreentec@gmail.com.

e e N

25




PROYECTO
) lee“ VELARIOS, JESON JAMES | ANALISIS DE ,ﬂ,;;- ERABILIDAD SISMICA CON BENEDETTLPETRINI, HROSAWA
& TELLO PANDURO, E INDECI EN LAS VIVIENDAS DEL A. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022
VRELSIB F00 ‘ EDWARD FECHA EMISION: INFORME N° 037-2022-GEOGREEN
- MAYO 2022 o ]
DESCRIPCION NORMA
APLICABLE
SUELOS. Metodo para la clasificacion de suelos con
propositos de ingenieria (sistema unificado de NTP 339.134
clasificacion de suelos SUCS).
SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos.
o HAOLD NTP 339.150
Procedimiento visual — manual.
SUELOS. Guia normalizada para caracterizacion de
| e . NTP 339.162
campo con fines de diseno de ingenieria y construccion.

En aplicacion de la metodologia establecida en la Norma Técnica E.050 del Reglamento
Nacional de Edificaciones (R.N.E), la relacion entre suelos Colapsable y no Colapsable y
los parametros de Limite Liquido y Densidad Natural Seca se muestra en siguiente cuadro

geagreen

“ETEcNoLoGiA EN EsTUDIO | (' ( |

y gréfico:
Gl ESTRATO PROF. DE LA | HUMEDAD DENSIDADES L CLASIFICACION SUELOS COLAPSABLES
: MUESTRA (m) | NATURAL |yn gr/cm3 |yd gr/em3 SUCS  |AASHTO 0 NO COLAPSABLES
C-01 Il 1.10-3.00 12.34 1.76 1.57 41.00 CL A-7-6(12) NO COLAPSABLE
C-02 Il 1.30-3.00 14.77 1.75 1.52 46.40 CL A-7-6(15) NO COLAPSABLE
C-03 Il 1.40-3.00 15.65 174 1.50 43,10 CL A-7-6(14) NO COLAPSABLE
C-04 Il 0.90-3.00 18.39 1.78 1.50 45,20 CL A-7-6(14) NO COLAPSABLE
LIMITE LIQUIDO (%) ;
0 20 40 60 80 100 |
0.60
0.80 [
< COLAPSABLE
& 100
3 120
o
E E 1.40
ol NO COLAPSABLE
3 o
2 180 y
a
2.00

2.20

i
I
§

Se determino de la relacion entre los parametros de limite liquido y densidad natural seca

que los suelos predominantes son NO COLAPSABLES.

l INGENIERO CIVIL

C.1.P. 110006 26
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VIl RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata #

01 01 UNIDAD
Capa # i -
Profundidad 0.20-1.10 1.10-3.00 Mts.
Densidad Peso Volumétrico - - Kg./m3
Peso especifico - - grs.fem3
Humedad Natural 28.32 12.34 %
Granulometria
-% que pasa la Malla # 4 100.00 100.00 %
-% que pasa la malla# 10 99.56 99.62 %
-% que pasa la malla # 40 97.67 97.44 %
-% que pasa la malla# 200 89.62 79.68 %
Limites de consistencia
- Limite Liquido 55.60 41,00 %
- Limite Plastico 27.60 2140 %
- Indice de plasticidad 28.00 19.60 %
Clasificacion SUCS CH CL
Clasificacion AASHTO A-7-6(18) A-7-6(12)

ge®&g reer]
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Calicata #

02 02 UNIDAD
Capa #

01 02
Profundidad 0.20-1.30 1.30-3.00 Mts.
Ensayo Corte Directo
Cohesion C - 0.152 Kg./m2
Angulo de friccion (D) - 17.3 Grados
Humedad Natural 21.83 14.77 %
Granulometria
-% que pasa la Malla # 4 100.00 100.00 %
-% que pasa la malla# 10 99.08 98.33 %
% que pasa la malla # 40 96.50 96.10 %
-% que pasa la malla # 200 88.46 79.94 %
Limites de consistencia
- Limite Liquido 53.40 46.40 %
- Limite Plastico 23.70 20.60 %
- Indice de plasticidad 29.70 25.80 %
Clasificacion SUCS CH CL
Clasificacion AASHTO A-7-6(18) A-7-6(15)

5T CANCHEL RAMIREL

4 G-ameno .
CLP. 110008
28
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Calicata #

03 03 UNIDAD
Capa 01 02
Profundidad 0.30-1.40 1.40-3.00 Mts.
Densidad Peso Volumétrico - - Kg./m3
Peso especifico - - grs.lem3
Humedad Natural 20.02 15.65 %
Granulometria
-% que pasa la Malla # 4 100.00 100.00 %
% que pasa la malla# 10 100.00 100.00 %
-% que pasa la malla # 40 99.33 96.32 %
-% que pasa la malla# 200 88.69 74.12 %
Limites de consistencia
- Limite Liquido 53.40 43.10 %
- Limite Plastico 23.70 18.90 %
- Indice de plasticidad 29.70 24.20 %
Clasificacion SUCS CL CL
Clasificacion AASHTO A-7-6(16) A-7-6(14)

gesgreen
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NIVEL FREATICO

Calicata #
04 04 UNIDAD
Capa#
01 02
Profundidad 0.40-0.90 0.90-3.00 Mts.
Ensayo Corte Directo
Cohesion C - 0.10 Kg./m2
Angulo de friccion (@) - 18.2 Grados
Humedad Natural 2474 18.39 %
Granulometria
% que pasa la Malla # 4 100.00 100.00 %
% que pasa la malla# 10 100.00 100.00 %
% que pasa la malla # 40 99.70 98.12 %
-% que pasa la malla# 200 94.26 70.31 %
Limites de consistencia
- Limite Liquido 53.30 45.20 %
- Limite Plastico 22.70 19.70 %
- Indice de plasticidad 30.60 25.50 %
Clasificacion SUCS CH CL
Clasificacion AASHTO A-7-6(18) A-7-6(14)
CUADRO RESUMEN I
wenmeccton | e e ew
viviendas del A.H. viviendas del A.H. viviendas del AH. viviendas del A.H.
ESTRUCTURA Ventanilla, San Martin | Ventanilla, San Martin | Ventanilla, San Martin | Ventanilla, San Martin
2022 2022 2022 2022
MUESTRA SR RO SO N . TSN . N O . SN o S " S NN L2 SR N 3%
PROFUNDIDAD {m]] 0.20-1.10 | 1.10-3.00 | 0.20-1.30 | 1.30-3.00 | 0.30- 1.40 | 1.40-3.00 | 0.40-0.90 | 0.90 -3,00
HUMEDAD NATURAL  ~  [%)] 2832 | 1234 | 2183 | 1477 | 2002 | 1565 | 2474 | 1839
UMITE UQUIDO - [%]| 5560 | 4100 | 5340 | 4640 | 4740 | 4310 | 8330 | 4520
UMITE PLASTICO  [%]| 27.60 | 2140 | 2370 | 2060 | 2050 | 1890 | 2270 | 19.70
pKepLasTICO (%)) 2800 | 1960 | 2580 | 2690 [ 24 3060 | 2550
MATERIAL<Ne200 o (%] 8962 | 79.68 | 7994 | 8869 | 7412 L9426 | 70.31
PESOESPECIFICO b |.o267 | | 268 | ] 267 2,70
PESOVOLUMETRICO b | e ) 188 | | 187
CLASIFICACION sucs. b ocH b et b eH o b ek e S
CLASIFICACION AASHTO. | A7-6(18) | A-7-6(12) | A-7-6(18) | A7-6(15) | A-7-6(16) ¢

geagreen
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VIlIICONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

INFORME N° 037-2022- GEOGREEN

Tomando en cuenta los resultados obtenidos de la investigacion de campo realizado y de
los resultados de los ensayos de laboratorio, para cada una de las calicatas, establecemos
las siguientes conclusiones y recomendaciones:

geagreen
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El Presente Trabajo ha consistido en la ejecucion del Estudio de Mecéanica de Suelos
con fines de Cimentacion para los componentes estructurales y determinar los
procedimientos de excavacion para la vivienda del proyecto denominado: “Analisis de
vulnerabilidad sismica con Benedetti-Pretini, Hirosawa e Indeci en las viviendas
del AH. Ventanilla, San Martin 2022”. el cual se detalla en el presente informe.

El proyecto tiene una extension de 900 m de longitud, se ubica en las viviendas del
AH. Ventanilla en el distrito de la Banda de Shilcayo - provincia de San Martin, el
estudio para los componentes estructurales, abarcan una longitud de 900 m, el acceso
se realiza por via terrestre, tomando como punto de partida el ovalo de satélite, a unos
600 m aprx. Se encuentra en proyecto.

Los Trabajos de campo han consistido en la excavacion de trece (04) calicatas hasta
alcanzar una profundidad de 3.00 m (C-1, C-2, C-3, C-4) Las calicatas se han ubicado
convenientemente en el area y extension del proyecto y asi poder contar con la
informacion y resultados correctos. De las calicatas se extrajeron muestras alteradas
e inalteradas para realizar los ensayos de laboratorio correspondientes a: Analisis
Granulométrico, Contenido de Humedad, Limite Liquido, Limite Plastico e indice de
Plasticidad, Clasificacion de Suelos, Peso Especifico, Peso Volumétrico, Analisis
Quimico de agresividad del Suelo, Ensayo de Consolidacion y Ensayo Especiales de
Corte Directo para determinar los parametros necesarios para el célculo de la
resistencia del suelo.

Se observé en el terreno de fundacion, a partir de 0.40 m de profundidad, la presencia
de suelos arcillosos de medina a alta plasticidad, clasificados segin S.U.C.S. como
(CH y CL), con IP > 25.50%; por tanto, el potencial de expansion es MEDIO, es
probable la expansion de los suelos que puedan afectar a las estructuras proyectadas.

El tipo de suelo predominante al nivel de cimentacion es arcilla inorganica (CL), de
consistencia media, de color amarillo oscuro y marron oscuro de mediana a alta
plasticidad.
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= Enlazona comprendida del estudio no se encontrd nivel freético, tampoco se encontro
filtracion y escurrimiento de agua a las profundidades de exploracion.
Nivel
Profundidad de la Freatico
Calicata Muestra muestra (m) (m)
c-01 Iyl 3.00 N
c-02 lyll 3.00 N
C-03 Lyl 3.00 N
C-04 Iyl 3.00 N
= De acuerdo a los ensayos de laboratorio se determind sus constantes y clasificacion de
suelos:
i 0
Calicata | MUESTRA | ESTRATO | DESCRIPCION | CLASIFICACION HUNEDAD) i L LP iP
: NATURAL [MALLA 200
Cot A ventanil I 0.20-1.10 CH |A-7-6(18)| 2832 | 862 | 5560 | 27.60 28
Il 1.10-3.00 CLO|A76(12)| 1234 | 7968 | 4100 | 2140 196
c s ventani I 0.20-130 CH |A-7-6(18)| 2183 | 8364 | 5340 | 23.70 297
Il 1.30-3.00 (L |A-7-6(15)| 1477 | 7994 | 4640 | 20.60 25.8
co A Ventanila I 0.30-1.40 CL [A-7-6(16)| 2002 | 8869 | 4740 | 2050 269
I 140-3.00 (L |A-7-6(14)| 1565 | 7412 | 4310 | 12890 24.2
I 40-0.90 CH |A-7-6(18)| 24.74 4.2 . 2.7 ;
C-04  |AH. Ventanilla Ll fitd) S | e ! b
I 0.90-3.00 CL [A-7-6(14)| 1839 | 7031 | 4520 | 1970 255
GENTER
CIP 110006 39
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= De acuerdo a las caracteristicas de la zona y ensayos de laboratorio, se ha
determinado las caracteristicas de los suelos predominantes y tiene una condicion
predominante de suelos no colapsable:

. PROF.DELA | HUMEDAD |  DENSIDADES CLASIFICACION | SUELOS COLAPSABLES
Calicata | ESTRATO L
MUESTRA {m) | NATURAL [yngr/cm3 {yd grfem3 SUCS  |AASHTO | ONO COLAPSABLES
(01 Il 1.10-3.00 1234 1.76 1.57 41.00 (L | A76(12) | NOCOLAPSABLE
02 I 1.30-3.00 14.77 175 15 | 4640 (L | A7-6(15 | NOCOLAPSABLE
C-03 I 1.40-3.00 15.65 174 150 | 43.10 (L | A7-6(14) | NOCOLAPSABLE
- I 0.90-3.00 18.39 178 150 | 4520 CL | A7-6(14) | NOCOLAPSABLE

