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Resumen

La presente investigacion tiene por objetivo determinar el grado de vulnerabilidad
sismica mediante métodos convencionales de la parroquia “Santisima Trinidad” de
Tingo — Arequipa. La metodologia empleada es de tipo aplicado, descriptivo y no
experimental. La muestra es la Parroquia de la Santisima Trinidad de Tingo,
ubicada en el distrito de Jacobo Hunter, la cual es evaluada a través de los métodos
cualitativos de Benedetti & Petrini, FEMA 154 y el método cuantitativo propuesto

por Mosqueira y Tarque aplicando el software estructural SAP2000.

Los resultados de la evaluacién con los métodos convencionales cualitativos
indican que la edificacibn en mencion tiene vulnerabilidad alta, debido a que tiene
un indice de vulnerabilidad de 253.75 (Benedetti & Petrini) y un valor “S” de 1.2
(FEMA 154). Por otro lado, segun el método cuantitativo la deriva es mayor (0.0071)
al 0.005 establecido y la fuerza cortante es superior (22.05 kgf/cm2) a la fuerza
resistente (3.76 kgf/cm2). Asimismo, el inadecuado procedimiento constructivo, la
deficiente calidad de sus materiales y su estado deplorable la convierten en una
estructura propensa a ser afectado por los sismos. En ese sentido, se concluye que
la estructura presenta vulnerabilidad sismica alta y que los métodos convencionales

son aplicables a este tipo de estructuras.

Palabras Claves: Vulnerabilidad estructural, peligro sismico, Parroquia.



Abstract

The objective of this research is to determine the degree of seismic vulnerability
through conventional methods of the "Santisima Trinidad" parish of Tingo -
Arequipa. The methodology used is applied, descriptive and non-experimental. The
sample is the Santisima Trinidad de Tingo Parish, located in the Jacobo Hunter
district, which is evaluated through the qualitative methods of Benedetti & Petrini,
FEMA 154 and the quantitative method proposed by Mosqueira and Tarque
applying the structural software SAP2000.

The results of the evaluation with conventional qualitative methods indicate that the
building in question has high vulnerability, because it has a vulnerability index of
253.75 (Benedetti & Petrini) and an "S" value of 1.2 (FEMA 154). On the other hand,
according to the quantitative method, the displacements are greater (0.62%) than
0.5% and the shear force is greater (4.01 kg/cm2) than the resistant force (3.76
kg/cm2). Likewise, the inadequate construction procedure and the poor quality of its
materials make it a structure prone to being affected by earthquakes. In this sense,
it is concluded that the structure presents high seismic vulnerability and that

conventional methods are applicable to this type of structures.

Keywords: Structural vulnerability, seismic hazard, Parish



|. INTRODUCCION

A nivel internacional, las edificaciones de caracter religioso siempre fueron
considerados como estructuras representativas de una ciudad o un poblado, ya que
estas estructuras representan la espiritualidad de sus habitantes y al mismo tiempo
son considerados como monumentos iconicos de dichas poblaciones, tal es asi que
en las zonas mas céntricas de una ciudad se encuentran casi siempre las iglesias o
templos dedicados a la religién que profesan en dichos lugares, como la plaza mayor
de Madrid donde se encuentra la imponente Catedral de Aimudena, la Catedral de
Notre Dame en Paris o la basilica de San Basilio en La Plaza Roja de Moscu. Estos
edificios son simbolos culturales y es parte de la historia de un pais, por lo que se
realizan esfuerzos para conservarlas en el tiempo. “Tal es el caso de Italia, donde
los edificios historicos estan dentro de la politica del estado para asegurar su
permanencia en optimo estado, incluso cuentan con métodos especificos para
evaluar y diagnosticar su estado fisico” (Figueroa, et al. 2019, p.2). Por otro lado,
Cameron, afirma que muchos edificios de este tipo estdn en mal estado fisico, por lo

gue al respecto menciona que:

Existe una destruccién sistematica de este tipo de edificaciones monumentales sobre
todo, en paises con economias emergentes, tal es el caso de las iglesias histéricas de
la ciudad de México donde muchas de ellas se encuentran en situacion de deterioro o
los templos catdlicos del centro de la ciudad de Valparaiso en Chile donde estos
edificios se encuentran vulnerables a los sismos de dicha zona, por lo que se hace
necesario realizar estudios que permitan conocer la realidad y posibiliten realizar

intervenciones para que sigan manteniendo su significado (Cameron, 2017, p.11).

Por tales razones, Campos (2017) menciona que “en Sudamérica surge la necesidad
de conservar estos edificios iconicos, ya que por la forma como fueron construidas,
la falta de mantenimiento y sobre todo el paso del tiempo las vuelven muy fragiles a

todo tipo de peligros naturales y antropicos” (p.17).

A nivel nacional, “El Pert al ser un pais milenario y con una poblacion
mayoritariamente catdlica, cuenta con una cantidad numerosa de estas edificaciones
destinadas al culto cristiano en todas sus ciudades” (Campos, 2022, p.7). Segun
reportes del Ministerio de Cultura del Perd (antes INC), en todo el pais existe un
inventario de 784 templos catodlicos. Sin embargo, la gran mayoria de estas



construcciones son muy antiguas, incluso gran parte de ellos tienen siglos de
haberse construido como las iglesias coloniales y republicanas, por lo que
actualmente gran porcentaje se encuentra en un estado deplorable, sobre todo
aquellas que no son muy visibles ni se encuentran dentro de los circuitos turisticos y
ya evidencian cierto deterioro sistematico como resultados del relegamiento, el paso
del tiempo y los constantes sucesos sismicos. A pesar de que en el Articulo 8 de la
Ley N° 282996, indica que aquellos bienes culturales que son propiedad de la Iglesia
catélica estan en la obligacion de realizar estudios y diagndsticos que permitan su
conservacion y garantizar el cumplimiento de la funcion para la cual fueron
disefiadas. Sin embargo, el abandono o la falta de mantenimiento de estas

edificaciones es notorio, por lo que se necesita crear politicas de conservacion.

A nivel local, la situacion no es diferente a la realidad problemética descrita
anteriormente, debido a que la ciudad de Arequipa es la segunda mas poblada
después de Lima, por lo que se cuenta con una vasta cantidad de estructuras de
condicion religiosa como templos, conventos, monasterios, etc. La gran mayoria de
estos edificios histéricos estdn dentro de un grupo selecto de edificaciones
declaradas como patrimonio cultural de la nacién, por esa razon reciben todo tipo de
atenciones por parte de las entidades competentes, sin embrago, los templos de los
distritos alejados del casco histérico fueron relegados de toda atencion por las
instituciones encargadas, estas fueron dejadas a su suerte y que en muchas
ocasiones los que intervenian en su conservacion eran los feligreses locales. Tal es
el caso de la Iglesia La Santisima Trinidad de Tingo, la cual esta ubicada en el distrito
arequipefio de Hunter, donde dicha iglesia congrega a miles de fieles provenientes
de los distritos aledafios como Tiabaya y Uchumayo, pero fisicamente esta
edificacion se encuentra en una situacion deplorable, ya que evidencia deterioro en
la nave central, presenta grietas en sus muros resistentes y otras patologias
estructurales como consecuencias de los movimientos tellricos frecuentes que se
producen en la zona, ya que segun Paredes y Chacén (2017. P.13) “Arequipa esta
emplazada geograficamente en una zona muy sismica, lo que representa una
amenaza para la estabilidad de este tipo de estructuras”.

Razones por las cuales se formula el siguiente problema general: ¢ Cual es el grado

de vulnerabilidad sismica evaluada por métodos convencionales de la parroquia



“Santisima Trinidad” de Tingo - Arequipa, 2022? y como problemas especificos se
tienen: PE1 ¢ Cudl es la vulnerabilidad sismica evaluada por el Método de Benedetti
y Petrini de la parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo - Arequipa, 20227?, PE2: ¢ Cual
es la vulnerabilidad sismica evaluada por el Método FEMA — 154 de la parroquia
“Santisima Trinidad” de Tingo - Arequipa, 20227, PE3: ¢ Cual es la vulnerabilidad
estructural evaluada por el Método de Mosqueira y Tarque de la parroquia
“Santisima Trinidad” de Tingo - Arequipa, 20227.

Las justificaciones se mencionan a continuacion: tiene justificacion teérica debido a
gue el estudio diagnosticara y explicara el estado estructural de parroquia “Santisima
Trinidad” de Tingo ya que se estimara su grado de vulnerabilidad frente a sucesos
sismicos, por consiguiente, se contribuira con informacion relevante, lo cual
posibilitara tomar acciones previsorias y consecuentemente podra ser conservada
en Optimas condiciones de fisicas y de funcionalidad. Asimismo, sera una referencia
para estudios posteriores de este tipo de edificaciones. Justificacion metodoldgica:
se justifica porque se aplica el método cientifico para alcanzar los objetivos
planteados, por la razéon de que dicho método brinda pasos organizados para
conseguir conocimientos confiables. El proceso comienza con la observacion, la
formulacién del problema, desarrollo del sustento tedrico, prosigue con el
planteamiento de objetivos e hipétesis y culmina con las inferencias. Justificacion
social: socialmente se justifica porque al estimar la vulnerabilidad fisica de la
estructura en mencién se pondrd en conocimiento a las entidades competentes y
gue puedan tomar acciones preventivas en salvaguarda de la estructura, lo que
evitara en lo posible su deterioro o su colapso, de esta manera los feligreses y los
habitantes de dicha zona seran beneficiados, ya que dicho edificio es un referente
para toda la jurisdiccion del distrito. Justificacidbn econémica: econémicamente se
justifica por la razén de que al tener un precedente sobre la vulnerabilidad que
presenta la edificacion se pretende mitigar las afectaciones graves por las
inclemencias de la naturaleza, por lo que su reparacién serd menos costosa que su
reconstruccion, en ese sentido, se evitara grandes pérdidas fisicas y economicas.
Justificacion Ambiental: se justifica porque ante un suceso sismico severo la
parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo se veria dafiado gravemente incluso hasta

un desplome como producto de su estado fisico, esta situacion ocasionaria



desperdicios en forma de escombros y mucha polvareda, estos elementos
infestarian el aire, asimismo, las instalaciones sanitarias colapsarian lo que
contaminaria el medio ambiente. Bajo esta premisa, es necesario diagnosticar la
situacion fisica en la que se encuentra esta edificacion y tomar cartas en el asunto

para que se pueda mitigar una posible contaminacion ambiental a futuro.

Por lo tanto, se plantea como objetivo general: Determinar el grado de vulnerabilidad
sismica evaluada por métodos convencionales de la parroquia “Santisima Trinidad”
de Tingo - Arequipa, 2022. Siendo los objetivos especificos OE1: Determinar la
vulnerabilidad sismica evaluada por el Método de Benedetti y Petrini de la parroquia
“Santisima Trinidad” de Tingo - Arequipa, 2022, OE2: Determinar la vulnerabilidad
sismica evaluada por el Método FEMA — 154 de la parroquia “Santisima Trinidad” de
Tingo - Arequipa, 2022, OE3: Determinar la vulnerabilidad estructural evaluada por
el Método de Mosqueira y Tarque de la parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo -
Arequipa, 2022.

Por consiguiente, se plantea la hipotesis general: El grado de vulnerabilidad sismica
evaluada por métodos convencionales de la parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo
- Arequipa, 2022 es alta e insegura. Las hipétesis especificas son HELl: La
vulnerabilidad sismica evaluada por el Método de Benedetti y Petrini de la parroquia
“Santisima Trinidad” de Tingo - Arequipa, 2022 es alta, HE2: La vulnerabilidad
sismica evaluada por el Método FEMA — 154 de la parroquia “Santisima Trinidad” de
Tingo - Arequipa, 2022 es alta, HE3: La vulnerabilidad estructural evaluada por el
Método de Mosqueira y Tarque de la parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo -

Arequipa, 2022 es alta e insegura.



Il. MARCO TEORICO

Como estudios previos sobre el tema, se tiene los antecedentes internacionales:
Figueroa (2019) en su estudio, afirmd que tuvo como objetivo principal proporcionar
un método para evaluar la vulnerabilidad sismica de las estructuras tipicas de las
iglesias mexicanas, tomando como caso el Templo de Santa Lucia de Chiapas. Para
lograrlo, las caracteristicas de la metodologia del estudio son: método cientifico,
alcance descriptivo y aplicado. La muestra fue la propia iglesia ya mencionada. La
vulnerabilidad sismica fue analizada utilizando el programa SAP2000. En el software
se simuld la estructura frente a sismos de distintos periodos e intensidades de
retorno, esto permitié observar el cdmo se desenvuelve la estructura frente a este
tipo de movimientos, logrando los siguientes resultados: los modelos estructurales
gue fueron sometidos a sismos de condicion normal, por lo que en la base de la
cupula presentaron esfuerzos promedios de 101.00 kg/cm2 para un periodo de
retorno de 30 afios, 180.00 kg/cm2 correspondiente a 100 afos, 336.01 kg/cm2 para
500.00 afios y 413.00 kg/cm2 para 1000 afios de retorno. En promedio, para los
sismos de fallamiento normal, se generaron igualmente en los extremos de las
torretas para un periodo de retorno de 30 afios con esfuerzos de 180 kg/cm2.
Razones por las cuales la investigadora concluye que en los modelos sometidos a
fuentes sismicas se producen mayores esfuerzos que en los modelos de subduccion,
lo que demuestra la vulnerabilidad muy alta de estos edificios y el enorme dafio que

provoca este tipo de sismos en todos los templos histéricos de México.

Gonzalez (2020) En su investigacion indica que tuvo como objetivo principal evaluar
la vulnerabilidad sismica de 5 templos religiosos de la ciudad de Valparaiso. Para
conseguirlo, el autor se valié de una metodologia con enfoque cualitativo, de nivel
descriptivo y disefio no experimental. La poblacién consté de 32 iglesias
republicanas, la muestra fueron 5 complejos religiosos, los cuales son: La Iglesia
Matriz, Iglesia Doce Apdstoles, Iglesia San Francisco, Iglesia Santa Ana y la Iglesia
Sagrado Corazén y se consiguieron los siguientes resultados; El templo Sagrado
Corazon funciona con normalidad y no presenta dafios visuales, su estructura es
bastante fuerte y no se aprecia esbelta, y estas condiciones le permiten tener un
buen desempefio contra los eventos sismicos. Por tanto, su vulnerabilidad es media

(IV=15). Laiglesia de La Matriz no evidencia dafos, por el efecto positivo del refuerzo



estructural recibido en afios anteriores, y se estimé una vulnerabilidad media (IV=31)
lo cual estd determinada principalmente por su tamafio considerable. La
vulnerabilidad media (IV=40) del Templo de Santa Ana se debe a su degradacion y
abandono, provocando un desgaste sistémico. Doce Apostoles es un templo cuya
condicién evidencia dafios en su estructura causada por fuerzas sismicas, su estado
fisico y tamafio considerable hace que tenga una vulnerabilidad moderada (1V=42)
al dafo a nivel estructural por fuerzas sismicas. El Templo de San Francisco se
encuentra en estado de abandono y su tamafio considerable sugiere una
vulnerabilidad sismica de media a alta (IV = 40). Al respecto, el autor concluye que
el 100% de las infraestructuras evaluadas tienen vulnerabilidad media y requieren un

reforzamiento a nivel estructural en un plazo medio.

Montero (2018) en su investigacion afirma que su objetivo fue evaluar el
reforzamiento sismico del templo denominado La Dolorosa, en la zona central de
Manta en Ecuador. Dicho reforzamiento fue ejecutado por la empresa Miyamoto con
la finalidad de garantizar una adecuada respuesta ante un suceso sismico de gran
magnitud. La metodologia considerada fue de enfoque cuantitativo, con un alcance
descriptivo y la muestra fue la unidad de andlisis ya mencionada. Dicho edificio fue
previamente reforzado y posteriormente analizado para conocer su comportamiento
sismico. Los resultados fueron: las afectaciones que tuvo el templo estan
concentradas en gran medida en sus muros, es decir que los muros podrian sufrir
dafios, pero también existe la posibilidad de que sean dafiados sus componentes
estructurales como las columnas, para los cuales se crearon alternativas de refuerzo
y de este modo, lograr un trabajo en conjunto. El refuerzo con el encamisado de sus
columnas es la alternativa mas viable, por lo que fue efectuado en la totalidad de sus
poérticos transversales, no obstante, fueron excluidos las columnas de la parte
exterior. Por otro lado, se pudo haber mejorado la respuesta sismica del edificio si
se incluia muros estructurales con la finalidad de que la edificacion tenga mas rigidez.
Por lo que el autor concluye que el edificio religioso tuvo distorsiones de hasta 17 cm
al ser sometido a simulaciones sismicas. Dicho resultado fue antes de ser reforzado
con el encamisado de columnas, razon por la cual las distorsiones superaron al 2%
establecido en la norma ecuatoriana vigente, situacién que convierte a la edificacion

en muy vulnerable al peligro sismico.



Como estudios previos en el ambito nacional se tiene a: Diaz (2019), que en su
investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la vulnerabilidad sismica del
edificio denominado “Iglesia de Belén” en la zona urbana de Cajamarca, para lo cual
la autora empled una investigacion con metodologia aplicada, de alcance descriptivo,
disefio no experimental y seccional. La vulnerabilidad de la estructura religiosa fue
estimada a través de 2 metodologias ampliamente usadas como son: el método
cualitativo (método italiano) y el método cuantitativo (metodologia de Mosqueira &
Tarque). Los resultados fueron los siguientes: de acuerdo con la evaluacion por el
Método Italiano, la estructura histérica presenta un “Iv’ de 78.75, lo que significa que
dicha estructura esta en condicion de “medianamente vulnerable”. En lo referente a
la evaluacion cuantitativa (SAP2000), los esfuerzos actuantes en la direccion “X”
presentan valores variables que van desde 3.67 kg/cm2 hasta 9.68 kg/cm2, estos
esfuerzos son mayores a los esfuerzos admisibles. Del mismo modo, los
desplazamientos maximos ocasionados por las fuerzas actuantes en la direccion “X”
presentan valores de 18.99 milimetros (muros en X) y 13.75 milimetros (muros en
Y), por lo tanto, no cumplen con el desplazamiento maximo permisible=5mm, asi
mismo, en la direccion “Y” arrojan valores de 4.10 milimetros (muros en X) y 18.52
milimetros (muro en Y). Por consiguiente, concluye que la estructura se encuentra
en una situacion de media a alta susceptibilidad ante un suceso sismico, por lo que

es necesario reforzar la estructura.

Alvarez y Pulgar (2019), manifiestan que su investigacion tuvo como objetivo: estimar
la vulnerabilidad a los sismos de los modulos educativos publicos del distrito de Villa
Maria del Triunfo empleando el Método FEMA 154 para un escenario de sismo
severo. La metodologia tuvo las siguientes caracteristicas. Nivel exploratorio, disefio
no experimental y tipo aplicado. En lo referente a la poblacién, estuvo conformado
por 87 centros educativos publicos del mencionado distrito y la muestra fue de 42
colegios, en los cuales se aplicoé un instrumento de recoleccion de datos denominado
“Cartillas de inspeccion” adaptado del formato del Método empleado. Los resultados
fueron los siguientes: el 40% de las edificaciones esenciales no son vulnerables, el
31% son vulnerables y el 29% son muy vulnerables. Los resultados mas criticos se
deben a que dichas estructuras fueron construidas por el estado antes de la

modificacién radical de la normativa sismorresistente del afio 1997. Por otro lado, los



modulos educativos que cuentan con sistema estructural tipo C3 (estructuras de
concreto relleno con albafileria no reforzada) son los que presentan mas
vulnerabilidad, ya que estos poseen columnas con area transversal deficiente y solo
se mantienen estables con los muros de albafiileria. Por lo que los autores concluyen
gue: el 60% de las edificaciones esenciales evaluadas son vulnerables a los sismos
severos de esta zona, por lo que es necesario realizar acciones preventivas como

reforzamientos o mantenimientos de dichas estructuras.

Casas y Salas (2022), en su investigacion mencionan que su objetivo primordial fue
evaluar la vulnerabilidad al peligro sismico para el reforzamiento de la Iglesia de San
francisco del casco historico de Arequipa. Para lograr este cometido, los autores
analizan la mencionada estructura historica mediante dos métodos: el Método de
Benedetti & Petrini y Elementos Finitos con el software SAP2000. La metodologia
con la que se desarroll6 el estudio tiene las siguientes caracteristicas: Investigacion
aplicada, descriptiva y no experimental. De este modo los resultados obtenidos
fueron los siguientes: el indice de Vulnerabilidad es de 196.25, esto indica que el
edificio histérico es medianamente vulnerable a las fuerzas horizontales del sismo.
Del mismo modo, en relacion a la evaluacion analitica (Elementos finitos), la
estructura presenta vulnerabilidad media, debido a que el esfuerzo cortante del sismo
es superior al esfuerzo admisible: 114.9 kgf/cm2 y 80 kgf/cm2 respectivamente, sin
embargo, las derivas estan por debajo del maximo permitido en la normativa. Por lo
gue concluyen que ambos métodos coinciden en que el edificio histérico es
medianamente vulnerable, es decir, sera afectado por el sismo en algunos de sus

componentes mas no sufrird un colapso.

Para estudiar el asunto de forma méas extensa se considero los siguientes articulos:
Zamora y Aguirre (2020), sefialan como objetivo, analizar la vulnerabilidad a sismos
de las estructuras tipicas e iconicas como la Iglesia de El Sagrario, en Ecuador. La
realizacion de este estudio tiene una estructura metodolégica que se inicia con una
verificacion de la documentacion y bibliografia, extendiéndose al estudio de los
derrumbes de edificaciones destinados al culto religioso, y particularmente los casos
de terremotos destructores de gran magnitud ocurridos en 2007 en Pertu y 2007-2010

en Chile. Para su analisis, los autores utilizaron la metodologia italiana, que tiene en



cuenta 9 parametros y 28 mecanismos de dafos. Asi, se obtiene como resultado lo
siguiente: En gran mayoria, las estructuras historicas que existen en la zona de la
serrania, estan hechas de adobe, pese a que el pais esta ubicado en un territorio
altamente sismico, esto aumenta el riesgo de derrumbe, pero no hay instrucciones,
manuales o guias, que definan maneras ideales de proceder e implementar acciones
preventivas. Por lo tanto, los autores concluyen que la iglesia de El Sagrario presenta
diversas fallas, como es la distribucion espacial en su geometria, agregado a esto el
sistema constructivo, y el material a base de ladrillos de adobe, no estan reforzados
para minimizar su alta vulnerabilidad sismica. (Ilv = 60) o evitar dafios por la

ocurrencia de un sismo.

Céardenas, Farfan y Huaco (2020), en la revista cientifica Innovacion y Tendencias
en Ingenieria Vol. 1 mencionan que su objetivo fue “estudiar el riesgo sismico de las
instituciones educativas publicas del distrito de San Juan de Miraflores en la ciudad
de Lima”, para lo cual los autores emplearon un estudio de enfoque mixto, de alcance
descriptivo y no experimental. Los Métodos para evaluar las estructuras
mencionadas fueron: el método cualitativo FEMA 154 y el método cuantitativo
“Analisis no lineal”’. La poblacion y la muestra estuvieron constituidas por todas las
Instituciones educativas publicas del mencionado distrito, no obstante, para el
analisis no lineal, la estructura seleccionada fue el Pabellon 780 PRE, ya que este
tipo de estructura construido en los afios 90 es frecuente en casi la gran mayoria de
los colegios. Los resultados logrados fueron que: mas del 50% de estas edificaciones
esenciales presentan un nivel muy alto de vulnerabilidad a sismos de gran magnitud,
lo que consecuentemente ocasionaria la disfuncionalidad de estas infraestructuras
en el post - sismo. Del mismo modo, el Pabellon 780 PRE, tiene una respuesta
deficiente a la accion sismica. Por lo tanto, los autores concluyen que estas
edificaciones esenciales necesitan de intervenciones de naturaleza preventiva o
correctiva, ya que de lo contrario miles de estudiantes se perjudicarian en el

desarrollo normal de su educacion.

Aguilar et al. (2020), en la revista “Ingenieria Sismica”, vol. 3, N° 102, paginas 27-42.
Mencionaron que su finalidad era elaborar una documentacion que evalle el

desempefio sismico de los templos del periodo colonial, en el terremoto del 7 de



septiembre de 2017 que se suscitd en Chiapas, México. La investigacion es
netamente de enfoque descriptivo, no experimental y transeccional. Evaluaron
brevemente la forma en que en que estan estructuradas las edificaciones, los dafios
ocurridos y determinaron los procedimientos de intervencion a los que fueron
sometidos, asi como el comportamiento y causas de los dafios ocasionados por el
sismo del 7 de septiembre de 2017. Se obtuvieron estos resultados: El sismo en
cuestion dafo varias edificaciones de condicion colonial, estas ubicadas al sur de
México. Este estudio se presentd la problematica de edificaciones antiguas, tales
son: el ex convento Santo Domingo, Templo de Santo Domingo, Templo de Santa
Lucia y Templo del Carmen, pero la zona tiene una gran cantidad de edificaciones
histéricas y nunca se ha visto implementado algun tipo de refuerzo estructural a
estas, para ayudar a aumentar o mejorar su resguardo. Asi, los autores concluyen
gue el refuerzo a nivel estructural de las edificaciones tiene un efecto beneficioso

sobre el comportamiento sismico de estas edificaciones.

In other languages we have the following background: Baylon et al. (2020), in the
Journal “Architecture and Seismic Engineering”, who had as objective: to evaluate
the vulnerability of the St. Maria Magdalena church in the Philippines. This structure
is located in a very seismic zone, so it needs to be evaluated and diagnosed and its
destruction or harm to people avoided. The methodology they used was descriptive
and quasi-experimental. To determine if it is vulnerable, the application of SAP2000
software and AutoCAD was used, obtaining as a result that this church is highly
vulnerable to ground accelerations, however, the church is in a good state of
conservation, since it is a place tourist, visited by many tourists so the authorities try
to keep it in the best physical condition. In this sense, they conclude that the church
of St. Maria Magdalena is vulnerable to earthquakes in the event that the structure is
abandoned and is not reinforced.

Barnaure, Coman & Marcu (2019), in the Journal Materials Science and Engineering,
Vol. 586, N° 23, Pag. 120-128. Their main objective was "to make a comparison of
the structural performance of a church in its original state and after carrying out the
respective reinforcements at the structural level". The sample evaluated was the

Church of Saint Constantine and Helena in the state of Romania. For which, first, the
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seismic vulnerability of said structure was determined by means of numerical models
of finite elements with the ETABS structural software. The authors consider that an
applied type methodology was used, with a descriptive scope and without alteration
of the observed variable. The results found were the following: the seismic
vulnerability is high in the church without reinforcement, since the displacements are
excessive and the seismic forces exceed the resistant forces of the structure and the
possible failures would appear in the resistant walls and the main vault. . On the other
hand, when simulating the reinforcement from the foundation, acceptable responses
are obtained, so the structure should not be considerably affected. Therefore, the
authors conclude that it is possible to predict the behavior of the church through
numerical models and thus alert the competent entities about its situation so that they

carry out the most appropriate reinforcements

Zizi & others (2021), in the Journal Buildings, Vol. 11, N° 23, Pag. 1-26. They mention
that their primary objective was: to evaluate and determine the vulnerability to seismic
hazard of a series of Churches of unreinforced masonry and of historical condition of
the state of Italy. The research had the following characteristics: exploratory scope -
descriptive, applied and transversal type. As a result, the study generally addressed
the methods that already exist in the country to assess the vulnerability to seismic
hazard of these historic buildings, such as the methods proposed by "Guidelines for
Earthquake Defense" or the already known worldwide "Index of vulnerability”,
although these methods are of a qualitative and observational nature, they can
provide valuable information and create a database for more detailed evaluations.
Therefore, the authors conclude that these methods should be applied to evaluate
existing unreinforced masonry structures or historical conditions such as those found
in Italy, other European states and some historical centers in America and Asia. In
addition, its results are more valid if they are evaluated massively, so it should be
considered a pre-assessment of vulnerability and the evaluator must have experience

in this type of structure.
Para explicar y comprender adecuadamente se desarrolla las siguientes bases

tedricas: “La amenaza sismica en el Peru tiene su origen en la subduccién de la placa

de Nazca bajo la placa Sudamericana con velocidades promedio de 8 centimetros
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anuales” (Tavera, 2014, p.22). “Se trata de un proceso que provoca sismos de
diferentes magnitudes e hipocentros (ver Figura 1) localizados en distintas
profundidades, todos estos son asociados al rozamiento de ambas placas, la

alteracion en la estructura de la corteza y desformando internamente a la placa

oceanica” (Montesinos, 2019, p.4).

—
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Figura 1. Mapa de sismicidad del Peru.

De acuerdo con los registros sismicos “a lo largo del tiempo ocurridos en Perq, los
eventos sismicos que causaron mas dafios tuvieron magnitudes cercanas o
superiores a 7.0 Mw, con sacudimientos muy por encima a intensidades de VII (MM)”
(Montesinos, 2019, p.2). Al respecto, Silgado afirma que, “desde tiempos remotos, el

territorio peruano siempre fue castigado por terremotos”, ya que segun el autor:
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En la zona sur, los sismos de los afios de 1604 y 1868 ocasionaron dafos graves en
las poblaciones de Arequipa, Moquegua, Tacna y Arica. En la zona norte del pais, el
Unico registro sismico de gran magnitud fue del afio de 1619 en Trujillo. En la sierra,
los terremotos de 1946 y 1950 fueron los que ocasionaron los dafios en Ancash y Cusco

(1978, p.53).

En la figura 2 se presenta el mapa de distribucién espacial de registros de terremotos
sucedidos en el Pera. Evidenciandose que el 70% de las ocurrencias sismicas tienen
sus epicentros en la zona costa del pais. Si se observa detenidamente, se puede
deducir que en mayor cantidad y concentracion de sismos ocurre en las zonas del
centro y sur del pais, sobre todo en las regiones de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua

y Tacna.
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Figura 2. Mapa de sismos histéricos del Pert de 1580 - 2014.
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En el caso de la region Arequipa, segun la zonificacion sismica de la Norma E.030,

“Arequipa como region esta localizada entre las zonas 3 y 4, por lo que cuenta con

una actividad sismica muy alta” (2018, p.35). A través del tiempo, Arequipa soportd

muchos sismos de gran magnitud. Segun el registro histérico de sismicidad en el sur

peruano realizado por Silgado (1978, p.64). Y aportes de Peralta (2017, p.33), gran

parte de los terremotos ocurridos tuvieron su epicentro en las costas de la region

Arequipa, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Sismos severos ocurridos en el sur peruano

Fecha Epicentro Magnitud (Mw)
22 de enero de 1582 Arequipa 8,5
24 de noviembre de 1604 Tacna - Arica 9,2
16 de setiembre de 1615 Tarapaca 8,4
31 de marzo de 1650 Cusco 7,8
20 de octubre de 1687 Ica - Arequipa 9,0
22 de agosto de 1715 Arequipa 8,0
08 de enero de 1725 Arequipa 7,0
04 de diciembre de 1750 Tacna - Arica 7,5
13 de mayo de 1784 Arequipa 8,6
10 de julio de 1821 Arequipa 7.9
08 de octubre de 1831 Tarapaca 7,5
18 de setiembre de 1833 Tacna 8,0
13 de agosto de 1868 Tacha - Arica 9,5
15 de enero de 1960 Nazca 7.1
23 de junio del 2001 Arequipa 8.4
25 de setiembre del 2013 Arequipa 7.1

Fuente: Tomado de Peralta (2017).

“Pero el sismo que mas dafio causo, fue el ocurrido en junio del 2001 con magnitud

de 8.4 Mw. que afecto practicamente a todo el sur peruano, sobre todo en Arequipa,
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donde se reportaron miles de damnificados y derrumbes de infraestructuras
antiguas” (Tavera, 2014, p.10), tal como se evidencian en las figuras 3y 4
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Figura 3. Mapa de epicentro del sismo del afio 2001 en el sur.