= La zona en estudio se encuentra ubicada en la Zona Sismica 3, de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones, por tanto, los pardmetros sismicos del suelo de
la zona son los siguientes:

Factor de Zona (Zona 3)

Factor de amplificacion sismica

Perfil del Suelo (S)

Periodo Fundamental de Ampliacion

Factor de Ampliacion del Suelo

Factor de Uso

Z=0.35

C=25

S2 (Suelo intermedio)
Tr(s) = 0.60
T =2.00

S3=1.15
Uu=1

= Parala cimentacion de las zapatas de los componentes estructurales, se excavara 1.50
m por debajo del nivel de explanacion, realizando seguidamente una excavacion para
colocar una falsa zapata de 0.50m de espesor de fc=100kg/cm2 + 30% P.G. 8" méx.,
previamente realizando la compactacion con pizén manual en toda la superficie del
fondo excavado.
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= Se recomienda realizar un mejoramiento del terreno como se detalla a continuacion:
- 1era Capa de 0.50m de espesor; mezcla de 60% (Piedra Over 1" a 6”) + 40%
Hormigén / vibrada y compactada en capas @0.20m.
- 2da Capa de 0.50m de espesor (Falsa Zapata de fc=100kg/cm2 + 30% P.G.
8" max.
- Ultimo colocacién de la cimentacion de acuerdo a la carga proyectada

A
v

2.50

CIMENTACION

50 FALSA ZAPATA DE F'C=100kg/cm2 + 30% P.G. 8" MAX.

MATERIAL DE PRESTAMO FORMADO POR MEZCg‘\:
-50 60% PIEDRA DE 1" A 6" TIPO OVER, 40% HORMIGON /
VIBRADO Y COMPACTADO EN DOS CAPAS

DETALLE TiPICO DE MEJORAMIENTO INTEGRAL
DE SUELOS EN AREA DE EDIFICACIONES

TIPO DE Df B Y1 Y2 c o qu ~ gadm
ESTRUCTURA (m) (m) (kg/em3) | (kglcm3) | (kglem?) (kgiem?2) | (kglem2)
n 150 1.00 1.965 1.991 0326 2 287
< 1.80 1.00 1.965 1.991 0336 kY 3.44
';: 200 1.00 1.965 1.991 0236 kX 3.82
o 2.20 1.00 2.160 2.186 0.003 23 484
ﬁ 250 1.00 2160 2.186 0.003 23 564 | 1880
280 1.00 2.160 2186 0.003 33 632 | 2401
3.00 1.00 2160 2.186 0.003 23 773 | 2950

«  Para el Proyecto en mencion, se considera cimentacion superficial con zapatas
aisladas, zapatas corridas o losa de cimentacion (Segun criterio del proyectista o
ingeniero estructural, de acuerdo al andlisis estructural que realice), conectadas
mediante vigas de cimentacion de concreto armado, para una capacidad admisible de
0.96 Kg. /lcm2.

INGENIER
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= Asentamiento determinado por el método elastico

C-02 C-04
5= q,l’;‘,(] -t )x i . q.B.(l M“:)x nw
Es . Ly
0 = Asentamiento probable ) = Asentamiento probable
¢ = 670Tn/m? q = 580 Tn/m?
B = 100m B = 100m
Es = 600 To/m? Es = 600 Ty/m?
i = 030 " = 030
W = 08 = 082
Reemplazando valores se tiene Reemplazando valores se tiene
6=0830cm Ok < 254cm. §=0720cm Ok < 25icm.

= Nodebe cimentarse sobre suelo organico, tierra vegetal, turba, desmonte o los rellenos
observados en la zona en estudio, los cuales deberan ser removidos y eliminados en
su totalidad aproximadamente 0.40 metros, la cimentacion debera quedar desplantada
en los niveles minimos indicados en el presente estudio, en relacion a los niveles
indicados en el plano topogréfico del proyecto.

= Tomando en cuenta las precipitaciones pluviales existentes de la region, se
recomienda encauzar o drenar adecuadamente las aguas superficiales que se
generen, de manera que no genere empozamientos superficiales de agua que alteren
la estabilidad de los suelos, encauzando adecuadamente las aguas pluviales hacia
zonas de evacuacion donde discurran libremente.
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Debido a las condiciones y caracteristicas del suelo predominante encontrado, para el:
“Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Pretini, Hirosawa e Indeci en
las viviendas del A.H. Ventanilla, San Martin 2022”, se recomienda estabilizar la
subrasante, alterando el suelo con: material limo, cales, u otras mezclas que reduciran
la contraccién o expansion del terreno.

Durante la construccion, el contratista debera proveerse de los métodos adecuados de
excavacion y drenaje para alterar lo menos posible el terreno, asi mismo el agua
utilizada debera mantenerse libre de sulfatos y otros elementos contaminantes que
puedan afectar la cimentacion.

Para la elaboracion del concreto utilizar material agregado por separado, para ello se
recomienda utilizar arena + piedra Chancada - Cantera Rio Huallaga.

Cuando se ejecute la obra, hacer el replanteo de los niveles del terreno a partir del
plano de explanaciones.

El concreto a utilizar para todos los elementos estructurales, previamente debe ser
disefiado por un especialista en concreto, empleando los agregados existentes en la
zona, pero que cumplan con la norma A.S.T.M. C-33. El agua a ser utilizada para la
mezcla del concreto, debe cumplir con la norma E-60; asi mismo, se debe emplear
Cemento Pértland Tipo |.

Se debe utilizar un método de curado para las mezclas de concreto, teniendo en cuenta
lanorma A.S.T.M. C-31, con la finalidad de alcanzar el grado de hidratacion y por ende
la resistencia mecanica requerida.

Tener en cuenta que las viviendas del A.H. Ventanilla del Distrito de la Banda de Shilcayo
— Provincia de San Martin, s una zona de alta sismicidad (Zona 3).

Este estudio de suelos es valido solo para el presente proyecto.
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PROYECTO  :  Angjisis de wulnerabilidad sismica con Benedett-Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022
MUESTRA C-01-M-01

UBICACION : DIST. BANDA DE SHILCAYO PROV. SAN MARTIN REG. SAN MARTIN

SOLICITADO : Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward FECHA may.-22

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial Seco, [gr] [ 20000 |
[Peso Lavado y Seco, [gr] | | [ CARACTERISTICAS FISICAS ]
Mallas Abertura Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum. IDENTIFICACION  : CALICATA NO/MUESTRA N°© C-01/M-01
[mm] [grs) [%] Acumulado [%]| _ Pasante [%] PROFUNDIDAD [m]] 0.20-1.10
3" 76.200
2" 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t0] [ar/cc]
11/2" 38.100 HUMEDAD NATURAL [%] 28.32
1" 25.400 LIMITE LIQUIDO [%] 55.60
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO [%] 27.60
3/8" 9.525 INDICE PLASTICO [%] 28.00
N° 4 4.760 100.00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%] 89.62
N° 10 2,000 0.89 0.45 0.45 99.56 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 20 0.840 1.34 0.67 1.12 98.89 POTENCIAL DE EXPASION
N° 40 0.420 2.44 1.22 2.34 97.67 CLASIFICACION S.U.C.S. CH
N° 80 0.170 5.47 2.74 5.07 94.93 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. a7s_|(19
N° 100 0.150 4.38 2.19 7.26 92.74 INDICE DE CONSISTENCIA Compacto ! 1.0
N° 200 0.074 6.25 3.13 10.39 89.62 D10 [mm] - Cu
< N° 200 0.000 179.23 89.62 100.00 0.00 D30 [mm] 1 Ce _
D60 [mm]
% Grava % Arena % Finos
0.00 10.39 89.62
CURVA GRANULOMETRICA
100
— ] — ]
80
g
4
]
o
°4a
20
o
100.00 10.00 1.00 0.10 001
75.00 19.00 475 200  Aber 0.425 0.074
! Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina | Limo y Arcilla
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO 3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
Procedimiento 78 Ta3r; NG vy Procedimiento Jard NY
1. No de Golpes 35 25 15 1. Peso Tara, [gr] 0.00
2. Peso Tara, [gr] 12.68 13.75 13.82 2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 952.00
3, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 40.12 39.87 39.28 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 741.91
4. Peso Tara -+ Suelo Seco, [gr] 30.45 30.55 29.98 4. Peso Agua, [gr] [E30) 210.09
5. Peso Agua, [ar] [©FC)] 9.67 9.32 9.30 5. Peso Suelo Seco, [gr] (9-Q2) 741.91
6. Peso Suelo Seco, [gr] [OF0)] 17.77 16.80 16.16 6. Contenido de Humedad, [%] __(s)(6)x100 | 28.32
7. Contenido de Humedad, [%] (5)/(6)X100 54.40 55.50 57.50
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento 2an N DIAGRAMA DE FLUIDEZ
8 9 58.0 =
1. Peso Tara, [gr] 11.99 12.27 -
2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 29.64 515 \
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 25.70 = 570
4. Peso Agua, [gr] @-6) 3.94 = \
5. Peso Suelo Seco, [gr] 3)-(1) 13.71 g 85
6. Contenido de Humedad, [%] ()(5)x100 28.70 2 500 \
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 8 N
8 555 -
g
Zz 550
t \
fenunaasast 545 5
€7 AANIREL o
100 100.0
N° DE GOLPES
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PROYECTO :

Andlisis de vulnerabilidad sismica con Benedett-Fetrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

MUESTRA C-01-M-02
UBICACION DIST. BANDA DE SHILCAYO PROV. SAN MARTIN REG. SAN MARTIN
SOLICITADO : Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward FECHA may.-22
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANU ETRICO POR TAMIZADO
[Peso Inicial Seco, [gr] [ 200.00 |
|Peso Lavado y Seco, [gr] ] 2 CARACTERISTICAS FISICAS ]
Mallas Abertura Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum. IDENTIFICACION  : CALICATA NO/MUESTRA N°© C-01/M-02
[mm] [ars] [%] Acumulado [%]| Pasante [% PROFUNDIDAD [m]| 1.10 -3.00
3 76.200
2" 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por 0] [ar/cc]
11/2" 38.100 HUMEDAD NATURAL [%] 12.34
1" 25.400 LIMITE LIQUIDO [%] 41.00
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO [%] 21.40
3/8" 9.525 INDICE PLASTICO [%] 19.60
N° 4 4.760 100.00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%] 79.68
N° 10 2,000 0.76 0.38 0.38 99.62 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 20 0.840 1.39 0.70 1.08 98.93 POTENCIAL DE EXPASION Medio
N° 40 0.420 2.98 1.49 2.57 97.44 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.170 16.72 8.36 10.93 89.08 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A76 (13
N° 100 0.150 4,50 2.25 13.18 86.83 INDICE DE CONSISTENCIA Estabe | 1.5
N° 200 0.074 14.30 7.15 20.33 79.68 D10 [mm] Cu
< N° 200 0.000 159.35 79.68 100.00 0.00 D30 [mm] _ Cc _
D60 [mm]
% Grava % Arena % Finos
0.00 20.33 79.68
CURVA GRANULOMETRICA
100
—_
~
\\
L
80
°
H
o
E
o
°~SO
20
0
100.00 10.00 1.00 0.10 001
75.00 19.00 475 200  Aber 0.425 0.074
I Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina ] Limo y Arcilla
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO 3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
X Tara N° B Tara N°
i P
Procedimiento 12 o1 57 rocedimiento
1. No de Golpes 35 25 15 1. Peso Tara, [gr] 0.00
2. Peso Tara, [gr] 13.95 13.45 12.98 2, Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 810.00
3, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 39.41 39.04 37.56 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 721.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.08 31.60 30.29 4. Peso Agua, [gr] [©50) 89.00
5. Peso Agua, [gr] 3@ 733 7.44 7.27 5. Peso Suelo Seco, [gr] (4-(2) 721.00
6. Peso Suelo Seco, [ar] @)-2) 18.13 18.15 17.31 6. Contenido de Humedad, [%]  GW(exi0 | 12.34
7. Contenido de Humedad, [%] (5)/(6)X100 40.40 41.00 42.00

B. LIMITE PLASTICO

Procedimiento

1. Peso Tara, [gr]

2. Peso Tara + Suelo HGimedo, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

4. Peso Agua, [ar] )3

S. Peso Suelo Seco, [gr] 3)-(1)

6. Contenido de Humedad, [%] (4)(5)X100

7. Contenido de Humedad Promedio, [%]

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

N° DE GOLPES

100.0
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PROYECTO 2 i e i - ;
E An3lisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

MUESTRA C-02-M-01
UBICACION : DIST. BANDA DE SHILCAYO PROV. SAN MARTIN REG. SAN MARTIN
SOLICITADO : Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward FECHA may.-22

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial Seco, [gr] [ 20000 |
[Peso Lavado y Seco, [gr] | | [ CARACTERISTICAS FISICAS
Mallas Abertura Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum. IDENTIFICACION  : CALICATA NO/MUESTRA N© C-02/M-01
[mm] [ars] [%] Acumulado [%]| _ Pasante [%] PROFUNDIDAD [m]| 0.20 - 1.30
3" 76.200
2" 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por 0] [ar/cc]
11/2" 38.100 HUMEDAD NATURAL [%] 21.83
1" 25.400 LIMITE LIQUIDO [%] 53.40
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO [%] 23.70
3/8" 9.525 INDICE PLASTICO [%] 29.70
N° 4 4.760 100.00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%] 88.46
N° 10 2.000 1.85 0.93 0.93 99.08 LIMITE DE CONTRACCION [%]
Ne 20 0.840 2.44 1,22 2.15 97.86 POTENCIAL DE EXPASION Alto
N° 40 0.420 271 1.36 3.50 96,50 CLASIFICACION S.U.C.S. CH
N° 80 0.170 6.20 3.10 6.60 93.40 CLASIFICACION A.S.SH.T.O. A76 (18
N° 100 0.150 2.65 1.33 7.93 92.08 INDICE DE CONSISTENCIA Estable (11
N° 200 0.074 7.23 3.62 11.54 88.46 D10 [mm] _ Cu
< N° 200 0.000 176.92 88.46 100.00 0.00 D30 [mm] N Ce _
D60 [mm]
% Grava % Arena % Finos
0.00 11.54 88.46
CURVA GRANULOMETRICA
100
——
\k-“
&0
o
23
4
o
£
°4o
20
0
100.00 10.00 1.00 0.10 001
75.00 19.00 475 200 Aberturajmm] 0425 0.074
= Gruesa | Fina } Gruesa_| Media | Fina JI Limo y Arcilla
Grava Arena
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318
A. LIMITE LIQUIDO 3. CONTENIDO DE HUMEDAD 2216)
Procedimiento 7] Ta;; N 75 Procedimiento Tara N°
1. No de Golpes 35 25 15 1. Peso Tara, [gr] 0.00
2. Peso Tara, [gr] 13.20 13.57 12.87 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 943.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 39.88 40.27 39.87 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 774.00
4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 30.70 30.96 30.31 4. Peso Agua, [gr] 34 169.00
5. Peso Agua, [ar] [©FC) 9.18 9.31 9.56 5. Peso Suelo Seco, [gr] @@ 774.00
6. Peso Suelo Seco, [ar] @)-2) 17.50 17.39 17.44 6. Contenido de Humedad, [%] Gyexico | 21.83
7. Contenido de Humedad, [%] (5)/(6)X100 52.50 53.50 54.80
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento = aro e DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1. Peso Tara, [gr] 13.25
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 30.21
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 26.98 \
4. Peso Agua, [gr] -3 3.23 \
5. Peso Suelo Seco, [ar] 3)-() 13,73
6. Contenido de Humedad, [%] (4)/(5)X100 23.50
7. Contenido de Humedad Promedio, [%]
Waneor? syve
) 160.0
N° DE GOLPES
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“&TECNOLOGIA EN ESTUDIO |

PROYECTO  :  Apdlisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Fetrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

MUESTRA C-02-M-02
UBICACION : DIST. BANDA DE SHILCAYO PROV. SAN MARTIN REG. SAN MARTIN
SOLICITADO : Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward FECHA may.-22

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial Seco, [gr] [ 20000 |
[Peso Lavado y Seco, [gr] | | B2 CARACTERISTICAS FISICAS ]
Mallas Abertura Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum. IDENTIFICACION _ : CALICATA N9/MUESTRA N° C-02/M-02
[mm] [ars] [%] Ac lado [%]| Pasante [%] PROFUNDIDAD fm}| 1.30 -3.00
3t 76.200 4
2’ 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t0} Tar/cc]
112" 38.100 HUMEDAD NATURAL [%] 14.77
1" 25.400 LIMITE LIQUIDO %] 46.40
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO [%] 20.60
3/8" 9.525 INDICE PLASTICO [%] 25.80
N° 4 4.760 100.00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%] 79.94
N° 10 2.000 3.35 1.68 1.68 98.33 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 20 0.840 1.44 0.72 2.40 97.61 POTENCIAL DE EXPASION Medio
N° 40 0.420 3.02 1.51 3.91 96.10 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.170 14.32 7.16 11.07 88.94 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A76 (13
N° 100 0.150 5.24 2.62 13.69 86.32 INDICE DE CONSISTENCIA Estable [1.2
N° 200 0.074 12.75 6.38 20.06 79.94 D10 [mm] Cu _
< N° 200 0.000 1569.88 79.94 100.00 0.00 D30 [mm] ol Cc _
D60 [mm]
% Grava % Arena % Finos
0.00 20.06 79.94
CURVA GRANULOMETRICA
100
—
\\\
80 [
o
a
g
5
10
20
4]
100.00 10.00 1.00 0.10 001
75.00 19.00 475 200 Aberturamm] 0425 0.074
I Gruesa | Fina = Gruesa | Media | Fina 4! Limo y Arcilla
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (AST 4318
A. LIMITE LIQUIDO 3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
Procedimiento 7] Ta3r; N rg Procedimiento Tara N,
1. No de Golpes 35 25 15 1. Peso Tara, [gr] 0.00
2. Peso Tara, [gr] 12.68 13.54 13.78 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 816.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 39.67 38.95 39.67 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 711.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 31.21 30.90 31.32 4. Peso Agua, [gr] 3)-4) 105.00
5. Peso Agua, [ar] 3r(4) 8.46 8.05 8.35 5. Peso Suelo Seco, [ar] @r@ 711.00
6. Peso Suelo Seco, [gr] 4)-(2) 18.53 17.36 17.54 6. Contenido de Humedad, [%] __ (syexico | 14.77
7. Contenido de Humedad, [%] (5)/(6)X100 45.70 46.40 47.60
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento T DIAGRAMA DE FLUIDEZ
13 10 B0 e
1. Peso Tara, [gr] 12.34 12.75
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 29.64 29.37 &
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 26.72 26.50 i 78
4. Peso Agua, [gr] -3 2.92 2.87 =
5. Peso Suelo Seco, [gr] G- 14.38 13.75 E
6. Contenido de Humedad, [%] (4)/(5)X160 20.30 3
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 4 \
8
i ]
i assufaarhuisavaint \
05h [ AARIREL
WGENIERO Gl *s = = il
/ C\P “QO% N° DE GOLPES
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“STECNOLOGIA EN ESTUDIO | (1 (

PROYECTO : m : P a - . -
Anzlisis de vulnerabilidad sismica con Benedett-Petrini, Hirosawa & Indeci en las viviendas del A 5. Ventanilla, San Mamin 2022 ©
MUESTRA C-03-M-01
UBICACION : DIST. BANDA DE SHILCAYO PROV. SAN MARTIN REG. SAN MARTIN
SOLICITADO : Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward FECHA may.-22
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[Peso Inidial Seco, [gr] [ 20000 |
{Peso Lavado y Seco, [ar] | | [ CARACTERISTICAS FISICAS |
Mallas Abertura Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum. IDENTIFICACION  : CALICATA NO/MUESTRA N° C-03/M-01
[mm] [ars] [%] Acumulado [%]| _Pasante [%] PROFUNDIDAD {m]] 0.30 - 1.40
3" 76.200
25 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t0] [ar/cc]
11/2" 38.100 HUMEDAD NATURAL [%)] 20.02
o 25.400 LIMITE LIQUIDO [%] 47.40
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO [%] 20.50
3/8" 9.525 INDICE PLASTICO [%] 26.90
N° 4 4.760 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%] 88.69
N° 10 2,000 100.00 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N°e 20 0.840 0.10 0.05 0.05 99.95 POTENCIAL DE EXPASION Medio
N° 40 0.420 125 0.63 0.68 99.33 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.170 14.87 7.44 8.11 91.89 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A76 [(19
N° 100 0.150 2.30 115 9.26 90.74 INDICE DE CONSISTENCIA Esable | 1.0
N° 200 0.074 4.10 2.05 11.31 88.69 D10 [mm] _ Cu _
< N° 200 0.000 177.38 88.69 100.00 0.00 D30 [mm] _ Cc
D60 [mm]
% Grava % Arena % Finos
0.00 1131 88.69
CURVA GRANULOMETRICA
100
—]
'\\
\‘“mm
80
°
a
a
.
40
20
0
100.00 10.00 1.00 0.10 001
75.00 19.00 475 200  Aber 0.425 0.074
| Gruesa L Fina | Gruesa | Media | Fina | LmoyArcila
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A, LIMITE LIQUIDO 3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
Procedimiento Tara Y Procedimiento Tara N9
33 52 44
1. No de Golpes 35 25 15 1. Peso Tara, [gr] 0.00
2. Peso Tara, [gr] 14.22 13.68 12.89 2, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 977.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 40.75 40.24 39.57 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 814.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.30 31.70 30.87 4. Peso Agua, [gr] 3)-49) 163.00
5. Peso Agua, [ar] 34 8.45 8.54 8.70 5. Peso Suelo Seco, [ar] @@ 814.00
6. Peso Suelo Seco, [gr] 4)-2) 18.08 18.02 17.98 6. Contenido de Humedad, [%] syexo | 20.02
7. Contenido de Humedad, [%] (5)/(6)X100 46.70 47.40 48.40
B. LIMITE PLASTICO

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Procedimiento

Peso Tara, [gr]
Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
Peso Tara + Suelo Seco, [ar]

Peso Agua, [gr] @-3)
Peso Suelo Seco, [gr] [€)56))
Contenido de Humedad, [%] (4)/(5)x100 ~<

NERRERE

Contenido de Humedad Promedio, [%]

1000
N° DE GOLPES
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“8 TECNOLOGIA EN ESTUDIO | (|

PROYECTO : - ) . _ . ‘ -
An3lisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Fetrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A H. Ventanilla, S3n Marin 2022
MUESTRA C-03-M-02
UBICACION : DIST. BANDA DE SHILCAYO PROV. SAN MARTIN REG. SAN MARTIN
SOLICITADO : Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward FECHA may.-22
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[Peso Inicial Seco, [ar] | 200.00
[Peso Lavado y Seco, [gr] | | CARACTERISTICAS FISICAS |
Mallas Abertura Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum. IDENTIFICACION  : CALICATA N9/MUESTRA N© C-03/M-02
[mm] [grs] [%] Acumulado [%]|  Pasante [%)] PROFUNDIDAD [m]| 1.40-3.00
3" 76.200
2" 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t0] [ar/cc]
11/2" 38.100 HUMEDAD NATURAL [%] 15.65
b iy 25.400 LIMITE LIQUIDO [%] 43.10
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO [%] 18.90
3/8" 9.525 INDICE PLASTICO [%] 24.20
Ne 4 4.760 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%] 74.12
N° 10 2.000 100.00 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 20 0.840 0.12 0.06 0.06 99.94 POTENCIAL DE EXPASION Medio
N° 40 0.420 7.25 3.63 3.69 96.32 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.170 14.37 7.19 10.87 89.13 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A76 (14
N° 100 0.150 8.62 431 15.18 84.82 INDICE DE CONSISTENCIA Estabie 14
N° 200 0.074 21.40 10.70 25.88 74.12 D10 [mm] L Cu _
< N° 200 0.000 148.24 74.12 100.00 0.00 D30 [mm] Ce _
D60 [mm]
% Grava % Arena % Finos
0.00 25.88 74.12
CURVA GRANULOMETRICA
100 \\
\\\
80
~
A
4
8
o
£
040
20
0
100.00 10.00 1.00 0.10 001
75.00 19.00 475 200 Abertural 0.425 0.074
! Gruesa | Fina } Gruesa | Media | Fina 4{ Limo y Arcilla
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318
A, LIMITE LIQUIDO 3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
Procedimiento & Taér; N2 51 Procedimiento Tara N
1. No de Golpes 35 25 15 1. Peso Tara, [gr] 0.00
2. Peso Tara, [gr] 13.27 14.50 13.83 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 835.00
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 40.12 39.98 40.37 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 722.00
4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.15 32.31 32.22 4. Peso Agua, [gr] 34 113.00
5. Peso Agua, [gr] (3)-(49) 7.97 7.67 8.15 5. Peso Suelo Seco, [gr] [OF0) 722.00
6. Peso Suelo Seco, [gr] -2 18.88 17.81 18.39 6. Contenido de Humedad, [%] G)yexico | 15.65
7. Contenido de Humedad, [%] (5)/(6)X100 42.20 43.10 44.30
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento — e DIAGRAMA DE FLUIDEZ
450 eeaeee
1. Peso Tara, [gr] 13.67 12.82
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 30.21 30.55 445
3. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] 27.62 27.69 . 0\
4. Peso Agua, [gr] 23 2.59 2.86 § 140 :
5. Peso Suelo Seco, [qr] oY) 13.95 14.87 g \
6. Contenido de Humedad, [%] (4)/(5)X100 18.60 19.20 2 a5
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] I} \
g 430
i \
3 T \
420
10.0 100.0
N° DE GOLPES
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8 TECNOLOGIA EN ESTUDIO