Figura 4. Desplome de la torre de la Catedral de Arequipa.
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Con respecto a la vulnerabilidad sismica, Stone (2017, p.3), sostiene “que esta es la
debilidad de una estructura civil ante un evento sismico, y los dafios que puede
ocasionar con respecto a la perdida de vida humana y materiales”. Asimismo,
Hadzima y otros (p.2, 2017), afirman que “es la tendencia inherente de los edificios
a resistir dafios provocados por sismo, y esta directamente relacionada con aspectos
como el disefio y los parametros estructurales”. También puede denominarse como
“el nivel de fragilidad de un edificio a sufrir dafios, dependiendo de la magnitud de
exposicidbn a amenazas sismicas, y esta se determina mediante tres indicadores:
densidad de muros, estabilidad de tabiques y el proceso constructivo” (Mosqueira y
Tarque, 2005, p.17). Asimismo, Maldonado y Noboa (2021, p.10) plantean que el
grado de vulnerabilidad depende en gran medida de la fragilidad de los elementos
estructurales como columnas, muros, etc. Este tipo de vulnerabilidad se le denomina
"vulnerabilidad estructural”. La vulnerabilidad sismica de una construccién se puede

expresar de dos formas: estructural y no estructural:

La primera se refiere a la medida en que los elementos estructurales del edificio se ven
afectados por las fuerzas sismicas. Los elementos estructurales las partes que
sostienen a la edificacion, resisten y transfieren las fuerzas a la cimentacién. Estos
elementos principalmente son vigas, columnas, placas de concreto armado, paredes
de albadileria de corte, etc. El segundo tipo de vulnerabilidad se refiere a la fragilidad
de los elementos que no estan en contencién en la estructura, tales como tabiques,
puertas, ventanas, sistemas de plomeria y electricidad, etc. ocupantes del edificio, por

lo que se debe tener en cuenta su valoracion (Cardenas, 2008, p. 28),

En el caso de la vulnerabilidad sismica de iglesias, Cameron (2017, p.38) expresa
gue “toda estructura sea antigua o moderna tiene un grado de vulnerabilidad ante el
sismo”. Con base a esta premisa, se conceptualiza como un nivel de afectacién que
pudiera sufrir dicho edificio por la accion de un sismo de gran magnitud. Lo que
dependera de la ubicacion y de las condiciones fisicas en las que se encuentra la

mencionada edificacion.

Segun Nikolic, “estos edificios destinados al culto religioso pueden calificarse como
muy vulnerable o poco vulnerable ante un sismo” (2021, p.3). “Al ser una estructura
con componentes capaces de conservar su forma a través del tiempo, la

vulnerabilidad sismica viene a ser una caracteristica interna de la misma, un
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comportamiento propio frente a una fuerza horizontal sismica, donde el causante es
el movimiento telUrico y la consecuencia es el grado de dafio que se produce en la
edificacion” (Patiwael, et al. 2018, p.7). Por otro lado, SAnchez menciona que la
vulnerabilidad de un edificio antiguo “se también se debe a varios factores como el
paso del tiempo, las condiciones ambientales y las caracteristicas urbanisticas, por
lo que este tipo de edificios son mas propensas a colapsar, puesto que ya se
encuentran débiles, por lo que se les deberia intervenir a modo de mantenimiento o

reforzamientos” (2013, p.21).

En ese sentido, Navaee y Kang (2016) afirman que “el analisis sismico de los
edificios iconicos son los aspectos claves para asegurar su funcionalidad y
preservacion, se utilizan indicadores como fuerzas cortantes y desplazamientos, que

al ser comparados con valores predeterminados describen el dafio” (p.13).

En lo referido a los métodos convencionales de evaluacion, Tischer (2012) menciona
gue “estos métodos son de aplicacién rapida para estimar la vulnerabilidad de un
edificio” (p.2). “Cuando se identifica a una edificacion como altamente vulnerable, ya
sea en sus elementos de condicion estructural o no estructural, es preciso continuar
con el diagnostico mas detallado para reafirmar o descartar dicha situacion critica”
(Pourmohammad, et al. 2021, p.11). En caso de confirmarla “se debe tratar de mitigar
los dafios probables, la magnitud del riesgo y la pérdida mediante analisis detallado
con métodos o modelos aplicables” (Razak et al. 2021, p.5). Se trata de seguir
procesos evaluativos de la competencia sismorresistente. Segun Cardenas (2008)
para realizar los estudios de vulnerabilidad existen muchas metodologias valederas.
En el &mbito local, las mas convencionales y de uso frecuente son: el Método de
Benedetti & Petrini, Método FEMA 154, Método Simplificado de Mosqueira & Tarque

entre otros.

Segun Mahmud, Ali y Bhuiyan el concepto del Método FEMA 154 es:
Es un método cualitativo, desarrollada por la FEDERAL ENERGENCY MANAGENT
AGENCY, llamada Método de Inspeccion Visual Rapida (RVS, por sus siglas en inglés)
es un tipo de procedimiento que se utiliza para identificar estructuras de edificios de
registro y clasificacion que son potencialmente peligrosas sismicamente durante un

terremoto. La metodologia FEMA 154 RVS esté resumida en un formato de una pagina
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gue se une a una explicacion de la estructura de un edificio. La evaluacion es
puramente cualitativa, por lo que se aplica este método sin realizar ningun calculo
estructural (2018, p.5).

Los formatos de recopilacion de datos son 3 formatos (ver figura 5) en donde se
registran los datos que provienen de la observacién “in situ”. Este formato fue

planteado para ser llenado progresivamente, con un minimo de escritura.
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Figura 5. Formato de evaluacion FEMA 154 (2002).
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Da como resultado “la vulnerabilidad del edificio a la amenaza sismica, el evaluador

va calificando conforme analiza los indicadores: uso, antigiedad, suelo, sistema

estructural, configuracion vertical y en planta” (Ullah, 2019, p.13). A continuacion de

describe de forma detallada los factores a considerar en la evaluacion: Para la

determinacion de la zona sismica “se identifica la zona sismica donde esta situado

el edificio. Por lo que se debera tomar en cuenta la normativa del disefio sismico del

pais 0 zona que se evalua” (Lee et al. 2021). En el caso de Peru, se debe tomar en

cuenta los valores de la tabla 2.

Tabla 2: Factores de zonas sismicas

Zona A
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Tomado de la Norma E.030 (2018).

En cuanto a los datos generales de la estructura “el formato tiene una seccién para

los datos generales de la edificacion como: direccion, pisos, afio y otros” (Ullah, 2019,

p.13). En el caso de la ocupacion de la edificacion, se refiere al uso que esta

brindando la edificacion o para que fue construida. Para la Identificacion del tipo de

suelo, se recomienda los datos de la tabla 3.

Tabla 3: Clasificacion de suelos

Velocidad de onda Numero de Resistencia al corte
) de corte en los golpes no drenado sobre los
Tipos primeros 30 metros estandar primeros 300 metros
Vs m/s N (1) Su (kg/cm2)
A Roca dura Vs > 1500
g | Rocao suelomuy 500 > Vs > 1500 N > 50
rigido
C | Suelos intermedios 180 > Vs > 500 El_)5 > N> 05>Su>1
D Suelos blandos Vs <=180 N <15 0.25>Su>0.5

Fuente: Tomado de la Norma E.030 (2018).

El FEMA brinda datos de diversos tipos de estructuras, los cuales pueden ser

identificados por el evaluador en la tabla 4.
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Tabla 4: Tipos de estructuras segun FEMA

Simbolo Descripcion
w1 Estructuras de madera menor a 465 m2
W2 Estructuras de madera mayor a 465 m2
S1 (MRF) Estructuras de acero
S2 (BR) Estructuras de acero arriostrado
S3 (LM) Estructuras de metal ligero
S4 (RCSW) Edificios con muro de corte
S5 (URMINF Edificios de acero con relleno de albafiileria no reforzada
C1 (MRF) Construcciones con porticos resistentes a momentos
C2 (SW) Edificios con paredes de corte de hormigén
(Cl.?RMINF) Edificios de hormigén y rellenado con albafiileria sin refuerzo
PC1 (TU) Edificios prefabricados e inclinados
PC2 Estructuras con paneles prefabricados, de metal, drywall, etc.
RM1 (FD) Mamposteria con refuerzo y con losa ligera
RM2 (RD) Mamposteria con refuerzo y con losa rigida

Fuente: Tomado de Shabani et al. (2021).

El método también toma en consideracion las particularidades de recoleccion de

datos. En esta seccion presenta los diferentes indicadores como altura, irregularidad,

tipo de suelo y Pre-Cadigo (ver tabla 5).

Tabla 5: Descripcién de modificadores del FEMA 154

Modificadores

Descripcién

Mediana altura (4 a 7
pisos)

Estructuras de madera menor a 465 m2

Gran altura (> a 7 pisos)

Estructuras de madera mayor a 465 m2

Irregularidad vertical

Estructuras de acero

Irregularidad en planta

Estructuras de acero arriostrado

Pre - cddigo

Estructuras de metal ligero

Post - Benchmark

Estructuras con muro de corte

Estructuras de acero con relleno de albafiileria no

Suelo tipo C reforzada

Suelo tipo D Construcciones con poérticos resistentes a
momentos

Suelo tipo E Edificios provistos con muros de corte de concreto

Fuente: Tomado de Ugur (2015)
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Para la determinacion de la vulnerabilidad, se debe tener en cuenta el siguiente
criterio: “si el indice es igual o superior a dos (= 2), no es vulnerable y no necesita
reforzamiento, el indice 2 significa que la edificacion tiene una probabilidad de 1 a
100 de que colapse. Si el indice es igual o inferior que dos (< 2) quiere decir que la

estructura es muy vulnerable” (Ullah, 2019, p.14).

Con respecto al Método de Benedetti & Petrini, Tuesta y otros (2021, p.38),
mencionan que este método fue “desarrollado por los italianos Benedetti y Petrini en
1984, quienes establecieron once indicadores y cada uno tienen clasificaciones que
van de A hasta D”. Asimismo, los autores afirman que “D es una clasificacion muy
critica, a su vez, a estas clasificaciones se les asigna un valor de 0 a 45 (Ki), los
cuales son castigados con un peso ponderado (Wi) correspondiente a cada indicador
y la sumatoria tiene un valor de 382.5, tal como se muestra en la tabla 6” (Tuesta,

Jiménez y Jauregui, 2021, p.38).

Tabla 6: Indicadores del Método de Benedetti y Petrini

Indicadores Ki Wi
A B C D

Organizacién del sistema resistente 0 5 20| 45 1
Calidad del sistema resistente 0 5 25| 45 0,25
Resistencia convencional 0 5 25| 45 1,5
Posicén de la estructura 0 5 25| 45 0,75
Diafragma horizontal 0 5 15| 45 1
Configuracién de la planta 0 5 25| 45 0,5
Configuracion d ela elevacion 0 5 25| 45 1
Distancia entre muros 0 5 25| 45 0,25
Tipo de cubierta 0 15 25| 45 1
Componentes no estructurales 0 0 25| 45 0,25
Estado de conservacion 0 5 25| 45 1

Fuente: (Tuesta, Jiménez y Jauregui, 2021).
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Finalmente se realiza una sumatoria de la multiplicacién de los valores de las clases

y el peso con la ecuacion 1. Este valor final se llama indice de vulnerabilidad (Iv).

11
Iv = Zh’i * Wi Ecuacion 1. indice de vulnerabilidad
i=1

Con la aplicacion de esta metodologia que evalua la vulnerabilidad de un edificio “se
obtiene una escala de indice de vulnerabilidad que va desde 0 hasta 382.5, donde
el ultimo valor corresponde a la situacion menos favorable e indica que se pueden
presentar mayores dafos” (Cajachagua, 2019, p.45). Para categorizar la
vulnerabilidad que presenta la estructura evaluada, el valor del indice de
vulnerabilidad (lv) hallado debe ser categorizado en una de las escalas de la tabla 7,
donde se da una idea general del estado de la estructura, lo que ayuda al evaluador
a tomar las decisiones pertinentes en futuras intervenciones contribuyendo en la

reduccion del riesgo de desastres.

Tabla 7: Escalas de vulnerabilidad

indice de vulnerabilidad Escalas
0 No presenta vulnerabilidad
0ab53 Es poco vulnerable
53 a 201.25 Medianamente vulnerable
201.25a 3825 Muy vulnerable

Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

A continuacién, se describen la evaluaciéon de cada uno de los once indicadores

considerados en el Método Italiano:

Indicador 1, organizacion del sistema resistente: En este indicador “se evaluan los
criterios de estructuracién, tales como la disposicibn de los componentes
estructurales sin considerar de material. También esta referido a la presencia y la
eficiente conexion entre los muros ortogonales que garanticen el buen
comportamiento en conjunto” (Diaz, 2019, p.53). Los criterios para la clasificacion de

este indicador se muestran en la tabla 8.
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Tabla 8: Criterios de clasificacion de la organizacion del sistema resistente

Clase

Criterios

A

Toda edificacién que cuente con vigas y columnas de amarre en todas sus
plantas. Tal como se recomienda en la Norma E.070.

Toda edificacion que tenga conexiones con vigas de amarre y columnas de
confinamiento en todas sus plantas.

C

Edificacién sin vigas de amarre en todos los niveles, sin embargo, presenta
una adecuada union entre los muros.

D

Toda edificacion donde no se tiene buena union entre sus paredes y no tiene
confinamiento en ninguna de sus plantas.

Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

Indicador 2, calidad del sistema resistente: “Con este indicador se determina la

idoneidad de las caracteristicas constructivas, es decir, el tipo de mampuesto o

unidades albafiileria empleado, la forma como estan dispuestas y su uniformidad.

Estos aspectos brindaran estabilidad y una adecuada respuesta en conjunto de la

estructura ante fuerzas horizontales” (Diaz, 2019, p.54). Los criterios para la

calificacion de este parametro se muestran en la tabla 9.

Tabla 9: Criterios de clasificacion de la calidad del sistema resistente

Clase

Criterios

A

Todos los componentes de la mamposteria que constituyen los muros son del
mismo tipo y de buena calidad, cuenta con unidades de dimensiones
uniformes y estan colocadas de manera correcta.

Todos los componentes de la mamposteria que constituyen los muros son del
mismo tipo y con una calidad regular, cuenta con unidades de dimensiones
uniformes, pero no estan colocadas de manera correcta.

Se evidencian al menos 02 tipos distintos en los componentes de la
mamposteria que constituyen los muros o que presenta menos del 50% de
unidades con dimensiones uniformes y estan colocadas de manera
incorrecta.

Se evidencian al menos 03 tipos distintos en los componentes de la
mamposteria que constituyen los muros o que presenta menos del 50% de
unidades con dimensiones uniformes y estan colocadas de manera
incorrecta.

Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

Indicador 3, resistencia convencional: “En este indicador de condiciéon estructural se

estima la resistencia de la estructura frente a fuerzas externas, por lo que se

relaciona la fuerza resistente (VR) con la fuerza actuante (VA) y calcular la demanda
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de ductilidad (DD)” (Wu et al. 2020, p.9). Los intervalos para la calificacion se

muestran en la tabla 10.

Tabla 10: Intervalos de clasificacion de la demanda de ductilidad

Clase Intervalos
A Demanda de ductilidad < 0.5
B 0.5 <= Demanda de ductilidad < 1
C 1 <= Demanda de ductilidad < 1.5
D Demanda de ductilidad >= 1.5

Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

VR = min(4x, Ay) * v Ecuacién 2. Fuerza resistente
VR 5 - o .
CSR = — Ecuacion 3. Coeficiente sismico resistente
w
CSE=Z7Z+U=x*S % 7 Ecuacion 4. Coeficiente sismico exigido
CSE . N
DD Ecuacién 5. Demanda de ductilidad

~ CSR

Para el caso de resistencia al corte de muros (V’'m), Yépez et al. (1995) aconsejan
tomar valores sugeridos por el GNDTR (Gruppo Nazionale per la Difesa dai

Terremoti) de la tabla 11.

Tabla 11: Valores recomendados de resistencia al corte de muros

Material V’'m
Ladrillos macizos de mediana calidad 6 T/m2 a 12 T/m2
Piedra inadecuadamente tallada 2 T/m2
Piedra adecuadamente tallada 7TIm2a9T/m2
Ladrillos macizos de alta calidad 18 T/m2

Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

Indicador 4, posicion del edificio y cimentacion: “Este indicador estructural permite
evaluar visualmente la influencia de los suelos y la cimentacion en la respuesta
sismica, para lo cual se debe considerar la pendiente y la estabilidad del terreno”

(Mufioz, 1989, p.38). Los criterios para la calificacion se muestran en la tabla 12.
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Tabla 12: Criterios de clasificacion de la posicién del edificio y cimentacion

Clase Criterios

Estructuras cimentadas en terreno con buena estabilidad e inclinaciones

A menores al 10% (pendiente).

Estructuras cimentadas en zona rocosa y pendiente comprendida entre 10% y
B 30%. Estructuras cimentadas en suelos inestables y pendiente comprendida
entre 10% y 20%

Estructuras cimentadas en tierra suelta y pendiente comprendida entre 20% y

C 30%. Estructuras cimentadas en zona rocosa y pendiente comprendida entre
30% y 50%
D Estructuras cimentadas en tierra suelta y pendiente superior al 30%. Estructuras

cimentadas en zona rocosa y pendiente superior al 50%
Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

Indicador 5, diafragmas horizontales: Segun Ysla (2018), “en este indicador se
evalla la conexion existente entre el diafragma y los elementos verticales, la correcta
conexion distribuird la fuerza sismica en forma proporcional y la continuidad
adecuada” (p.33). Los criterios para la calificacion de este indicador se muestran en
la tabla 13.

Tabla 13: Criterios de clasificacion de diafragmas horizontales

Clase Criterios

Edificios que tengan diafragma y que cumplan lo siguiente:

A e Sin planos a desnivel
e Adecuada conexion entre el diafragma y muros
e Ladeformacion que presenta el diafragma es despreciable

B Edificios que tienen diafragma parecido a la clase A, pero que no cumple con
una de las condiones.

Edificios que tienen diafragma parecido a la clase A, pero que no cumple con

C .
dos de las condiones.

Edificios que tienen diafragma parecido a la clase A, pero que no cumple con
tres de las condiones.

Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

D

Indicador 6, configuracion en planta: Este parametro es un aspecto geométrico, el
cual “evalda la configuracion geométrica en planta que tiene un edificio,
generalmente suelen tener formas rectangulares, en forma de la letra L, en forma de
C,enformade T, etc, Con base a las tipologias mostradas en la figura 6 se realizara

el calculo basico con las ecuaciones correspondientes, donde “L” es el largo y “a” es
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el ancho de la planta” (Diaz, 2019, p.67). Los intervalos para la calificacion se

muestran en la tabla 14:

Ecuacién 6. Relacién a/L

Ecuacién 7. Relacién b/L

Tabla 14: Intervalos de clasificacion de configuracion en planta

Clase Intervalos
A B1>=0.8
B 0.8>p1>=0.6
C 0.6>B1>=04
D 04>p1>=0.3

Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

Indicador 7, configuracion en elevacién: Con respecto a este indicador geométrico,
“se evalla la diferencia de masas que pudiera existir por la incorporacién de varios
pisos, pero de dimensiones distintas. Sin embargo, en el caso de que la edificacion
sea de un solo piso, se tomara en consideracion los criterios de calificacion de la

tabla 15” (Tuesta, Jiménez y Jauregui, 2021, p.56).
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Tabla 15: Criterios de clasificacion de configuracién en elevacion

Clase Criterios
A Edificios que solo presentan una elevacion simple y su geometria vertical es
regular.
B Edificios que solo presentan una elevacion simple.
C Edificios que no presentan una elevacion simple en su plano vertical.
D !Edificilos gue presentan una elevacion compleja y su geometria vertical es
irregular.

Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

Indicador 8, separacion maxima entre muros: Este indicador geométrico evalta la
relacion entre la maxima separacion de muros resistentes y el espesor de las
mismas, donde “L” es la separacion maxima de muros y “s” es el espesor. Los

intervalos para la calificacion de este indicador se muestran en la tabla 16:

Ecuacién 8. Relacién de L/s

v | o~

Tabla 16: Intervalos de clasificacion de separacibn maxima de muros
Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

Indicador 9, tipo de cubierta: “Es un aspecto no estructural y la evaluacion se aplica
en edificios que aun no han sido terminados, especificamente sobre techos no
rigidos como la calamina, Eternit y otros” (Tuesta, Jiménez y Jauregui, 2021, p.56).
Si estos elementos no estan bien conectados a la estructura conllevaré a incrementar
el grado de vulnerabilidad frente a un sismo de la misma. Los criterios para la

calificacion de este indicador se muestran en la tabla 17.
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Tabla 17: Criterios de clasificacion de tipo de cubierta

Clase Criterios

A Edificios con losa de concreto armado y sismoresistente

B Edificaciones con cubiertas de calamina y otros, ademas estan bien
conectadas con la estructura.

c Edificaciones con cubiertas de calamina y otros, ademas estan mal conectadas
con la estructura.

D Edificaciones con cubiertas de calamina y otros, ademas no estan conectadas
con la estructura.

Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

Indicador 10, elementos no estructurales: “Este indicador evalla a los elementos no

estructurales con mas relevancia como los ornamentos u otros elementos capaces

de ocasionar dafio a la integridad fisica de sus ocupantes ante un evento sismico”

(Zhang et al. 2021, p.13). Los criterios para la clasificacion de este indicador se

muestran en la tabla 18.

Tabla 18: Criterios de clasificacion de elementos no estructurales

Clase Criterios

A Edificaciones que tengan componentes no estructurales que no sobrecargan
a la estructura principal y que estan empotradas.

B Edificaciones que tengan componentes no estructurales que no sobrecarguen
a la estructura principal, pero que no estan correctamente empotradas.

c Edificaciones que tengan componentes no estructurales que sobrecargan a la
estructura principal y que no estan empotradas.

D Edificaciones que tengan componentes no estructurales que sobrecargan a la
estructura principal, solo estdn montadas o puestas sin asegurar.

Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

Indicador 11, estado de conservacion: “Este indicador se evalla mediante la

visualizacion el estado actual y las diferentes anormalidades como la existencia de

fisuras en los muros o en la losa. Asimismo, se tomara en cuenta la antigiiedad de

la edificacion” (Tuesta, Jiménez y Jauregui, 2021, p.57). Se califican de acuerdo con

los criterios de la tabla 19.
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Tabla 19: Criterios de clasificacién del estado de conservacion

Clase Criterios

A Muros principales en éptimo estado, sin evidencia de fisura y uniformidad en
los materiales en toda la edificacion.

B Muros principales en aceptable estado, con evidencia de fisuras leves y
uniformidad en los materiales en toda la edificacion.

c Muros principales en aceptable estado, con evidencia de fisuras entre 2 a
3mm y aceptable uniformidad en los materiales en toda la edificacion.

D Muros principales en pésimo estado, con presencia de grietas considerables
y deficiente uniformidad en los materiales en toda la edificacion.

Fuente: (Benedetti y Petrini 1984).

Con respecto al Método de Mosqueira & Tarque, esta metodologia “estima la
vulnerabilidad sismica de un edificio analizando tres indicadores que condicionan la
vulnerabilidad de una edificacion, los cuales son: el comportamiento estructural, la
calidad de mano de obra y materiales y el estado de conservacion” (Mosqueira y
Tarque, 2005, p.27). De acuerdo con los resultados obtenidos, se le asigna un valor
gue va de 1 a 3, el cual serd afectado con un porcentaje que representa el peso
ponderado atribuido al indicador (ver tabla 20). El valor que resulte de la operacion

con la ecuacion 9 se categorizara en los rangos de la tabla 21.

Tabla 20: Indicadores de vulnerabilidad de Mosqueira & Tarque

Comportamiento Calidad de materiales Estado de conservacién

estructural (60%) y mano de obra (30%) (10%)
Adecuado 1 Bueno 1 Optimo 1
Aceptable 2 Regular 2 Aceptable 2
Inadecuado 3 Malo 3 Pésimo 3

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005).

Vs =(Cex0.6) + (Mm x 0.3) + (Ec x 0.1) Ecuacién 9. Vulnerabilidad sismica

Donde:

Vs = Vulnerabilidad

Ce= Comportamiento estructural

Mm= Calidad de materiales y la mano de obra
Ec = Estado de conservacién
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Tabla 21: Rangos de vulnerabilidad

Rangos de vulnerabilidad Nivel
lal4d Baja

15a21 Media
22.a3 Alta

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005).

A continuacion, se describen la evaluacion de los indicadores condicionantes de la
vulnerabilidad de una edificacion segun el Método de Mosqueira & Tarque (2005):
En relacion al primer indicador: para Diaz, el comportamiento estructural se define

como.

La respuesta que tiene la estructura en conjunto frente a las fuerzas que actian sobre
ella, dichas fuerzas pueden ser externas o internas, tal es asi que este comportamiento
de la estructura esta condicionado por tres sub indicadores denominados: esfuerzos

cortantes, desplazamientos y esfuerzos de compresion” (Diaz, 2019, p.94).

Segun Diaz (2019, p.94), en lo referido al esfuerzo cortante, “se debe realizar
verificaciones a los muros resistentes de la edificacion, esta verificacion se trata de
una comparacion entre el esfuerzo de corte que es producido por las fuerzas
horizontales del sismo y el esfuerzo cortante maximo que puede resistir dicho muro”.
Para lo cual se debe realizar la prueba de la resistencia a la cortante de muretes.
Asimismo, los esfuerzos a compresion estan referidos a la capacidad de los muros
del primer nivel de soportar la compresion producida por el peso de la estructura, por
lo que se debera realizar el ensayo de compresion axial de muros. Por otro lado, los
desplazamientos estan referidos a la distorsidbn que pudiera producirse en la
edificacién cuando es afectada por una fuerza actuante. Este indicador, tiene un peso
ponderado del 60% de la vulnerabilidad y para su calificacion y categorizacion se

debera cumplir con las condiciones de la tabla 22:

Tabla 22: Condiciones del comportamiento estructural

Esfuerzos cortantes Desplazamientos Esfuerzos de compresion
Adecuado Va < Vr Adecuado D < 0.5% Adecuado Fc>W
Inadecuado Va > Vr Inadecuado D >0.5% | Inadecuado Fc<W

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005).
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Con respecto al indicador “calidad de mano de obra y materiales”, Salazar, menciona
gue este indicador “se trata del capital humano, cuyas responsabilidades son
efectuar los trabajos precisos para convertir la materia bruta en bienes utiles o con
distinta funcion. Otro de los aspectos mas importantes es el control de calidad de la
construccion, lo cual debe ser contemplado desde 3 factores distintos: la calidad del
proyecto, verificacion de la idoneidad de materiales y la idoneidad del proceso

constructivo” (Salazar, 2018, p.41).

Segun Salazar (2018, p.43), “para efectos de determinar las caracteristicas de la
calidad de la mano de obra y de los materiales para su evaluacion, se establecen
para la metodologia los criterios mostrados en la tabla 23”. Cabe mencionar que este
indicador tiene un peso ponderado del 30% de la vulnerabilidad final.

Tabla 23: Criterios para la calificacion de la calidad de mano de obra y materiales

Caracteristicas constructivas Calidad Valoracion

Construido con asistencia técnica segun la normativa vigente y
mano de obra calificada, no presenta cangrejeras en elementos

. . Buena
estructurales, espesor de junta de mortero de 1.5 cm. Construido calidad 1
con ladrillo mecanizado y resistencia del concreto seco superiores
a 175 kg/cm2.

Construido por maestro de obra, no presenta cangrejeras en
elementos estructurales, espesor de junta de mortero entre 1.5 cm Regular
a 2 cm. Construido con ladrillo artesanal y resistencia del concreto calidad
seco igual o superiores a 175 kg/cm2.

Construido sin asistencia técnica, presenta segregacion del
concreto, cangrejeras en elementos estructurales, espesor de
junta de mortero mayores a 2 cm, acero de refuerzo expuesto, Mala 3
deficiente conectividad de elementos estructurales. Construido con calidad
ladrillo artesanal y resistencia del concreto seco menores a 175
kg/cm2.

Fuente: (Salazar, 2018).

Estado de conservacion: Este indicador esta relacionado con el estado fisico en el
gue se encuentra la estructura evaluada. Su analisis dependera de la experiencia del
evaluador, tal como menciona Diaz “la evaluacion de este indicador es netamente
cualitativo, basado en la observacion y pericia del profesional que evalla la

edificacion y tiene un peso ponderado del 10%” (Diaz, 2019, p.78).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacién: Es tipo aplicado, “porque se basan en los saberes
producidos en la investigacion basica y de esta forma producir saberes practicos”
(Naupas et al. 2018, p.81). Bajo esta premisa, se evalia la vulnerabilidad a los
sismos de la iglesia “Santisima Trinidad de Tingo” mediante los métodos
convencionales, concretamente se aplican los métodos propuestos Benedetti y
Petrini, Mosqueira & Tarque y FEMA 154. Para el caso del método propuesto por

Mosqueira y Tarque se emplea el software estructural SAP2000.

Disefio de investigacion: El disefio del presente proyecto es no experimental,
debido a que “en este disefio de investigacion se estudia lo que ya existe, describe
la realidad de la unidad de estudio tal y como se presenta en la realidad y no es
factible manipular deliberadamente ninguna de las variables en estudio”
(Herndndez, 2014, p.96). En ese sentido, en el presente proyecto se evalla la
vulnerabilidad a sismos de la infraestructura mencionada en su estado original y

sin ningun tipo de intervenciones.

Nivel de investigacion: Charaja (2011), sostiene que “el nivel de un estudio esta
referido al alcance o nivel de profundidad con la que se desarrolla la investigacion”
(p-29). Por lo tanto, el presente estudio es de nivel descriptivo, ya que de acuerdo
con Naupas et al. (2018, p.32) afirman que “un estudio descriptivo tiene como
finalidad de recopilar datos sobre una determinada problemética, situacion o
individuos que son objeto de analisis, de los cuales se pretende extraer
informaciones para luego realizar las inferencias”. También es considerada como
nivel de diagndstico puesto que los resultados e inferencias seran un insumo para

investigaciones con nivel explicativo o correlacionales.

Enfoque de investigacion: Segun las caracteristicas del estudio, se considera
de enfoque mixto. “Este enfoque puede ser comprendido como un proceso que
recolecta, analiza y vierte datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio”
(Barrantes, 2013, p.33). Por lo tanto, la variable “vulnerabilidad sismica es
determinada mediante procedimientos cualitativos y cuantitativos, es decir,
algunos subprocesos son analiticos y necesitan calculos, obteniendo un resultado

final cualitativo como: vulnerabilidad baja, media y alta.
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Métodos convencionales de evaluacion de la

vulnerabilidad sismica.

Definicién conceptual: Se trata de metodologias formuladas y desarrolladas por
diversos autores. Segun Cardenas (2008, p.42) “estos métodos convencionales
de evaluacién de la vulnerabilidad, se aplican a estructuras ya existentes y estan
calibradas para realizar una evaluacion rapida a edificaciones de forma masiva y

gue tienen caracteristicas fisicas similares”.

Definicion operacional: Las metodologias empleadas para el estudio de la
vulnerabilidad del edificio son tres: Método de Benedetti y Petrini, el cual fue
propuesto y desarrollado por los ingenieros italianos en mencién, siendo su
evaluacion condicionada por factores estructurales, geométricos y no
estructurales. El segundo es el Método FEMA 154 desarrollada por la Agencia
Federal de Manejo de Emergencias de Estados Unidos, que categoriza a la
edificacion en vulnerabilidad baja o alta y finalmente el tercer método es el
propuesto por los ingenieros Mosqueira y Tarque, donde se cuantifica la
vulnerabilidad al peligro sismico de una edificacion ya existente analizando la

parte estructural y no estructural de la misma.

Dimensién: Método de Benedetti y Petrini, Método FEMA 154 y Método de

Mosqueira y Tarque.

Indicadores: Indicadores de condicion estructural, de condicion geometria y
condicién no estructural. Altura, irregularidad, codigo de construccion y tipo de

suelo.
Escala de mediciéon: De razon.

Variable Dependiente: Vulnerabilidad sismica de la Parroquia “Santisima

Trinidad de Tingo” del distrito de Hunter - Arequipa.

Definicion conceptual: Segun Kassem, “la vulnerabilidad esta referida al grado
fragilidad de una estructura frente a una amenaza sismica. Dicho de otro modo,
es la debilidad de los componentes estructurales de una edificacion ante los

sismos y generalmente esta condicionada por el tipo de procedimiento
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constructivo y la calidad de los materiales” (2019, p.1). Por otro lado, Campos
(2022, p.59) menciona que ‘“las iglesias son edificaciones destinadas al culto
religioso, por lo general se encuentran situadas en las zonas mas importantes o
céntricas de una ciudad o un poblado, ya que al ser un referente debe estar al

alcance de toda persona’.

Definicion operacional: La vulnerabilidad sismica que presenta la Parroquia
“Santisima Trinidad” de Tingo es evaluada y determinada a través de tres métodos
de evaluacién convencionales. Estos métodos ya descritos lineas mas arriba
permiten diagnosticar, determinar y categorizar el grado de vulnerabilidad que
presentan estas estructuras. Adicionalmente, para complementar el estudio se

realizan el estudio de suelos, propiedades mecanicas del concreto y ladrillo.

Dimension: indice de vulnerabilidad, nivel de vulnerabilidad, desplazamientos,

esfuerzos, calidad constructiva y estado de conservacion.

Indicadores: Vulnerabilidad baja, media y alta. Distorsiones < 0.5%, esfuerzo

actuante <= esfuerzo resistente, calidad buena, aceptable y mala.

Escala de medicidon: De razén.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion: “La poblacion esta referida al conjunto de elementos o individuos que
presentan caracteristicas similares y de quienes se desea obtener resultados y
conclusiones” (Hernandez, 2014, p.189). Bajo esta afirmacion, la poblacion del
presente proyecto estaria conformada por todas las iglesias que estan a nivel de
“Parroquia” y con caracteristicas geométricas similares, sin embargo, cada
edificacién destinada al culto religioso es completamente distinta unas de otras,
es decir; fueron construidas en distintas épocas, con distintos materiales y con
diferentes estilos arquitectonicos y por consiguiente, su estudio debe ser en forma
individual. Por lo tanto, en el presente estudio la poblacion esta conformada por la
unidad de estudio denominada “Parroquia de la Santisima Trinidad” de Tingo, en

el distrito de Hunter de la ciudad de Arequipa.
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Muestra: Para el presente proyecto de investigacion, se tom6 como muestra a la
Parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo, la cual esta situada en el distrito de

Jacobo Hunter y es administrada por la Arquidiocesis de Arequipa.

Muestreo: “El muestreo no probabilistico es la seleccion de los integrantes del
estudio y dependeré de los criterios especificos del investigador, es decir que no
todos los integrantes de la poblacién tienen la misma oportunidad de formarla”
(Castro, 2003, p.63). Bajo esta premisa, en este estudio se considerd un muestreo
del tipo no probabilistico e intencional, debido a que la infraestructura
seleccionada presenta caracteristicas muy peculiares

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos

Técnica de investigacion: Palella y Martins, consideran que estas técnicas son:

Un medio a través de los cuales se empieza el contacto directo con las unidades de
estudio, su objetivo es recolectar datos u obtener informaciones de la forma mas fiable.
Generalmente en un estudio se emplean las técnicas de observacion, encuestas y otros
(Palella y Martins, 2012, p.61).

En la presente investigacion se empled la técnica de la observacion.

Técnica de la observacion: “Es una de las técnicas de mayor credibilidad,
debido a que se enfoca en obtener datos de forma directa, confiable e in situ del
objeto o situacion en estudio. Consiste en el uso de los sentidos enfocados a la
percepcion de la situacion real del objeto estudiado” (Hernandez, 2014, p.211).

Con base a lo descrito anteriormente, en la presente investigacion se observé a
la infraestructura religiosa tal como se encuentra fisicamente en su contexto y
mediante esta técnica se registraron los datos en las fichas de observacion
correspondientes a cada método empleado, para luego procesarlos en gabinete y

determinar la vulnerabilidad sismica de la misma.

Instrumentos de recoleccion de datos: “Se trata de cualquier recurso fisico o
digital que el investigador pueda emplear para registrar datos o informaciones de
un determinado objeto, situacién o poblacion que es objeto de su estudio” (Palella
y Martins, 2012, p.57). Existen diversos instrumentos, los cuales pueden ser

disefiados por el investigador de acuerdo a su intencion. Dentro de las mas
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populares estan los cuestionarios, test, fichas, etc. Para la presente investigacion
los instrumentos usados fueron: Ficha de observacion del Método FEMA 154,
Ficha de observacion del Método de Benedetti & Petrini, Ficha de evaluacion del

Método de Mosqueira & Tarque y Formato de ensayo de resistencia del concreto.

Validez: “La validez de un instrumento se refiere al nivel en que dicho instrumento
pueda medir a las variables que son objeto de estudio” (Naupas et al. 2018, p.33).
Para validar, Palella & Martins (2012) sugieren la técnica del criterio de jueces o
también conocido como “juicio de expertos”. En esta técnica se debe nombrar
minimamente a 3 jueces expertos en el area del tema que se investiga, quienes
emiten un juicio con base a los items formulados segun su relevancia. Del mismo
modo, Hurtado (2010, p.32) afirma que “para precisar si el constructo de un
instrumento es valido, el instrumento debe ser evaluado y validado por la técnica
mencionada, el cual permite calcular el indice de validez”. Para llevar a cabo la
validacion el investigador debe ejecutar los siguientes pasos: Seleccionar a los
jueces expertos en el tema investigado, elaborar el formato de validacién y la

constancia de validacion del experto.

Para calcular el indice de validez se debe sumar los acuerdos o calificaciones de
los items y dividirlo entre el total. Para inferir si el instrumento es valido o deficiente
el indice obtenido no debera ser menor a 0.70 para instrumentos que miden
fendmenos socioldgicos, en cambio para medir fendmenos relacionados a la
fisica, biologia o ciencias naturales este indice no debera ser menor a 0.95. En la
presente investigacion, los instrumentos fueron evaluados y validados por 3
expertos (ver tabla 24), quienes dictaminaron los indices de validez presentados

en la tabla 25.
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Tabla 24: Validadores por Juicio de Expertos

N° Expertos Profesion C.I.P.
Experto 1 Ing. Tracy Terrazos Monroy Ingeniero Civil 193661
Experto 2 Ing. Oscar Viamonte Calla Ingeniero Civil 32730
Experto 3 Ing. Marco Mendoza Ticona Ingeniero Civil 104830

Fuente: Propia.

Tabla 25: Resultados de validez por juicio de expertos

Primer Segundo Tercer

experto experto experto Prom.

No° Instrumento

Ficha de observacion del
1 Método FEMA 154 0.97 0.97 0.97 0.97

Ficha de observacion del

2 Método de Benedetti & 0.97 0.97 0.97 0.97
Petrini.
Ficha de evaluacién del

3 Método de Mosqueira & 0.97 0.97 0.97 0.97
Tarque.

Fuente: Propia.

Segun la tabla 25, los instrumentos fueron evaluados y calificados por los 3
expertos con una validez promedio de 0.97, por lo tanto, segun el indice de validez
de Hurtado (2010), el valor es superior a 0.95, lo cual categoriza a los instrumentos
como muy validos. Los procedimientos de la validacidn y su respectiva constancia

refrendada por los expertos se muestran en el apartado de anexos (ver anexo 04).

Confiabilidad: Los instrumentos para el presente estudio son confiables, ya que
las fichas de observacién adaptados de las metodologias convencionales son
ampliamente aplicadas para evaluar la vulnerabilidad de una edificacion ante los
sismos. Asimismo, los métodos en mencion fueron aplicados en diversos paises

y con resultados certeros.

3.5. Procedimientos

Primera etapa: Para cumplir con los objetivos planteados, como primer paso se
realizaron en laboratorio el estudio de suelos y el ensayo de las caracteristicas
mecénicas del concreto y de las unidades de albafiileria. Posteriormente se

realizaron las respectivas inspecciones a la unidad de estudio, es decir: se realizd
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el levantamiento arquitectonico, se verificaron y evaluaron todos los parametros
(indicadores) que contemplan los métodos de evaluacion convencional, para lo

cual se usaron las fichas anteriormente descritas.

Segunda etapa: Los datos fueron procesados en gabinete, puesto que algunos
indicadores necesitan de ciertos calculos simplificados y de esta manera
determinar la vulnerabilidad. Para el caso del tercer objetivo especifico, fue
necesario la aplicaciéon del software estructural SAP2000, de acuerdo a ese
analisis se determinaron los componentes estructurales mas vulnerables. En la

figura 7 se presenta el esquema de procedimientos.

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

v
Métodos convencionales

I

METODO DE BENDETTI Y METODO DE FEMA 154 METODO DE
PETRINI MOSQUEIRA Y TARQUE
+ A4 +
Indicadores estructurales Zona sismica Esfuerzos
Indicadores geométricos Tipo de suelos Esfuerzo a
\ 4 \4 A\ 4
Indicadores no estructurales Sistema estructural Desplazamientos
indice de vulnerabilidad Modificadores Estado de conservacion
\ 4 \4 v

A4
NIVEL DE VULNERABILIDAD

Figura 7. Procedimiento de la investigacion.

Para cumplir con los tres objetivos especificos, con anterioridad se efectuaron el

estudio de suelos y las pruebas en laboratorio para precisar las caracteristicas
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mecanicas del concreto seco y de la unidad de albafiileria. El procedimiento para

estos trabajos previos se describe en lo siguiente:
A. Estudio de mecanica de suelos

Este estudio fue efectuado en el Laboratorio GEOINTEGRA S.A.C. de la ciudad
de Arequipa, para lo cual se realizaron tres calicatas a cielo abierto y de esta forma
obtener muestras alteradas e inalteradas. Dichos ensayos fueron realizados
cumpliendo a cabalidad los procedimientos estipulados en la Norma E.050 de

“suelos y cimentaciones”. Su procedimiento se detalla a continuacion:

Las tres calicatas fueron realizadas a 15 metros a la redonda, por la razén de que
a esa distancia se puede encontrar superficie libre de cualquier estructura u otro
elemento (losas, plataformas, muros, etc.) que obstaculice su excavacion. En la
tabla 27 se precisa su ubicacion y en la figura 10 se muestra graficamente dichas

ubicaciones.

Tabla 26: Datos generales de las calicatas

Calicata Coordenadas Elevacion Profundidad

226463.00 m E
C1 2231 m.s.n.m. 1.80 metros
8181564.00 m S

226456.00 m E
C2 2234 m.s.n.m. 1.80 metros
8181527.00m S

226437.00m E
C3 2234 m.s.n.m. 1.80 metros
8181535.00m S

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Ubicacion de calicatas.
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Las calicatas fueron de una profundidad de 1.80 m (ver figura 9), desde donde se
extrajeron 10 kg de muestras para posteriormente ensayarlos en las instalaciones
del Laboratorio GEOINTEGRA S.A.C. Los resultados y respectiva interpretacion
se presentan en el Capitulo IV. Asimismo, los certificados debidamente
refrendados por los especialistas se muestran en el apartado de Anexos (ver

anexo 3).

Figura 9. Realizacién de la calicata C1.

B. Ensayo de las propiedades mecanicas del concreto y del ladrillo

Con respecto a las propiedades mecanicas de los materiales predominantes de la
estructura en mencion, se realizaron los ensayos de resistencia de concreto seco
con esclerémetro y el ensayo de traccion diagonal de muretes y el ensayo de
compresion axial de pilas de unidades de albafiileria de arcilla cocida. Para el caso
de la resistencia del concreto se ensayaron “in situ” en las columnas con el equipo

“‘esclerometro” (ver figura 10).

Figura 10. Ensayo de resistencia del concreto con esclerémetro.
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Para el ensayo de muretes y pilas, se recolectaron ladrillos artesanales King Kong
de las ladrilleras informales del distrito de Mollebaya, ya que segun informaciones
brindadas por los encargados de la Parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo, los
ladrillos fueron adquiridos de estas fabricas artesanales. Posteriormente estas
unidades fueron ensayadas en las instalaciones del laboratorio GEOINTEGRAS
S.A.C. de la ciudad de Arequipa, tal como se evidencia en las figuras 11y 12.

p———— >

"ES e ’DN
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Figura 12. Ensayo de resistencia de pilas.
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3. Procedimiento del objetivo especifico 1: Determinar la vulnerabilidad sismica
evaluada por el Método de Benedetti y Petrini de la parroquia “Santisima Trinidad”

de Tingo - Arequipa, 2022

El procedimiento de recoleccion de datos para alcanzar este objetivo fue realizado
en campo y gabinete, para lo cual es emple¢ la ficha de observacion elaborado
con base a lo estipulado por el Método de Benedetti y Petrini. Estos trabajos
consistieron en la inspeccion y evaluacion de los 11 indicadores contemplados en
el método en mencion. A continuacion, se describen los criterios para la

clasificacion de cada indicador:
A. Evaluacién del indicador 1: Organizacion del sistema resistente

En este indicador se evalud la existencia y la manera como estan distribuidos
los componentes que cumplen la funcion estructural, es decir los elementos que
resisten y dan estabilidad a la edificacion. Como se puede apreciar en la figura
13, la mencionada estructura tiene columnas en arco, los cuales estan
conectados con vigas de amarre, pero no en todos los lados. En ese sentido,
de acuerdo con los criterios de calificacion descritos en el sustento teorico le

corresponde la clasificacion “C”.

Figura 13. Sistema resistente de la Parroquia Santisima Trinidad.
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B. Evaluacién del indicador 2: Calidad del sistema resistente

De acuerdo con los criterios de clasificacion del método italiano, en este
indicador se evalud la calidad constructiva y la calidad de los materiales
predominantes. Aparentemente la infraestructura tuvo un aceptable proceso
constructivo, por la razén de que sus muros evidencian uniformidad, ademas
estos estan conformados por un solo tipo de material como es el ladrillo
artesanal. Sin embargo, al revisar minuciosamente algunos muros, sus
unidades no estan dispuestas correctamente y presenta irregularidades,
ademads, algunos elementos estructurales no tienen continuidad como se
demuestra en la figura 14. Por lo tanto, en este indicador se clasifica a la

estructura como “B”.

Figura 14. Discontinuidad del elemento estructural de la Parroquia

C.Evaluacion del indicador 3: Resistencia convencional

En este indicador de condicion estructural se relacioné la fuerza resistente (VR)
con la fuerza actuante (VA) y calcular la demanda de ductilidad (DD). Los
calculos fueron realizados con los datos de las tablas 27 y 28. La “DD” es 203.3,

por lo que se le atribuye la clasificacion “D”.
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Tabla 27: Factores para la determinacion de la resistencia convencional

Factores Simbolo Valoracion
Zonificacion sismica z 0.35
Suelo S 1.20
Uso de la estructura U 1.3
Coeficiente basico de reduccion sismica Ro 3
Reduccidn sismica R 2.25
Amplificacion Sismica C 25
Fuente: Norma E.030 (2018).
Tabla 28: Caracteristicas generales del edificio
Caracteristicas Valor
Area Techada 550 m2
Altura 10.72 m
Resistencia al corte del muro 6 t/m2
Peso especifico de la unidad de 1.8tm3

albaiiileria

Fuente: Norma E.030 (2018).

Determinacion del area de muros resistentes: se determinaron el area de muros

tanto en la direccion “X” como en la direccién “Y”. En las tablas 29 y 30 se

presentan su calculo y resultados.

Tabla 29: Area de muros principales en la direccién “X”

Muro Longitud Espesor (t) Area
Muro X01 2.55 metros 0.25 metros 0.64 m2
Muro X02 2.55 metros 0.25 metros 0.64 m2
Muro X03 5.30 metros 0.25 metros 1.33 m2
Muro X04 5.30 metros 0.25 metros 1.33 m2
Muro X05 5.47 metros 0.25 metros 1.37 m2
Muro X06 5.47 metros 0.25 metros 1.37 m2
Muro X07 7.42 metros 0.25 metros 1.86 m2
Muro X08 7.42 metros 0.25 metros 1.86 m2
Muro X09 4.79 metros 0.25 metros 1.19 m2
Muro X10 4.79 metros 0.25 metros 1.19 m2
Area total AXx 12.78 m2

Fuente: Propia.
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Tabla 30: Area de muros principales en la direccién “Y”

Muro Longitud Espesor (t) Area
Muro Y1 14.2 metros 0.25 metros 3.55 m2
Muro Y2 1.76 metros 0.25 metros 0.44 m2
Muro Y3 1.76 metros 0.25 metros 0.44 m2
Area total AX 4.43 m2

Fuente: Propia.

Calculo de la resistencia a la fuerza actuante en la direccion mas critica:

VR = min (Ax, Ay) = v
Reemplazando:
VR = 443 m2 * 6 t/m2
VR = 26.58 ton.
Calculo de coeficiente sismico resistente (CSR):

Reemplazando:

CSR — 26.58 ton
" 10613 ton
CSR = 0.003

Calculo de coeficiente sismico exigido (CSE):

Reemplazando:

2.25

CSE = 0.35% 1.3 x 1.20 *

CSE = 0.61

Determinacion de la demanda de ductilidad (DD):

Reemplazando:

. 0.61
"~ 0.003
DD = 203.3
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D. Evaluacion del indicador 4: Posicion del edificio y cimentacion

Este indicador es uno de ellos mas influyentes en cuanto al comportamiento del
edifico ante fuerzas horizontales producidos por los sismos. Para su evaluacion
fue necesario el estudio de suelos y la determinacion de la pendiente del
terreno. Segun los resultados del estudio de suelos, el tipo de suelo es “SM”
arena limosa, con una capacidad admisible de 1.26 kg/cm2 el cual se clasifica
como un suelo intermedio. Por otro lado, la topografia es relativamente plana y
no presenta pendiente pronunciada (ver figura 15). En ese sentido, en este

indicador se clasifica como “A”.
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Figura 15. Pendiente de la zona evaluada

E. Evaluacion del indicador 5: Diafragmas horizontales

Tal como se menciona en las bases tedricas, en este indicador se evalua
algunos aspectos relacionados a los diafragmas o techos como es la eficiente
conexién con otros elementos, la deformacién del diafragma y los desniveles

que podria presentar. En la figura 16, se observa que la estructura no posee un
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diafragma como tal, en realidad esta cubierta con ladrillo artesanal y construido
como una boveda. Por lo tanto, en este indicador le corresponde la clasificacién

“D” debido a que no cuenta con diafragma o losa resistente.

Figura 16. Detalle de béveda de la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo

. Evaluacion del indicador 6: Configuracion en planta

En este indicador de naturaleza geométrica, se evalu6 la forma de la planta de
la edificacion, especificamente la relacion de la dimension mas larga y la mas
corta. En el plano arquitecténico levantado en campo (ver figura 17) se observa
gue la estructura tiene una forma rectangular en planta, por lo que su longitud
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mas larga es de 38.92 metros y su ancho es de 14.12 metros. Reemplazando
en la ecuacion 7 se obtiene un valor de 0.36, este valor fue categorizado en
uno de los intervalos de la tabla 14. Por lo tanto, en este indicador la estructura

clasifica como “D”.

|I Nave Ainapal
- >

00 1

i 38:.92 }

Figura 17. Configuracién en planta de la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo

Célculo:

a

BL=1T

Reemplazando:

1412
P1=3892
B1 = 0.36

G.Evaluacion del indicador 7: Configuracion en elevacion

Este indicador analiza la irregularidad en altura que pudiera presentar la
edificacién, asi mismo evalla la diferencia de masas, lo cual podria sobrecargar
a la estructura y desestabilizarla. En la ilustracién 18 se aprecia que el edificio
en evaluacion tiene una elevacion simple en el plano vertical, presenta
irregularidad vertical favorable, es decir que a mas altura menos peso. Bajo

esta premisa, se clasifica en este indicador como “B”.
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Figura 18. Configuracion en elevacion de la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo

H. Evaluacion del indicador 8: Separacién maxima de muros

En este indicador es evaluo la esbeltez de los muros de la edificacion, mediante
la relacidn de la distancia maxima que existe entre muros principales (L=13.62
m) y el espesor promedio (s=0.25 m) que presentan los mismos. Realizado el
calculo necesario (L/s) con las dimensiones mostradas en la ilustraciéon 19, se
obtiene el valor de 54.48 y segun los intervalos de la tabla 16, en este indicador

se clasifica como “D”.

e Erdirraioes

Figura 19. Separacion maxima de muros principales
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|. Evaluacién del indicador 9: Tipo de cubierta

Debido a que este tipo de edificios estdn concebidos para generar
majestuosidad o imponencia, en este indicador se evaluo el tipo de cubierta que
presenta, la conexién de la cubierta con los demas elementos y su aparente
estabilidad. En la figura 20, se observa que la cubierta abovedada esta
constituida del mismo material que sus muros, brinda la impresion de ser fragil
por su escaso espesor, no tiene muchas conexiones con los otros elementos.

Por lo tanto, en este indicador se le clasifica como "C".

T - -

Figura 20. Conexioén de la béveda con otros elementos

J. Evaluacién del indicador 10: Elementos no estructurales

Con respecto a este indicador, cabe aclarar que los componentes no
estructurales no tienen la funcién de resistir o mantener estable a la edificacion,
por lo que se evalué las posibles fallas que podrian presentar algunos
elementos adosados o dispuestos a la estructura principal en un suceso
sismico. Segun las figuras 21 y 22, se observa que en el interior del recinto
existen altares de dimensiones considerables en el 4bside, asimismo, en las
naves laterales se encuentran retablos muy elaborados, del mismo modo se
puede observar que existen estatuas de considerable peso en todo el recinto.
Estos elementos ornamentales representan un peligro para los ocupantes,
debido a que no estan bien conectadas ni estan correctamente empotradas en
los elementos resistentes, Se ha tenido experiencias pasadas donde estos
elementos no estructurales fueron los primeros en sufrir volteos durante un
sismo. En ese sentido, en este indicador se clasifica al edificio como “D”.
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Figura 21. Elementos no estructurales en el abside

Figura 22. Elementos no estructurales en la nave lateral

K.Evaluacién del indicador 11: Estado de conservacion

En lafigura 23 se puede observar el estado en el que se encuentran las paredes
del edificio, donde se evidencian fisuras y grietas diagonales considerables. Del
mismo modo, los enchapes y los revoques evidencian desprendimiento.
Ademas, evidencia humedecimiento en las bases de los muros, lo que
conllevaria a debilitar a la estructura. Razones por las cuales en este indicador

clasifica como “D”.
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O

Figura 23. Grietas en los muros de la estructura

El resumen de resultados y su correspondiente interpretacion se exponen en el

capitulo IV.

4. Procedimiento del objetivo especifico 2: Determinar la vulnerabilidad sismica
evaluada por el Método FEMA — 154 de la parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo
- Arequipa, 2022

El procedimiento de recoleccion de datos para alcanzar este objetivo fue realizado
en campo, para lo cual es empled la ficha de observacion estandarizado de FEMA
154. Estos trabajos consistieron en la inspeccién y evaluacién de los indicadores
contemplados en el método en mencion. A continuacion, se describen los criterios

para la clasificacién de cada indicador:

A. Evaluacién del indicador: Tipologia del sistema estructural

La estructura de la Parroquia Santisima Trinidad estd compuesta por columnas
en arco, cubierta y muros resistentes. Se deduce que es un sistema estructural de

tipo C3, segun las tipologias estructurales considerados por el FEMA 154.
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B. Evaluaciéon del indicador: Altura del edificio

La estructura cuenta con 1 nivel en la nave principal, con altura maxima de 10.52m
e incluido un so6tano en la parte posterior con una altura total de 13.32m, razones

por lo que se le cataloga como edificio de mediana altura.

C. Evaluacion del indicador: Irregularidad en plantay elevacion

La Parroquia Santisima Trinidad no evidencia irregularidad vertical y tampoco

irregularidad en planta que puedan incidir en la adecuada respuesta sismica.

D. Evaluacion del indicador: Codigo de construccion

Mediante informacion recopilada en la municipalidad distrital de Jacobo Hunter y
testimonio del parroco, se establece que la parroquia fue construida en el afio de
1947, por lo tanto, es mucho anterior al codigo de construccion en el Perl que fue

publicado en junio de 2006.

E. Evaluacion del indicador: Tipo de suelo

Con base a lo hallado en el estudio de suelos, se trata de un suelo “SM”, el cual
indica que esta conformado por arena y limo). Su capacidad admisible es de 1.26
kg/cm2 y su esfuerzo al corte es de 1.00 kg/cm2. Estos valores demuestran que
el suelo donde se encuentra asentado la estructura evaluada es un suelo rigido.
El resumen de resultados y su correspondiente interpretacién se exponen en el

capitulo IV.

5. Procedimiento del objetivo especifico 3: Determinar la vulnerabilidad
estructural evaluada por el Método de Mosqueira y Tarque de la parroquia

“Santisima Trinidad” de Tingo - Arequipa, 2022

Se evalu6 de manera cuantitativa la vulnerabilidad del edificio en menciéon

aplicando el Método de Mosqueira y Tarque, para lo cual se empleo el software
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estructural SAP2000, “el cual analiza los esfuerzos de una estructura mediante el
modelo numérico denominado Elementos Finitos” (Jabbar, 2019, p. 4). Su

procedimiento fue el siguiente:

A. Introduccién de materiales

Se asignaron los materiales utilizados para el calculo y las verificaciones del
edificio conformados por muros, columnas y vigas de concreto y cimientos. Estos

para el programa de calculo estructural SAP2000 (ver figuras 24 y 25).

[ Material Property Data (e S

General Data
Material Name and Display Color ALBANILERIA .
Material Type Other

Material Grade

Material Notes [ Modify/Show Notes... ]
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 1900 Kgf, m, C v

Mass per Unit Volume 193.7461

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 63100000
Poisson, U 0.2
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 28375000.

Figura 24. Asignacion de las propiedades de la albafileria

5 Matenial Property Data oS-

General Data
Material Name and Display Color N TO_172 -

Material Type

WMaterial Grace
Matenal Notes ModityiShow Notes.
YWeight and Mass Units
Weight per Unt Volume 2400 |Kgt, m, C - _

Moss per Unit Volume

sotropic Property Data
Modulus Of Elasticty, €
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G 8.627E+08

Figura 25. Asignacion de las propiedades del concreto
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B. Generacién del modelo en 3 dimensiones

Terminado de asignar materiales y definir las secciones de los componentes
estructurales y se genero el modelo estructural de la Parroquia Santisima Trinidad
de Tingo. Este modelo se presenta en las figuras 26 y 27. Por lo tanto, ya se
encuentra listo para su respectivo analisis y sus resultados se presentan en el

capitulo IV.

Figura 26. Modelo estructural de la Parroquia Santisima Trinidad

Figura 27. Vista isométrica del modelo estructural de la Parroquia
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos registrados en la ficha de observacion fueron procesados en gabinete
empleando las metodologias de evaluacion de vulnerabilidad de Benedetti y
Petrini, FEMA 154 y Mosqueira y Tarque. En el caso del método propuesto por
Mosqueira y Tarque, se empleé el software estructural SAP2000. Al determinar la
vulnerabilidad del edificio por los tres métodos. Debido a que, al ser una estructura
que a primera vista da la impresién de ser vulnerable a los sismos, se procedi6 a

establecer el método mas conservador para evaluar este tipo de edificios.

3.7. Aspectos éticos

En relacion a este item, se consideraron todo lo relacionado a la parte propiedad
intelectual y aspecto social. En lo referente a la parte intelectual, se consideraron
todas las previsiones y normativas que permitan reconocer las autorias de
meétodos, teorias, postulados y cualquier otro dato e informacion, los cuales fueron
debidamente citados y referenciados acorde los estandares internacionales. Por
otra parte, se tomaron en cuenta todas las formalidades de seguridad sanitaria
ante el estado de emergencia. Ademas, se garantiza la originalidad del tema de
investigacion por lo que se adjunta el reporte de similitud de Turnitin, donde se

demuestra que el porcentaje de similitud es menor al 25%.

56



IV. RESULTADOS

Titulo de tesis:

“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica mediante métodos convencionales en la

Parroquia Santisima Trinidad de Tingo - Arequipa - 2022”.
Ubicacién politica

La unidad de estudio politicamente esta ubicada en la provincia y region de
Arequipa. Los detalles de su ubicacion se presentan en la tabla 31 y figura 28.

Tabla 31: Ubicacién politica de la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo

Localidad: Tingo
Distrito: Jacobo Hunter
Provincia: Arequipa
Region: Arequipa
Pais: Peru

Fuente: Elaboracion propia.

15°25'54.98"5
71°33'41.2670

| | COORDEMNADAS:

ELEVACION: 2233 m.s.n.m.

a4

Figura 28. Mapa de ubicacién de la Parroquia Santisima Trinidad.
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Limites:

La infraestructura evaluada se sitta en el pueblo tradicional de Tingo, el cual esta
ubicado en el distrito de Jacobo Hunter. Por el este limita con el distrito de José
Luis Bustamante y Rivero, por el oeste limita con Uchumayo, por el sur limita con

Tiabaya y por norte limita con el Cercado de Arequipa.

Accesibilidad:

A la Parroquia de la Santisima Trinidad de Tingo se accede desde la Plaza
principal de la ciudad de Arequipa, a unos 5 kildbmetros. En la figura 29 se muestra

con detalle el recorrido para acceder al edificio en mencion.

Yanahuarassss?,

4 - - Py ‘f
) Universidad=#
ve o NS Catolicalde :
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e 7/ SEM & q S

10
v . S

-

1 -
TAHUAY.CAN i

-

“GLORIA 4
el NGTFAY/A

quia S?niisim’é ol
Trinidad; Tingoy

Figura 29. Mapa de accesibilidad a la Parroquia Santisima Trinidad.

Clima:

El clima es semi desértico, con temperaturas que varian notablemente tanto en la
noche cémo y en el dia, entre mayo y julio las temperaturas mas bajas son
habituales. Por lo que el promedio anual es de 10.45 centigrados, con un maximo
mensual de 21.7 centigrados y una minima mensual de 15 centigrados. Las
precipitaciones varian de 138.80 milimetros en enero a 35.10 milimetros en abril.
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Resultados del estudio de mecanica de suelos:

En laboratorio se determinaron las propiedades de los suelos donde se encuentra

cimentada la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo. En las figuras 30 y 31 se

evidencian los trabajos en campo y laboratorio respectivamente. Asimismo, en las

tablas 32 y 33 se muestran los resultados.

Figura 30. Extraccion de muestras de suelos.

f ITES A1TEREERG
[£5/5° EVAIUACIGN DELR

VUL NERAEILIDRD SISMILR.
porroU IR TINGO AREQUIRH

[£5I5TR- RANDY TERRFZDS M.
FErHA: 02[09/2022

Figura 31. Ensayo de suelos en laboratorio.
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Tabla 32: Analisis granulométrico por tamizado de calicata 1

PORCENTAJE QUE PASA (%)

CLASIFICACION SUCS Malla | tbertura Peso % Pas.
ASTM {mm) | Retenido (g) 7 Retenido Acumulade
SM >3
3’ 75.00
ARENA LIMOSA 2y 63.00
2’ 50.00 100
CLASIFICACION AASHTO 1% 37.50 76 1.58 98.42
1” 25.00 70 1.45 96.97
3/4" 19.00 43 0.89 96.07
1/2" 12.50 42 0.87 95.20
3/8” 9.50 20 0.42 94.78
N° 4 4.75 106 2.20 92.58
COEFICIENTES N° 8 2.36 14.1 1.87 90.71
Cu=10.383 | Cc =0.867 N° 10 2.00 5.2 0.69 90.02
N° 16 1.19 21.2 2.81 87.21
Wmi 4811.0 N° 30 0.60 50.6 6.71 80.49
Wp N°4 4454.0 N° 40 0.425 35.1 4.66 75.84
Wmi f 700.0 N° 50 0.300 48.5 6.43 69.40
N° 80 0.180 67.6 8.97 60.44
GRAVA 7.4% N° 100 0.150 32.7 4.34 56.10
ARENA 48.6% N° 200 0.075 91.2 12.10 44.00
FINOS 44.0% FONDO 331.7 44.00
Fuente: Propia.
3" 2"11/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4" 4 810 16 30 40 50 100 200
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Figura 32.

Curva granulométrica del suelo de calicata C1.
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Tabla 33: Resumen de resultados del estudio de mecéanica de suelos

Propiedades Resultados
Clasificacion S.U.C.S. “SM” Arena limosa
Capacidad admisible 1.26 kg/cm2
indice de plasticidad No presenta

Napa freética No presenta

Esfuerzo de corte 1.00 kg/cm2

Fuente: Propia.

Interpretacion:

En la tabla 33 se presentan los resultados del estudio de suelos, donde se
evidencia que segun la clasificacion SUCS, es un suelo del tipo “SM”, lo que indica
gue es un suelo conformado por arena y limo. No presenta plasticidad ni napa
fredtica (a 3 metros de profundidad). Su capacidad admisible es de 1.26 kg/cm2
(para zapata cuadrada) y su esfuerzo al corte es de 1.00 kg/cm2. Estos valores
demuestran que el suelo donde se encuentra asentado la estructura evaluada es

un suelo estable de mediana capacidad portante y suelo rigido.

Resultados del ensayo de las propiedades mecéanicas del ladrillo:

En laboratorio se determinaron las propiedades mecanicas de ladrillo artesanal
tipo King Kong. En las figuras 33 y 34 se muestran los ensayos de compresion
diagonal de muretes y ensayo de compresion axial de pilas. Los resultados se

presentan en las tablas 34 y 35 respectivamente.

TESLS: EVALUALIDON DE LA
VUINERABILIDAD SISMILA
PARROGUIA DE TINGLD

TESISTA-RANDY TERZAZD5 A
FELHA - 25008 /202>

Figura 33. Ensayo de compresién diagonal de murete.
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Ensayo de compresion axial de pilas.