PROYECTO  : Anglisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A, H. Ventanilla, San Martin 2022

MUESTRA C-04-M-01
UBICACION : DIST. BANDA DE SHILCAYO PROV. SAN MARTIN REG. SAN MARTIN
SOLICITADO : Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward FECHA may.-22

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial Seco, [gr] [ 20000 ]
[Peso Lavado y Seco, [gr] | | [ CARACTERISTICAS FISICAS =
Mallas Abertura Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum. IDENTIFICACION : CALICATA NO/MUESTRA N© C-04/M-01
[mm] (grs] [%] Acumulado [%]| Pasante [% PROFUNDIDAD [m]] 0.40 - 0.90
3" 76.200
2" 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t°] [ar/cc]
11/2" 38.100 HUMEDAD NATURAL [%] 24.74
1" 25.400 LIMITE LIQUIDO [%] 5330 |
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO [%] 22.70
3/8" 9.525 INDICE PLASTICO [%] 30.60
N° 4 4.760 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%] 94.26
N° 10 2.000 100.00 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 20 0.840 0.05 0.03 0.03 99.98 POTENCIAL DE EXPASION Alto
N° 40 0.420 0.55 0.28 0.30 99.70 CLASIFICACION S.U.C.S. CH
N° 80 0.170 5.31 2.66 2.96 97.05 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A76 (49
N° 100 0.150 1.00 0.50 3.46 96.55 INDICE DE CONSISTENCIA Conpacte | 0.9
N° 200 0.074 4.58 2.29 5.75 94.26 D10 [mm] - Cu
< N° 200 0.000 188.51 94.26 100.00 0.00 D30 [mm] 2 Cc _
D60 [mm]
% Grava % Arena % Finos
0.00 575 94.26
CURVA GRANULOMETRICA
100 WM: N
“ ]
o°
a
2
o
ES
R®
40
20
0
100.00 10.00 1.00 0.10 001
75.00 19.00 475 200 Aberturajmm) 0425 0.074
} Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina — Limo y Arcilla
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A, LIMITE LIQUIDO 3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
i Tara N° : Tara N®
edimi
Procedimiento 30 98 57 Procedimiento
1. No de Golpes 35 25 15 1. Peso Tara, [gr] 0.00
2. Peso Tara, [gr] 14.21 13.69 13.80 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [ar] 832.00
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 41.27 39.87 40.17 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 667.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 31.95 30.77 30.88 4. Peso Agua, [gr] [©50) 165.00
5. Peso Agua, [ar] (O30 9.32 9.10 9.29 5. Peso Suelo Seco, [gr] @@ 667.00
6. Peso Suelo Seco, [ar] @2 17.74 17.08 17.08 6. Contenido de Humedad, [%] __ G)@exico | 24.74
7. Contenido de Humedad, [%] (5)/(6)X100 52.50 53.30 54.40
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento — DIAGRAMA DE FLUIDEZ
555
1. Peso Tara, [gr] 12.36 13.48
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 29.68 30.47 =0
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 26.50 =
4. Peso Agua, [gr] 2-3) 3.18 =8 \
5. Peso Suelo Seco, [ar] G)-(1) 14.14 é -
6. Contenido de Humedad, [%1 (4)/(5)X100 22.50 H \
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 8 55
8
&
E i

=
=

525 -

B ;
ans a2 7Y

N° DE GOLPES

100.0
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“& TECNOLOGIA EN ESTUDIO | (|

PROYECTO  : Andlisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Marin 2022
MUESTRA C-04-M-02
UBICACION : DIST. BANDA DE SHILCAYO PROV. SAN MARTIN REG. SAN MARTIN
SOLICITADO : Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward FECHA may.-22
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D6913 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[Peso Inicial Seco, [gr] [ 200.00 |
|Peso Lavado y Seco, [gr] | | CARACTERISTICAS FISICAS ]
Mallas Abertura Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum. IDENTIFICACION : CALICATA N9/MUESTRA NO C-04/M-02
[mm] [grs] [%] Acumulado [%]| Pasante [%] PROFUNDIDAD [m]| 0.90 -3.00
3" 76.200
2" 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t°] [gr/cc]
112" 38.100 HUMEDAD NATURAL [%] 18.39
1" 25.400 LIMITE LIQUIDO [%] 45.20
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO [%] 19.70
3/8" 9.525 INDICE PLASTICO [%] 25.50
N° 4 4.760 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%] 70.31
Ne 10 2.000 100.00 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 20 0.840 1.02 0.51 0.51 99.49 POTENCIAL DE EXPASION Medio
N° 40 0.420 2.75 1.38 1.89 98.12 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.170 27.56 13.78 15.67 84.34 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. a7s (14
N° 100 0.150 8.30 4.15 19.82 80.19 INDICE DE CONSISTENCIA Estable | 1.1
N° 200 0.074 19.75 9.88 29.69 70.31 D10 [mm] _ Cu _
< N° 200 0.000 140.62 70.31 100.00 0.00 D30 [mm] o Cc _
D60 [mm]
% Grava % Arena % Finos
0.00 29.69 70.31
CURVA GRANULOMETRICA
100 \
80 \
\\
o
N
a
o
ES
a-no
20
']
100.00 10.00 1.c0 0.10 00t
75.00 19.00 475 200 Aberturajmm] 0425 0.074
} Gruesa ] Fina I Gruesa | Media | Fina I Limo y Arcilla
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A, LIMITE LIQUIDO 3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM 2216)
: Tara N° Fist Tara N°
edi
Procedimiento 102 97 39 Procedimiento
1. No de Golpes 35 25 15 1. Peso Tara, [gr] 0.00
2. Peso Tara, [gr] 14.56 14.29 13.87 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 811.00
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 41,55 40.87 39.77 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 685.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 33.25 32.54 31.60 4. Peso Agua, [gr] (3)-(9) 126.00
5. Peso Agua, [gr] 3)(4) 8.30 8.33 8.17 5. Peso Suelo Seco, [gr] 42 685.00
6. Peso Suelo Seco, [gr] 4)-2) 18.69 18.25 17.73 6. Contenido de Humedad, [%]  Gy(e)xwco | 18.39
7. Contenido de Humedad, [%] (5)((6)X100 44.40 45.60 46.10
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Jara 3 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
14 13 430
1, Peso Tara, [gr] 12,86 12.57
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 30.12 29.87 4z
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 27.32 26.99 =
4. Peso Agua, [gr] 2-03) 2.80 2.88 ‘s’ 20
5. Peso Suelo Seco, [gr] ©R0)] 14.46 14.42 8 s
6. Contenido de Humedad, [%] (4)/(5)X100 19.40 20.00 3
7.C ido de Humedad Promedio, [%] B 410
g
'"j 405
o
Cevsurfiiansast
AmiReZ
390 — -
10.0 100.0
N° DE GOLPES




i

PROYECTO: ,
ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA CON BENEDETTRETRINI HIROSAWA
E INDECI EN LAS VIVIENDAS DELA. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022
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= TECNOLOGIiA EN ESTUDIO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Andlisis de vulnerabilidad sismica con Benedetii-Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A. H.

PROYECTO _
Ventanilla, San Martin 2022
SOLICITANTE Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward
PROGRESIVA (KM) PROF.(m) 3.00 LOCALIZACION : BANDA DE SHILCAYO
CALICATA : C-01 |RESP. TEC. T.G.P PROV. SAN MARTIN DIST. BANDA DE SHILCAYO
N.F. (m) FECHA May-22
Prof NIVEL DE HUMEDAD
(m). NAPA NATURAL MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO sucs
FREATICA (%)
o My
‘L’_;L - S/N turba altamente orgdnico color negro claro con presencia de N‘INN Pt
57 0.20 raices. ST
0.50]
[o5:)
= CH
0.85]
h— 28.32 M-1 A-7-6 (18)
Arcilla de alta plasticidad, de color marron con manchas
B negras de consistencia media, en estado saturado. Con 89.62%,
% que pasa la malla n® 200, lim. Lig = 55.60%, e ind. Plast = 28.00%.
7] 1.10 De alto expansion en condicion normal
1.15]
B=
2]
>
1.
1
=
B
7]
=
5
2 CL
o 12.34 M-2 oo 8

S
S ] =
5| S

Y
5

B3]

Arcilla con arena de mediana plasticidad, de color amarilio
claro de consistencia firme. Con 79.68%, que pasa la malla n°®
200, lim. Liq = 21.40%, e ind. Plast = 19.60%. De media expansion

en condicion normal

Observaciones:

Del registro de excavacion que se muestra se ha exiraido, pard los ensayos correspondientes, los mismos que

an sido extraidas, calectadas, transportadas y preparadas de acuerdo d las normas vigentes en nuestro pais

con hormas A.S.T.M.




TECNOLOGIA EN ESTUDIO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Arcilla con arena de mediana plasticidad, de color amarillo
claro con tintes anaranjado de consistencia firme, en estado
humedo. Con 79.94%, que pasa la malla n® 200, lim. Ligq =
46.40%, e ind. Plast = 25.80%. De media expansion en condicion
normal

PROYECTO Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A. H.
Ventanilla, San Martin 2022
SOLICITANTE Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward
PROGRESIVA (KM) PROF.(m) 3.00 LOCALIZACION : BANDA DE SHILCAYO
CALICATA : C-02 |RESP. TEC. T.G.P PROV. SAN MARTIN DIST. BANDA DE SHILCAYO
N.F. (m) FECHA May-22
Prof. NIVEL DE HUMEDAD
(m). NAPA NATURAL MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO sucs
FREATICA (%)
- S/N turba altamente orgdnico color negro claro con presencia de Pt
raices. o0
CH
21.83 M-1 A-7-6 (18)
Arcilla de alta plasticidad, de color marron con manchas
amarillentas de consistencia media, en estado humedo. Con
88.64%, que pasa la malla n® 200, lim. Liq = 53.40%, e ind. Plast =
29.70%. De alto expansion en condicion normal
CL
14.77 M-2 A-7-6 (15)

Observaciones:

Del registro de excavacion que se muestra se ha exiraido, para los ensayos cormrespondientes, los mismos que

an sido extraidas, calectadas, transportadas y preparadas de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais

con normas A.S.T.M.
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TECNOLOGIA EN ESTUDIO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Andlisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A. H.

380
385

350
399
4.001

Arcilla de mediana plasticidad, de color amarillo claro con

manchas rojizo de consistencia medio, en estado humedo. Con

74.12%, que pasa la malla n® 200, lim. Liq = 43.10%, e ind. Plast =
24.20%. De media expansion en condicion normal

PROYECTO - .
Ventanilla, San Martin 2022
SOLICITANTE Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward
PROGRESIVA (KM) PROF.(m) 3.00 LOCALIZACION : BANDA DE SHILCAYO
CALICATA : C-03 |RESP.TEC. T.G.P PROV. SAN MARTIN DIST. BANDA DE SHILCAYO
N.F. (m) FECHA May-22
Prof NIVEL DE HUMEDAD
(m)- NAPA NATURAL MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO sucs
FREATICA (%)
turba altamente orgdnico color negro claro con presencia de
raices.
(o4 1
20.02 M-1 A-7-5 (16)
Arcilla de mediana plasticidad, de color marron con manchas
negras de consistencia media, en estado humedo. Con 88.69%,
que pasa la malla n® 200, lim. Lig = 47.40%, e ind. Plast = 26.90%.
De media expansion en condicion normal
ClL
15.65 M-2 A-7- (14)

Observaciones:

Del registro de excavacion que se muestra se ha exiraido, para los ensayos correspondientes, los mismos que

an sido extraidas, calectadas, transportadas y preparadas de acuerdo a las normds vigentes en nuestro pais

con normas A.S.T.M.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A. H.
Ventanilla, San Martin 2022

SOLICITANTE Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward
PROGRESIVA (KM) PROF.(m) 3.00 LOCALIZACION : BANDA DE SHILCAYO
CALICATA C-04 |RESP.TEC. T.G.P PROV. SAN MARTIN DIST. BANDA DE SHILCAYO
N.F. (m) FECHA May-22
Prof NIVEL DE HUMEDAD
: NAPA NATURAL MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO SUCs
FREATICA (%)
- S/N Pt
turba altamente orgdnico color negro claro con presencia de N}ﬂb
raices. UM
Arcilla de alta plasticidad, de color maron claro con manchas
24.74 M-1 negras de consistencia media, en estado humedo. Con 94.26%, CH
que pasa la malla n® 200, lim. Lig = 53.30%, e ind. Plast = 30.60%. A-7-6 (18)
De alto expansion en condicion normal

=
759] CH
1.95
% 18.39 M-2 A-7-4 (14)
;;b Arcilla con arena de mediana plasticidad, de color amarilio
?_: claro de consistencia firme, en estado humedo. Con 70.31%,
B que pasa la malla n® 200, lim. Lig = 45.20%, e ind. Plast = 25.50%.
- De media expansion en condicion normal
[759] 3.00
3.05]
EX
315
B
B5
3.45)
3.50]
355
3.40]
380

Observaciones:

Del registro de excavacion que se muestra se ha exiraido, pard los ensayos correspondientes, los mismos que

an sido extraidas, calectadas, transportadas y preparadas de acuerdo d las normas vigentes en nuestro pais

con normas A.S.T.M.
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FROYECTO: ,
A I‘ en VELA RIOS, JESON JAMES | ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA CON BENEDETTI-PETRINI, HIROSAWA
& TELLO PANDURO, E INDECI EN LAS VIVIENDAS DELA. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022
LA EC EOWARD FECHA EMISION: -
. MAYO 2022 INFORME N° 037-2022- GEOGREEN
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PROYECTO: ,
A r en VeLA RIS, JESON JamEs | ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA CON BENEDETTI-PETRINI, HIROSAWA
& TELLO PANDURO, E INDECI EN LAS VIVIENDAS DELA. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022
LEREE ec EDWARD FECHA EMISION: e
: MAYO 2022 INFORME N° 037-2022- GEOGREEN

ENSAYOS QUIMICOS
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= TECNDLOGIA EN ESTUDIO

OBRA A . _— . o
Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e

Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

UBICACION BANDA DE SHILCAYO

SOLICITANTE  Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward

FECHA 2022
ASUNTO ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS
ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS
BS - 1377
MUETRA : CALICATA 1
MUESTRA N°1 RESULTADO INTERPRETACION
PARAMETROS UNIDADES
pH 4.55 POCO ACIDO
C.E 0.229 BAJO
SALES SOLUBLES 250.40 ppm BAJO
CLORUROS (CI.K) 56.90 ppm BAJO
SULFATOS (So4. Ba) 99.80 ppm BAJO

EN\ERO.CN‘L
C.1.P. 110008



T _TECNOLOGIA EN ESTUDIO

OBRA

UBICACION

Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

BANDA DE SHILCAYO

SOLICITANTE  Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward

FECHA
ASUNTO

2022
ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS

ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS
BS - 1377

MUETRA : CALICATA 2

MUESTRA N°1 RESULTADO INTERPRETACION
PARAMETROS UNIDADES
pH 5.25 POCO ACIDO
C.E 0.335 BAJO
SALES SOLUBLES 277.80 ppm BAJO
CLORUROS (CI.K) 66.70 ppm BAJO
SULFATOS (So4. Ba) 100.20 ppm BAJO

wrmasvARARS Savannnanaasyfnenasians

USTO SANeder prii itZ
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OBRA

UBICACION

Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

BANDA DE SHILCAYO

SOLICITANTE  Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward

FECHA
ASUNTO

2022
ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS

ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS
BS - 1377

MUETRA : CALICATA 3

MUESTRA N°1 RESULTADO INTERPRETACION
PARAMETROS UNIDADES
pH 5.75 POCO ACIDO
C.E 0.322 BAJO
SALES SOLUBLES 310.20 ppm BAJO
CLORUROS (CI.K) 76.70 ppm BAJO
SULFATOS (So4. Ba) 89.70 ppm BAJO

----------

' m 10008




- TECNOLOGIA EN ESTUDIO

OBRA

UBICACION

Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

BANDA DE SHILCAYO

SOLICITANTE  Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward

FECHA
ASUNTO

2022
ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS

ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS
BS - 1377

MUETRA : CALICATA 4

MUESTRA N°1 RESULTADO INTERPRETACION
PARAMETROS UNIDADES
pH 6.11 POCO ACIDO
C.E 0.344 BAJO
SALES SOLUBLES 367.40 ppm BAJO
CLORUROS (CI.K) 56.30 ppm BAJO
SULFATOS (So4. Ba) 97.50 ppm BAJO

G A
NCCN\E\’(O (/N“-
C.1.p. 110006
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VELA RIOS, JESON JANMES

PROYECTO:

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA CON BENEDETTI-PETRINI, HIROSAWA
E INDECI EN LAS VIVIENDAS DELA. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022

. & TELLO PANDURO,
. ec el ;:iivlg FQ"’[;';?’O”: INFORME N° 0372022 GEOGREEN
ENSAYOS DE PESO VOLUMETRICO
gewagreen N

ZETECNOLOGIA EN ESTUDIO t@; (C © JrPROGRE

¥ geogreentec@gmail.com.

SO 1258 ATUMPAMPA - Tarapoto / (/i 942 881 178 - 976 857 398
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA : N°REGISTRO  : 001
Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e I
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

COMUNIDAD  : L BANDA DE SHILCAYO TECNICO 1 J.G.G.G
IMATERIAL 1 terreno natural de excavacion lING® RESP. :AUGS.R
CALICATA s FECHA : MAYO.-2022
IMUESTRA 72 HECHO POR :J.G.G.G
PROFUND. : 1.10-3.00 DEL KM 5e
SOLICITANTE  : vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward AL KM -
PROGRESIVA : - CARRIL S

PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS COHESIVOS
(NTP 339.139 )
MUESTRA FINO

e DO OELAMaEsTRA. |
ENSAYO N° 1 2

1 PESO SUELO gr 281.0 282.0

2 PESO SUELO + PARAFINA ar 290 291.0

3 PESO PARAFINA (2)-(1) gr 9.0 9.0

4 DENSIDAD DE LA PARAFINA (gr/cm3) 0.87 0.87

5 Volumen de Parafina (3)/(4) (cm3) 10.34 10.34

6 VOLUMEN INICIAL EN LA PROBETA (cm3) 500 500

7 VOLUMEN FINAL EN LA PROBETA (cm3) 659 608

8 Volumen del suelo + Parafina (7)-(6) (cm3) 159.0 158.0

9 Volumen del suelo (8)-(5) (cm3) 148.7 147.7

10 Volumen del suelo (1)/(9) (cm3) 1.890 1.910

11 Peso Volumetrico Promedio (g/cm3) (gr/cm3) 1.90
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA : - N°REGISTRO ~ : 001
Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e ‘
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

COMUNIDAD : 1 BANDA DE SHILCAYO TECNICO 1 J.G.G.G
IMATERIAL : terreno natural de excavacion ING® RESP. :AUG.S.R
CALICATA i 2 FECHA : MAYO.-2022
MUESTRA : M-2 HECHO POR :J.G.G.G
PROFUND. :1.30-3.00 DEL KM He
SOLICITANTE : AL KM -
PROGRESIVA : - CARRIL 4=

PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS COHESIVOS
(NTP 339.139 )

MUESTRA FINO

DATOS DE LA MUESTRA
ENSAYO N° 1 2

1 PESO SUELO gr 276.3 2774
2 PESO SUELO + PARAFINA gr 285 286.4
3 PESO PARAFINA (2)-(1) gr 8.7 9.0
4 DENSIDAD DE LA PARAFINA (grlcm3) 0.87 0.87
5 Volumen de Parafina (3)/(4) (cm3) 10.00 10.34
6 VOLUMEN INICIAL EN LA PROBETA (cm3) 500 a0
7 VOLUMEN FINAL EN LA PROBETA (cm3) 656 659
8 Volumen del suelo + Parafina (7)-(6) (cm3) 156.0 159.0
9 Volumen del suelo (8)-(5) (cm3) 146.0 148.7
10 Volumen del suelo (1)/(9) (cm3) 1.892 1.866
11 Peso Volumetrico Promedio (g/cm3) (gr/cm3) 1.88
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
OBRA : N° REGISTRO ~ : 001

Andlisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

COMUNIDAD : BANDA DE SHILCAYO TECNICO :J.G.G.G
MATERIAL : terreno natural de excavacion ING® RESP. :AUG.S.R
CALICATA :3 FECHA : MAYO.-2022
MUESTRA :M-2 HECHO POR :J.G.G.G
PROFUND. : 1.40-3.00 DEL KM e
SOLICITANTE  : vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward AL KM i

PROGRESIVA : - CARRIL 5
PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS COHESIVOS
(NTP 339.139 )
MUESTRA FINO

L OAlUS DE LA TR 1
ENSAYO N° 1 2

1 PESO SUELO gr 288.0 290.0

2 PESO SUELO + PARAFINA ar 297 298.0

3 PESO PARAFINA (2)1) gr 9.0 8.0
4 DENSIDAD DE LA PARAFINA (grlcm3) 0.87 0.87

5 Volumen de Parafina (3)/(4) (cm3) 10.34 9.20
6 VOLUMEN INICIAL EN LA PROBETA (cm3) 500 500

7 VOLUMEN FINAL EN LA PROBETA (cm3) 665 663

8 Valumen del suelo + Parafina (7)-(6) (cm3) 165.0 163.0

9 Volumen del suelo (8)-(5) (cm3) 154.7 153.8

10 Volumen del suelo (1)/(9) (cm3) 1.862 1.886

11 Peso Volumetrico Promedio (g/cm3) (gr/cm3) 1.87




= B TECNOLOGIA EN ESTUDID

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA N° REGISTRO  :001
Andlisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022
COMUNIDAD : L BANDA DE SHILCAYO TECNICO 1 J.G.G.G
MATERIAL : terreno natural de excavacion ING® RESP. :AUG.S.R
CALICATA 4 FECHA : MAYO.-2022
MUESTRA : M2 HECHO POR :J.G.G.G
PROFUND. :0.90-3.00 DEL KM 3=
SOLICITANTE : Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward AL KM ‘-
iPROGRESIVA : _ i _ _ JCARRIL iE
PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS COHESIVOS
(NTP 339.139 )
MUESTRA FINO
DATOS DE LA MUESTRA
ENSAYO N° 1 2
1 PESO SUELO gr 285.0 287.0
2 PESO SUELO + PARAFINA gr 293 295.0
3 PESO PARAFINA (2)-(1) gr 8.0 8.0
4 DENSIDAD DE LA PARAFINA (gr/cm3) 0.87 0.87
5 Volumen de Parafina (3)/(4) (cm3) 9.20 9.20
6 VOLUMEN INICIAL EN LA PROBETA (cm3) 500 500
7 VOLUMEN FINAL EN LA PROBETA (cm3) 661 663
8 Volumen del suelo + Parafina (7)-(6) (cm3) 161.0 163.0
9 Volumen del suelo (8)-(5) (cm3) 151.8 153.8
10 Volumen del suelo (1)/(9) (cm3) 1.877 1.866
11 Peso Volumetrico Promedio (g/cm3) (gr/cm3) 1.87




(e

VELA RIOS, JESON JAMES

PROYECTO:

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA CON BENEDETTPETRINI, HIROSAWA
E INDECI EN LAS VIVIENDAS DELA. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022

& TELLO PANDURO,
Snaam eC R FECHA EMISON: | |\ oRME N 037-2022 GEOGREEN
MAYO 2022
ENSAYOS PESO ESPECIFICO
geagreen _ "
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1 geogreentec@gmail.com.