Tabla 34: Resultados del ensayo de compresién diagonal de muretes

Dimensiones Dimensiones con yeso P max | Area vVm
NO
L t H L t H D
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) kglem2 | cm2 | kg/cm2
M-01 | 740 130 710 745 130 713 | 1026 5045 | 1333.8 | 3.78
M-02 | 738 131 713 741 131 716 | 1027 5135 | 1345.4 3.82
M-03 | 742 129 715 746 129 718 | 1029 5005 | 1327.4 3.77
Resultados | V'm pr: 3.789 o:0.0240 CV: 0.63% V’m: 3.765
Fuente: Propia.
Tabla 35: Resultados del ensayo de compresion axial de pilas
Dimensiones Esbeltez | P(Max)| Area | fm factorde | fm
NO
L (mm) [t(mm)[Hmm)| (Hr) | Ton | cm2 [kg/cm2| comeccion |Comregido
PI-01 241 131 475 3.6260 | 4950 |315.71|15.679| 0.935 14.660
PI-02 240 130 462 3.5538 | 4700 | 312 |15.064| 0.932 14.042
PI-03 241 132 480 3.6364 | 5850 |318.12|18.389| 0.935 17.202
Resultados: fm:15.302 o0:1.675 f'm: 13.627 f'm: 13.627
Fuente: Propia.
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Interpretacion:

En la tabla 34 se observa que los muretes elaborados con los ladrillos artesanales
tipo King Kong con las que estan construidos los muros de la estructura evaluada,
presentan un promedio de resistencia a la fuerza cortante (V’'m) de 3.7659 kg/cm2.
Del mismo modo, en la tabla 35, se observa que la resistencia a la compresién
axial de pilas (fm) es un promedio de 13.627 kg/cm2. Estos valores son
considerablemente inferiores a lo estipulado en la Norma E.070, donde se
establece que la resistencia al corte minimo debera ser de 5.1 kg/cm2, asimismo,
la resistencia a la compresion axial debera ser de 35 kg/cm2. Por lo tanto, no son

aptas para la construccion de muros estructurales resistentes.

Resultados del ensayo de la resistencia del concreto seco:

En laboratorio se determind la resistencia del concreto seco con el esclerémetro,
especificamente de las columnas de la estructura evaluada (ver figura 35). En la

tabla 36 se presentan los resultados.

Figura 35. Ensayo de resistencia del concreto seco con esclerémetro.
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Tabla 36: Resultados del ensayo de resistencia del concreto seco

RESULTADOS MUESTRA 01

ELEMENTO ESTRUCTURAL COLUMNAS
CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE. RUGOSO
ALTURA RELATIVA N.T. —-m
EXPOSICION AL AMBIENTE. EXPUESTO
ORIENTACION DEL MARTILLO 0°
LECTURAS (R) 282 | 275 [ 273 [ 27.3 | 265 | 284 | 24.6 | 28.6 | 28.1 | 28.1
PROMEDIO DE LECTURAS (R) 275
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 172 kglemz
RESPECTO A (R)
RESULTADOS MUESTRA 02
ELEMENTO ESTRUCTURAL COLUMNAS
CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE. RUGOSO
ALTURA RELATIVA N.T. —-m
EXPOSICION AL AMBIENTE. EXPUESTO
ORIENTACION DEL MARTILLO 0°
LECTURAS (R) 283 | 27.0 | 28.0 [ 27.4 | 280 [ 27.5 | 275 [ 280 | 27.3 [ 285
PROMEDIO DE LECTURAS (R) 27.8
Eggfggpgf(g)m COMPRESION CON 170 kgfom2
RESULTADOS MUESTRA 03
ELEMENTO ESTRUCTURAL COLUMNAS
CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE. RUGOSO
ALTURA RELATIVA N.T. ~-m
EXPOSICION AL AMBIENTE. EXPUESTO
ORIENTACION DEL MARTILLO 0°
LECTURAS (R) 270 [ 270 [ 275 [ 276 | 27.6 | 27.5 | 27.5 | 27.6 | 27.0 | 271
PROMEDIO DE LECTURAS (R) 273
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 170 kgfemz
RESPECTO A (R)
PROMEDIO 170.33 kg/cm2

Fuente: Propia.

Interpretacion:

En la tabla 36 se observa el resumen de resultados de la resistencia del concreto
seco, donde se evidencia que la lectura promedio final es de F’c=170 kg/cm2, este
valor es menor al requerimiento minimo establecido en la Norma E.070 que es de
175 kg/cm2. Ademas, para una edificacién de este tipo, la resistencia debera ser
superior a 210 kg/cm2. Por lo que se infiere que el concreto empleado es

deficiente.
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Objetivo especifico 1: Determinar la vulnerabilidad sismica evaluada por el
Método de Benedetti y Petrini de la parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo -
Arequipa, 2022

Se determind el grado de vulnerabilidad sismica de la Parroquia “Santisima
Trinidad” de Tingo, empleando para ello el Método de Benedetti y Petrini. En las
figuras 36 y 37 se evidencia la verificacion de la estructura, asimismo, en la tabla
37 se presenta el resumen de clasificaciones de los indicadores y su resultado

final.

Figura 36. Inspeccion de la estructura evaluada

Figura 37. Levantamiento arquitecténico de la estructura evaluada
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Tabla 37: Resultado de la vulnerabilidad por el método de Benedetti y Petrini

Indicadores Clases (<9 Peso (Wi) Ki*Wi
A B C D
Organizacioén del sistema resistente | 0 5 | 20 | 45 1.00 20.0
Calidad del sistema resistente 0 5 | 25| 45 0.25 1.25
Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 67.5
Posicion de la estructura 0 5 25 45 0.75 0.00
Diafragma horizontal 0 5 15 45 1.00 45.0
Configuracion de la planta 0 5 | 25| 45 0.50 225
Configuracién de la elevacion 0 5 25 45 1.00 5.00
Distancia entre muros 0 5 25 45 0.25 11.25
Tipo de cubierta 0 15 | 25 45 1.00 25.0
Componentes no estructurales 0 0 25 45 0.25 11.25
Estado de conservacion 0 5 | 25| 45 1.00 45.00
indice delvlulnerabilidad
Iv = Z Ki* Wi 253.75
i=1
RESULTADO FINAL: Muy vulnerable

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

En la tabla 37 se observa que la estructura evaluada tiene un indice de
vulnerabilidad de 253.75, este valor indica que la Parroquia de la Santisima
Trinidad de Tingo es muy vulnerable a los sucesos sismicos de gran magnitud.
Los indicadores que mas inciden en el incremento de la vulnerabilidad son “la
resistencia convencional, diafragmas horizontales, configuraciéon en planta,
distancia entre muros, elementos no estructurales y el estado de conservacion”.
Debido a que en dichos indicadores se obtienen calificaciones muy criticas “D”
con un valor Ki de 45 y un peso ponderado que va de 0.25 a 1.25, es decir que la
estructura no podra tener una adecuada respuesta a las fuerzas horizontales
producto de sismos severos y como consecuencias se produciran fisuras y grietas
considerables sobre todo en los muros. Por lo tanto, la estructura amerita un

refuerzo.
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Objetivo especifico 2: Determinar la vulnerabilidad sismica evaluada por el
Método FEMA — 154 de la parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo - Arequipa,
2022.

Se determind el grado de vulnerabilidad de la Parroquia “Santisima Trinidad” de
Tingo, empleando para ello el Método FEMA 154. La clasificacion o categorizacion
de la zonificacion sismica, el tipo de suelo, uso del edificio y el tipo de sistema
estructural, se presentan en la tabla 38. Con estos datos generales, se procedio a
asignarle los puntajes en los sub-indicadores denominados “modificadores”, los
cuales se muestran en la tabla 39. Finalmente, en la figura 39 se presenta el

formato de evaluacion final con el respectivo resultado.

Figura 38. Aplicacion de la ficha de observaciéon del Método FEMA 154

Tabla 38: Categorizacion o clasificacion de indicadores del Método FEMA 154

N° Indicador Clasificacion

01 Zona sismica Zona 3, alta sismicidad
02 Tipo de suelo SM, suelo rigido, intermedio
03 Categoria de la edificacién Edificaciones importantes
04 Sistema estructural C3 - URMINF

Fuente: Propia.

Interpretacion:

En la tabla 38, se clasifican o categorizan los indicadores generales del Método
FEMA-154, donde se observa que la zona sismica es de alta sismicidad, esto

debido a que segun la Norma E.030 del disefio sismorresistente, el distrito de
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Jacobo Hunter esta ubicado en la zona 3 de alta sismicidad. Del mismo modo, el
tipo de suelo es rigido por la razén de que, de acuerdo con el estudio de mecéanica
de suelos, se trata de un suelo estable, con una capacidad admisible de
1.26/kgcm2, esfuerzo al corte de 1.00 kg/cm2 y no presenta plasticidad. Por otro
lado, la categoria de la edificacién es “edificaciones importantes”, ya que en la
norma E.030 (2018) se considera como “edificaciones importantes” aquellos en
donde se reune gran cantidad de personas. Finalmente, segun los criterios de
FEMA 154, el sistema estructural es “estructuras de concreto relleno con

albanfileria no reforzada”.

Tabla 39: Asignacién de puntajes a Modificadores de vulnerabilidad

Puntaje basico y modificadores

Tipo de edificacion C3 URM INF

Puntuacion Basica 160 |
N° Modificadores Puntaje
01 Mediana altura (4 a 7 niveles) | +0,2 |
02 Gran altura (mayor a 7 niveles) +0,3
03 Irregularidad vertical -1,0
04 Irregularidad en planta -0,5
05 Pre-codigo | -0,2 |
06 Post-codigo N/A
07 Suelo “C” -0,4
08 Suelo “D” | -0,4 |
09 Suelo “E” -0,8

Fuente: Propia.

Interpretacion:

En la tabla 39, se presenta la puntuacién asignada a cada modificador de la
vulnerabilidad. Debido a que la edificacion evaluada tiene un sistema estructural
del tipo URMNIF (Estructuras de concreto relleno con albafileria sin reforzar) el
método FEMA 154 asigna una puntuacion basica de 1.6. En el primer modificador
relacionada a la altura de la estructura le corresponde el valor de 0.2 por la razén
de que la Parroquia Santisima Trinidad tiene una elevacion de 13.32 metros, lo
cual incluye un soétano, por lo que se considera de mediana altura. El quinto

modificador est4d referido al empleo de alguna normativa de disefio
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sismorresistente en la construccion de la estructura evaluada, por lo que le
corresponde un valor de -0.2, esto debido a que el edificio en mencién fue
construido en el afio de 1947 sin ningun tipo de normativa. Finalmente, el tipo de
suelo en el que esta cimentada la edificacion es “D” suelos bastante estables,

razén por la cual le corresponde un puntaje de -0.4.

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL RAPIDA DE EDIFICACIONES PARA U CV

RIESGO SiSMICO POTENCIAL - ALTA SISMICIDAD UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

FEMA 154 - HOJA DE RECOLECCION DE DATOS

ESQUEMA DIRECCION: Av. Americas 1820
ARO DE CONSTRUCCION: 1947
OTROS DATOS:
— PISOS: 1 Nivel y sétano
_ah o OBSERVADOR:
NOMBRE: Randy Terrazos Molina
L = USsoO: Iglesia
L AREA: 572 m2
W N FOTOGRAFIA REFERENCIAL
-5 (-
== o
LT

S — 7§
ooy § s I 3 ¢
T Rt ® of
- FALLAS NO
OCUPACION TIFPO DE SUELO ESRUCTURALE
S
| Asamblea [ Estatal [ Estudio A B C D E F |Revestimiento [
["] Comercio [[] Histérico [ Residencia Roca Prome Muy | Suelo| Suelo Suelo |Parapeto O
[] Emergencia 1 Industria ["] Educacionales Dura dio Denso | Rigido|Blando  Pobre |Otros
FUNTAJES BASICOS, MODIFICADDRES ¥ PUNTAJE FINAL
g
TIPO DE W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 c2 Cc3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
EDIFICACION MRF BR LM RC sSW URM INF MRF sSw URM INF| TU FD RD

Puntuacion Basica 4,40 | 3,80 | 2,80 3,00 [ 320 [ 2,80 [ 2,00 [ 250 [ 2,80 | 1,60 |[ 2,60 | 2,40 | 2,80 | 2,80 | 1,80
Media altura (4 a 7 N/A N/A +0,2 +0,4 N/A +0,4 +0,4 +0,4 +0,4 +0,2 N/A +0,2 +0,4 +0,4 | N/A
pisos)
Gran Altura (mas 7 N/A | N/A +0,6 +0,8 | N/A +0,8 | +0,8 | +0,6 | +0,8 | +0,3 N/A +0,4 N/A +0,6 | N/A

ISOS
:)"eg:mdad Vertical| -2,5 2 -1 45| NA | 20| 20| 45| 20 -z0 | NA | -10 [ -10 | -0 | 10
Irregularidad de -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
Planta
Pre-cédigo N/A -1 -1 08| -06 | 08| -02 | -1,2 | -10 | -02 | 08 | -08 | -10 | -08 | -02
Post-Benchmark +24 | +24 | +14 | +14| NnA | +16 | NA | +14 | +24 | NA | +24 | NA | +28 | +26 | NA
Suelo Tipo C NA | -04 | -04 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| -04
Suelo Tipo D NA | -08 | -06 06| -06 | 06| -04| 06| -06 | -04 | 06 | -06 | -06 | -06 | -06
Suelo Tipo E NA | -08 | -1,2 1,2 -1 12 | 08| ‘1,2 | o8| -08 | 04| -12 | -04 | -06 | -08
Puntaje Final 1,2

Comentarios: REQUIERE UNA

EVALUACION
DETALLADA

s lno ]

Figura 39. Resultado final de evaluacion de la vulnerabilidad por FEMA 154

S<2.0 Altavulnerabilidad, requiere evaluacion especial
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Interpretacion:

En la figura 39 se presenta el formato de evaluacion del método FEMA 154 y su
resultado final. Donde se demuestra que el puntaje final es de 1.2. Este valor
indica que la infraestructura de la Parroquia de la Santisima Trinidad de Tingo
presenta un grado de vulnerabilidad alta, debido a que el valor “S” es menor a 2,
por lo que amerita que se efectle una evaluacion mas detallada y minuciosa. El
indicador que mas incide en el incremento de la vulnerabilidad es el “pre cédigo”,
ya que dicho edificio fue construido antes de que se implementaran las normativas
de disefio sismorresistente mas exigentes y acorde a la sismicidad del area

geografica donde se encuentra ubicado la estructura.

Objetivo especifico 3: Determinar la vulnerabilidad estructural evaluada por el
Método de Mosqueira y Tarque de la Parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo -
Arequipa, 2022.

Como se menciond en las bases tedricas, el método propuesto por Mosqueira y
Tarque considera 3 indicadores los cuales son: el comportamiento estructural del

edificio, la calidad de mano de obra y materiales y el estado de conservacion.

Con respecto al indicador “comportamiento estructural”’, se realizé el analisis
sismico dinamico basico, el cual contempla los tres “sub indicadores” del indicador
principal, los cuales son: desplazamientos o control de distorsiones (ver figura 40
y tabla 41), esfuerzos de compresion (ver figuras 41 y 42) y el esfuerzo cortante

(ver figura 43).

A continuacion, se presentan los resultados de cada uno de estos indicadores,
con sus respectivas interpretaciones. Finalmente, en la tabla 42 se califican los
indicadores y en la tabla 43 se categoriza el numero hallado con la ecuacion 10

en uno de los rangos de vulnerabilidad.
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Tabla 40: Modos de vibracién

Step Type Step Num Periodo UX Uy RZ
Mode 01 5.72 0.00% 79.81% 0.11%
Mode 02 5.25 80.85% 0.00% 0.09%
Mode 03 2.57 0.03% 0.96% 66.58%
Mode 04 1.98 0.04% 8.58% 5.92%
Mode 05 1.90 7.31% 0.02% 0.00%
Mode 06 1.45 1.62% 0.09% 1.74%
Mode 07 1.41 0.46% 0.25% 8.82%
Mode 08 1.34 0.00% 0.01% 0.60%
Mode 09 1.32 0.03% 0.00% 0.03%
Mode 10 1.21 0.02% 0.12% 0.12%
Mode 11 1.20 0.01% 0.04% 0.02%
Mode 12 1.20 0.01% 0.02% 0.08%
Mode 13 1.16 0.00% 0.84% 0.02%
Mode 14 1.15 0.40% 0.01% 0.27%
Mode 15 1.07 0.00% 0.01% 1.39%
Mode 16 0.99 0.00% 0.01% 0.76%
Mode 17 0.96 0.00% 0.00% 1.06%
Mode 18 0.94 0.01% 0.03% 1.28%
Mode 19 0.93 0.00% 0.30% 0.09%
Mode 20 0.93 0.02% 0.01% 0.01%
Mode 21 0.92 0.13% 0.01% 0.00%
Mode 22 0.91 0.00% 0.05% 0.48%
Mode 23 0.90 0.00% 0.07% 0.27%
Mode 24 0.89 0.18% 0.00% 0.01%

91.14% 91.23% 89.73%

Fuente: Propia.

Interpretacion:

En la tabla 40 se presenta el resultado de los modos de vibracién del edificio
analizado, donde se observa hasta 24 modos de vibracion y la sumatoria excede
el 90%, cumpliendo asi con lo establecido en la normativa correspondiente (E.030
— 2018), donde se establece que se toma en cuenta los modos de vibracion que
sumados sean al menos el 90%. Pero los principales modos de vibracién con
mayor masa efectiva se presentan en el segundo (UX) y primer modo (UY), con

valores de 80.85% y 79.81% respectivamente.
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Figura 40. Desplazamientos laterales por cargas sismicas

Tabla 41: Control de distorsiones de entrepiso de la Parroquia Santisima Trinidad

Control de distorsiones de entrepiso

Ux Uy H; Valoracion
Piso Dy dy
(m) (m) (m) Dy < Wy Dy < Wy
1 0.0167 0.0452 13.17 0.0026 0.0071 Conforme No
conforme

Fuente: Propia.

Interpretacion:

En la figura 40 y tabla 41 se presentan los resultados del control de distorsiones,
donde se evidencia que el desplazamiento maximo en la direccion Ux es de
0.0167 m y en la direccibn Uy es de 0.0452 m, siendo sus distorsiones de
entrepiso de 0.0026 y 0.0071 respectivamente. Verificandose que la distorsion en
la direccion Y-Y es mayor al limite de 0.005 establecido en la norma vigente para
albafileria, requiriéndose elementos de arriostramiento y control de
desplazamientos laterales para el cumplimiento de los requisitos minimos por

distorsiones de entrepiso establecidos por la norma E.030.
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Figura 42. Diagrama de esfuerzos axiales S22 por carga de gravedad

Interpretacion:

En la figura 41 se muestra el diagrama de esfuerzos a compresion de la Parroquia
de la Santisima Trinidad de Tingo, donde se evidencia que el esfuerzo axial

maximo, en el eje local 1 es S11 = 59.85 kgf/cm2, siendo el admisible de maximo
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de compresion de 13.63 kgf/cm2 en la albaiiileria, verificAndose que los esfuerzos
se encuentran fuera de lo permisible para la direccion local de andlisis S11. Del
mismo modo, en la figura 42 el esfuerzo axial maximo, en el eje local 2 es S22 =
58.19 kgf/cm2, siendo el admisible de maximo de compresion de 13.63 kgf/cm2
en la albafileria, verificAndose que los esfuerzos se encuentran fuera de lo

permisible para la direccion local de analisis S22.
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Figura 43. Diagrama de esfuerzos cortantes S22 por cargas laterales de sismo

Interpretacion:

En la figura 43 se muestra el diagrama de esfuerzos cortantes de la Parroquia de
la Santisima Trinidad de Tingo, donde se evidencia que el esfuerzo cortante en el
eje local 2 es S22 = 22.05 kgf/cm2, siendo el admisible de maximo de traccion
diagonal 3.76 kgf/lcm2 para la albafileria, verificandose que los esfuerzos
actuantes son mayores a los resistentes para la direccion local de analisis S22.
Requiriéndose realizar los reforzamientos y elementos de control establecidos

segun la normatividad vigente
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Tabla 42: Calificacion de calidad de mano de obra y materiales

Deficiente conectividad entre elementos

Errores y deficiencias constructivas Calidad Valoracion
Construido sin asistencia técnica, presenta segregacion del
concreto, cangrejeras en elementos estructurales, espesor de
junta de mortero superiores a 2 centimetros, acero de refuerzo
expuesto, deficiente conectividad de elementos estructurales.
Construido con ladrillo artesanal y resistencia del concreto seco
menores a 175 kg/cm2.
Discontinuidad de elementos estructurales
Segregacion del concreto
7 Mala 3
calidad

Interpretacion:

En la tabla 42 se observa el criterio de calificacion del indicador: calidad de mano

de obra y materiales, donde se evidencia que la Parroquia de la Santisima Trinidad
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fue construida con personal no calificado, porque presenta segregacion del
concreto en algunos de sus elementos estructurales, la conectividad entre algunos
elementos es inadecuada ya que algunos tramos del muro fue construida en
distintas etapas lo cual genera la denominada “juntas frias” que pondria en riesgo
la estabilidad de la estructura durante un suceso sismico. Por otro lado, la calidad
de materiales es deficiente, tal como se demostro en el ensayo de la resistencia
del concreto, donde se obtuvo resultados inferiores a 175 kg/cm2, ademas, la
unidad de albanileria es el ladrillo tipo King Kong de fabricacién artesanal, los
cuales tienen una resistencia a compresion diagonal (V'm) 3.76 kg/cm2 y
resistencia a la compresién axial (fm) de 13.62 kg/cm2, estos valores son

considerablemente inferiores a lo establecido en la Norma E.070.

Estado fisico actual de la edificacion

Grietas en muros Fisuras en elementos estructurales

Elementos en estado deplorable Desprendimiento del recubrimiento
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RESULTADOS FINAL: Pésimo estado fisico

Figura 44. Calificacién del estado de conservacién de la Parroquia Santisima
Trinidad

Interpretacion:

En la figura 44 se presenta el resultado de la inspeccion visual del indicador:

“‘estado de conservacion”, donde se muestra la calificacién final que es la mas
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critica “estado pésimo”, debido a que la Parroquia de la Santisima Trinidad de
Tingo se encuentra en una situacion de descuido, tal como se demuestra en la
figura 44, donde se evidencia grietas considerables en los muros y en la cubierta,
asimismo presenta fisuras en algunos componentes estructurales. Ademas, el
recubrimiento se desprende a causa del inadecuado proceso constructivo,

materiales no idéneos y los sucesos sismicos a lo largo del tiempo.

Tabla 43: Calificacion de indicadores de vulnerabilidad de Mosqueira & Tarque

Comportamiento estructural Calidad de materiales y Estado de conservacién
(60%) mano de obra (30%) (10%)
Adecuado 1 Buena 1 Optimo 1
Aceptable 2 Regular 2 Aceptable 2
Inadecuado 3 Mala 3 Pésimo 3

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005).

Vs =(3x0.6)+(3x0.3)+(3x0.1)
Vs =3.0

Tabla 44: Vulnerabilidad de la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo

Rangos Vulnerabilidad
lald Baja
15a21 Media
22a30 Alta

Fuente: (Mosqueira y Tarque 2005).

Interpretacion:

En la tabla 43 se observa el resumen de calificaciones de los indicadores de la
vulnerabilidad del método de Mosqueira & Tarque, donde se evidencia que el
comportamiento estructural de la edificacién es inadecuado porque las derivas
exceden el 0.005 establecido en la norma, asimismo, el esfuerzo actuante es
mayor al resistente. Por otro lado, las caracteristicas constructivas son deficientes
y el estado de conservacion es grave. Por lo tanto, la vulnerabilidad tiene un valor
de 3, lo que indica que la Parroquia Santisima Trinidad est& en situacion de alta

vulnerabilidad (ver tabla 44).
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V. DISCUSION
Objetivo especifico 1: Determinar la vulnerabilidad sismica evaluada por el
Método de Benedetti y Petrini de la parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo -
Arequipa, 2022

Casas y Salas, en su investigacion que tuvo como primer objetivo especifico:
estimar la vulnerabilidad de la Basilica San Francisco a través del método italiano
(Benedetti y Petrini), donde concluyen que la mencionada estructura presenta un
lv de 196.25, lo que significa que es medianamente vulnerable a los sismos (ver
tabla 45).

Tabla 45: Vulnerabilidad de la Basilica de san Francisco por el método italiano

Indicadores Clase Ki Wi Ki*Wi

Organizacion del sistema resistente C 20 1.0 20.0
45 15 67.5
25 1.0 25.0

Resistencia convencional

Configuracion en elevacion

Componentes no estructurales 25 0.25 6.25

o O| O O

Estado de conservacion 45 1.0 450

Iv=196.25 Vulnerabilidad media
Fuente: Casas y Salas (2022).

En el caso del presente estudio, empleando el método italiano (Benedetti &
Petrini), el indice de vulnerabilidad es de 253.75 (ver tabla 46), lo que quiere decir

gue la Parroquia de la Santisima Trinidad es muy vulnerable a sismos de la zona.

Tabla 46: Vulnerabilidad de la Parroquia Santisima Trinidad por el método italiano

Indicadores Clase Ki Wi Ki=WWi
Resistencia convencional D 45 15 67.5
Diafragmas horizontales D 45 1.0 45.0
Configuracion en planta D 45 0.50 22.5
Separacion entre muros D 45 0.25 11.25
Componentes no estructurales D 45 0.25 11.25
Estado de conservacion D 45 1.0 45.0

v =253.75 Muy vulnerable

Fuente: Propia.
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Debido a la vulnerabilidad media que presenta la estructura evaluada por Casas
& Salas y la vulnerabilidad muy alta que presenta la estructura evaluada en la
presente investigacion, se afirma que existe discrepancia en estos resultados
finales. No obstante, en la tabla 45, los autores demuestran que los indicadores
mas influyentes en el incremento de la vulnerabilidad son: organizacién del
sistema resistente, resistencia convencional, configuracion en elevacion,
componentes no estructurales y el estado de conservacion. Asimismo, en el
presente estudio, los indicadores que mas influyen son: la resistencia
convencional, diafragmas horizontales, la forma en planta, distancia maxima entre
muros, componentes no estructurales y el estado de conservacion (ver tabla 46).
En ese sentido, a nivel de indicadores se afirma que existe similitud, ya que en
estos indicadores en ambos casos se tienen clasificaciones que van de “critica (C)
a muy critica (D)”. Esta similitud de resultados, se debe a que ambas
infraestructuras fueron concebidas con la misma finalidad, sin embargo, fueron
construidas en distintas épocas, con distintos materiales y aforos diferentes. En
ese sentido, la vulnerabilidad media de la Basilica de San Francisco se debe a la
estabilidad que proporcionan sus muros que cuentan con un espesor promedio de
1.94 metros, la ligereza de sus materiales (sillar) y su configuracién geométrica en
planta, frente a la estructura esbelta, muros débiles (espesor de 25 cm) y el
deplorable estado de conservacion que presenta la Parroquia de la Santisima

Trinidad de Tingo.

Objetivo especifico 2: Determinar la vulnerabilidad sismica evaluada por el

Método FEMA — 154 de la parroquia Santisima Trinidad de Tingo - Arequipa, 2022

Alvarez y Pulgar, en su investigacion manifiestan que su segundo objetivo
especifico fue “obtener la vulnerabilidad a la peligrosidad sismica aplicando el
método FEMA 154 en los colegios nacionales del nivel basico regular del distrito
de Villa Maria del Triunfo en Lima”, donde infieren que el 60% de las edificaciones
esenciales son vulnerables a los sismos severos de esta zona. Ademas, los
autores mencionan que algunos indicadores o modificadores del método influyen,

dependiendo del tipo de sistema estructural de la edificacion y el afio en que
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fueron construidos, por lo que los puntajes obtenidos fueron menores a 2, tal como

se muestra en la tabla 47.

Tabla 47: Vulnerabilidad de los colegios por el método FEMA 154

Tipo de edificacion w1 C1 C3
Puntuacion Basica 440 | 25 | 160 |
Modificadores Puntaje Puntaje Puntaje
Altura mediana (4 a 7 niveles) N/A +0,4 +0,2
Pre - cadigo N/A -1,2 L-02 |
Post - codigo +2.4 L+14 |
Suelo “C” N/A -0,4 -0,4
Suelo “D” N/A L-06 | L-04 |
Suelo “E” Lo2 | -0,8 -0,8
Puntuacion final 4.6 3.3 0.6
Resultado: Baja Baja Alta

Fuente: Alvarez y Pulgar (2019).

En la presente investigacion, empleando el Método estadounidense de
verificacion visual rapida de la vulnerabilidad FEMA 154, la Parroquia de la
Santisima Trinidad de Tingo presenta un grado de vulnerabilidad alta, debido a

que el valor “S” es menor a 2 (ver tabla 48).

Tabla 48: Vulnerabilidad de la Parroquia Santisima Trinidad por el método FEMA 154

Tipo de edificacién C3 URM INF

Puntuacion Bésica |_160 |

N° Modificadores Puntaje

01 Altura mediana (4 a 7 niveles) | +0,2 |

05 Pre - codigo | -0,2 |
07 Suelo “C” -0,4

08 Suelo “D” L-04 |
09 Suelo “E” -0,8
Puntuacién final 1.2

Resultado: 1.2 < 2.0 Vulnerabilidad alta

Fuente: Propia.

Para Alvarez y Pulgar, las edificaciones con sistemas estructurales “W1” y “C1”
(estructuras de madera y estructuras aporticadas respectivamente) que

representan el 40% del total, presentan vulnerabilidad baja y solo sufririan dafios
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ligeros durante un sismo severo, sin embargo, las edificaciones con sistema
estructural del tipo “C3” (estructuras de concreto y relleno de albafileria no
reforzada) que son el 60% son muy vulnerables, por lo que sufririan dafios
moderados a graves y no seguirian cumpliendo la funcién para la cual fueron
disefiadas. Este resultado final coincide con lo hallado en el presente estudio, ya
que la Parroquia de la Santisima Trinidad de Tingo cuenta con un puntaje final de
1.2, el cual es menor a 2 y se le cataloga como una edificacion con alta
vulnerabilidad, ademas es una estructura del tipo “C3” debido a que cuenta con
elementos de concreto como columnas, vigas de amarre y sus muros estan
conformados por unidades de albafiileria sin reforzar. Por otro lado, en ambos
estudios se comprueba que el tipo de suelo donde se encuentran cimentadas las
edificaciones y la construccion sin lineamientos de una norma sismorresistente

adecuada para estas zonas influyen en el incremento de la vulnerabilidad.

Objetivo especifico 3: Determinar la vulnerabilidad estructural evaluada por el
Método de Mosqueira y Tarque de la parroquia “Santisima Trinidad” de Tingo -
Arequipa, 2022

Diaz, en su tesis de maestria que tuvo como segundo objetivo especifico: “hallar
la vulnerabilidad al peligro sismico de la iglesia Belén de Cajamarca aplicando el
meétodo cuantitativo — analitico de Mosqueira y Tarque. Concluye que la estructura
en mencion presenta una vulnerabilidad alta (ver tabla 49) y que los esfuerzos
cortantes y los desplazamientos son los que tienen calificacién mas critica (ver
figura 45).

Tabla 49: Resumen de calificaciones de vulnerabilidad de la Iglesia Belén

Comportamiento estructural Calidad de
materiales y Estado de

Esfuerzos . Esfuerzos de conservacion

cortantes Desplazamiento compresion mano de obra
Adecuada Adecuada Adecuada Buena Adecuada
Aceptable Aceptable Aceptable Regular Aceptable
Inadecuada Inadecuada Inadecuada Mala Inadecuada

RESULTADO FINAL VULNERABILIDAD ALTA

Fuente: Diaz (2019).
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Pt Obj: 54368
Pt Evm: 54368

Ul - 18 9907
U2« 137545
U3 = 74952
R1= 00132
RZ = 00145

R3 =

Figura 45. Desplazamientos debido al sismo de la Iglesia Belén

Con respecto a este tercer objetivo especifico, aplicando el método cuantitativo
de Mosqueira & Tarque, se obtuvo un valor final de 3.0. Este valor indica que la
Parroquia de la Santisima Trinidad de Tingo presenta una vulnerabilidad alta a los
sismos severos de la zona, el indicador “comportamiento estructural” es el que
mas influye en el incremento de su grado de vulnerabilidad, tal como se evidencia

en la tabla 50 y la figura 46.