gesagre =N

'E TECNOLOGIA EN ESTUDIQ |

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131 )

OBRA Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawae
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

SOLICITA: Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward PROGRESIVA:

PERFORACION: CALICATA N° C-1-M-2 N° LABORATORIO: i

N° DE LABORATORIO

PROFUNDIDAD, (m)

PICNOMETRO N° 1

CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 500

PESO PICNOMETRO , gr. 172.25

PESO PICNOMETRO + SUELO SECO, gr. 251.58

PESO SUELO SECO, gr. (Ws) 79.33

PESO PICN. + AGUA + SUELO , gr. (W1) 720

PESO PICN. + AGUAa C.T., gr. (W2) 670.48

PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAYO. 670.41

TEMPERATURA DE ENSAYO, ° C 20.5

GS A TEMPERATURA ENSAYO 2.67

GSA20°C

DENSIDAD RELATIVA DEL AGUA Y FACTOR DE CONVERSION
"K" PARA VARIAS TEMPERATURAS

TEMP°C yw K TEMP. ° C yw K
19 0.9984347 1.0002 25 0.9970770 0.9989
20 0.9982343 1 26 0.9968156 9.9986
21 0.9980233 0.9998 27 0.9965451 0.9983
7321 0.9978019 0.9996 28 0.9962652 0.998
733.1 0.9975702 0.9993 29 0.9959761 0.9977
734.1 0.9973286 0.9991 30 0.9956780 0.9974




“E TECNOLOGIA EN ESTUDIO |

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

(NORMA NTP 339.131 )

S Andlisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022
SOLICITA: Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward PROGRESIVA:
PERFORACION: CALICATA N° C-2-M-2 N° LABORATORIO: 1
N° DE LABORATORIO
PROFUNDIDAD, (m)
PICNOMETRO N° 1
CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 500
PESO PICNOMETRO , gr. 172.25
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO, gr. 268.8
PESO SUELO SECO , gr. (Ws) 96.55
PESO PICN. + AGUA + SUELO, gr. (W1) 731
PESO PICN. + AGUAa C.T., gr. (W2) 670.48
PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAYO. 670.41
TEMPERATURA DE ENSAYO, ° C 20.5
GS A TEMPERATURA ENSAYO 2.68
GSA20°C
DENSIDAD RELATIVA DEL AGUA Y FACTOR DE CONVERSION
"K" PARA VARIAS TEMPERATURAS
TEMP ° C yw K TEMP. °C yw K

19 0.9984347 1.0002 25 0.9970770 0.9989

20 0.9982343 1 26 0.9968156 9.9986

21 0.9980233 0.9998 27 0.9965451 0.9983

22 0.9978019 0.9996 28 0.9962652 0.998

23 0.9975702 0.9993 29 0.9959761 0.9977

24 0.9973286 0.9991 30 0.9956780 0.9974

.....

AMGENER
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131 )
OBRA: e - - . : . .. .
Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022
SOLICITA: Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward PROGRESIVA:
PERFORACION: CALICATA N° C-3-M-2 N° LABORATORIO:
N° DE LABORATORIO
PROFUNDIDAD, (m)
PICNOMETRO N° 1
CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 500
PESO PICNOMETRO , gr. 172.25
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO , gr. 256.24
PESO SUELO SECO, gr. (Ws) 83.99
PESO PICN. + AGUA + SUELO , gr. (W1) 723
PESO PICN. + AGUAa C.T., gr. (W2) 670.48
PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAYO. 670.41
TEMPERATURA DE ENSAYO, ° C 20.5
GS A TEMPERATURA ENSAYO 2.67
GSA20°C
DENSIDAD RELATIVA DEL AGUA Y FACTOR DE CONVERSION
"K" PARA VARIAS TEMPERATURAS
TEMP°C yw K TEMP.°C yw K
19 0.9984347 1.0002 25 0.9970770 0.9989
20 0.9982343 1 26 0.9968156 9.9986
21 0.9980233 0.9998 27 0.9965451 0.9983
732.1 0.9978019 0.9996 28 0.9962652 0.998
733.1 0.9975702 0.9993 29 0.9959761 0.9977
734.1 0.9973286 0.9991 30 0.9956780 0.9974
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

(NORMA NTP 339.131 )

OBRA: Analisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martin 2022

SOLICITA: Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward PROGRESIVA:
PERFORACION: CALICATA N° C-4-M-2 N° LABORATORIO: 1
N° DE LABORATORIO

PROFUNDIDAD, (m)

PICNOMETRO N° 1

CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 500

PESO PICNOMETRO , gr. 172.25

PESO PICNOMETRO + SUELO SECO, gr. 258.32

PESO SUELO SECO, gr. ( Ws) 86.07

PESO PICN. + AGUA + SUELO , gr. (W1) 724.55

PESO PICN. + AGUA a C.T., gr. (W2) 670.48

PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAYO. 670.41

TEMPERATURA DE ENSAYO, ° C 20.5

GS A TEMPERATURA ENSAYO

GSA20°C

DENSIDAD RELATIVA DEL AGUA Y FACTOR DE CONVERSION
"K" PARA VARIAS TEMPERATURAS

TEMP° C W K TEMP.°C YW K
19 0.9984347 1.0002 25 0.9970770 0.9989
20 0.9982343 1 26 0.9968156 9.9986
21 0.9980233 0.9998 27 0.9965451 0.9983
732.1 0.9978019 0.9996 28 0.9962652 0.998
733.1 0.9975702 0.9993 29 0.9959761 0.9977
734.1 0.9973286 0.9991 30 0.9956780 0.9974
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PROYECTO: ,
ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA CON BENEDETTHRETRINI, HROSAWA
E INDECI EN LAS VIVIENDAS DELA. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022

FECHA FMISION: o
INFORME N° 037-2022-GEOGREEN
MAYO 2022

geagreen

“E TECNOLOGIA EN ESTUDIO

ENSAYOS ESPECIALES DE CORTE DIRECTO
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‘t@ C @ JR PROGRESO 1258 ATUMPAMPA - Tarapoto / (/i 942 881 178 - 976 857 398

1 geogreentec@gmail.com.



“& TECNOLOGIA EN ESTUDIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080-04

e Andlisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A. H.
Ventanilla, San Martin 2022

Solicitante : Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward

Cerfificado N° 101

Descripcion : viviendas del A H. Ventanilla

Clasif. 8.U.C.S. :CL

Calicata +C02

Muestra : M-2

Prof. (m) : 1,30-3,00

Velocidad :0.50 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

Altura : 220 mm Altura : 22.0 mm Altura : 220 mm

Lado: 60.0 mm Lado: 60.0 mm Lado: 60.0 mm

Area Inicial: 36.0 cm? Area Inicial: 36.0 cm’ Area Inicial: 36.0 cm?

Densidad Nat.: 1714 gr/em® Densidad Nat.: 1714 grflem’ Densidad Nat.: 1714 grfem’

Densidad seca: 1.439 gr/em’ Densidad seca: 1.439 gr/em® Densidad seca: 1.439 gr/em’

Humedad : 16.1 % Humedad : 16.1 % Humedad : 16.1 %

Esf. Normal : 051 kg/cm? Esf. Normal : 1.02 kg/em’® Esf. Normal : 1.50 kg/cm’

Esf. Corte: 0.301 kg/em? Esf. Corte: 0462 kglem? Est. Corte: 0630  kgfem?’

Defoiriacion Esfuerzo Esfuerzo Batormacion Esfuerzo Esfuerzo Balormacion Esfuerzo Esfuerzo
hotizontdl de Corte Normalizado hefizantal de Corte Normalizado hofizontal de Corte Normalizado

) (kg/cm2) (H/s) %) (kg/em2) (t/s) %) (kg/cm2) (/s)
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.030 0.012 0.024 0.030 0.068 0.067 0.030 0.140 0.093
0.060 0.053 0.104 0.060 0.110 0.108 0.060 0.235 0.157
0.120 0.090 0.175 0.120 0.159 0.156 0.120 0.285 0.190
0.180 0.120 0.234 0.180 0.200 0.196 0.180 0.312 0.208
0.300 0.152 0.298 0.300 0.249 0.244 0.300 0.368 0.245
0.450 0.190 0.372 0.450 0.300 0.294 0.450 0.402 0.268
0.600 0.218 0.453 0.600 0.332 0.325 0.600 0.450 0.300
0.750 0.245 0.480 0.750 0.359 0.352 0.750 0.470 0313
0.900 0.266 0.521 0.900 0.378 0.371 0.900 0.502 0.335
1.050 0.270 0.529 1.050 0.400 0.392 1.050 0.529 0.353
1.200 0.278 0.545 1.200 0.410 0.402 1.200 0.544 0.363
1.500 0.290 0.569 1.500 0.425 0.417 1.500 0.586 0.391
1.800 0.302 0.592 1.800 0.435 0.426 1.800 0.605 0.403
2.100 0.304 0.596 2.100 0.447 0.438 2.100 0.615 0.410
2.400 0.305 0.598 2.400 0.460 0.451 2.400 0.620 0.413
2.700 0.306 0.600 2.700 0.465 0.456 2.700 0.622 0.415
3.000 0.310 0.608 3.000 0.476 0.467 3.000 0.625 0.417
3.600 0.315 0.618 3.600 0.477 0.468 3.600 0.623 0.415
4.200 0316 0.620 4.200 0.478 0.469 4.200 0.620 0.413
4.800 0.320 0.627 4.800 0.480 0.471 4.800 0.620 0.413
5.400 0.320 0.627 5.400 0.480 0.471 5.400 0.615 0.410
6.000 0.320 0.627 6.000 0.480 0.471 00T 0615 0.410

OBSERVACION 1).-Muestra provista e identificada.

2).-El Especimen fue tallado de la muestra Inalterada.
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& TECNOLOGIA EN ESTUDIO

Proyecto

Solicitante
Certificado N°
Descripcion

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080-04

Anadlisis de vulnerabilidad sismica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A. H.
Ventanilla, San Martin 2022

: Vela Rios, Jeison James & Tello Panduro, Edward

w2

: viviendas del A.H. Ventanilla

Clasif. $.U.C.S. ;€L

Calicata :C-4

Muestra T M-2

Prof. (m) :0,90-3,00

Fecha T MAY. 22 Velocidad :0.5 mm/min

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

Altura : 220 mm Altura : 220 mm Altura : 22.0 mm

Lado: 60.0 mm Lado: 60.0 mm Lado: 60.0 mm

Area Inicial: 36.0 cm’ Area Inicial: 36.0 cm’? Area Inicial: 36.0 cm?

Densidad Nat.: 1720 grfem’ Densidad Nat.: 1720 gr/em’ Densidad Nat.: 1.720 gr/em®

Densidad seca: 1.492 gr/em?® Densidad seca: 1.492 gr/cm’ Densidad seca: 1.492 gr/em®

Humedad : 153 % Humedad : 15.3 % Humedad : 153 %

Esf. Normal : 0.50 kg/cm? Esf. Normal : 0.00 kg/cm’ Esf. Normal : 1.50 kg/cm’

Esf. Corfe: 0.250 kg/em? Esf. Corte: 0413 kglem? Esf. Corte: 0.581 kg/em?

Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Esfuerzo
horizontal de Corte Normalizado horizontal de Corte Normalizado horizontal de Corte Normalizado

(%) (kg/cm2) (#/s) (%) (kg/cm2) (t/s) (%) (kg/cm2) (t/s)
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.030 0.010 0.020 0.030 0.020 0.020 0.030 0.020 0.014
0.060 0.015 0.030 0.060 0.031 0.031 0.060 0.031 0.020
0.120 0.041 0.081 0.120 0.051 0.051 0.120 0.061 0.041
0.180 0.051 0.102 0.180 0.076 0.076 0.180 0.107 0.071
0.300 0.076 0.152 0.300 0.102 0.102 0.300 0.158 0.106
0.450 0.102 0.204 0.450 0.149 0.149 0.450 0.224 0.150
0.600 0.117 0.234 0.600 0.189 0.189 0.600 0.275 0.184
0.750 0.148 0.296 0.750 0.219 0.219 0.750 0.316 0.211
0.900 0.163 0.326 0.900 0.235 0.235 0.900 0.367 0.245
1.050 0.178 0.356 1.050 0.255 0.550 1.050 0.398 0.265
1.200 0.189 0.378 1.200 0.280 0.280 1.200 0.428 0.286
1.500 0.204 0.408 1.500 0.306 0.306 1.500 0.479 0.319
1.800 0.214 0.448 1.800 0.342 0.342 1.800 0.510 0.340
2.100 0.224 0.448 2.100 0.367 0.367 2.100 0.530 0.353
2.400 0.240 0.480 2.400 0.387 0.387 2.400 0.561 0.374
2.700 0.245 0.490 2.700 0.398 0.398 2.700 0.571 0.381
3.000 0.250 0.500 3.000 0.413 0.413 3.000 0.581 0.387
3.600 0.250 0.500 3.600 0.408 0.408 3.600 0.586 0.391
4,200 0.245 0.490 4.200 0.398 0.398 4.200 0.591 0.394
4.800 0.245 0.490 4.800 0.387 0.387 4.800 0.581 0.387
5.400 0.235 0.470 5.400 0.387 0.387 5.400 0.581 0.387
6.000 0.236 0.469 6.000 0.387 0.387 6000 | — 0.58] __ 0.387

OBSERVACION 1).-Muestra provista e identificada.