Tabla 50: Indicadores mas influyentes de la vulnerabilidad — Mosqueira & Tarque

Comportamiento estructural Calidad de materiales y mano Estado de conservacion
(60%) de obra (30%) (10%)
Adecuado 1 Buena 1 Optimo
Aceptable 2 Regular 2 Aceptable
Inadecuado 3 Mala 3 Pésimo

Fuente: Propia.

o =

Figura 46.
Trinidad

Desplazamientos debido al sismo de la Parroquia de la Santisima
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Analizando lo hallado por Diaz, los esfuerzos cortantes y los desplazamientos son
los indicadores que mas influyen en la vulnerabilidad alta de la Iglesia Belén,
puesto que el esfuerzo actuante maximo en la direccion “X” tiene un valor de 9.68
kg/cm2. Asimismo, los desplazamientos estan en el orden de 13.75 a 19.99
milimetros, estos resultados exceden los valores admisibles. Por otro lado, los
indicadores: calidad constructiva y estado de conservacion califican como
“aceptables”, aun asi, el resultado final es el mas critico. Estos resultados guardan
cierta similitud con los resultados de la evaluacion cuantitativa de la Parroquia de
la Santisima Trinidad, ya que segun la tabla 50, los 3 indicadores tienen
calificacion critica, no obstante, el indicador “comportamiento estructural” es el que
influye significativamente en la alta vulnerabilidad de la mencionada estructura,
por la razon de que el esfuerzo cortante maximo es de 22.05 kgf/cm2, lo cual es
mayor al esfuerzo admisible que es de 3.76 kgf/cm2. Asimismo, el desplazamiento
méximo es de 0.0452 m y una deriva de 0.0071 en la direccion “Y”, este valor es
superior a lo establecido en la Norma E.030, donde se indica que la distorsién no
debe exceder a 0.005. Esta coincidencia se debe a que en ambos casos se
emplea el método cuantitativo de Mosqueira y Tarque, el cual permite determinar
de forma precisa la vulnerabilidad estructural de este tipo de edificaciones.
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VI. CONCLUSIONES
1. Se determind la vulnerabilidad al peligro sismico mediante métodos
convencionales de evaluacién, en la Parroquia de la Santisima Trinidad de
Tingo en el distrito de Jacobo Hunter de la provincia de Arequipa. Aplicando
los Métodos de condicion cualitativa propuestos por Benedetti & Petrini y
FEMA 154, la estructura evaluada presenta una vulnerabilidad alta a los
sismos y en el caso del método cuantitativo planteado por Mosqueira y
Tarque, la vulnerabilidad estructural es alta, sobre todo en los muros y en la
boveda principal. En ese sentido, se concluye que las tres metodologias de
evaluacion de vulnerabilidad en construcciones ya existentes concuerdan
que la Parroquia de la Santisima Trinidad de Tingo est& en situacién de alta

vulnerabilidad.

2. Con respecto al método de evaluacion de la vulnerabilidad propuesto por
Benedetti y Petrini, el indice de vulnerabilidad tiene un valor de 253.75, lo que
quiere decir que la edificacion es muy vulnerable a sismos severos de la zona.
Por otro lado, los indicadores que mas influyen son: la resistencia
convencional, diafragmas horizontales, la forma en planta y el estado de
conservacion, ya que se tienen clasificaciones muy criticas (D)”, con pesos
ponderados de 0.5 a 1.75. Por lo que se concluye que el método, es confiable
para evaluar este tipo de estructuras, porque su resultado concuerda con la

impresion a primera vista de la mencionada estructura.

3. En relacion al estudio de la vulnerabilidad aplicando el Método
estadounidense Fema-154, se concluye que la Parroquia de la Santisima
Trinidad de Tingo cuenta con un puntaje final de 1.2, el cual es menora 2y
se le cataloga como una edificacion con alta vulnerabilidad, ademas es una
estructura del tipo “C3” debido a que cuenta con elementos de concreto como
columnas, vigas de amarre y sus muros estan conformados por unidades de
albafileria sin reforzar. Los indicadores que inciden en el incremento de la
vulnerabilidad es el tipo de suelo (intermedio) donde se encuentra
cimentadas la edificacion y la construccion sin lineamientos de una norma

sismorresistente, ya que fue construida en 1947.
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4. Aplicando el método cuantitativo de Mosqueira & Tarque, se obtuvo un valor
final de 3.0. Este valor indica que la Parroquia de la Santisima Trinidad de
Tingo presenta una vulnerabilidad alta a los sismos severos, por lo que podria
ser dafiada de forma grave en sus muros y en su cubierta. El indicador
“comportamiento estructural” es el que mas influye en el incremento de su
grado de vulnerabilidad, por la razén de que el esfuerzo cortante maximo es
de 22.05 kgf/lcm2, lo cual es mayor al esfuerzo admisible que es de 3.76
kgf/cm2. Asimismo, el desplazamiento maximo es de 0.0452 metros y una
deriva de 0.0071 en la direccidon “Y”, este valor es superior a lo establecido
en la Norma E.030, donde establece que la distorsion no debe sobrepasar el
0.005. Por lo que se concluye que el método cuantitativo permite determinar

de forma precisa la vulnerabilidad estructural de este tipo de edificaciones.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Conforme a los resultados y conclusiones, se recomienda a las entidades
pertinentes a fomentar estudios de la vulnerabilidad a los sismos aplicando
métodos convencionales a todas las infraestructuras destinadas al culto
religioso, sobre todo aquellas que estdn ubicadas en distritos o suburbios
alejados de la zona céntrica de la ciudad de Arequipa. Solo asi se contara
con una base de informaciones sobre la situacion fisica en la que se
encuentran dichas edificaciones importantes y poder tomar acciones que
permitan garantizar su funcionalidad y salvaguardar la integridad fisica de los
fieles o asistentes.

2. Para emplear los métodos de Benedetti & Petrini y FEMA 154 en la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de este tipo de edificios, se
recomienda considerar a dichos métodos como una “pre evaluaciéon” de la
vulnerabilidad, puesto que son métodos de caracter cualitativo, subjetivos y
dependera en gran medida de la pericia del evaluador.

3. Por lo afirmado en la segunda recomendacion, para determinar la
vulnerabilidad sismica considerar preferiblemente el método cuantitativo o
analitico basado en modelos numéricos como “Elementos Finitos” empleando
un software estructural y de esta manera determinar de forma precisa los
elementos mas vulnerables a fallar ante un suceso sismico.

4. Con respecto al analisis de la calidad de materiales empleados en la
construccion, se recomienda efectuar muestreos o extraer muestras
directamente de la estructura evaluada, tales como extraccion de testigos con
diamantina y la extraccién de unidades de albafileria para un analisis mas
real, ya que a causa del paso del tiempo dichos materiales pudieron haber
sufrido fatiga y desgaste sistematico, por lo que los resultados podrian ser
mAas criticos.

5. Finalmente, se recomienda a los encargados de la Parroquia de La Santisima
Trinidad de Tingo, efectuar intervenciones inmediatas a la estructura a nivel
de mantenimiento preventivo, asi mismo se recomienda realizar posibles

reforzamientos con la asistencia de un profesional capacitado.
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica mediante métodos convencionales en la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo - Arequipa — 2022”
AUTOR: Br. Terrazos Molina Randy Josué
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de suelos

Método FEMA

Sistema estructural

¢,Cuél es la
vulnerabilidad
estructural evaluada
por el Método de
Mosqueira y Tarque de
la parroquia “Santisima
Trinidad” de Tingo -
Arequipa, 20227

Precisar la
vulnerabilidad
estructural evaluada
por el Método de
Mosqueira y Tarque de
la parroquia “Santisima
Trinidad” de Tingo -
Arequipa, 2022.

La vulnerabilidad
estructural evaluada
por el Método de
Mosqueira y Tarque de
la parroquia “Santisima
Trinidad” de Tingo -
Arequipa, 2022 es alta
e insegura.

DEPEND.

Vulnerabilidad
sismica

154
Formato de ensayo
» de resistencia de
Modificadores materiales
Comportamiento Fichas de
estructural observacién
Método de Calidad de materialesy | Formatos de estudio
Mosqueira y mano de obra de suelos
Tarque Formato de ensayo
Estado de conservacion de resistencia de
materiales
Indice _c_le Vulnerabilidad baja, media Benedetti y Petrini
vulnerabilidad y alta
Nivel de

vulnerabilidad

Vulnerabilidad baja y alta

FEMA 154

Vulnerabilidad
estructural

Deriva en direccion X-X <
0.5%

Deriva en direcciéon Y-Y <
0.5%

Esfuerzo actuante <=
Esfuerzo resistente

Software SAP2000
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ANEXO 02. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica mediante métodos convencionales en la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo - Arequipa — 2022”
AUTOR: Br. Terrazos Molina Randy Josué

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

Se trata de metodologias . Métod Indicadores estructurales Tipo de investigacion: Aplicada
formuladas y desarrolladas Las metodologias empleadas etodo Indicadores geométricos )
. . para el estudio de la Benedettiy |- De razon |\ el de i tigacion:
por diversos autores. Segun ” . Petrini ndicadores no ivel de investigacion:
. vulnerabilidad del edificio son etrini .
Céardenas (2008, p.42) tres. Método de Benedeti estructutales Descriptiva
“estos métodos p rf_s.' el 0 OI fe enede Ity Zona sismica
convencionales de etrini, el cual Iue propuesto y |- yr«1440 FEMA Tipo de suelo . | Disefio: No experimental
. o desarrollado por los ingenieros - De razon
Métodos evaluacion de la o i 154 Sistema estructural
convencionales | vulnerabilidad, se aplican a talianos en mencton, el Modificadores Enfoque: Mixto
de evaluacion estructuras a, existentes segundo es el Método FEMA C tamient -
estan cali)kljradas ara y 154 desarrollado por la otmp?r a:men 0
realizar una evalugcién Agencia Federal de Manejo de 5 S Poblacién: P ia Santisi
€z aeva Emergencias de Estados Metodo_de Calidad de materiales y ) oblacion: Parroquia antisima
rapida a edificaciones de : : Mosquira De razén | Trinidad
) i Unidos, y finalmente el tercer mano de obra
forma masiva y que tienen . Tarque
caracteristicas fisicas meétodo es e propuesto por los Muestra: Parroquia Santisima
similares ingenieros Mosqueira y Tarque Estado de conservacion Trindad . q
La vulnerabilidad esta " - indice de Baja
referida al grado fragilidad La vulnerablluljad SISMICAGUE |\ nerabilidad | Media Muestreo: No probabilistico
de una estructura frente a pres enta _a_Parroqu@ sismica Alt
N amenara sismica “Santisima Trinidad” de Tingo : a s 5
bicho de otro modo. 65 .Ia es evaluada y determinada a Nivel de Baja Técnica: Observacion
debilidad de los través de tres métodos de vulnerabilidad | Alta
ili [o i . Deriva en direccion X-X < , .
Vulngramhdad componentes estructurales evaluacu?n convenuona!es o De razén |Instrumentos: Ficha de
sismica de una edificacion ante los Estos metodos_ ya deSCT'tOS 0.5% observacion, ficha de evaluacion y
sismos y generalmente esta lineas mas arriba permiten Vulnerabilidad Deriva en direccion Y- < formato de ensayos
. ; diagnosticar, determinar y 0.5%
condicionada por el tipo de : estructural
rocedimiento constructivo y categorizar el grado de —
FI)a calidad d ellos materiales vulnerabilidad que presentan EsIuerzo actuante <=
Esfuerzo resistente
(Kassem 2019, p.1) estas estructuras.
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ANEXO 03. CERTIFICADOS DE ENSAYOS

Ensayo de las propiedades mecanicas del concreto y ladrillos

[-

MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGEMIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

[NFORWE DE ENSAYO
ESCLEROMETRIA
MNTP 339181
PROYEC TQ: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREGUIPA 2022
UBICACION: AV. AMERICAS 1820 - AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: 1.23 CODIGD DE MUESTRA: V-15668-2022
MODULO: - F. RECEPCION: 2TNBI2022
F. EMISION: BI092022

ELEMENTO ESTRUCTURAL COLUMMNAS

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE ROGUSO

ALTURA RELATWA N.T - M

EXPOSICION AL AMBIENTE. EXPUESTO

EDAD

ORIENTACION DEL MARTILLO o*

LECTURAS (R} 282 275 273 273 265 284 246 286 281 281

PROMEDIO DE LECTURAS (R) rs

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 172 kglem?

RESPECTOA(R )

ELEMENTO ESTRUCTURAL

COLUMNAS

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE. ROGUSO
ALTURA RELATIVA N.T. - m
EXPOSICION AL AMBIENTE. EXPUESTO
EDAD —
ORIENTACION DEL MARTILLO 0"
LECTURAS (R) 23 270 80 274 80 5 5 280 73 85
PROMEDIO DE LECTURAS (R) 8
RESISTEMCIA A LA COMPRESION CON 170 kglem2
RESPECTO AR }
ELEMENTO ESTRUGTURAL COLUMMAS
CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE ROGUSO
ALTURA RELATIVA N.T. -m
EXPOSICION AL AMBIENTE. EXPUESTO
EDAD -
ORIENTACION DEL MARTILLO 0
LECTURAS (R) 270 270 275 276 276 215 215 216,270,271
PROMEDIO DE LECTURAS (R) 73
]
:EstETgrgr{ARL? COMPRESION CON 170 kgfem2 ':_;_,_
[ sowbo ] EELTT
-

OBSERVACIONES: El resultado promedio de las tres muestras de esclerometria se encuentra por dentro de los
parametros establecidos por la norma E 060

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO 50N VALIDAS 51 LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MSGEMNTEGRA 5.AC.

2.-EL LABORATORIO NO S5E HACE RESPONSABLE DEL USO Y LAINTERPRETACION DE LOS DATOS DEL IFORME DEL ENSAYD.

3.-EL INFORME CORRESPOMNDE UMICA ¥ EXCLUSNAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDN.

94



MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
COMPRESION DIAGONAL EN MUROS
NTP 399.605
PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LAPARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE
TINGO - AREQUIPA 2022”
UBICACION: ~ AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 - J. HUNTER
DATOS DE LAMUES TRA
CODIGO DE MUESTRA: M-10mm
MUESTRA:  JUNTA 10mm F.RECEPCION: 1/09/2022
F. EMISION: 8/09/2022
~ PESO
VOLUMETRICO
& N Di i Peso Volumen PesoVolumetrico s
- Limm) t(mm) H(mm) (kg (m3) (Ton/m3) Pioriedid
M-10mm-01 740 30 710 42,000 0.06830 2.079
M-10mm-02 742 31 712 39.000 0.06921 2.008 2.059
M-10mm-03 739 29 715 42.500 0.06816 2.091
COMPRESION DIAGONAL
- ; Di i Di i con Yeso P max. Area Vm
" L (mm) t(mm) H(mm) L(mm) t(mm) H(mm D (mm) em2 cm2. kg/cm2!
M-10mm-01 740 30 710 745.00 30 713 1026 5045  1333.800 3.7824
M-10mm-02 738 31 713 741.00 31 716 1027 5135  1345.370 3.8168
M-10mm-03 742 29 715 746.00 29 718 1029 5005 1327410 3.7705
Vm promedio:  3.7899
Desviacion estandar o: 0.0240
Resi: ia al Corte V'm:  3.7659
Coeficiente de variacion:  0.63%
Especimen Resistencia al
corte (kg/cm2)
M-10mm-01 3.7824
M-10mm-02 3.8168
M-10mm-03 3.7705
Vm promedio: 3.7899
Desviacion estandar o: 0.0240
Resistencia al Corte V'm: 3.7659
Coeficiente de variacion: 0.0063
OBSERVACIONES:

1-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO.
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
3-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE ALAMUESTRA RECIBIDA
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T

MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO

COMPRESION AXIAL EN PILAS
NTP 339.613
PROYECTO:  “EVALUACION DE MVULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022"
UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 - AREQUIPA
SOLICITANTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T.CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA: Pl-10mm
MUESTRA: JUNTA 10mm F. RECEPCION: 1/09/2022
F. EMISION: 8/09/2022
_ Dimensiones Esbeltez P(Max) Area fm factor de  fmkg/em2
3 L(mm) t(mm) H(mm) (H/t) Ton cm2 __ kg/ecm2 correcion  Corregido
Pl-10mm-01 241 131 475 3.6260 4950 315.71 15.679 0.935 14.660
Pl-10mm-02 240 130 462 3.5538 4700 312 15.064 0.932 14.042
Pl-10mm-03 241 132 480 3.6364 5850 318.12 18.389 0.935 17.202
fm 15.302
o: 1.675
m 13.627
Cv: 10.95%
TABLA 10
Factores de correccion de f'm por esbeltez
Esbeltez 2 2.5 3 4 4.5 5
Factor 0.73 0.8 0.91 0.95 0.98 1

OBSERVACIONES:

1.LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORZACION DEL LABORATORIO.
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-ELINFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA SA.C. nal _
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LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

Anélisis y ensayos de Materiales

INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO.

1. GENERALIDADES

El presente informe técnico tiene por finalidad determinar la carga admisible del suelo para las estructuras
de cimentacién asi mismo la clasificacién y propiedades fisicas del suelo en cuestion; en el cual se emplaza
la cimentacién del Proyecto “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE METODOS
CONVENCIONALES EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022” Para tal fin se
han realizado trabajos de campo y laboratorio:

-El primero con reconocimiento del lugar, excavacion de calicatas de exploracién, muestreo y registro de

Pégina | 4

exploracion.

-El segundo con ensayos de laboratorio cuasi inalteradas, alteradas e inalteradas para las propiedades de
fase, caracterizacién geotécnica y determinacion de pardmetros de disefio para las estructuras de
cimentacién; carga admisible, asentamiento diferencial tolerable.

1.1. OBJETIVOS
Los principales objetivos del estudio son los siguientes:

- Caracterizacién del subsuelo de apoyo de la zona donde se construiran las estructuras.
- Determinacion de la capacidad portante del suelo de cimentacién.
- Determinar nivel fredtico.

1.2. NORMAS TECNICAS
Para la realizacion del presente estudio de suelos se tomard como referencia los siguientes

documentos técnicos:

- Norma ASTM-American Society for Testing Materials
- Norma Técnica Suelos y Cimentaciones E-050
- Norma Técnica Disefio Sismo resistente E-030

1.3. INFORMACION DE LA ESTRUCTURA

La infraestructura que se pretende construir es una edificacién de cuatro niveles, clasificada como
mixta porque considera pérticos (columnas, vigas, losas aligeradas y/o bidireccionales) y muros
estructurales.

La cimentacién constituida por zapatas, cimientos corridos o vigas de cimentacién.

1.4. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
La zona de estudio se encuentra ubicado en la parroquia Santisima Trinidad de Tingo- Av. América
1820 — Arequipa

. Miguel Angel Toledo Romero
C.I.P. 185388 - CIVIL
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| ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Lsysnda
PROYECTO: ¥ Americas 1920

 "EVALUACION DE LAVULNERABILDAD SISMICAMEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LAPARROQUIASANTISIMATRINDAD DE T Arequipa Golf Club
UBICACION: AV. AMERICAS 1820 - AREQUIPA

|| SOLICITANTES RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

IMAGEN 01: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

1.5 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
Se considera de accesibilidad por via terrestre.

| ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Leysnda
" PROYECTO: ¥ Americas 1820

“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LAPARROQUIA SANTISMATRINDAD Df I Arequipa Golf Club
| UBICACION. AV. AMERICAS 1820 - AREQUIPA
SOUCITANTES RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

IMAGEN 02: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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1.6 CLIMA

El clima de la zona es semidrido, con variaciones considerables de temperatura entre el diay la noche,
en los meses de mayo a julio las heladas es el fenémeno meteoroldgico mas caracteristico.

El promedio de la temperatura anual es de 10.43 °C, siendo la maxima media mensual de 21.70°C, y
la minima media mensual de 15.00°C.

Las precipitaciones varian entre 138.80 mm(enero) a 35.10mm(abril) anual, concentrandose la mayor
parte de ella en los meses de enero, febrero y marzo, siendo en los otros meses no significativos.

La humedad relativa promedio anual es de 65%, con una méaxima media mensual de 81% en marzoy
una minima media mensual de 56% en el mes de septiembre.

2. MARCO GEOMORFOLOGICO Y GEOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 GEOMORFOLOGIA

De acuerdo con el INGEMENT, geomorfolégicamente el territorio estd delimitado en franjas
relacionadas con su génesis y formaciones, paralelos y préximos al litoral se encuentran depdsitos
sedimentarios procedentes del Cretdceo Alterado con lagunas intrusiones hacia el interior.

Presenta las siguientes unidades geomorfoldgicas:

2.2 ESTATIGRAFIA
Presenta una litologia variada con edades que van desde el Jurdsico Superior al Reciente, y como
rocas mas antiguas se tienen las cuarcitas, areniscas y lutitas carbonosas del Grupo Yura, estas afloran

Barroso consistente de andesitas y traquitas, dividido en tres unidades que son El Volcanico Chila,
Barroso y el Purpurini.

2.3 GEOLOGIA

2.3.1 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Su unidad geolégica PN-t, conformado por flujos ande siticos, areniscas, limonitas gris violdceas con
conglomerados.

Corresponde a depésitos de suelos de origen aluvial, del cuaternario reciente constituidos por suelos
arcillosos de compacidad media.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
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IMAGEN 03: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

2.3.2 GEOLOGIA LOCAL i
DEPOSITOS DEL EDIFICIO “TICSANI ANTIGUO”: Estd conformado por flujos de lavas, rocas

volcanoclasticas, ignimbritas y depdsitos de avalanchas de escombros. Se extiende hacia el este y
norte del edificio “Ticsani Moderno” y ocupa un érea de 65 km2. Las lavas y depésitos volcanoclastos
estdn conformados por coladas de lavas traqui-andesiticas, intercaladas con rocas volcanoclésticas
(brechas y conglomerados volcénicos) y en menor cantidad ignimbritas; en conjunto alcanzan mas de
900 m de espesor. Al este de la caldera de avalancha, las lavas buzan ligeramente hacia el noreste y
al oeste del crater mas reciente (D3) buzan hacia el suroeste. Los depésitos de avalanchas de
escombros se emplazaron hacia el oeste, a lo largo de paleovalles conformados por los rios Putina,
Carumas y Tambo. En los sectores proximal y medial, que se hallan a menos de 14 y 23 km de la fuente
respectivamente, miden en promedio de 300 a 400 m de espesor. En el sector distal su espesor
disminuye progresivamente. En el drea de interseccién de los rios Carumas y Tambo, mide de 150 a

200 m; al sureste de Quinistaquillas de 100 a 150 my al suroeste del mismo poblado menos de 60 m.
El volumen calculado de los depésitos es 10.6 km3. Estos depdsitos estan constituidos por fragmentos
de rocas no consolidadas o pobremente consolidadas. Los fragmentos liticos son angulosos a sub-
angulosos, de un amplio rango de tamafios (de milimetros a mas de 4 m de didmetro), que evidencia
una mala clasificacion de las particulas liticas. Se han encontrado facies de matriz y facies de bloques.
Gran parte de los depésitos del sector proximal, estan conformados por facies de bloguesy en menor
cantidad por facies de matriz (buenas exposiciones en la carretera Calacoa-Quebaya). Las facies de
matriz predominan en los sectores mediales y distales (Figura 1). Estan conformados por material de
litologia heterogénea, mezclados durante el transporte. Los clastos son angulosos a sub-angulosos y
se hallan bastante estrellados, debido a las colisiones de particulas. En la unidad litolégica A esta facie
esta ligeramente consolidada y cohesionada, conformada por particulas de orden milimétrico.
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3. EXPLORACION DE CAMPO.

3.1 METODOLOGIA DE EXPLORACION. 7

Con la finalidad de caracterizar el terreno de fundacién, se ha realizado un reconocimiento del area
en estudio y se fijaron de forma estratégica 3 calicata de exploracién con fines de tener
representatividad de subsuelo, en ellas se han realizado cartografiado y descripcién de los estratos
presentes, se han tomado muestras representativas.

- Excavacion manual a cielo abierto, denominadas calicatas con obtencién de muestras de los
diferentes tipos de suelo. Norma ASTM D420
- Inspeccidn e identificacion visual y manual de suelos. Norma ASTM D248.

3.2 TOMA DE MUESTRA.

La operaci6én de toma de muestra incluye la toma de material que forma el suelo de modo que tenga
en cuenta la variabilidad de este, el manejo y la elaboracién de la muestra y por Gltimo la toma de
fraccién de dicha muestra para sus determinaciones analiticas. Se tomé en cuenta las variaciones de
los suelos en sentido vertical (perfil del suelo).

Las muestras se tomaron en forma individual y colocadas en bolsa herméticas de 15 a 30 kg., de
capacidad, con una tarjeta identificando la muestra, la cual se coloca en el interior.

En campo se excavo 3 calicatas con una profundidad de 3.00 m con coordenadas UTM siguientes.

PROFUNDIDAD
CALICATA
(m)
c-01 3.00
c-02 3.00
c-03 3.00

CUADRO DE PROFUNDIDAD DE CADA CALICATA (FUENTE PROPIA

3.3. UBICACION UTM DE LAS CALICATAS.

COORDENADAS UTM
CALICATA
ESTE NORTE
co1 226463.00 8181564.00
Cc-02 226456.00 8181527.00
c-03 226437.00 8181535.00

CUADRO DE COORDENADAS UTM DE CADA CALICATA (FUENTE PROPIA)

iguel Angel Toledo Romero
C.LP. 185388 - CIVIL
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3.4. NIVEL FREATICO
En las calicatas exploradas hasta la profundidad auscultada, no se encontré evidencia de nivel
freatico.

Pagina | 9

EXCAVACION DONDE SE EVIDENCIA LA AUSENCIA DE NIVEL FREATIC

Tng Migué‘l"Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL
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3.5. PERFIL DEL SUELO

Se presenta la columna estratigrafica del suelo por capas, y se clasifica segun la clasificacién de suelos con
propésitos de ingenieria. Ubicadas en la zona del proyecto con una profundidad de 3.00 m. desde la cual
se puede apreciar materiales como; Limo de baja plasticidad. Por debajo de este estrato uniforme en la
zona de estudio presenta una matriz rocosa sedimentaria margas no fracturada.

CALICATA Nro. 01

PROFUNDIDAD (m)

DE A

DENSCRPCION

CLASFICACION SUCS

0.00 1.00

Color: Marrén Claro.
Condicion de Humedad: Seco, con
2.7%

Consistencia: Firme.
Cementacién: Moderada, cuando se
derrumba o quiebra con considerable

presién del dedo.

Criterio para la Descripcion de la
Tenacidad: No presenta.
Plasticidad: No presenta limites de
consistencia.

SM

1.00 1.80

Color: Café
Condicién de Humedad: Seco, con
4.0%

Consistencia: Firme.
Cementacién: Moderada, cuando se
derrumba o quiebra con considerable

presion del dedo.

Criterio para la Descripcién de la
Tenacidad: No presenta.
Plasticidad: No presenta limites de
consistencia.

SM

1.80 3.00

Color: Café Claro.
Condicién de Humedad: Seco, con
1.8%

Consistencia: Firme.
Cementacién: Moderada, cuando se
derrumba o quiebra con considerable

presién del dedo.

Criterio para la Descripcién de la
Tenacidad: No presenta.
Plasticidad: No presenta limites de
consistencia.

SM

Ing. Mguel Angel Toledp Romero
C.1P 185388 - OIVIL

PERFIL ESTATIGRAFICO DE LA CALICATA 01 (FUENTE PROPIA)
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CALICATA Nro. 02

PROFUNDIDAD (m)

DENSCRPCION

DE

A

CLASFICACION SucCs

1.00

Color: Marron
Condicién de Humedad: Seco, con
4.7%

Consistencia: Firme.
Cementacion: Moderada, cuando se
derrumba o quiebra con considerable

presién del dedo.

Criterio para la Descripcion de la
Tenacidad: No presenta.
Plasticidad: No presenta limites de
consistencia.

SM

Color: Café
Condicién de Humedad: Seco, con
3.1%

Consistencia: Firme.
Cementacion: Moderada, cuando se
derrumba o quiebra con considerable

presion del dedo.

Criterio para la Descripcién de la
Tenacidad: No presenta.
Plasticidad: No presenta limites de
consistencia.

SM

. Miguel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - C]VIL

PERFIL ESTATIGRAFICO DE LA CALICATA 01 (FUENTE PROPIA)
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CALICATA Nro. 02

PROFUNDIDAD (m)

DE

A

DENSCRPCION

CLASFICACION SuUcCs

Color: Marrén
Condicion de Humedad: Seco, con
4.7%

Consistencia: Firme.
Cementacion: Moderada, cuando se
derrumba o quiebra con considerable

presion del dedo.

Criterio para la Descripcion de la
Tenacidad: No presenta.
Plasticidad: No presenta limites de
consistencia.

SM

1.00

1.80

Color: Café
Condicion de Humedad: Seco, con
3.1%

Consistencia: Firme.
Cementacion: Moderada, cuando se
derrumba o quiebra con considerable

presion del dedo.

Criterio para la Descripcion de la
Tenacidad: No presenta.
Plasticidad: No presenta limites de
consistencia.

TOR/

SM

pledo Romero

PERFIL ESTATIGRAFICO DE LA CALICATA 01 (FUENTE PROPIA)

C.L.P. 185388 - CIVIL
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CALICATA Nro. 02

PROFUNDIDAD (m)
o 2 DENSCRPCION CLASFICACION Sucs
Color: Marrén
Condicion de Humedad: Seco, con
4.7%
Consistencia: Firme.
Cementacién: Moderada, cuando se
derrumba o quiebra con considerable
0.00 3.00 presion del dedo. SM
Criterio para la Descripcion de la
Tenacidad: No presenta.
Plasticidad: No presenta limites de
consistencia.
= —
PERFIL ESTATIGRAFICO DE LA CALICATA 01 (FUENTE PROPIA) -

Ing. Miguel Angel Toledo Romer
C.L.P. 185388 - CIVIL
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4. TRABAJO DE LABORAORIO

4.1 ENSAYOS DE LABORAORIO
Con el objeto de identificar y clasificar el material de fundacién conforme a sus propiedades fisico-

Yagina | 13 mecanicas, se han efectuado los siguientes ensayos de laboratorio:
ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYOS NORMA
Analisis granulometrico de suelos (ASTM D 422)
Sistema de Clasificaciéon Unificado de Suelos (SUCS) (ASTM D 2487)
Limites de Atterberg (ASTM D 4318)
Humedad natural (ASTM D 2216)
Peso Especifico (ASTM D 2937)
Analisis quimico (sales) (MTCE 219)
Ensayo de Corte Directo (ASTM D 2850)

TABLA 1. ENSAYOS DE LABORATORIO

4.2 RESULTADOS DE LABORATORIO

4.2.1. PORCENTAJES GRANULOMETRICOS

CALICATA | MUESTRAS PROF. % GRAVA | 9% ARENA % FINO
M-01 1.00 7.4% 48.6% 44.0%

dia M-02 1.80 2.9% 67.3% 29.8%
M-03 3.00 7.4% 66.3% 26.3%

e M-01 1.90 2.2% 56.8% 41.0%
M-02 3.00 10.4% 70.6% 19.0%

i M-01 3.00 7.6% 67.1% 25.2%

TABLA 2. PORCENTAJES DE LAS GRADACIONES DE CADA MUESTRA

Ing Miguel Angel Toledo Romero
C.LP. 185388 - CIVIL
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CALICATA | MUESTRAS | PROF. | HUMEDAD | NIVEL FREATICO | PLASTICIDAD
Cc-01 M-01 1.00 37 . =
C-01 M-02 1.80 4.0 - =
C-01 M-03 3.00 1.8 - -
C-02 M-01 1.90 47 - -
c-02 M-02 3.00 3.1 - -
C-03 M-03 3.00 3.0 s -

TABLA 3. HUMEDAD Y CONSTANTES FISICAS

4.2.2. CONSTANTES FISICAS
Para los parametros de angulo de friccion y cohesion se tomd la muestra mas representativa y esta
corresponde a la muestra con clasificacion SM (ARENA LIMOSA).

4.2.3. RESISTENCIA AL CORTE (ANGULO DE FRICCION Y COHESION)

ANGULO DE
CALICATA | MUESTRAS |  PROF. ERIcCiON
c02 M-01 3.00 24.4

TABLA 4. ANGULO DE FRICCION

4.2.4. AGRESIVIDAD DEL SUELO AL CONCRETO (SALES SOLUBLES)
Las sustancias mas dafiinas a la estructura de concreto que se encuentran enterradas y en contacto directo
con el suelo y con aguas subterraneas y que dan origen a la corrosién del concreto son los sulfatos y los
acidos a estos agentes también se le suman los cloruros que por su accién destructiva cuando penetran
al interior del elemento estructural del concreto, si bien es cierto que los cloruros no son dafiinos al
concreto, pero crean una corrosion al refuerzo estructural.
La formacion cristalina de las sales resulta una expansion interna que rompe por traccién al concreto.
Por tal motivo hay que tener mayor consideracion en los analisis quimicos del terreno donde se fundaran
los cimientos.
e

1guel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL
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GRADO DE
PRESENCIA EN EL SUELO PPM ALTERACION OBSERVACIONES
Ocasiona problemas de perdida
Sales Solubles Totales >15,000.00 | Perjudicial de resistencia mecénica por
problemas de lixiviacion

TABLA DE VALORES DE SALES SOLUBLES TOTALES

Los valores ensayados para cada calicata son los siguientes:

SALES SOLUBLES TOTALES
CALICATA /NUESTRA PPM
C-01/M-01 311
C-01/M-02 185
C-01/M-03 124
C-02 / M-01 62
C-02 / M-02 154
C-03/M-01 49

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO (SALES SOLUBLES)

Los valores en partes por millén (PPM) no son perjudiciales en la resistencia de concreto por estar por

debajo del valor de 15,000 PPM.