2).-El Especimen fue tallado de la muestra Inalferada.
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[ en VELA RIOS, JESON JAMES
& TELLO PANDURO,

PROYECTO:

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA CON BENEDETTI-PETRINI, HIROSAWA
E INDECI EN LAS VIVIENDAS DELA. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022

o e C EDWARD ::;‘:\[g 2“'[;';2"3”1 INFORME N° 037-2022 GEOGREEN
PANEL FOTOGRAFICO
geagreen "

{H TEGNOLOGIA EN ESTUDIO

te C @ JR PROGRESO 1258

[*1 geogreentec@gmail.com.

ATUMPAMPA - Tarapoto / {1 942 881 178 ~ 976 857 398




SE OBSERVA, LOS TRABAJOS DE EXCAVACION DE LA CALICATA N2 01. EN LAS VIVIENDAS
DEL A.H. VENTANILLA.

SE OBSERVA, LOS TRABAJOS DE EXCAVACION DE LA CALICATA N2 02. EN LAS VIVIENDAS
DEL A.H. VENTANILLA.
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SE OBSERVA, LOS TRABAJOS DE EXCAVACION DE LA CALICATA N2 03. EN LAS VIVIENDAS
DEL A.H. VENTANILLA.

SE OBSERVA, LOS TRABAJOS DE EXCAVACION DE LA CALICATA N2 04. EN LAS VIVIENDAS
DEL A.H. VENTANILLA.
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SE OBSERVA, LOS TRABAJOS DE EXCAVACION DE LA CALICATA N2 01. EN LAS VIVIENDAS
DEL A.H. VENTANILLA.

ANALISES D,
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cri

SE OBSERVA, EL PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA N.2 01. EN LAS VIVIENDAS DEL A.H.
VENTANILLA
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SE OBSERVA, LOS TRABAJOS DE EXCAVACION DE LA CALICATA N2 02. EN LAS VIVIENDAS
DEL A.H. VENTANILLA.

SE OBSERVA, EL PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA N.2 02. EN LAS VIVIENDAS DEL A.H.
VENTANILLA
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SE OBSERVA, LOS TRABAJOS DE EXCAVACION DE LA CALICATA N2 03. EN LAS VIVIENDAS
DEL A.H. VENTANILLA.

SE OBSERVA, EL PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA N.2 02. EN LAS VIVIENDAS DEL A.H.
VENTANILLA
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SE OBSERVA, LOS TRABAJOS DE EXCAVACION DE LA CALICATA N2 04. EN LAS VIVIENDAS
DEL A.H. VENTANILLA.

SE OBSERVA, EL PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA N.2 04. EN LAS VIVIENDAS DEL A.H.
VENTANILLA
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SE OBSERVA. SECADO DE LAS MUESRAS EN LA ESTUFA EN EL LABORATORIO DE
SUELOS.

SE OBSERVA. SECADO DE LAS MUESRAS’EN LA ESTUFA EN EL LABORATORIO DE
SUELOS,
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" TECNOLOGIA EN ESTUDIO

SE OBSERVA. ENSAYOS DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO EN EL LABORATORIO DE
SUELOS.

SE OBSERVA. ENSAYOS DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO EN EL LABORATORIO DE
SUELOS.
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TECNOLOGIA EN ESTU

SE OBSERVA. ENSAYOS DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO EN EL LABORATORIO DE
SUELOS.

SE OBSERVA. ENSAYOS DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO EN EL LABORATORIO DE
SUELCS.

INGENIERD
£.1.p. 11000




SE OBSERVA. ENSAYOS ESPECIALES DE CORTE DIRECTO EN EL LABORATORIO DE
SUELOS.

SE OBSERVA. ENSAYOS ESPECIALES DE CORTE DIRECTO EN EL LABORATORIO DE
SUELOS.
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//{/’ CALIBRACION, MANTENIMIENTO
‘7 Y VENTA DE INSTRUMENTOS DE
MEDICION

INACAL
DA - Pert

Laboraterio de Calibracién

Acreditado

&

Registro N°LC - 025

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MCV - LF - 296 - 2021

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. De verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

1887

GEOGREEN TEC S.A.C.

Jr. Progreso 1258 Atumpampa
Tarapoto

BALANZA ELECTRONICA
1500g

0,5

5,0g

Il

OHAUS

EB15

8029487906

10,0g

U.S.A.

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS

CONCRETO Y ASFALTO

2021-09-21

Este certificado de calibracién documentala
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales que realizan las unidades de
la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcion del uso conservacién y
mantenimiento  del instrumento de
medicidn o a reglamento vigente.

MCV EQUIPOS Y SERVICIOS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion qui declarados.

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firmay sello
carece de validez.

Fecha de emisién
2021-09-21

Jefe de Laboratorio de Metrologia

JUAN QUISPE MORALES

AVANZANDO A LA MEDIDA DE TUS EXIGENCIAS

Calle 1 Mz. A Lt. 7 Urb. Alameda de Ate 2da Etapa Santa Anita | Telefono: 51 (1) 354-3209 | Lima — Peru
calidad@mcvcalibraciones.com.pe | ventas@mcvcalibraciones.com.pe
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‘7 Y VENTA DE INSTRUMENTOS DE
MEDICION

INACAL
DA - Pert

Laboraterio de Calibracién

Acreditado

=

Registro N°LC - 025

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MCV - LF - 296 - 2021

6.

Método de Calibracidn

La calibracidn se realizé segin el método descrito en el PC-001 “Procedimiento de Calibracién
de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase III” del SNM-INDECOPI. Tercera Edicién.

Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Progreso 1258 ATUMPAMPA - Tarapoto

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 31,9°C 32,1°C
Humedad Relativa 58% 58%

Patrones de referencia

Los resultados de calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales
de Masa de la Direccion de Metrologia. INACAL en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Medidas (Sl)y el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP)

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

IPESAS (Clase de exactitud E1)
Direccion de Metrologia - INACAL
150033005

PESAS
(Clase de Exactitud E2)

INACAL
LM-C 203-2021

PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-C-317-2016 / LM- 491-
2016

PESAS
(Clase de Exactitud M1)

INACAL
LM-C 203-2021

INACAL LM-317-2016

PESAS (Clase de exactitud F2) DM - INACAL
INACAL LM-414-2016 LM-C 203-2021
PESAS (Clase de exactitud E2) DM - PESAS INACAL

(Clase de Exactitud M1)

LM-C 203-2021

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO

AVANZANDO A LA MEDIDA DE TUS EXIGENCIAS

Calle 1 Mz. A Lt. 7 Urb. Alameda de Ate 2da Etapa Santa Anita | Telefono: 51 (1) 354-3209 | Lima — Peru
calidad@mcvcalibraciones.com.pe | ventas@mcvcalibraciones.com.pe
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MEDICION

//{/’ CALIBRACION, MANTENIMIENTO
\7 Y VENTA DE INSTRUMENTOS DE

&

INACAL

DA - Pert

Laboraterio de Calibracién

Acreditado

Registro N°LC - 025

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MCV - LF - 296 - 2021

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA NO TIENE | CURSOR CURSOR
NIVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura ‘ 31,9°C ‘ 31,9°C ‘
Medicién Cargall= 7 500,0 g Cargal2= 15 000,1 g

N° I(g) AL(g) E(g) I(g) AL(g) E(g)
1 7 500,5 0,30 0,45 15 000,0 0,25 -0,10
2 7 500,5 0,30 0,45 15 000,0 0,25 -0,10
3 7 500,5 0,30 0,45 15 000,0 0,20 -0,05
4 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 -0,10
5 7 500,0 0,25 0,00 15 000,5 0,30 0,35
6 7 500,0 0,25 0,00 15 000,5 0,30 0,35
7 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 -0,10
8 7 500,5 0,30 0,45 15 000,0 0,20 -0,05
9 7 500,5 0,30 0,45 15 000,0 0,25 -0,10
10 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 -0,10

Diferencia Maxima 0,45 Diferencia Maxima 0,45

Error Maximo Permisible + 10,00 Error Maximo Permisible | 15,00

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion
delas
cargas

Temperatura ‘ 32,1°C ‘ 32,1°C ’

Inicial

Final

Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec

g:r'gaa Carga Minima* | 1(g) | AL(g) | Eo(g) | Cargal(g) | I(g) | A(g) |E(g) | Ec(g)

1 5,0 0,25 0,00 5000,0 0,25 0,00 0,00

2 5,0 0,25 0,00 5000,0 0,25 0,00 0,00

3 50¢g 5,0 0,25 0,00 5000,0 5000,5 0,30 0,45 0,45

4 5,0 0,25 0,00 5000,5 0,30 0,45 0,45

5 5,0 0,25 0,00 5000,0 0,25 0,00 0,00
* Valor entre 0 y 10e Error maximo Permisible + 10,00
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ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura ‘ 32,1°C | 32,1°C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES oy
L(g) | 1(g) | A(g) | E(g) om-P
50 5,0 0,25 | 0,00 Ec(g) I(g) AL(g) | E(g) | Ec(g) £(g)
10,0 10,0 0,25 0,00 0,00 10,0 0,25 0,00 0,00 5,00
100,0 100,0 0,25 0,00 0,00 100,0 0,25 0,00 0,00 5,00
500,0 500,0 0,25 0,00 0,00 500,0 0,25 0,00 0,00 5,00
1000,0 1000,0 0,25 0,00 0,00 1 000,5 0,30 0,45 0,45 5,00
3000,0 3 000,5 0,30 0,45 0,45 3000,0 0,25 0,00 0,00 10,00
5000,0 5000,5 0,25 0,50 0,50 5000,0 0,25 0,00 0,00 10,00
7 000,0 7 000,0 0,25 0,00 0,00 7 000,0 0,25 0,00 0,00 10,00
10000,1 | 10000,5 0,30 0,35 0,35 10 000,0 0,25 -0,10 -0,10 15,00
12000,1| 12000,0 0,30 -0,15 | -0,15 12 000,5 0,30 0,35 0,35 15,00
15000,1| 15000,0 0,25 -0,10 | -0,10 15 000,0 0,25 -0,10 -0,10 15,00
Leyenda L: Carga aplicada a la balanza AL: Carga adicional

I: Indicacion de la balanza

Incertidumbre expandida de medicién

Lectura corregida

12. Incertidumbre

Rcorrecipa

E: Error encontrado

+

0,0000170

U =2 x /(0,119 g% + 0,0000000¢
AN
R/S

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediciéon
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual
proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de
incertidumbre de los factores de influencia en la calibracion, La incertidumbre indicada no incluye
una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin de documento
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OBJETO DE PRUEBA

Instrument

RANGO(S)

Measurement range

CERTIFICADO DE CALIBRACION 261-2020 PLM

INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO

0-2000 g

FABRICANTE Digital Precision

Manufacturer

MODELOS YP-B20002

Model

SERIE YP-B

Identification number

INTERVALO CALIBRADO 0-2000 g

Calibrated Interval

SOLICITANTE GEOGREEN TECS.A.C.

Customer

DIRECCION JR PROGRESO NRO. 1258 (ATUMPAMPA) SAN MARTIN — SAN
MARTIN - TARAPOTO

CIUDAD TARAPOTO

City

UBICACION DEL INSTRUMENTO Laboratorio

Location of the instrument

FECHA DE CALIBRACION 2021-09-21

Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION 2021-09-21

Date of Issue

AVANZANDO A LA MEDIDA DE TUS EXIGENCIAS
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FIRMAS AUTORIZADAS
Authorized Signature (s)

A

Ad Soriano Huerta
Técnico del Laboratorio de Metrologia
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OBJETO DE PRUEBA
FABRICANTE

MODELO

SERIE

CODIGO INTERNO
INTERVALO CALIBRADO
UNIDAD DE INDICACION

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measurement Estandar

TIPO / MODELO
Type / Model

FABRICANTE

Manufacter

LUGAR DE CALIBRACION

Calibration Location

CODIGO INTERNO

Internal code

INFORME DE CALIBRACION

Report of calibration

CLASE DE EXACTITUD

Class of accuracy

METODO DE CALIBRACION
Method of calibration

NORMA DE REFERENCIA

DETALLES DE LA CALIBRACION
INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
Digital Precision
YP-B20002
YP-B
NO APLICA
0-2000 g
g

Juego de Pesas

Cilindricas

MCV EQUIPOS Y SERVICIOS S.A.C.

JR PROGRESO NRO. 1258 (ATUMPAMPA) SAN MARTIN — SAN MARTIN
TARAPOTO

01888

M —297 MCV EQUIPOS Y SERVICIOS S.A.C.

M1

Comparacién Directa

Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para calibracion de los instrumentos
para pesar de funcionamiento no automatico

La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:

TEMPERATURA HUMEDAD PRESION BAROMETRICA
Minima: 19,4 °C Minima: 69% hr Inicial: 1018.0 hPa
Maxima: 19,6 °C Maxima: 70% hr Final: 1020.0 hPa
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Division de escala:

Rango: 0-2000 g
TABLA DE RESULTADOS
EXACTITUD O ERROR DE INDICACION
CARGA INDICACION ERROR
g g g
2.0 2.0 0.000
50.0 50.00 0.000
200.0 200.00 0.000
1000.0 1000.00 0.000
2000.0 1999.92 -0,080

PRUEBA DE REPETIBILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION

0.010 g

EXACTITUD O ERROR DE INDICACION

CARGA INDICACION ERROR
g g g
2.000 2.01 0.010
60.000 60.00 0.000
200.000 200.01 0.010
1000.000 1000.00 0.000
2000.000 1999.92 -0,080

PRUEBA DE REPETIBILIDAD

AVANZANDO A LA MEDIDA DE TUS EXIGENCIAS

CARGA 1000 g CARGA 1000 g
REPETICION | INDICACION UNIDADES REPETICION | INDICACION UNIDADES
1 999.99 g 1 1999.9 2 g
2 1000.00 g 2 1999.9 2 g
3 1000.00 g 3 1999.9 2 g
4 1000.00 g 4 1999.9 2 g
5 999.99 g 5 1999.9 2 g
6 1000.00 g 6 1999.9 2 g
7 999.99 g 7 1999.9 3 g
8 1000.00 g 8 1999.9 3 g
9 1000.00 g 9 1999.9 2 g
10 1000.00 g 10 1999.9 2 g
DESVIACION DESVIACION
ESTANDAR 0.0048 g ESTANDAR 0.0042 &
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD
CARGA 700 g
POSICION INDICACION DIF.Al
g g
1 700.00 0.000
2 700.00 0.000
3 700.00 0.000
4 699.99 0.010
5 700.01 0.010

Calle 1 Mz. A Lt. 7 Urb. Alameda de Ate 2da Etapa Santa Anita | Telefono: 51 (1) 354-3209 | Lima — Peru
calidad@mcvcalibraciones.com.pe | ventas@mcvcalibraciones.com.pe
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DImax exc 0.01 g

RESULTADO DE LA CALIBRACION

Se realizaron las Pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad, excentricidad. Siguiendo los lineamientos

de la Guia SIM — 2009, Numerales 4,5,6,7 Apéndices A,B,C,D,E,F obteniendo los resultados de la pagina No. 3.

INCERTIDUMBRE

La Incertidumbre de medicidon se encuentra en la pagina N° 4 Tabla de resultados la cual fue calculada utilizando un factor de
2.1 para un nivel de confianza aproximado de 95% para distribucién “t-student” y fue estimada con el documento JCGM
100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaliation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in

measurement. First Edition. September 2008.

CARGA UEXPANDIDA
g g
2 0.0133602573249
50 0.0133248
200 0.01340933
1000 0.02964468
2000 0.05038943

TRAZABILIDAD

El Laboratorio de metrologia de MCV EQUIPQOS Y SERVICIOS S.A.C. Asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los patrones
de trabajo utilizados en las calibraciones, los cuales son trazados al Sistema Internacional de Unidades S.1.

OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez.
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos verificaciones depende
del tipo de balanza, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso.
3. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido, excepto cuando
se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.
4.  Losresultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.

AVANZANDO A LA MEDIDA DE TUS EXIGENCIAS
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5.  El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos.

6. Seanexa con el informe la estampilla de calibracién No. 297-2021

FIRMAS AUTORIZADAS
Autorizhed Signature(s)

son Orihuela Chipana 2
r Laborgtorio de Metrologia Técnico del Laboratorio de Metrologia
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo

Alcance Maximo

Marca

Modelo

NUmero de Serie

Procedencia

Identificacion

Ubicacién

1889

GEOGREEN TECS.A.C.

Jr. Progreso 1258 Atumpampa

Tarapoto

HORNO

300 °C

A&A INSTRUMENTS

STHX-3A

14415

CHINA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y ASFALTO.

Descripcion

Instrumento de

Controlador / Selector . ..
medicion

Alcance -100 °C a 300°C -100 °C a 300°C
Divisidn de gfcala / 0,1°C 0,1°C
Resolucion
Tibo CONTROLADOR TERMOMETRO
P ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracion

2021-09-22

Este certificado de calibraciéon documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son vélidos en el momento de
la calibracién Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcion del uso
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicidn o a reglamento
vigente.

MCV EQUIPOS Y SERVICIOS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion qui declarados.

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de emision

2021-09-22

JUANA. QU

Jefe de Laboratorio de Metrologia

E MORALES

Sello

AVANZANDO A LA MEDIDA DE TUS EXIGENCIAS
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Area de Metrologia

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectud por comparacion directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia
el Procedimiento para Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018;

2da edicion, Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Progreso 1258 ATUMPAMPA - Tarapoto

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 31,5°C 31,2°C
Humedad Relativa 65% 67%
9. Patrones de Referencia
- , - Certificado y/o informe de
Trazabilidad Patron utilizado v/

calibracion

Direccién de Metrologia
INACAL
LT —587-2016

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL CON 12 CANALES

MCV EQUIPOS Y SERVICIOS S.A.C.
MCV — LF —299 - 2021

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento

de medicion

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 31,35°C
Tiempo de calibracién del equipo 1 hora
El controlador se seteo en 110,0 °C

AVANZANDO A LA MEDIDA DE TUS EXIGENCIAS
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Tiempo | T€MPeratura TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T prom | Tomax - Tmin
: del equipo NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR " .
(min) R (°c) (°c)

(°c) 1 [ 2] 3[4 ]s 6 | 7] 8 | 9 | 10
00 109,9 107,8 112,7 109,4 108,5 109,5|108,8 111,7 108,4 109,7 109,4| 1096 4,9
02 110,1 108,0 112,8 109,3 108,6 109,5|108,8 111,5 1083 109,6 109,5| 109,6 4,8
04 110,3 108,1 113,4 109,4 108,7 109,6|109,1 111,7 108,4 109,6 109,5| 109,7 5,3
06 110,0 108,1 112,9 109,4 108,4 109,4|108,6 111,5 1084 109,6 109,6 | 109,6 4,8
08 110,1 108,2 112,6 109,5 108,7 109,6|108,9 111,3 108,4 109,7 109,6| 109,7 4,4
10 110,0 108,1 113,1 109,4 108,7 109,4|109,1 111,6 1084 109,7 109,6| 109,7 5,0
12 109,9 108,2 113,1 109,4 108,5 109,6|108,9 111,6 1084 109,6 109,5| 109,7 4,9
14 109,9 108,2 113,4 109,5 108,3 109,6 |108,7 111,5 1085 109,5 109,5| 109,7 5,2
16 110,2 108,2 113,2 109,5 108,6 109,7 |108,5 111,5 1085 109,6 109,5| 109,7 5,0
18 110,1 108,1 113,0 109,5 108,7 109,6|109,0 111,6 108,5 109,6 109,6 | 109,7 4,9
20 109,9 108,2 112,8 109,4 108,7 109,5|108,7 111,5 108,4 109,6 109,6| 109,6 4,6
22 110,0 108,2 113,1 109,4 108,7 109,6 |108,8 111,5 108,4 109,5 109,5| 109,7 4,9
24 110,0 108,1 112,7 109,5 108,7 109,6 |108,6 111,2 1085 109,5 109,6| 109,6 4,6
26 110,1 108,2 113,2 109,4 108,7 109,6 |108,4 111,6 1084 109,3 109,4| 109,6 5,0
28 110,2 108,1 112,8 109,3 108,8 109,7|108,2 111,1 1083 109,3 109,5| 109,5 4,7
30 110,0 108,3 112,9 109,6 108,9 109,6|108,7 111,4 108,6 109,4 109,5| 109,7 4,6
32 109,9 108,1 113,2 109,4 108,7 109,6|108,7 111,5 1084 109,5 109,4| 109,6 5,1
34 109,8 108,2 113,0 109,7 108,8 109,5|109,0 111,6 1087 109,7 109,6| 109,8 4,8
36 110,0 108,3 113,4 109,6 108,7 109,6|108,8 111,7 108,6 109,7 109,6| 109,8 5,1
38 110,1 108,1 113,1 109,5 108,9 109,6|108,7 111,5 1085 109,6 109,6| 109,7 5,0
40 110,0 108,1 113,3 109,6 108,8 109,7 |108,8 111,8 108,6 109,7 109,6| 109,8 5,2
42 110,0 108,3 112,9 109,6 108,9 109,6|108,7 111,4 108,6 109,4 109,5| 109,7 46
44 110,1 108,2 113,2 109,4 108,7 109,6|108,4 111,6 108,4 109,3 109,4| 109,6 5,0
46 110,0 108,3 112,9 109,6 108,9 109,6|108,7 111,4 108,6 109,4 109,5| 109.7 4,6
48 109,9 108,1 113,2 109,4 108,7 109,6 |108,7 111,5 108,4 109,5 109,4| 109,6 5,1
50 109,8 108,2 113,0 109,7 108,8 109,5|109,0 111,6 1087 109,7 109,6| 109,8 4,8
52 110,0 108,3 113,4 109,6 108,7 109,6|108,8 111,7 108,6 109,7 109,6| 109,8 5,1
54 110,1 108,1 113,1 109,5 108,9 109,6|108,7 111,5 108,5 109,6 109,6| 109.7 5,0
56 110,0 108,1 113,33 109,6 108,8 109,7|108,8 111,8 108,6 109,7 109,6 | 109,8 5,2
58 110,0 108,3 112,9 109,6 108,9 109,6|108,7 111,4 108,6 109,4 109,5| 109.7 4,6
60 110,1 108,2 113,2 109,4 108,7 109,6|108,4 111,6 108,4 109,3 109,4| 1096 6,0
T.PROM 110,0  [108,2 113,0 109,5 108,7 109,6[108,7 111,5 108,5 109,5 109,5| 109.7
T.MAX 110,3 108,3 |113,4 109,7 108,9 109,7[109,1 111,8 108,7 109,7 109,6
T.MIN 109,8 107,8 112,6 109,3 108,3 109,4[108,2 111,1 108,3 109,3 1094
DTT 0,5 05 08 04 06 03]09 07 04 04 02
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Area de Metrologia

VALOR | INCERTIDUMBRE
PARAMETRO

(°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 113,4 5,6
Minima Temperatura Medida 107,8 0,1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,1
Desviacién de Temperatura en el espacio 4,9 3,3
Estabilidad Medida (+) 0,5 0,04
Uniformidad Medida 5,3 3,3

T.PROM :Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.

T.prom : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima

T. MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicidon su “desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Entre dos posiciones de medicidn su “desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo: 0,03 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo
plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada iguala + 1/2 DTT

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo cumple con los limites
especificados de temperatura para la tolerancia de 111 °C + 3 °C.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C
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52 cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 10 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y
frente del equipo a calibrar.

12. Incertidumbre

60

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual
proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
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