5. REGISTRO ESTRATIGRAFICO

El suelo que predomina en la zona de estudio es:

CALICATA | MUESTRAS PROF. ELOSIFICACION
SUCS
c-01 M-01 1.00 SM
M-02 1.80 SM
M-03 3.00 SM
C-02 M-01 1.90 SM
M-02 3.00 SM
C-03 M-03 3.00 SM

TABLA 4. CLASIFICACION DE CADA MUESTRA

6. CARACTERISTICA GEOTECNICAS DE LOS ESTRATOS

En base a la exploracidn, reconocimiento geotécnico y resultados de laboratorio se ha
establecido las siguientes caracteristicas geotécnicas:

ESTRATO I.

estrato |, sin encontrar bol

oneria.

Ing. Miguel Angel Toledo Romero
Encontramos en la superficie una arena limosa; uniforme que va desde |2’CadliBai38288 - CIVIL
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ESTRATO Il

Encontramos en la superficie una arena limosa; uniforme que va desde la calicata 01

estrato Il, sin grava.
ESTRATO IiI.

Encontramos en la superficie una arena limosa; uniforme que va desde la calicata 01

estrato Il

7. PROFUNDIDAD DE DESPLANTE

Segun la caracterizacion geotécnica, la estructuracion y la geometria de la edificacion, el estrato
de cimentacion lo constituye el estrato |, Il y I, por tanto, se fija la profundidad de cimentacién
con respecto al nivel de terreno existente circundante.

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE ZAPATA CUADRADA (Df): 1.80 m.
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE CIMIENTO CORRIDO (Df): 1.20 m.

8. ANGULO DE FRICCION Y COHESION
Se ha realizado el ensayo de Corte Directo para encontrar los valores promedio para el uso en
la determinacion de la carga admisible, para el material predominante se tiene:

ANGULO DE
CALICATA | MUESTRAS | COHESION FRICCION
C-02 M-01 0.50 244

9. CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
Basandose en el muestreo de campo, registro de exploracién y del perfile estratigréafico determinado, asi

como en las caracteristicas de la estructura a construir, se asume inicialmente cimentar las estructuras a
una profundidad de 1.80 m para cimiento cuadrado y 1.20 para cimiento corrido. apoyandose en el estrato
I muestra | para verificar la diferencia de capacidad portante de acuerdo con la profundidad de desplante

para mayor analisis.

Se ha determinado la carga de rotura al corte para las estructuras al emplazarse en la cercania de la

ubicacion de la calicata ejecutada, considerando zapata cuadrada, apoyados en el estrato | muestra |, para
un factor de 3, por el mecanismo de Meyerhoff, Vesic y Hansen como principal valor de carga admisible,

se tiene:

MEYERHOFF, VESICY HANSEN:

q'u=CNc.Fcs.Fcd.Fci + q.Ng.Fgs.Fqd.Fqgi + 0,5.y.B.Ny.Fys.Fyd.Fyi

iguel Angel Toledo Romero
C.I.P. 185388 - CIVIL
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Donde:

Qadm: Capacidad admisible del terreno (Kg/cm2)

Y: Densidad Natural del terreno (gf/cm3)

Df: Profundidad de desplante de la estructura (cm)

Factores de Capacidad de Carga

Ng: Factor unidimensional de capacidad de carga, pendiente del ancho y de la zona de empuje pasivo
funcidn del angulo de friccién interna, considera la

Influencia del peso de suelos.

Ny: Factor adimensional de capacidad de carga debido a la presién de la sobrecarga, funcién del dngulo
de friccién la sobrecarga se halla representada por el peso por unidad de drea Df del suelo que rodea la
zapata.

Nc: Factor de seguridad de forma

FS: Factor de Seguridad; FS=3

Factores de Forma

Fc, Fy, Fq: Originados mediante las dimensiones de estribos

Z,
N, = tan? (45 + %.) grend

N, = (Nq = 1) COtaa

N, =2(N, + 1) tan @’

Ng 11.93
Nc 24.07
Ny 7.58

CARGA ADMISIBLE PARA ZAPATA CUADRADO

Zapata aislada cuadrada:

Ancho de la cimentacidn :1.20m
Profundidad de Desplante Efectiva :1.80 m
Densidad natural :1.500 g/cm3
Carga admisible zapata aislada cuadrada: gadm= 1.26 kg/cm2

" Miguel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL
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Df B L qu qu gperm | Qperm
TIPO DE CIMENTACION
(m) (m) (m) (Tn/m2) | (kg/em2) | (Tn/m2) | (kg/cm2)
1.20 1.20 1.20 26.93 2.69 8.98 0.90
1.20 1.50 1.50 28.30 2.83 9.43 0.94
P 1.20 1.80 1.80 29.66 2.97 9.89 0.99
’agi
gina | 18 1.20 2.00 2.00 30.57 3.06 10.19 1.02
1.50 1.20 1.20 32.30 3.23 10.77 1.08
1.50 1.50 1.50 33.66 3.37 11.22 1.12
1.50 1.80 1.80 35.03 3.50 11.68 1.17
1.50 2.00 2.00 35.94 3.59 11.98 1.20
ZAPATACUADRADA 1.80 1.20 1.20 37.67 3.77 12.56 1.26
1.80 1.50 1.50 39.03 3.90 13.01 1.30
1.80 1.80 1.80 40.40 4.04 13.47 1.35
1.80 2.00 2.00 41.31 4.13 13.77 1.38
2.00 1.20 1.20 41.24 4.12 13.75 1.37
2.00 1.50 1.50 42.61 4.26 14.20 1.42
2.00 1.80 1.80 43.97 4.40 14.66 1.47
2.00 2.00 2.00 44.88 4.49 14.96 1.50

VALORES DE DIFERENTES CARGAS ADMISIBLES PARA DIFERENTES PROFUNDIDADES Y ANCHOS DE CIMENTACIUON (FUENTE PROPIA)

CARGA ADMISIBLE PARTA CIMIENTO CORRIDO

Cimiento Corrido:

Ancho de la cimentacion
Profundidad de Desplante Efectiva
Densidad natural

:0.80m
:1.20m
:1.500 g/cm3

Carga admisible cimiento corrido:

gadm. = 0.87 kg/cm2

Df B L qu qu C(perm CQperm
TRDEE BRENTACEN (m) (m) (m) (Tn/m2) | (kg/em2) | (Tn/m2) | (kg/cm2)
0.60 0.40 - 13.01 1.30 4.34 0.43
0.60 0.50 - 13.58 1.36 4.53 0.45
0.60 0.60 - 14.15 1.41 4.72 0.47
0.60 0.80 - 15.29 1.53 5.10 0.51
0.80 0.40 5 16.59 1.66 5.53 0.55
0.80 0.50 - 17.16 1.72 5.72 0.57
0.80 0.60 - 17.73 1.77 5.91 0.59
CIMIENTO CORRIDO 0.80 0.80 - 18.86 1.89 6.29 0.63
1.00 0.40 - 20.17 2.02 6.72 0.67
1.00 0.50 - 20.74 2.07 6.91 0.69
1.00 0.60 - 21.30 2.13 7.10 0.71
1.00 0.80 - 22.44 2.24 7.48——075—}
1.20 0.40 - 23.75 2.37 7.92 o7p |~
1.20 0.50 - 24.31 ZAS 1 —8.10 0.81
1.20 0.60 - 24, g . D083
1.20 0.80 - 26.0! ,?@ﬁ%u 0.87

i+ ITUJ0UU - CIVID
VALORES DE DIFERENTES CARGAS ADMISIBLES PARA DIFERENTES PROFUNDIDADES Y ANC%‘[‘)E CIMENTACIUON (FUENTE PROPIA)

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC

115



Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Analisis Quimico de Suelos

Anilisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA SA.C. nil _
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

e Analisis y ensayos de Materiales

’agina | 19

10. CALCULO DE ASENTAMIENTO

En todo analisis de disefio de cimentaciones se distinguen dos clases de asentamientos: asentamientos
totales y asentamientos diferenciales, de los cuales son los asentamientos diferenciales los que tienes
mayor probabilidad de comprometer a la estructura, para el tipo de estructura a construir el valor
recomendado de distorsion angular deberd ser como méximo 1/500, con el cual se garantiza que los
asentamientos diferenciales registrados no generara dafio a la estructura, el ingeniero estructural debera
registrar los asentamientos diferenciales de acuerdo a la distancia entre los elementos de cimentacién y
sus correspondientes elementos estructurales para el presente proyecto.

Asentamiento Diferencial

Distorsién Angular (@) = &

3TA = Asentamiento Total de A
8Ts = Asentamiento Total de B
& = Asentamiento Diferencial

WAjZﬁ_’ g

ESQUEMA DE DISTORSION ANGULAR DE ZAPATAS AISLADAS (REFERENCIA NORMA E.050)

DISTORSION ANGULAR =g

@=L |DESCRIPCION
1/150  |Limite donde se espera dafio estructural en edificios convencionales
1/250 _ |limite en que la perdida de verticalidad de edificios altos y rigidos es visible

1/300 |limite en que se espera dificultades con puentes grua
1/300 limite donde se espera las primeras grietas en paredes
1/500 limite seguro para edificios en los que no permiten grietas

limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacion de estructuras

1/500 oo
/ rigidas, altas y esbeltas.
limite para edificos rigidos de concreto cimentado sobre un solado con espesor aproximado
1/650
de 1.20m.
1/750 _|limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a asentamientos

TABLA 10. VALORES DE DISTORSION ANGULAR DE ACUERDO CON LA ESTRUCTURA PROYECTADA

- Miguel Angel Toledo Romero
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DESCRIPCION PARAMETRO | MAGNITUD COMENTARIOS
Valores minimo para calidad de ST 25mm Cimentacion superficial aislada
servicio 50 mm losa de cimentacion
v 5mm marco con revestimiento rigido
(european committee for e -
g G ko AST 10 mm marco con revestimiento flexible
estandardization, 1994a) =
20 mm marcos abiertos
Ci taci rficial aislad
Maximo aceptable movimiento de la g y5n Altaliosh o Bl
< ; ST 50 ; 5 R
cimentacion Cimentacion superficial aislada
AST 20

TABLA 11. ASENTAMIENTO MAXIMO TOLERABLE SEGUN EUROPEAN CONMMITTEE FOR ESTANDAR DIZATION (1994)

A continuacion, se procede a determinar:
e Elasentamiento diferencial producido por la carga maxima admisible del terreno por resistencia

y su distorsion angular.

-2
Sq = 2qB‘—é:-!p ; S =1[s5) (ca)

(asentamiento elastico producido por una carga q)

1 Vvi+m?+1
]nglmln('T)'i-In(\/l-}—mz+m)] % m:-;—

En el andlisis de asentamientos eldsticos se ha considerado los valores, en base a la

caracterizacion geotécnica, dichos valores son recomendados por J. Bowles y estos son:
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VALORES DE If (cm/m)
e CIM. FLEXIBLE RIGIDA
UBICACION CENTRO| ESQ. | MEDIO | -
RECTANGULAR: L/B=2 153 77 130 120
LB=5 | 210 | 105 | 183 170
L/B=10| 254 | 127 | 225 210
CUADRADA 112 56 95 82
CIRCULAR 100 84 85 88
FACTORES DE FORMA (cm/m)
TIPOS DE S UELOS p(-)
ARCILLA: SATURADA 04-05
NO SATURADA 0.1-0.3
ARENOSA 0.2-0.3
LIMO 0.3-0.35
ARENA: DENSA 02-04
DE GRANO GRUESO 0.15
DE GRANO FINO 0.25
ROCA 0.1-04
LOESS 0.1-0.3
HIELO 0.38
CONCRETO 0.15
RELACION DE POISSON (S/U)
TIPOS DE SUELOS Es (ton/m?)
ARCILLA MUY BLANDA 30-300
BLANDA 200 - 400
MEDIA 450 - 900
DURA 700 - 2000
ARCILLA ARENOSA 3000 - 4250
SUELOS GRACIARES 1000 - 16000
LOESS 1500 - 6000
ARENA LIMOSA 500 - 2000
ARENA: SUELTA 1000 - 2500
DENSA 5000 - 10000
GRAVA ARENOSA: [LDENSA 8000 - 20000 |
SUELTA 5000 - 14000
ARCILLAESQUISTOSA 14000 - 140000
LIMOS 200 - 2006‘}8‘ iguel Angel Toledo Romero

MODULO DE ELASTICIDAD (Tn/m2)

C.LP. 185388 - CIVIL
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ASENTAMIENTO INICIAL O INSTANTANEO (METODO ELASTICO):

Asentamiento de
cimentacion rigida

r TTT=TT=T| N =T
Aﬂ v
Df
T | I b
Qadmllllllllllllllllliﬂllllll
"'\7\—_\ P e

Asentamiento de
cimentacion flexible.

Donde:

q (Qadm) = Carga admisible cimiento cuadrado(kg/cm?)
q (Qadm) = Carga admisible cimiento corredo (kg/cm’)

jis = Relacion de Poisson
Es = Médulo de elasticidad (kg/m2)
Si(max) = Asentamiento permisible (cm)

S = qB(1-p)Ir

E: B = Ancho del Cimiento (m)
Ir = Factor de Forma (m/m)
Si = Asentamiento Inmediato (cm)

Si < Si (max)
1.10 cm < 2.50 cm

1.26 Tn/m?
0.87 Tn/m?
0.25 s/u
1,500 Tn/m?
2.50 cm
1.20m
112 em/m

ZAPATA CUADRADA

n

1.05

S

cm |

CIMIENTO CORRIDO

=Sy

(]

-
-
=)

cm |

11. EFECTO DEL SISMO

El territorio Nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la figura. La zonificacién

propuesta en la norma E.030 del reglamento Nacional de edificaciones se basa en la distribucion espacial

de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de

estos con la distancia epicentral, asi como en la informacion geotectonica. —

Miguel Angel Toledo Romero
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ZONAS SISMICAS (FUENTE NORMA E 030 DISENO SISMORESISTENTE)

Ing, Miguel Angel Toledo Romero
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8100000

INTENSIDAD IX
INTENSICAD X

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CiVIL
SISTEMA DF INFORMACION
INTENSIDADES SISMICA
A NIVEL NACIONAL

GCEQGRAFKCA

s

ad

LA ZONA DE ESTUDIO SE UBICA EN EL GRADO VIil DE INTENSIDAD (MERCALLI), SEGUN EL MAPA DE INTENSIDADES SiSMI

EL PERU.
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A LA ZONA DE ESTUDIO LE CORRESPONDE UNA ORDENADA ESPECTRAL DE 0.38G PARA UN PE|
ANOS CON UNA PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA DEL 10%, SEGUN EL MAPA DE ORDENAD
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Segulin el mapa de zonificacion sismica del Peru y de acuerdo a las normas sismo-resistentes del
Reglamento de Edificaciones, el drea de estudio se encuentra en la zona 3, es decir una zona de
sismicidad alta.

FACTORES DE ZONA (TABLA 01)
ZONA 74
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

TABLA 12. FACTORES DE ZONA (FUENTE NORMA E030)

El tipo de suelo del proyecto es Perfil Tipo S2: Suelo Intermedio
Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacién de onda de corte V, menor
o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

e Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que 15.

e Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no drenada S, entre 25 kPa (0,25
kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecénicas con la
profundidad.

e Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de suelo con las
siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20, contenido de humedad w mayor
que 40%, resistencia al corte en condicién no drenada Su  menor que 25 kPa

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO (TABLA 02)
PERFIL Vs N60 Su
SO > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 KPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 KPa a 100 KPa
S3 <180 m/s <15 25 KPa a 50 KPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

TABLA 13. CLASIFICACIONES DEL PERFIL DEL SUELO (FUENTE NORMA E030)

PARAMETROS DE SITIO (S, TP Y TL)

Deberd considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizdndose los
correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo Sy de los periodos TP y TL dados en las
Tablas N2 3 y N°4.

IngMiguel Angel Toledo Romero
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FACTOR DE SUELO (S) (TABLA 03)
ZONA/SUELO ) s1 s2 s3
74 0.80 1.00 1.05 11 |
73 0.80 1.00 1.15 1.2
22 0.80 1.00 1.20 1.4
71 0.80 1.00 1.60 2.0
TABLA 14. FACTOR DE SUELO (FUENTE NORMA E030)
PERIODOS TP Y TL (TABLA 04)
L PERFIL DE SUELO
S0 s1 s2 s3
TP(S) 0.3 0.4 0.6 1
TL(S) 3 25 2.0 16

TABLA 15. PERIODO TP Y TL (FUENTE NORMA E030)

CATEGORIA DE LA EDIFICACION Y FACTOR U:
Para establecer la categoria de una edificacidn y su factor de uso U, la norma E-030 considera varios

aspectos descritos en la tabla 5. Para nuestro de estudio se determina que el centro educativo mucnal

pertenece a la categoria A de edificaciones esenciales y al factor de uso U = 1.5.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después que
ocurra un sismo, como hospitales, centrales de
comunicaciones, cuarteles de bomberos y policia,
subestaciones eléctricas, reservorios de agua.
Centros educativos y edificaciones que puedan
servir de refugio después de un desastre. También
se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, como grandes
hornos, depésitos de materiales inflamables o
toxicos.

1.5

el Angel Toled
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Romero
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Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas como teatros, estadios, centros

B comerciales, establecimientos penitenciarios, o
Edificaciones que guardan patrimonios valiosos como museos, 1.3
Importantes bibliotecas y archivos especiales. También se

considerardn depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento

Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria
pérdidas de cuantia intermedia como viviendas,

C o o ¥
AR oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e
Edificaciones . " i : 1.0
instalaciones industriales cuya falla no acarree
Comunes 5 an < 3
peligros adicionales de incendios, fugas de
contaminantes, etc.
Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas de
B menor cuantia y normalmente la probabilidad de
: ; causar victimas es baja, como cercos de menos de &
Edificaciones i = (*)
1,50m de altura, depdsitos temporales, pequefias
Menores o
viviendas

temporales y construcciones similares.

(*) En estas edificaciones, a criterio del proyectista, se podra omitir el andlisis por fuerzas
sismicas, pero debera proveerse de la resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales.
TABLA 16. CATEGORIA DE EDIFICACIONES (FUENTE NORMA E030)
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12. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 CONCLUCIONES

CARGA ADMISIBLE PARA ZAPATA CUADRADO

Zapata aislada cuadrada:

El terreno presenta forma regular
Las columnas estratigréficas presentan forma regular con diferencias de altura de estrato a
estrato de manera infima.

Se concluye que a partir de la profundidad de 3.00 m. se encuentra material consolidado que por
efectos de humedad su comportamiento cambia debido a la cohesién del material.

Los parametros del angulo de friccion y la carga admisible y asentamiento son unicos de la
muestra obtenida en la excavacion.

Se ha podido determinar que la zona geomorfologia es estable al efecto del depésito transitorio
accidental

El material predominante es de clasificacién SUCS es SM (Arena limosa)

Agresividad del suelo a la Cimentacién: se ha considerado que el suelo no sobrepasa los limites
permisibles

Napa fredtica: no se encontré napa freatica hasta la profundidad de 3.00 m correspondiente a la
calicata 1,2 y 3.

Las cargas aplicadas para definir el dimensionamiento de la cimentacidn se realizan con cargas
sin amplificar puesto que la capacidad de carga admisible se ha determinado con un factor de
seguridad de 3.0 (esfuerzos admisibles)

Tipo de cimentacién: Zapatas aisladas o conectada
Estrato de apoyo en la cimentacién:  Estrato | muestra |
Pardmetros de disefio:

Ancho de la cimentacién :1.20m
Profundidad de Desplante Efectiva :1.80m
Densidad natural :1.500 g/cm3
Carga admisible zapata aislada cuadrada: gadm= 1.26 kg/cm2

CARGA ADMISIBLE PARTA CIMIENTO CORRIDO

Cimiento Corrido:

“Miguel Angel Toledo Romero
C.L.P. 185388 - CIVIL

Ancho de la cimentacién :0.80m
Profundidad de Desplante Efectiva :1.20m
Densidad natural :1.500 g/cm3
Carga admisible cimiento corrido: gadm. = 0.87 kg/cm2

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO

Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC

Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa

126



Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Anélisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA SA.C. nsi
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

e Analisis y ensayos de Materiales

’agina | 30

e Los asentamientos inmediatos son los siguientes

ZAPATA CUADRADA [ si = 1.05 cm |

CIMIENTO CORRIDO E=Si 1.10 cm |

e los asentamientos inmediatos estan por debzjo de lo recomendado de 2.5 cm.

e Los cuadros muestran la variacion de capacidad de carga admisible el cual resulta dividiendo la
capacidad de carga limite entre el factor de seguridad.

e Los parametros del suelo, factor de uso son:

Factor de Zona (2) 0.35(Zona 3)
Tipo de Suelo 53
Factor de Amplificacion del Suelo (S) 1315
Periodo TP 0.6
Periodo TL 2.0
Factor de Uso 15

e Las muestras fueron depositadas en las instalaciones del laboratorio.

12.2 RECOMENDACIONES

e Los esfuerzos aplicados no deben exceder a la capacidad admisible.

e No extrapolar estos resultados.

e Los parametros de disefio corresponden a las dimensiones del ancho de la zapata y la
profundidad de desplante como valores minimos, en el caso de que las fuerzas aplicadas al
terreno sean mayores (cargas vivas y cargas muertas) incrementar estas dimensiones para que
el parametro de la carga admisible aumente.

e  Para el disefio de concreto simple trabajar segtin la Norma (E-060) disefio en rotura, ademas de
considerar las cargas aplicadas de la Norma (E-020) y la Norma de Disefio Sismo resistente (E-
030).

C.1.P. 185388 - CIVIL
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14. RESUMEN TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION
“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO -
AREQUIPA 2022”
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA™.
RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
MGUEL ANGEL TOLEDO ROMERO
CUADRADA O CORRIDO

PROFESIONAL RESPONSABLE (PR)
TIPO DE CIMENTACION

ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION ESTRATO |

PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA NP FECHA 8/09/2022
PARAMETROS DE DISENO DE CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE ZAPATA CUADRADA 180m

PROFUNDIDAD DE CIMIENTO CORRIDO 1.20m

PRESION ADMISIBLE CIMIENTO CUADRADO 1.26 Kg/ecm2

PRESION ADMISIBLE CIMIENTO CORRIDO 0.87 Kg/cm2

FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE 3

ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CUADRADA 1.05¢m.
ASENTAMIENTO PARA CIMIENTO CORRIDO 1.10cm
PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (NORMA E 030)

ZONA SISMICA 3
TIPO DE PERFIL DEL SUELO s2
FACTOR DEL SUELO (S) 115
PERIODO TP (S) 06
PERIODO TL (S) 2.0

AGRESIVIDAD DEL SUELO DE CIMENTACION
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION
LICUACION -
COLAPSO -
EXPANSION -
INDICACIONES ADICIONALES -

NP (cemento tipo IP)

FECHA: 27/08/2022

MIGUEL ANGEL TOLEDO ROMERO
INGENIERO CIVIL CIP 185388
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
PROYECTO : “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

SOLICITADO  : RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
UBICACION  : AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

caLcaTA o1 TECNICO
MUESTRA "1/ mo02" PROF.(m): 1.00-3.00 FECHA : Setiembre-2022
CONTENIDO DE HUMEDAD :
N°DE RECIPIENTE 1 PESO MUESTRA +ANILLO (g) 124.40
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr.) 3,695.00 PESODELANILLO (g) 48.89
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO SECO (gr.) 3,610.00 PESO DE LA MUESTRA (g) 62.20
PESO DELAGUA (gr)) 85.00 AREA (cm2) 20.26
PESO DEL RECIPIENTE (gr.) - VOLUMEN (cm3) 40.52
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 3,610.00 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.535
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 2.35 DENSIDAD SECA (gricm3) 1.500
ESFUERZO NORMAL : 0,5 kg/cm? |
- - —— - — S|\G A
PO BXTE o ‘\%
mir o  (kglom® S & 2
0.00 - 0.00 0.000 4
0.25 0.9 8.42 0.416 g
0.50 1.0 9.14 0.451 0& B £
0.75 0.5 9.16 0.452 & -9,
1.00 0.7 9.63 0.476 N
1.25 0.9 10.23 0.505
1.50 1.0 10.84 0.535
1.75 1.1 11.22 0.554
2.00 1.2 11.59 0.572
25 1.3 11.92 0.588
3.0 1.4 12.16 0.600
3.5 1.5 12.44 0.614
4.0 1.5 12.76 0.630
4.5 1.6 12.99 0.641
5.0 1.7 13.26 0.654
5.5 1.7 13.48 0.665
6.0 17 13.76 0.679
6.5 4.7 13.90 0.686
7.0 1.8 14.17 0.699
75 1.8 . 14.21 0.701
8.0 1.8 8.00 14.30 0.706
8.5 1.9 8.50 14.40 0.711
9.0 1.9 9.00 14.45 0.713
10.0 2.0 10.00 14.48 0.715 —
11.0 2.0 11.00 1440 _omp—1—— -~
12.0 2.0 12.00 14.35 | ——07685
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080

PROYECTO : “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022"

SOLICITADO  : RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
UBICACION  : AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CALICATA 701 TECNICO
MUESTRA "1/ mo02" PROF. (m): 1.00-3.00 FECHA : Setiemmbre-2022
CONTENIDO DE HUMEDAD :
N°DE RECIPIENTE 2 PESO MUESTRA +ANILLO (g) 123.89
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr.) 3,695.00 PESODELANILLO (g) 48.89
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO SECO (gr.) 3,610.00 PESO DE LA MUESTRA (g) 62.20
PESO DELAGUA (gr) 85.00 AREA (cm2) 20.26
PESO DEL RECIPIENTE (gr.) - VOLUMEN (cm3) 40.52
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 3,610.00 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.535
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 235 DENSIDAD SECA (gricm3) 1.500
ESFUERZO NORMAL : 1,0 kg/cm? |
\© " GS@ :
: 4:\\'\
< 1 () \
9.00 0.444 b <o g LD
9.09 0.448 S -y
9.49 0.468 %y 'j/
10.25 0.506
11.19 0.552
12.12 0.598
13.00 0.641
13.78 0.680
14.53 0.717
15.26 0.753
15.98 0.789
16.62 0.820
17.30 0.854
17.86 0.882
18.31 0.904
18.65 0.921
18.98 0.937
19.16 0.946
19.31 0.953
19.31 0.953
19.25 0.950
19.23 0.949
19.08 0.94. ——
18 98 n.rzgf"— -I—/)’
=

oo, Mioue] Angel Toledo Romero
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
PROYECTO  :“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

SOLICITADO  : RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
UBICACION  : AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CALICATA  "o01 TECNICO
MUESTRA "1 Y/ mo02" PROF.(m): 1.00-300 ° FECHA  : Setiembre-2022
CONTENIDO DE HUMEDAD :
N°DE RECIPIENTE 2 PESO MUESTRA +ANILLO (g) 123.89
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr.) 3,695.00 PESODELANILLO (g) 48.89
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO SECO (gr.) 3,610.00 PESO DE LA MUESTRA (g) 62.20
PESO DELAGUA (gr.) 85.00 AREA (cm2) 20.26
PESO DEL RECIPIENTE (gr.) - VOLUMEN (cm3) 40.52
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 3,610.00 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.535
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 2.35 DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.500
ESFUERZO NORMAL : 1,0 kg/cm? |

- 0.00 0.00

- 0.25 8.70

- 0.50 9.33

- 0.75 9.38

- 1.00 9.81

- 1.25 11.28

- 1.50 13.30

- 1.75 14.76

- 2.00 15.96

- 2.50 17.00

- 3.00 18.05

- 3.50 18.99

- 4.00 19.91

- 4.50 20.83

- 5.00 21.64

- 5.50 22.43

- 6.00 23.11

- 6.50 23.60

- 7.00 23.98

- 7.50 24.28

- 8.00 24.47

- 8.50 24.58

- 9.00 24.59

- 10.00 24.57

- 11.00 24.38

- 12.00 2430 | _A700

lnyﬁﬁguel Angel Toledo Remero

Culeds 100000 " UIVIL
MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC

137



Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA SA.C. - _
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . X celente

Andlisis y ensayos de Materiales

%

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080

PROYECTO : “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022"

SOLICITADO  : RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
UBICACION  : AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CALICATA :01 TECNICO
MUESTRA "1 Y/ mo02 T PROF. (m):  1.00-3.00 FECHA : Setiembre-2022
CONTENIDO DE HUMEDAD :
N°DE RECIPIENTE 3 PESO MUESTRA +ANILLO (g) 124.89
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr.) 3,695.00 PESODELANILLO (g) 48.89
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO SECO (gr.) 3,610.00 PESO DE LA MUESTRA (g) 62.20
PESO DEL AGUA (gr.) 85.00 AREA (cm2) 20.26
PESO DEL RECIPIENTE (gr) - VOLUMEN (cm3) 40.52
PESO DEL SUELO SECO (gr)) 3,610.00 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.535
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 2.35 DENSIDAD SECA (gricm3) 1.500
ESFUERZO NORMAL : 2,0 kg/cm? |
0.00 - 0.00 0.00
0.25 0.9 0.25 8.09
0.50 0.9 0.50 8.59
0.75 0.9 0.75 8.66
1.00 1.0 1.00 9.15
1.25 1.2 1.25 10.63
1.50 1.4 1.50 12.75
1.75 1.6 1.75 14.69
2.00 1.8 2.00 16.32
2.5 1.9 2.50 17.64
3.0 2.1 3.00 19.00
3.5 2.2 3.50 20.07
4.0 2.3 4.00 21.15
4.5 2.4 4.50 22.12
5.0 25 5.00 23.05
5.5 2.6 5.50 23.97
6.0 2.7 6.00 24.75
6.5 2.8 6.50 25.52
7.0 2.9 7.00 26.23
7.5 2.9 7.50 26.68
8.0 3.0 8.00 27.17
8.5 3.0 8.50 27.44
9.0 3.0 9.00 27.72
10.0 3.0 10.00 27.90
11.0 3.0 11.00 27.94
12.0 3.0 12.00 27.71

Ing. Iﬂigﬁ';mngel Toledo Romero
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GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Anédlisis Quimico de Suelos

Analisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

Andlisis y ensayos de Materiales

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTN
: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA

PROYECTO

N Qn
i D-3080

PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

SOLICITADO  : RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

UBICACION  : AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CALICATA  "01 TECNICO

MUESTRA  +1 /7 Mm02" PROF. (m):  1.00 - 3.00 FECHA  : Sefiembre-2022
CONDICION DELA MUESTRA REMOLDADA CLASIFICACION SUCS 0
AREA DE LOS ESPECIVENES : 20.26 cn? LIMITE LIQUIDO
VOLUMEN DELOS ESPECIMENES :  40.52 e INDICE DE PLASTICIDAD NP

: % MENOR QUE LA MALLA N° 200 0.0%

N° DE MUESTRA

CONTENIDO DE HUVMEDAD %

DENSIDAD HUMEDA glen?

DENSIDAD SECA glen?®

ESFUERZO NORMAL kalen?

@ =24 .4°

250 0588 250 0.680 250 0.871
3.00 0.600 3.00 077 3.00 0.938
350 064 350 0.753 350 0.991
400 0.630 4.00 0.789 4.00 1044
450 0.641 450 0.820 450 1092
500 0654 5.00 0.854 5.00 188
550 0.665 550 0.882 550 183
6.00 0679 6.00 0.904 6.00 1222
C — 0_50 kg/Cm2 650 0686 6.50 0921 6.50 1260
7.00 0699 7.00 0.937 7.00 1295
7.50 0.701 750 0.946 7.50 137
8.00 0.706 8.00 0.953 8.00 1341
850 071 8.50 0953 850 1355
9.00 078 9.00 0950 2.00 1368
0.00 076 000 0949 0.00 1377
100 071 100 0.942 100 1379
2.00 0.708 200 0.937 2.00 1368

. Miguel Angel Toledo Romero
C.L.P. 185388 - CIVIL

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

Mecénica de Rocas

°

Andlisis Quimico de Suelos
Andlisis Quimico de Agua
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OINTEGRA SA.C.

4

Al
4

Gl
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO.

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

y caliente

Andlisis y ensayos de Materiales
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GEOINTEGRA SA.C.

° Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

®  Mecénica de Rocas

Angdlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . yeliente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER

MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022

ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION 27/08/2022

CONDICION:  ALTERADO F. EMISION:

=
3" 75.00
ARENA LIMOSA 212" 63.00
2" 50.00 100.00
e I D T Y Zom
" 25.00 70 145 96.97 Ae) %
34" 19.00 43 0.89 96.07 '
12" 12.50 42 0.87 95.20 [4
378" 9.50 20 042 94.78 A
N°4 475 106 2.20 92.58 B, &
N°§ 236 14.1 1.87 90.71 \ b
C,= 10383 C.= 0867 | N°10 2.00 52 0.69 90.02 i ‘0
N° 16 1.19 212 281 8721 E
Wmi 4811.0 N°30 0.60 50.6 6.71 80.49
Wp N°4 4454.0 N° 40 0425 351 466 75.84
Wmi f 700.0 N° 50 0300 48.5 6.43 69.40
N° 80 0.180 67.6 897 60.44
GRAVA 74% N° 100 0.150 327 434 56.10
ARENA 485% N° 200 0.075 912 12.10 44.00
FINOS 44.0% FONDO 3317 44.00
3" 2"11/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4" 4 810 16 30 40 50 100 200
100
X 9% == =
< & -
< 70 — T
60 —h — e
§ 50 —i- \\‘
W40 b— = — -
2 30 e
& 20 — g =
g 10 —
§ g deatie LY 1 . |
N = < W oy o' o~ o © o o—— PN
s Q o d
£ 88 &g 8 ¢ I 3 ¢ 38 . ~—=
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (MmM) +svveeeen .
= e Il Hingel TotedoRomero
BEERVAGEES C.LP. 185388 - CIVIL

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORM E CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022"
UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 1 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION:
DESCRIPCION
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 4939.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 4811.0
PESO DEL AGUA (g) 128.0
PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0
PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 4811
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 2.7
Ing/Miguel Angel Toledo Romero
. ¥
C.LP. 185388 - CIVIL
OBSERVACIONES:

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
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*  Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
2 ° Mecénica de Rocas
> e Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA SA.C. - missainoses
*  Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. ysaliente )
*  Andlisis y ensayos de Materiales
INFORME DE ENSAYO
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
ASTM D 2937
PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN

LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION: 27/08/2022
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022

Peso Muestra Seca a 106.0
Peso Picnometro +agua g 366.0
Peso Picnometro +agua + muestra g 4275
Volumen de la Muestra ot 44.50
Temperatura °C 18.30
Peso unitario del agua glem® 1.00

e s N NI

OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SA:
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
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GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

DENSIDAD MINIMA Y MAXIMA

“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS

PROYECTO:
CONVENCIONALES EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA
2022”
UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA: MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION:  8/09/2022

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE(g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE +SUB.O (g) 9408 9401 9407
PESO SECO DELA MUESTRA (g) 2705 2698 2704
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cn? ) 2112.2 2112.2 2112.2
PESQ ESPECIFICO (g/cm®) 1.281 1.277 1.280

DENSIDAD MINIMA

1.279|g/cm? ]

DESCRIPCION
PESO MOLDE(g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE + SUELO (g ) 9729 9739 9733
PESO SECO DELA MUESTRA (g) 3026 3036 3030
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cr? ) 21122 | 21122 | 21122
PESO ESPECFICO ( glent ) 1.433 1.437 1.435
[ DENSIDAD MAXIMA 1.435|glem®

O —mum—
g
-
Ing. Mjgfiel Angel Toledo Romero
.LP. 185388 - CIVIL
OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO M'S GEOIN
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO

Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa

Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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° Mecanica de Rocas
GEOINTEGRA SA.C. i .
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

° Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
.
Anélisis Quimico de Suelos
Andlisis Quimico de Agua
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. yedene .
°  Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DEL INDICE DE PLASTICIDAD

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES
EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION: 27/08/2022
CONDICION: __ ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022

DETERMINACION DEL LIMITE LiQuiDo DETERMINACION DEL LIMITE
NORMA ASTM D-4318 PLASTICO NORMA ASTM D-4319
Peso del suelo humedo + capsula (g)
Peso del suelo seco + capsula (g)
Peso de la capsula (9)
Peso del suelo seco (g)
Peso del agua (9)
Contenido de Humedad (%)
Numero de Golpes (N)
[Limite Liquido [ NP [ind.. Plasticidad | NP ]
[Limite Plastico | NP |P. Malla N°40 (%) | |
60
BAJA MEDIA ALTA
50
CHo =
40 o8 =
o
5=
30 £
oo “
20 = =
MH o OH 'g
10 |~ 8
p—re T— TP 5
0 ® &
) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Limite Liquido (WL)

tesecssssscsssssecsssnenedl

LIMITE LIQUIDO

¥ 1ifouel Angel Toledo Romero
_ LLP.185388- CIVIL

o
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

n
o

N2 DE GOLPES

OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGR#
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAY(
3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos
Andlisis Quimico de Agua

24

OINTEGRA SA.C.

4

)
4

Gl
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO.

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

y caliente

Andlisis y ensayos de Materiales
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e  Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

. Mecénica de Rocas
Andlisis Quimico de Suelos

GEOINTEGRA SA.C. - misamoss

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . yallente

Anédlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D422
PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”
UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 2 F.RECEPCION  27/08/2022
CONDICION: _ ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022

sM o
3" 75.00
ARENA LIMOSA 212" 63.00
2" 50.00
r 25.00
34" 19.00 100.00
12" 12.50 12 0.28 99.72
38" 9.50 29 0.68 99.04
N°4 475 84 197 97.07
N°§ 236 283 3.93 93.14
c.= 0921 | N°10 2.00 188 261 90.53
N° 16 1.19 30.7 4.26 86.27
Wmi 4259.0 N° 30 0.60 54.0 749 78.78
Wp N°4 41340 N° 40 0.425 398 5.52 7325
Wmi f 700.0 N° 50 0.300 52.8 733 65.93
Ne 80 0.180 102.3 14.20 51.73
GRAVA 2.9% N° 100 0.150 493 6.84 44.89
ARENA 67.3% N° 200 0.075 109.0 15.13 29.76
FINOS 29.8% FONDO 214.5 29.76
3" 2"11/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4" 4 810 16 30 40 50
100
X 90 ——
& 80 o
<70 N
w 60 |- = \
3 so N
w40 —§ N
£ 30
g2 : T :
e _— ARt p 4kl . §1] .
N g = S W o . o Y v ©o o o n 3
R g8 &g %7 ¢3¢ & 3 °3g 3§ 3§
- -
OBSERVACIONES:

£lP 185389 G

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa

Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA SA.C. o _
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . ycliente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022

UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 - AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER

MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 2 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION: _ 8/09/2022

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 4431.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 4259.0
PESO DEL AGUA (g) 172.0
PESO DELA CAPSULA (g) 0.0

PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 4259
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 4.0

OBSERVACIONES: “Miguel Angel Toledo Romero

C.IP. 185388 - CIVIL

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA SA.C. e ,
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . yicatiente

Anélisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
ASTM D 2937

PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN
LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLELOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION: 27/08/2022
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022

Peso Muestra Seca g 100.0
Peso Picnometro +agua g 365.0
Peso Picnometro +agua + muestra g 423.5
Volumen de la Muestra ont’ 41.50
Temperatura °C 18.30
Peso unitario del agua glen?® 1.00

s N RN

OBSERVACIONES: C.I.LP. 185388 - CIVIL

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SA'
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORM E CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA SA.C. il _
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. - caliente

Angdlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD MINIMA Y MAXIMA

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE METODOS
CONVENCIONALES EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA
2022"
UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA: MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 2 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION: ALTERADO F. EMISION:  8/09/2022
DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE(g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE + SUELO (g) 8955 8951 8943
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 2252 2248 2240
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?) 21122 2112.2 2112.2
PESO ESPECIFICO ( g/cn ) 1.066 1.064 1.061
DENSIDAD MINIMA 1.064|g/cm?

DESCRIPCION
PESO MOLDE(g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE + SUELO (g ) 9221 9216 9220
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 2518 2513 2517
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cn? ) 21122 | 21122 | 21122
PESO ESPECIFICO ( glen? ) 1.192 1.190 1.192
DENSIDADMAXIMA] _ 1.491[g/cm® |
e maa

OBSERVACIONES: C.L.P. 185388 - CIVIL

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOIN
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL £
3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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° Mecénica de Rocas
GEOINTEGRA SA.C. i ,
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

IR ®  Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
—~o
Andlisis Quimico de Suelos
Andlisis Quimico de Agua
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. ycaflents ‘
*  Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DEL INDICE DE PLASTICIDAD

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES
EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLELOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA1 CODIGO DE MUESTRA: MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION: 27/08/2022
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022
DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE
NORMA ASTM D-4318 PLASTICO NORMA ASTM D-4319
Peso del suelo humedo + capsula (g)
Peso del suelo seco + capsula (g)
Peso de la capsula (g)
Peso del suelo seco (g)
Peso del agua (9)
Contenido de Humedad (%)
Namero de Golpes (N)
[Limite Liquido [ NP [Ind.. Plasticidad | NP |
[Limite Plastico | NP |P. Malla N°40 (%) | |
60
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’ R Ing‘Migtiel Angel Toledo Romero
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i /_C.LP. 185388 - CIVIL
OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRZ
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAY!(
3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos
Analisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

y caliente
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MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO

Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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GLEOINTEGRA SA.C.

° Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

. Mecénica de Rocas
Andlisis Quimico de Suelos
Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . y caliente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422
PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022"
UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 3 F. RECEPCION 27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022

sM =7
3" 75.00
ARENA LIMOSA 212" 63.00
2" 50.00
s & 25.00 133 2.89 97.11
3/4" 19.00 34 0.74 96.37
mn" 12.50 24 0.52 95.85
3/8" 9.50 31 0.67 95.17
N° 4 4.75 119 2.59 92.59
N° g 2.36 17.1 227 90.32
C,= 7.954 C.= 1.200 N° 10 2.00 6.9 0.91 89.41
N° 16 1.19 247 3.28 86.13
Wmi 4601.0 N° 30 0.60 50.1 6.64 79.49
Wp N°4 4260.0 N° 40 0.425 35.7 4.73 74.76
Wmi f 700.0 N° 50 0.300 52.1 6.91 67.85
N° 80 0.180 97.0 12.86 54.99
GRAVA 74% N° 100 0.150 56.7 7.52 47.47
66.3% N° 200 0.075 159.6 21.16 26.31
26.3% FONDO 198.4 2631
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C.LP. 185388 - CIVIL

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa

Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Anélisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA SA.C. e _
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . yealiente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022"

UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER

MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 3 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION:  8/09/2022

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 4682.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (9) 4601.0

PESO DH. AGUA (g) 81.0

PESO DE LA CAPSULA (9) 0.0

PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 4601

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1.8

= .. J 9
g. Miguel Angel Toledo Romero
e C.LP. 185388 - CIVIL

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA SA.C. ndle _
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . yiealiente

Andlisis y ensayos de Materiales

ﬁ

INFORME DE ENSAYO
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
ASTM D 2937

PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN
LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLELOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 3 F. RECEPCION: 2710812022
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022
Peso Muestra Seca g 100.0

Peso Picnometro +agua g 363.0

Peso Picnometro +agua + muestra g 422.0

Volumen de la Muestra e’ 41.00

Temperatura °C 18.30

Peso unitario del agua glen? 1.00

Ing.Miguel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL

OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SA'
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

GLOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . y caliente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD MINIMA'Y MAXIMA

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE METODOS
CONVENCIONALES EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA
2022”
UBICACION:  AV.AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DE MUESTRA: MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 3 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION:  8/09/2022
DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE(g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE + SUELO (g ) 8955 8951 8943
PESO SECO DELA MUESTRA (g) 2252 2248 2240
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cn?* ) 2112.2 2112.2 21122
PESO ESPECIFICO ( g/lcm?®) 1.066 1.064 1.061
DENSIDAD MINIMA 1.064|g/cm®

DESCRIPCION
PESO MOLDE(g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE + SUELO (g ) 9221 9216 9220
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 2518 2513 2517
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cn?® ) 21122 | 21122 | 21122
PESO ESPECIFICO ( glcrr? ) 1.192 1.190 1.192
DENSIDAD MAXIMA 1.191|glcm?®

Ing. Miguel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL

OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO M S GEOIN
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL £

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA S.A.C. s A
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . Yicallente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DEL INDICE DE PLASTICIDAD

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES
EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLELOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DE MUESTRA: MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 3 F. RECEPCION: 27/08/2022
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022
DETERMINACION DEL LIMITE LiQuiDO DETERMINACION DEL LIMITE
NORMA ASTM D-4318 PLASTICO NORMA ASTM D-4319
Peso del suelo himedo + capsula (g)
Peso del suelo seco + capsula (9)
Peso de la capsula (g)
Peso del suelo seco (g)
Peso del agua (g)
Contenido de Humedad (%)
Numero de Golpes (N)
[Limite Liquido | NP [ind.. Plasticidad | NP |
[Limite Plastico | NP |P. Malla N°40 (%) | 1
60
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10 & 8
p— T — PR El
0@ =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Limite Liquido (WL)
28.0
tesssscsscssscssscasssssell
27.0 P
8 26.0 S
=) .
g 20 4 y
= .
B 200 e
| E 230 :
22.0 .
15 20 25 30
N2 DE GOLPES
OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAY!(
3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
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Andlisis y ensayos de Materiales
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GEOINTEGRA SA.C.

e Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

e  Mecdnica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . ycaliente

Anélisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D-422

PROYECTO:  “EVALUACION DELA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER

MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA: ~ MS-1568-2022

ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION 27/08/2022

CONDICION: _ ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022

PORCENTAJE QUE PASA (%)
&

3" 2"1/2" 1"3/4" 1/23/8" 1/4" 4

810 16 30 40 50 100 200

40
30
20 = 3 —
10 - o
i S (T . . NENdINE &
< v n ~ © o 9 o n 8
EGER Bg 9k 8z T 3 035;;_%3@
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm) — W7
OBSERVACIONES: Iffg. Miguel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

3" 75.00
ARENA LIMOSA 212" 63.00
2" 50.00
ST T o
1 25.00 16 038 99.62
34" 19.00 27 0.63 98.99 o"‘s o"v
7" 12.50 18 042 98.57 > )
3/8" 9.50 14 033 98.24 o) @
N°4 4.75 18 0.42 97.82 = ~
N°§ 236 303 424 9358 é >
C,= 9524 C.= 0945| N°10 2.00 62 0.57 9271 & B S .8‘9
N° 16 119 216 302 89.68 »95,7 o
Wmi 42620 N° 30 0.60 512 7.17 82.51 N
Wp N4 4169.0 N° 40 0.425 327 458 77.94
Wmi 700.0 N° 50 0.300 4638 6.55 7138
N° 80 0.180 743 10.40 6098
GRAVA 2.2% N° 100 0.150 356 498 55.99
ARENA 56.8% N° 200 0.075 1069 1297 41.03
FNOS 41.0% FONDO 293.0 4103
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GEOINTEGRA SA.C.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . yicalicate

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022"

UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 - AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T.CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 1 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION: _ 8/09/2022

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 4461.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 4262.0

PESO DEL AGUA (g) 199.0

PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0

PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 4262

| PORCENTAJE DE HUMEDAD % 4.7

e, Miguel Angel Toledo Romero
C.LP.185388 - CIV

OBSERVACIONES:

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-ELINFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA SA.C. - ,
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . yicalents

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
ASTM D 2937

PROYECTO: __ “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN
LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLELOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DE MUESTRA: M S-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION: 27/08/2022
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022
Peso Muestra Seca g 100.0

Peso Picnometro +agua g 366.2

Peso Picnometro +agua + muestra g 426.0

Volumen de la Muestra cm® 40.20

Temperatura °C 18.30

Peso unitario del agua glent® 1.00

T e W W

Ing/Miguel Angel Toledo Romero
C.LP. 185388 - CIVIL

OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO M'S GEOINTEGRA SA'
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORM E CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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ﬁ *  Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

GEOINTEGRA SA.C. : msomocs

Andlisis Quimico de Agua
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. - caliente

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
Anélisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD MINIMA Y MAXIMA

PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS
CONVENCIONALES EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA
2022”
UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 —J. HUNTER
DATOS DELA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA: MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 2 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION:  8/09/2022
DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE(g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE + SUELO (g ) 9252 9247 9246
PESO SECO DELA MUESTRA (g) 2549 2544 2543
VOLUMEN DE LA MUESTRA (o) 21122 | 21122 | 21122
PESO ESPECFICO ( g/on? ) 1.207 1.204 1.204
[ DENSIDAD MINIMA 1.205/g/em®

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE(g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE + SUELO (g ) 9583 9570 9579
PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) 2880 2867 2876
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cn? ) 21122 | 21122 | 21122
PESO ESPECFICO ( glon? ) 1.364 1.357 1.362
DENSIDAD MAXIMA 1.361[glem® |

Ing/Miguel Angel Toledo Romero
C.1P. 185388 - CIVIL

OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO M'S GEOIN
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL E
3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
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»  Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
° Mecénica de Rocas
*  Andlisis Quimico de Suelos
AR A\l Al Y Al « A Sl 7y
GLEOINTEGRA SA.C. : aissuimicodega A
e  Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . yicaliente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DEL INDICE DE PLASTICIDAD

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES
EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLELOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DE MUESTRA: MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION: 27/08/2022
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022
DETERMINACION DEL LIMITE LiQuIDO DETERMINACION DEL LIMITE
NORMA ASTM D-4318 PLASTICO NORMA ASTM D-4319
Peso del suelo humedo + capsula (g9)
Peso del suelo seco + capsula (g)
Peso de la capsula (g)
Peso del suelo seco (g)
Peso del agua (g)
Contenido de Humedad (%)
Namero de Golpes (N)
[Limite Liquido [ NP [ind.. Plasticidad | NP |
|Limite Piastico | NP |P. Malla N°40 (%) | |
60
BAJA MEDIA ALTA
50 §
=
CHo =
40 o =
o
2
30 / S
b
CLoOL bl
20 o —
/ MH o OH 3
10 L 3
I — 21 oot 5
0® &
[0} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Limite Liquido (WL)
28.0
isescesccssceccsssssssses
27.0 .
(] .
a 260 >
=] H
g 250 .
- H
B 2o : ‘
s ., I - fepasssnsoisassmsonsiness
= : I Miguel Angel Toledo Romero
220 = { C1.R 185388 - CIVIL
15 20 25 30 35
N2 DE GOLPES
OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGR#
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAY(
3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Angdlisis Quimico de Suelos
Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

y caliente

OINTEGRA SA.C.

N
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4

GI1
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO.

Anélisis y ensayos de Materiales
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GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

Anilisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422
PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022"
UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA: ~ MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION 27/08/2022
CONDICION: __ ALTERADO F. EMISION:

M =
3 75.00
ARENA LIMOSA 212" 63.00

2 50.00 100.00
[ECTSEcRcoe e 112 3750 57 137 98.63
W 25.00 87 209 9654
34 19.00 21 050 56,04
7" 1250 85 204 53.99
78" 950 33 079 9320
N4 475 149 358 59.62
N8 236 220 283 86.80
G= 8920 | G= 1269 N°10 200 68 087 §5.92
N°16 119 304 3.90 8202
Wini 4163.0 N30 0.60 733 941 7261
Wp N4 37310 N° 40 0435 555 713 5548
Wi f 700.0 NS0 0300 726 932 56.16
N80 0.180 1343 1725 3891
GRAVA 04% o100 0.150 436 560 3341
ARERA 706% N° 200 0075 112 1428 1903

FNOS 15.0% | FonDo 1482 19.03

3" 271/2" 1"3/4" 1/23/8" 1/a" 4 810 16 30 40 50 100 200
100

®
<
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w 60 ~— \
3 so
Y 40 = \:‘V**fff
§ 30
s 20 = =
g 10 S
© ol —i_ IR NS 1 5 B
N @ = =W oo mh o~ o © o o o n 8
2 =} =3 q
£ 88 Rg ¥°°% I I °§8§ 4 § s
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm). _ﬁ‘) \
,,,,, e =

OBSERVACIONES:

.‘liguel Angel Toledo Romero

filp 400209 CIVIY
Gkl e AUUOUUT or

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC

166



Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA SA.C. s ,
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. yrcalente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER

MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 2 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION:  8/09/2022

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 4290.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 4163.0
PESO DEL AGUA (g) 127.0
PESO DELA CAPSULA (g) 0.0
PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 4163
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 31

OBSERVACIONES:

Tiguel Angel Toledo Romero
C1P. 185388 - CIVIL

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-ELINFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Anélisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA S.A.C. i .
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. yicaliente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
ASTM D 2937

PROYECTO:  “EVALUACION DELA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN
LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA: M S-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 2 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022
Peso Muestra Seca g 100.0

Peso Picnometro +agua g 366.6

Peso Picnometro +agua + muestra g 425.9

Volumen de la Muestra cm® 40.70

Temperatura °C 18.30

Peso unitario del agua glem® 1.00

o e T T

'ln
OBSERVACIONES: C.1.P. 185388 - CIVIL

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SA!
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORM E CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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: Mecanica de Rocas
*  Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA SA.C. - mssqincosea
LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . y coifent

Andlisis y ensayos de Materiales

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD MINIMA Y MAXIMA

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS
CONVENCIONALES EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA
2022”
UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 - AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA: MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION:  8/09/2022
DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE(g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE + SUELO (g ) 9389 9371 9382
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 2686 2668 2679
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cr?*) 2112.2 2112.2 2112.2
PESO ESPECIFICO ( g/cn? ) 1.272 1.263 1.268

DENSIDADMINIMA]  1.268[glem® |

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE(g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE + SUELO (g ) 9699 9712 9601
PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) 2996 3009 2088
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cn? ) 21122 | 21122 | 21122
PESO ESPECIFICO ( glen? ) 1418 1.425 1.415
[ DENSIDAD MAXIMA 1.419]glcm?

OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO M'S GEOIN
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL E

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO

Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa

Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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° Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
° Mecénica de Rocas
° Andlisis Quimico de Suelos
AR M X YENL N { FR
GEOINTEGRA SA.C. - asssqumicodega ,
*  Diseflo de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. o

Anélisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DEL INDICE DE PLASTICIDAD

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES
EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DE MUESTRA: MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION: 27/08/2022
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022
DETERMINACION DEL LIMITE LiQuIDO DETERMINACION DEL LIMITE
NORMA ASTM D-4318 PLASTICO NORMA ASTM D-4319
Peso del suelo humedo + capsula (g)
Peso del suelo seco + capsula (g)
Peso de la capsula (9)
Peso del suelo seco (g)
Peso del agua (9)
Contenido de Humedad (%)
Namero de Golpes (N)
[Limite Liquido | NP [ind.. Plasticidad | NP |
|Limite Plastico | NP |P. Malla N°40 (%) | |
60
BAJA MEDIA ALTA
50
CHo =
40 i oH =
©
=
30 =
@
CLo oL @
20 o
MH 0 OH 2
10 g
e —— (TIPS z
0 i —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110
Limite Liquido (WL)
280
essssscssscsssssssssonss iy
27.0 .
o M
| a 260 .
| 3 :
| g 25, .
= H
B 240 E
g 3.0 : -
220 H
15 20 25 30
N2 DE GOLPES Ie £
U S i Ing. Miguel Angel Toledo Romero
OBSERVACIONES: ~C.LP. 185388 - CIVIL

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRZ
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAY(
3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos
Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

y caliente

GRA SA.C.
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Andlisis y ensayos de Materiales
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MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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° Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
e  Mecanica de Rocas
Andlisis Quimico de Suelos

GEOINTEGRA SA.C. i

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. ycaliente

Anilisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D-422

PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022"

UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA

CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA

DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLELOS CISNES 106 — J. HUNTER

MUESTRA: CALICATA 3 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022

ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION 27/08/2022

CONDICION:  ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022

_

>3
3" 75.00
ARENA LIMOSA 212" 63.00
2% 50.00
[ T T 1060
1" 25.00 145 3.14 96.86
3/4" 19.00 34 0.74 96.13
17" 12.50 24 0.52 95.61
378" 9.50 31 0.67 94.94
N°4 4.75 119 2.57 92.36 7
N°§ 2.36 17.1 229 90.07 7
C,= 7.851 C.= 1213 N°10 2.00 6.9 0.92 89.15 T
N° 16 119 247 331 85.84 i)
Wmi 4623.0 N 30 0.60 50.1 6.71 79.12 4
Wp N4 4270.0 N° 40 0.425 357 478 74.34
Wmi f 700.0 N° 50 0.300 53.0 7.10 67.24
N° 80 0.180 97.0 13.00 54.24
GRAVA 7.6% N° 100 0.150 56.7 7.60 46.64
ARENA 67.1% N° 200 0.075 159.6 21.39 2525
FINOS 25.2% FONDO 188.4 25.25
3" 2"1/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4" 4 810 16 30 40 50 100 200
100
X 9% &
g 80 et
< 70 S R T 1 P e
w60 1
3 so et
| @ 40
B 30
g
O it A1 O - SRR - |
33z 58482 3% & 2 288 8§ &8
2 838 & o - < ~ - ‘o" 8 ; g ©
- 2
OBSERVACIONES:

T CILF 185388 - CIVIL

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORM E CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO

Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
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GEOINTEGRA SA.C.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Analisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . y calienite

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022"

UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
MUESTRA: CALICATA 3 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 1 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION:  8/09/2022

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 4185.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 4064.0

PESO DEL AGUA (g) 121.0

PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0

PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 4064

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 3.0

L 7 ¢
©—
Ing, Miguel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL

OBSERVACIONES:

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO

Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa

Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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GEOINTEGRA SA.C.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. g caliente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS

ASTM D 2937
PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN
LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”

UBICACION:  AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 3 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 1 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION:  8/09/2022

Peso Muestra Seca g 100.0
Peso Picnometro +agua g 366.6
Peso Picnometro + agua + muestra g 425.9
Volumen de la Muestra e’ 40.70
Temperatura °C 18.30
Peso unitario del agua glenm?® 1.00

T N T

“Miguel Angel Toledo Romero
C.L.P. 185388 - CIVIL

OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO M S GEOINTEGRA SA'
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO

Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa

Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC

174



Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas

Anglisis Quimico de Suelos

Anélisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. 2 caliente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD MINIMA Y MAXIMA

PROYECTO: _ “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS
CONVENCIONALES EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA
2022”
UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION:  P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 3 CODIGO DEMUESTRA: MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 1 F.RECEPCION:  27/08/2022
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION:  8/09/2022
DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE(g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE + SUELO (g ) 9268 9257 9276
PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) 2565 2554 2573
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( crr? ) 21122 | 21122 | 21122
PESO ESPECIFICO ( glor? ) 1214 1.209 1.218
DENSIDAD MINIMA] 1.214|glem®

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 6703 6703 6703
PESO MOLDE + SUELO ( g ) 9591 9586 9579
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 2888 2883 2876
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cn? ) 21122 | 21122 | 21122
PESO ESPECIFICO ( g/cr? ) 1.367 1.365 1.362

| DENSIDADMAXIMA] __ 1.365[glem® |

“Miguel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL

OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO M'S GEOIN
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL E

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO.

° Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

° Mecénica de Rocas

e Analisis Quimico de Suelos

°  Analisis Quimico de Agua
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente
Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DEL INDICE DE PLASTICIDAD

PROYECTO: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES
EN LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA 2022”
UBICACION: AV. AMERICAS 1820 — AREQUIPA
CLIENTE: RANDY JOSUE TERRAZOS MOLINA
DIRECCION: P.T. CHILPINILLA CALLE LOS CISNES 106 — J. HUNTER
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA3 CODIGO DE MUESTRA: MS-1568-2022
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION: 27/08/2022
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 8/09/2022

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO

NORMA ASTM D-4318

DETERMINACION DEL LIMITE
PLASTICO NORMA ASTM D-4319

Peso del suelo himedo + cépsula (g)
Peso del suelo seco + capsula (g)
Peso de la capsula (g9)
Peso del suelo seco (g)
Peso del agua (g)
Contenido de Humedad (%)
Nuamero de Golpes (N)
|Limite Liquido | NP |ind.. Plasticidad | NP ]
|Limite Plastico | NP |P. Malla N°40 (%) | |
2 BAJA MEDIA ALTA
50
CHo
40 ou
30
cLooL
20
MH o OH
10
—Cl ML ML o OL
0®
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido (WL)
280
csscesssssscssssscssssse i
A
27.0 s
.
8 26.0 =
3 .
g 20 2
= .
.
B o240 :
s .
5 230 s
22.0 : 2
15 20 25 30 ( Gl.P. 185388 - CIVIL

N2 DE GOLPES

OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAY¢(

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
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ANEXO 04. VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL RAPIDA DE EDIFICACIONES PARA U CV
RIESGO SiSMICO POTENCIAL - ALTA SISMICIDAD

UNIVERSIDAD

FEMA 154 - HOJA DE RECOLECCION DE DATOS

CESAR VALLEJO

ESQUEMA DIRECCION:
ARNO DE CONSTRUCCION:
OTROS IDENTIFICADORES:
NUMERO DE PISOS:
OBSERVADOR:
NOMBRE:
uso:
AREA:
FOTOGRAFIA REFERENCIAL
A FALLAS NO
OCUPACION TIPO DE SUELO ESRUCTURALES
[T Asamblea || Gubernamental [ 1 oficinas A [ c D E F  |Revestimiento [=]
[ 1 Comercial [ Histérica ["] Residencial Roca Prome Muy  Suelo Suelo Suelo |Parapeto O
[ | servicio de Emergencia [ Industrial [ 1 Educacionales Dura  dio Denso Rigido Blando Pobre |Otros [
PUNTAIES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
A w1 w2 s1 52 s3 s4 s5 c1 c2 c3 pC1 pPC2 RM1 RM2 | URM
TIPO DE EDIFICACION
MRF BR M RCSW URM INF MRF SW URM INF TU FD RD
Puntuacién Basica 4,40 | 3,80 2,80 3,00 | 3,20 2,80 2,00 2,50 2,80 1,60 2,60 2,40 2,80 2,80 1,80
Media altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A +0,2 +0,4 | N/A 40,4 +0,4 +0,4 +0,4 40,2 N/A +0,2 +0,4 +0,4 N/A
Gran Altura (mas 7 pisos) N/A | N/A +0,6 +0,8 | N/A 40,8 +0,8 +06 | +08 40,3 N/A +0,4 N/A +0,6 N/A
Irregularidad Vertical 2,5 -2 -1 15 | N/A -1,0 -1,0 15 -1,0 -1,0 N/A -1,0 -1,0 -1,0 -1,0
de Planta 05 | 05 -0,5 05| -05 -0,5 -0,5 0,5 -0,5 -0,5 0,5 0,5 -0,5 0,5 0,5
Pre-codigo N/A -1 -1 08| -06 0,8 0,2 1,2 -1,0 0,2 0,8 0,8 -1,0 0,8 0,2
Post-Benchmark +24 | +24 | +14 +1,4 | N/A +1,6 N/A +1,4 | +24 N/A +2,4 N/A +2,8 +2,6 N/A
SueloTipoC N/A | 04 -0,4 04| -04 04 04 0,4 0,4 04 0,4 04 04 04 -0,4
Suelo Tipo D N/A | -08 -0,6 06| -06 -0,6 04 0,6 0,6 04 0,6 -0,6 0,6 0,6 -0,6
SueloTipo E N/A | 08 -1,2 -1,2 -1 -1,2 -0,8 -1,2 0,8 -0,8 -0,4 -1,2 04 -0,6 -0,8
Puntaje Final
Comentarios:
REQUIERE UNA
EVALUACION
DETALLADA
st ] nol]

BR= Con arriostres

LM= Metal Ligero

MR= Portico Momento Resistente
RC= Concreto Reforzado

RD= Diafragma Rigido

SW= Pared de CorteFD= Diagrama Flexible
TU= Tilt Up
URM INF = Relleno de albaiiileria no reforzada

Fuente: FEMA 154 Data Collection Form
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I: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora:

Especialidad:

Terrazos Monroy Tracy Beatriz

Verificador de peritajes de inmuebles

Ingeniero Civil

Instrumento de validacion :_Ficha de observacion del Método FEMA 154

Autor del Instrumento ;. Randy Josue Terrazos Molina

I1. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 | DEFICIENTE (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 | REGULAR (R)

Sientre 31%y 70 % de los items cumplen con el indicador

3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 1(2 |3 Observacion
PERTINENCIA Los Iten?s"estan redactados con Ieng.uaje aprolplado y libre X

de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COHERENCIA R.espon.den a . Io. que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
X
SUFICIENCIA Son syﬁmentes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
OBJETIVIDAD Se ex.p_resan en comportamientos y acciones observables
y verificables X
CONSISTENCIA S.e haq formulado Lfn relaciéon con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION S9n sz.ecuenmales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estdn redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado X
ESTRUCTURA El mstrumefﬂto cuen.ta con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
AL 02|27 (Total)/30
11l. Coeficiente de validez
D+R+B 05 de Julio  del 2022
ol 0.97
30

REMIERA, CIVIL
Rag. CWP N° 193681

178



|: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora:

Especialidad:

Viamonte Calla Oscar Vicente

UANCYV - Juliaca

Ingeniero Civil

Instrumento de validacion : Ficha de observacion del Método FEMA 154

Autor del Instrumento:  Randy Josue Terrazos Molina

11. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 DEFICIENTE (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 | REGULAR (R)

Sientre 31%y 70 % de los items cumplen con el indicador

3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 1|12 |3 Observacion
PERTINENCIA Los Iten}s"estan redactados con Ienguaje aprolplado y libre X

de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COMERENCIA R.espon'den a ' Io. que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
X
SUFICIENCIA Son syﬁctentes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
OBJETIVIDAD Se ex.p_resan en comportamientos y acciones observables
y verificables X
CONSISTENCIA Sfe han. formulado gn relacion con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION 59n sgcuencnales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estdn redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado X
ESTRUCTURA El |nstrume.nto cuen_ta con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
Sl 02|27 (Total)/30
11l. Coeficiente de validez
D+R+B 05 de  Julio  del 2022
g S = 0.97
30
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I: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora:

Especialidad:

Mendoza Ticona Marco Antonio

Residente de Obra

Ingeniero Civil

Instrumento de validacion :_Ficha de observacion del Método FEMA 154

Autor del Instrumento ;. Randy Josue Terrazos Molina

I1. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 | DEFICIENTE (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 | REGULAR (R)

Sientre 31%y 70 % de los items cumplen con el indicador

3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 1(2 |3 Observacion
PERTINENCIA Los Iten?s"estan redactados con Ieng.uaje aprolplado y libre X

de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COHERENCIA R.espon.den a . Io. que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
X
SUFICIENCIA Son syﬁmentes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
OBJETIVIDAD Se e)fp_resan en comportamientos y acciones observables
y verificables X
CONSISTENCIA S.e haq formulado Lfn relaciéon con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION S9n sz.ecuenmales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estdn redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado X
ESTRUCTURA El mstrumefﬂto cuen.ta con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
AL 02|27 (Total)/30
11l. Coeficiente de validez
D+R+B 05 de_ Julio  del 2022
ol 0.97
30
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UNIVERSID

UCv

CESAR VALLEJO

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE

AD CONCRETO ARMADO METODO DE BENEDETTI PETRINI

PARTE | : DATOS GENERALES

UBICACION Y PROPIETARIO:

DEPARTAMENTO PROVINCIA I DISTRITO |
DIRECCION DESCRIPCION

PROPIETARIO

PARTE Il: CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

N° DE PISOS N° OCUPANTES | otRos |
TIPO DE FACHADA ( ) Tamajeo ( ) Pintura ( ) Ladrillo ( ) Ceramica ( )Otros

TIPO DE EDIFICACION ( )Abafileria ( )Adobe ( )Madera (Drywall ( )Otros

¢La edificacion recibié asesoramiento técnico o profesional? SI () [ NO ()
¢L a edificacion fue construida segin el RNE, Norma E30 y E070? s () | NO ()

PARTE Ill : ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

PARAMETRO 1 : ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Amarre de las vigas y muros
portantes

Tienes un componente tipo cajén

Presenta un correcto amarre entre vigas y
muros en todas sus plantas

No presenta un correcto amarre entre
vigas y muros en todas sus plantas

El amarre es incorrecto , paredes
ortogonales no ligadas

PARAMETRO 2 : CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

Caracteristicas de los muros Ladrillo macizo

Ladrillo King Kong ( 18 huecos )

portantes Ladrillo pandereta

No presenta homogeneidad

Junta de mortero en muros Menos de 1 cm

de1a15cm

Verticalidad en muros Si () [No ()

PARAMETRO 3 : RESISTENCIA CONVENCIONAL

Dibujar la planta de muros portantes de la edificacion para el analisis de su resistencia convencional

PARAMETRO 4 : POSICION DEL EDIFICIO DE CIMENTACION

CIMENTACION

Cimentacion sobre terreno estable o sobre roca

Cimentacion sobre terreno suelto

. 3 Pendiente menos o igual al
Pendiente ( solo si es sobre 10 %

|

Pendiente entre 10y 30 %

fereno estable.aToca) Pendiente entre 30 y 50 %

Pendiente mayor a 50 %

Pendiente ( solo si es sobre Pendiente entre 10y 20 %

Pendiente entra 20 y 30 %

terreno suelto )

Pendiente mayor a 30 %

Tipo de cimentacion

PARAMETRO 5 : DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Planos de desnivel del Si No
diafragma

Deformabilidad del diafragma Despreciable Considerable
Conexion entre el diafragma y Eficaz Malo

muros

PARAMETRO 6 : CONFIGURACION DE PLANTA

a= iz az /b= L=

PARAMETRO 7 : CONFIGURACION DE ELEVACION

Elevacion ( t) | Altura Edificio (H) |
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I

En planta | I si l no

Continuidad Estructural |

En elevacion | [ si [ no

PARAMETRO 8 : SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

Espesor del muro maestro
(s)

Espaciamiento
maximo (I)

PARAMETRO 9: TIPO DE

CUBIERTA

Tipo de cubierta

( ) Losaaligerada ( )Drywall ( )Calaminas ( ) Otros

Cubierta

Cubierta estable amarrada con tornillos y
alambres en los muros

Cubierta Inestable , mal amarrada
con tornillos y alambres a los muros

Distancia maxima entre
muros

Grande

Aceptable

Cubierta y amarre

Plana , amarrada y apoyada a la estructura de
la losa aligerada

No cumple: Plana, amarrada o
apoyada a la estructura de la losa.

PARTE IV : ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

PARAMETRO 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

¢La edificacion presenta parapetos en su Ultimo nivel?

Si No

¢La edificacion presenta elementos no estructurales ( cornisas ) en su tltimo nivel

Si No

Elementos no estructurales en buen estado

conectados

Elementos no estructurales en buen estado correctamente

Elementos no estructurales

fisura

Elementos no estructurales en regula estado y/o parapetos con

Elementos estructurales en mal estado

Diagnostico

Cumple con la establecido en la Norma E030 y E070 ( separacion
entre edificio RNE)

Juntas de separacion
sismica

No cumple con lo establecido en la norma e030

Presenta obstrucciones ( Madera , mortero , etc )

PARAMETRO 11: ESTADO DE CONSERVACION

Dafios estructurales Existe | No existe
factores externos Elemento dafiado
Dafios estructurales por Existe I No existe
sismo Elemento

dafiado

Buen estado de
conservacion

l Regular estado de conservacion

Estado de conservacion

Mal estado de
conservacion

Diagnostico
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I: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora:

Especialidad:

Terrazos Monroy Tracy Beatriz

Verificador de peritajes de inmuebles

Ingeniero Civil

Instrumento de validacion :_Ficha de observacién del Método de Benedetti & Petrini.

Autor del Instrumento : Randy Josue Terrazos Molina

I1. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 DEFICIENTE (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 | REGULAR (R)

Sientre 31%y 70 % de los items cumplen con el indicador

3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 112 |3 Observacion
PERTINENCIA Los Iterr?s"estan redactados con Ienguaje aprolplado y libre X

de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COHERENCIA R.espon'den a ' Io. que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
X
SUFICIENCIA Son syﬁcuentes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
OBJETIVIDAD Se ex.p_resan en comportamientos y acciones observables
y verificables X
CONSISTENCIA Sfa han. formulado t?n relacion con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION 59n st.acuenmales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estan redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado X
ESTRUCTURA El |nstrume.nto cuetha con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
PUNTAJE 0|2 |27 (Total)/30
11l. Coeficiente de validez
D+R+B 05 de Julio del 2022
e o M 0.97
30

183



I: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Viamonte Calla Oscar Vicente
Institucion donde labora: Verificador de peritajes de inmuebles
Especialidad: Ingeniero Civil

Instrumento de validacion :_Ficha de observacién del Método de Benedetti & Petrini.

Autor del Instrumento : Randy Josue Terrazos Molina

I1. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 DEFICIENTE (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 REGULAR (R) Sientre 31%y 70 % de los items cumplen con el indicador
3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 112 |3 Observacion
PERTINENCIA Los Iterr?suestan redactados con Ienguaje aprolplado y libre X
de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COHERENCIA R.espon'den a ' Io. que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
X
SUFICIENCIA Son syﬁaentes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
OBJETIVIDAD Se ex.p_resan en comportamientos y acciones observables
y verificables X
CONSISTENCIA Sfe han. formulado t?n relacion con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION 59n st‘acuenmales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estan redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado X
ESTRUCTURA El |nstrumepto cuetha con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
PUNTAJE 0|2 |27 (Total)/30
11l. Coeficiente de validez
D+R+B | _ 05 de_ Jullo  del 2022

0.97
30
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I: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora:

Especialidad:

Mendoza Ticona Marco Antonio

Residente de Obra

Ingeniero Civil

Instrumento de validacion :_Ficha de observacién del Método de Benedetti & Petrini.

Autor del Instrumento : Randy Josue Terrazos Molina

I1. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 DEFICIENTE (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 | REGULAR (R)

Sientre 31%y 70 % de los items cumplen con el indicador

3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 112 |3 Observacion
PERTINENCIA Los Iten?s"estan redactados con Ienguaje aprolplado y libre X

de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COHERENCIA R.espon'den a . Io. que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
X
SUFICIENCIA Son s.uﬁaentes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
OBJETIVIDAD Se ex.p_resan en comportamientos y acciones observables
y verificables X
CONSISTENCIA Sfa han. formulado t?n relacion con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION Sfm st.ecuenmales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estan redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado X
ESTRUCTURA El |nstrumepto cuetha con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
PUNTAJE 0|2 |27 (Total)/30
11l. Coeficiente de validez
05 de Julio del 2022
D+RER 0.97
30
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Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION PARA EDIFICACIONES
METODO MOSQUEIRA Y TARQUE

I. CARACTERISTICAS GENERALES

NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA:

NOMBRE DE LA INSTITUCION: UBICACION:
ADMINISTRADO POR: COORDENADAS:
AREA CONSTRUIDA: CONSTRUCCION:
NUMERO DE PISOS: REPORTE:
Il. VULNERABILIDAD SiSMICA
DENS'DAE(ISDOI‘?AE MUROS | CALIDAD DE MATER(g/:\)I;/E)S Y MANO DE OBRA ESTABILIDAD DE MUROS (10%)
Calificacion Valor Calificacion Valor Calificacion Valor
Adecuada 1 Buena 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala 3 Todos inestables 3
CALCULO DE VULNERABILIDAD SISMICA
Vs = (Dm*0.6) + (Mm = 0.3) + (Em = 0.1)
Vs = (Dm *0.6) + (Mm = 0.3) + (Em = 0.1)
Vs = (Dm *0.6) + (Mm = 0.3) + (Em = 0.1)
NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
RANGO NIVEL DE VULNERABILIDAD
1.8 'Vulnerabilidad baja
20a24 Vulnerabilidad media
26a3.0

1l. PLANOS
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I: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora:

Especialidad:

Terrazos Monroy Tracy Beatriz

Verificador de peritajes de inmuebles

Ingeniero Civil

Instrumento de validacion :_Ficha de evaluacion del Método de Mosqueira & Tarque.

Autor del Instrumento : Randy Josue Terrazos Molina

I1. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 DEFICIENTE (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 | REGULAR (R)

Sientre 31%y 70 % de los items cumplen con el indicador

3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 112 |3 Observacion
PERTINENCIA Los Iterr?s"estan redactados con Ienguaje aprolplado y libre X

de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COHERENCIA R.espon'den a ' Io. que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
X
SUFICIENCIA Son syﬁcuentes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
OBJETIVIDAD Se ex.p_resan en comportamientos y acciones observables
y verificables X
CONSISTENCIA Sfa han. formulado t?n relacion con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION 59n st.acuenmales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estan redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado X
ESTRUCTURA El |nstrume.nto cuetha con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
PUNTAJE 0|2 |27 (Total)/30
11l. Coeficiente de validez
D+R+B 05 de Julio del 2022
e o M 0.97
30

M«u

1
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I: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora:

Especialidad:

Viamonte Calla Oscar Vicente

Verificador de peritajes de inmuebles

Ingeniero Civil

Instrumento de validacion :_Ficha de evaluacion del Método de Mosqueira & Tarque.

Autor del Instrumento : Randy Josue Terrazos Molina

I1. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 DEFICIENTE (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 | REGULAR (R)

Sientre 31%y 70 % de los items cumplen con el indicador

3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 3 Observacion
PERTINENCIA Los Iterr?suestan redactados con Ienguaje aprolplado y libre X

de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COHERENCIA R.espon'den a ' Io. que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
SUFICIENCIA Son syﬁaentes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
OBJETIVIDAD Se ex.p_resan en comportamientos y acciones observables
y verificables X
CONSISTENCIA Sfe han. formulado t?n relacion con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION 59n st‘acuenmales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estan redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado X
ESTRUCTURA El |nstrumepto cuetha con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
PUNTAJE 27 (Total)/30
11l. Coeficiente de validez
05 de del 2022
D+RER 0.97
30
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I: DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora:

Especialidad:

Mendoza Ticona Marco Antonio

Residente de Obra

Ingeniero Civil

Instrumento de validacion :_Ficha de evaluacion del Método de Mosqueira & Tarque.

Autor del Instrumento : Randy Josue Terrazos Molina

I1. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1 DEFICIENTE (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 | REGULAR (R)

Sientre 31%y 70 % de los items cumplen con el indicador

3 BUENA (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES 112 |3 Observacion
PERTINENCIA Los Iten?s"estan redactados con Ienguaje aprolplado y libre X

de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales
COHERENCIA R.espon'den a . Io. que debe medir en la variable,
dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia
X
SUFICIENCIA Son s.uﬁaentes en cantidad para medir los indicadores de
la variable X
OBJETIVIDAD Se ex.p_resan en comportamientos y acciones observables
y verificables X
CONSISTENCIA Sfa han. formulado t?n relacion con la teoria de las
dimensiones de la variable X
ORGANIZACION Sfm st.ecuenmales y distribuidos de acuerdo con
dimensiones X
CLARIDAD Estan redactados en un lenguaje claro y entendible X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado X
ESTRUCTURA El |nstrumepto cuetha con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas X
PUNTAJE 0|2 |27 (Total)/30
11l. Coeficiente de validez
05 de Julio del 2022
D+RER 0.97
30
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GEOINTEGRA SA.C.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO. . e

Andlisis y ensayos de Materiales
INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422
PROYECTO:  “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES EN LA
SANTISIMA T TINGO - AREQUIPA 2022"
UBICACION:
CLIENTE
DIRECCION:
MUESTRA: CALICATA CODIGO DE MUESTRA:
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION
CONDICION: __ ALTERADO F. EMISION:
M
>3
g
ARENA LIMOSA 212"
I
12"
™
-
12"
ECH
N4
N° 8§
C= C= N° 10
N° 16
Wmi N° 30
Wp N'4 N 40
Wi f N° 50
N80
[ GRAVA N 100
ARENA N° 200
FINOS FONDO
3" 2"1/2° 173/8" 1/23/8" 1/4" 4 810 16 30 40 s0 100 200
100
£ 9%
80
g 70 . N
w 60
3 o =
s a0
£ 30
§ 20
g 10
a ] o —‘n
~ ® - =< n 9 " Lo~ a e o 0
2 saaf s ey ¥ 3 S§§ 3 § s
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
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. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

. Mecanica de Rocas

. Angdlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Diseno de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

Andlisis y ensayos de Materiales

GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080
PROYECTO
SOLICITADO .
CALICATA 2 1ECNICO
MUESTRA T/ PROF. (m) - FECHA
CONTENIDO DE HUMEDAD -
N DE RECIPIENTE PESO MUESTRA +ANILLO (g)
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUM EDO (gr ) PESO DEL ANILLO (g)
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (gr.) PESO DE LA MUESTRA (g)
PESODELAGUA (gr) AREA (cm2)
PESO DEL RECIP IENTE (gr.) VOLUM EN (cm3)
PESODEL SUELO SECO (gr.) DENSIDAD HUM EDA (gricm3)
PORCENTA JE DE HUM EDAD (%) DENSIDAD SECA (grficm3)
ESFUERZO NORMAL : Kglemzl
TIEMPO  EXTENSOMETRO DEFORMACION DEFORMAC FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min) DECARGA (mm) NORMAL (kg) (kg/em?)

MONROY
Rag. CIP N° 193681
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ANEXO 05. VALIDACION DEL ANALISIS SiISMICO

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES

La estructura en una edificacion, se encarga de proporcionar la resistencia, rigidez y estabilidad
necesarias para evitar que el edificio colapse, y es la encargada de conducir las cargas desde su
punto de aplicacion hasta el terreno.

La estabilidad estructural de una edificacion puede verse afectada, pudiendo llegar a alcanzar el estado de
falla, debido a diversas causas. Entre ellas mencionamos:

o Errores en el calculo de la estructura

o Eleccion de una cimentacion no acorde con las caracteristicas del terreno (estudio geotécnico)
e Falta de conservacion, o conservacion inadecuada

o Obras de reforma mal disefiadas o estudiadas.

e Cambio de uso del edificio.

o Por causas naturales.

Es por esto que se han normado los requisitos de disefio y resistencia estructural a través de reglamentos
que definan y garanticen en correcto comportamiento estructural de las edificaciones. Como parte del
cumplimiento de la normativa establecido en el reglamento nacional de edificaciones, se realizan las
verificaciones de los principales elementos estructurales de los modulos, en correlacion a los resultados
evaluados en la metodologia determinada para el riesgo sismico.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Los materiales utilizados en los proyectos de construccion son de suma importancia porque se determinan
las caracteristicas del proyecto, requerimientos y tipo de mantenimiento requerido. La variedad de materia
prima empleada es bastante extensa y con el paso del tiempo y avances tecnologicos se han desarrollado
compuestos que responden a las necesidades cambiantes de la industria de la construccion.

De acuerdo a la bibliografia de la informacion general disponible y los estudios realizados, se establecen
las principales caracteristicas de las propiedades de los materiales resistentes componentes para la
edificacion en evaluacion y las establecidas por reglamento:

i) Concreto Ciclopeo (Cimientos Corridos) ¢ = 140 kgf/cm2 + 30%P.G.

- Resistencia a la compresion f'c =140 kgt/cm?2
- Resistencia a la traccion (8%f’c) ft = 11 kgf/cm2
- Modulo de elasticidad E =177,482.39 kgf/cm?2
- Relacion de Poisson pu=0.15
- Peso especifico ye = 2,200 kgf/m3
ii) Concreto (Sobrecimientos, Vigas y Columnas) f°c = 175 kgf/cm2
- Resistencia a la compresion f'c =175 kgt/cm?2
- Resistencia a la traccion (8%f7c) ft = 14 kgf/cm?2
- Modulo de elasticidad E =198,431.34 kgf/cm?2
- Relacion de Poisson p=0.15
- Peso especifico ve = 2,400 kgf/m3
ii) Acero Corrugado G60 (Acero de refuerzo) fy = 4,200 kgf/cm2
- Resistencia a la fluencia fy = 4,200 kgt/cm?2
- Modulo de elasticidad E =2,000,000 kgf/cm?2
- Relacion de Poisson pu=10.30
- Peso especifico yc = 7850 kgf/m3
iv) Albaiiileria de unidades de arcilla (Muros estructurales)
- Resistencia a la compresion fm = 13.62 kgf/cm?2
- Resistencia a la traccion diagonal vm = 3.76 kgf/cm?2
- Modulo de elasticidad E = 6,810 kgf/cm?2
- Relacion de Poisson pu=10.20
- Peso especifico ye = 1,900 kgf/m3
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CARGAS EN EDIFICACIONES
Las multiples condiciones de cargas y efectos que solicitan a una estructura a lo largo de su vida
de servicio se definen como acciones y se pueden clasificar como se presenta a continuacion

i) Cargas Estaticas

Cargas Permanentes o Muertas:

Son aquellas cargas gravitacionales que actiian durante la vida ttil de la estructura, como son el
peso propio de los elementos estructurales de la edificacion (Cimentaciones, Muros, Columnas,
Vigas y Coberturas).

Cargas Vivas o Sobrecarga o Montajes:

Son cargas gravitacionales de caracter movible, que podrian actuar en forma esporadica sobre
la estructura, como son las cargas por mantenimiento sobre las coberturas.

Para el analisis de cargas se evaluara sobre una sobrecarga por mantenimiento de 50kgf/m?2
sobre las coberturas existentes.

ii) Cargas Dindmicas

Cargas de Sismo:
La fuerza sismica se considerara como una fraccion del peso de la estructura, mediante un
conjunto de fuerzas horizontales actuando en la estructura, considerandose también fuerzas
sismicas verticales.

Cargas de Viento:

En el calculo de las cargas de viento de disefio para el sistema principal resistente a la fuerza
del viento, para componentes y revestimientos en estructuras, se debe tener en cuenta la suma
algebraica de las presiones actuantes en las caras opuestas de cada superficie la estructura.

ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis estructural es el proceso de calculo y determinacion de los efectos de las cargas y las fuerzas
internas en una edificacion. El analisis estructural se puede realizar durante el disefio, pruebas o post-
construccion y generalmente representaran los materiales utilizados, la geometria de la estructura y las
cargas aplicadas.

Para los objetivos de revision y verificacion estructural, se necesita del uso de herramientas acordes con la
versatilidad y ritmo de trabajo. Una de las herramientas mas utilizadas para el analisis, simulacion,
estudio y comparacion de resultados son los software basados en analisis de comportamientos lineales y
no lineales de elementos estructurales, analisis por método de elementos finitos, aplicacion de diafragmas
rigidos y flexibles, analisis dinamicos y estaticos, analisis de grandes desplazamientos y diferentes tipos y
combinaciones de aplicacion de solicitaciones entre otros. Para lo cual, se utilizara como plataforma para
el analisis estructural el programa SAP2000 (Structural Analysis Program), siendo este un programa que
se utiliza para el analisis estructural y verificaciones del dimensionamiento de edificaciones.

PELIGRO SISMICO (Norma E.030: Disefio sismoresistente)

i) Zonificaciéon; El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas. La
zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia
epicentral, asi como en la informacion neotectonica.

Se muestra el cuadro de valores para los factores de zona establecidos segun reglamento.

El estudio de evaluacion estructural realizado en la provincia de Arequipa, corresponde a la Zona 3; por
lo que el parametro de zonificacion es Z=0.35.
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ii) Pardmetros de Sitio (S, Tr y T1); Se considera el tipo de perfil que mejor describa las condiciones
locales, utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo S y de los periodos
Try TL.

Se muestran los cuadros de valores del factor suelo S y los periodos Tp y Tvr establecidos segun
reglamento.

El estudio de evaluacion estructural realizado en la provincia de Caylloma, corresponde a un perfil tipo
S2 que corresponden los suelos medianamente rigidos; por lo que el factor de amplificacion sismica es S
= 1.15, los periodos son Tp = 0.60y Ty, = 2.00.

iii) Factor de Amplificaciéon Sismica (C); De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de
amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:

& =25
sl c=2,5-(§)
T>Tr c=25- %ﬂ)

Donde T es el periodo de la estructura.

vi) Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U); Cada estructura esta clasificada de acuerdo con
las categorias indicadas en segun el reglamento. El factor de uso o importancia (U), se usa segun la
clasificacion que se haga. Para edificios con aislamiento sismico en la base se puede considerar U = 1.

La edificacion evaluada, se considera importante (B), siendo el factor de uso U = 1.30.

v) Sistemas Estructurales y Coeficiente Bdsico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (Ro); Los
sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el sistema de estructuracion
sismorresistente en cada direccion de analisis, Cuando en la direccion de analisis, la edificacion presente
mas de un sistema estructural, se toma el menor coeficiente Ro que corresponda.

El sistema estructural predominante para ambas direcciones X-X e Y-Y, corresponde a albaflileria
confinada con un coeficiente basico de reduccion R, = 6.

vi) Factores de Irregularidad (Ia, Ip); El factor Ia se determina como el menor de los valores
correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en altura en las dos direcciones de analisis.
El factor Ip se determina como el menor de los valores correspondiente a las
irregularidades estructurales existentes en planta en las dos direcciones de analisis.

Para las edificaciones evaluadas el factor Ia, considera irregularidad geométrica vertical siendo el factor
de regularidad en altura Ia = 0.90. Asimismo el factor Ip, considera su irregularidad en planta, siendo el
factor de regularidad en planta Ia = 0.90.

vii) Periodo Fundamental de Vibracion, Siendo los modulos considerados porticos de concreto armado
en la direccion X-X y de albaflileria estructural en la direccion Y-Y, el periodo fundamental de vibracion
para cada direccion se estimaran con la siguiente expresion:

Donde:
Cr=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean
unicamente porticos de concreto armado sin muros de corte.

Cr=60  Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

H Altura de la edificacion (altura del modulo)

N P

= Manuel Mamani Pari
& j Ingeniero Civil
Nep¥ CIP. 120949

194



REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,75R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para
estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85R los
resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado no debe exceder la fraccion de
la altura de entrepiso (distorsion).

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

AL

Material Predominante ¥ = H_I

ci
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de conereto armado con muros de ductilidad limitada | 0.005

Donde:
Wi Limite de distorsion de entrepiso
Ai:  Desplazamiento lateral de entrepiso
Hei:  Altura de entrepiso

Los desplazamientos relativos maximos a considerarse son de 0.005 en la direccion X-X y de 0.005 en la
direccion Y-Y para los muros de albafiileria estructural, y las verificaciones en los modulos analizados.

MODELADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Un modelo estructural es una representacion o esquema simplificado de la estructura, que se elabora con
el objeto de analizar su comportamiento. Al modelo estructural también se le denomina esquema
estructural o esquema de calculo, y a veces estructura ideal.

Vista isométricas del modelado estructural

Descripcion: el modelo del sistema estructural de albafiileria se realiza mediante el Programa de Método
de Elementos Finitos Sap2000. Para el modelado, no se consideran los elementos no estructurales como
son los muros tabiques y alfeizares.

Interpretacion: los elementos de modelado que reconoce el programa son los elementos linea y drea, los
cuales representan a las columnas, vigas y muros. Finalmente se establecen las restricciones para el
control de desplazamientos a nivel de cimentacion en las direcciones X-X e Y-Y.

Se asignan los materiales utilizados para las verificaciones de edificacion conformadas por muros de
albafiileria estructural y elementos de concreto armado:
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T e
Genera Data GeneralData
Material Narre and Display Color [ALBAILERIA | | Material Name and Dispay Cobr
waterial Type [omer -] Waterial Type
Malerial Grade Wateriel Grads
Waterial Notes Modi'y/Show Hotzs.. Watsrial Notes
Wieight and Mass nike Weiaht end Mass. S
Weigh: per Lt Voume 100 ] KiftmC ~ Welgnt per Unt Volume 2500
\ass per Urit Volume 1037460 ] — i

Wass per Uni Volure 2047319
Isotrapic P-operty Data
Modulus Of Clasticty, T

Isntropic Property Nata
Moculus Of Easticty, €

2oisson, J Poisson, 1
Coefficient Of Thermal Expansion, A ©

Shear Modube, G 28375000,

Coefficien: O Thermal Expansion, A

Shear Wocuis, 8627E+08
Othe- Properties For Concrete atarisle

Specifizd Corcrete Compressive Strength, fc 175000¢.

Expactad Corcrete Compreesive Strangth 175000¢.

I] Switch To Advanced Property Displey

(o] [eme)
Asignacion de las propiedades para la Asignacion de las propiedades para concreto
albariileria de arcilla estructural estructural ( f'c = 175 kgf/em2)
Programa de calculo estructural SAP2000 Programa de cdlculo estructural SAP2000

Descripcion: la metodologia por el Programa de Método de Elementos Finitos SAP2000, requiere
realizar la definicion de las propiedades de los materiales utilizados en el andlisis estructural.

Interpretacion: los pardmetros de los materiales utilizados corresponden al peso especifico, médilo de
elasticidad y el médulo de Poisson. Siendo los materiales utilizados el concreto y la albafiileria. Los

pardmetros son obtenidos de los ensayos realizados segiin la tipologia de concreto y muros de
albafiileria

Se asignan las secciones para los elementos linea y area del modelo estructural, idealizando los modulos
conformados por la albafiileria estructural y elementos de concreto armado. Estos para el programa de
calculo estructural SAP2000:

B T E8)  (Geweens

esoname =D e

[ABAfl 14cm pissaycoor [
Sertion Holes oy e act N NonShow.
urrersins secer =
: o7 =
Degth (13) X ST Nenbrane (e ]
wigh i2) 045 Bening e ]
3
Material
wasiaitioms [+ | -
mnm - c ]
Progertia Tme Dependent Propertes
Hleind Py Mo

Set Time Dependent Propetics.
Stffiess Nosits

] [sewesse. ] [ ]

Concrete Srel Sector Jesian Paremelers

Zowen ) =

Asignacién de las propiedades para la seccién Asignacion de las propiedades para la seccion de la
de concreto armado de 0.45mx0.70m albafiileria de arcilla estructural de 0.14m
Programa de cdlculo estructural SAP2000 Programa de cdlculo estructural SAP2000

Descripcion: la metodologia por el Programa de Método de Elementos Finitos SAP2000, requiere

realizar la definicion de las dimensiones de las secciones de concreto armado y muros en el andlisis
estructural.
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Interpretacion: las dimensiones de las secciones de concreto armado y albafiileria estructural son
definidos de acuerdo a las caracteristicas geométricas definidas en los planos del levantamiento de
campo, para las edificaciones analizadas y asignadas al modelo de cdlculo estructural del programa
SAP2000.

ANALISIS ESTATICO

Realizar el analisis estatico, consiste en calcular el cortante basal, para posteriormente distribuir de
fuerzas por altura aplicadas en cada diafragma asignado por piso. Para hallar la cortante basal se hace uso
del peso sismico de la edificacion y los coeficientes establecidos por la norma E.030.

El analisis sismico estatico se realizara para establecer la cortante basal minima (90% de la fuerza
cortante total para edificaciones irregulares) que debe utilizarse en el analisis dinamico (o en su defecto
encontrar el factor de amplificacion de fuerza).

Como parte de la metodologia el peso y la fuerza cortante total de la edificacion fue determinada
mediante el analisis por cargas de servicio el en programa de Método de Elementos Finitos. Siendo el
peso de la edificacion (Pr) y el cortante total (Vr), los parametros que permitiran establecer el cortante
minimo (Vmin), al 90% del cortante total (Edificaciones irregulares), obteniéndose los siguientes
parametros:

Parametros

Z= 0.35 Factor de zona

U= 1.30 Factor de uso

S= 1.20 Factor de suelo

Ip= 1.00 Periodos

Ti= 1.60
Ro = 3.00 Factor basico de reduccion
Ia = 0.90 Factor de irregularidad en altura
Ip= 0.90 Factor de irregularidad en planta
R= 2.43 Factor de reduccion de fierzas sismicas
T= 0.33 Periodo fundamental de vibracion

C= 2.50 Factor de amplificacion sismica
ZUCS/R= 0.562

K= 1.00 Relacion al periodo fundamental

Ok C/R=20.11

Ct= 60.00 Coeficiente de periodo fundamental
Pt= 936.55 Tonf Peso total de la edificacion

Vb = 526.09 Tonf Fuerza cortante total de la edificacion
Vmin = 473.48 Tonf Fuerza cortante minima (Estructuras irvegulares)

El cortante minimo de analisis a distribuirse como cortante basal de la edificacion es de Vmin = 473.48
Tonf, donde si este cortante es mayor al obtenido en el analisis dinamico, sera considerado para realizar
las verificaciones de resistencia y calculo estructural.

ANALISIS DINAMICO

Es un analisis sismico que utiliza un espectro de disefio de Pseudoaceleraciones — periodo para cada una
de las direcciones X-X e Y-Y, junto con un analisis modal de la edificacion aplicado a la estructura para
determinar la respuesta estructural de cada una de las edificaciones.

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utiliza un espectro
inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

_zucs

Sa

Donde:
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Factor de zona

Factor de uso o importancia

Factor de suelo

Factor de amplificacion sismica

Factor de reduccion de fuerzas sismicas
Aceleracion del sistema

Aceleracion de la gravedad (9.81m/s?)
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Diagrama de pseudoaceleraciones
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Diagrama de Pseudo-aceleraciones (Sa/g vs T)
Descripcion: de los pardmetros obtenidos para el peligro sismico, se determina el diagrama de pseudo-
aceleraciones (Sa/g vs T), definido para las divecciones X-X e Y-Y de andlisis.
El espectro de respuesta de pseudo-aceleracion es una grdfica en funcién del periodo de vibracion
natural, o de la frecuencia de vibracion natural del sistema.
Interpretacion: los pardmetros del diagrama de pseudo-aceleraciones, serdn incluidos como funcion
para el andlisis dindmico para la edificacion evaluada. Finalmente se realizard el andlisis dindmico para
las verificaciones correspondientes mediante la metodologia MEF del programa Sap2000.

CONTROL DE DISTORSIONES DE ENTREPISO

La deriva (A;) corresponde al desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos localizados en la
misma linea vertical, entre dos pisos o niveles consecutivos de una edificacion. El control de la deriva es
importante dado que el nivel de dafio de los elementos no estructurales y la estabilidad global de la
estructura, entre otros parametros, estan asociados con este parametro.
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Derivas (A\;) de entrepiso, presentes en una edificacion frente a cargas laterales (f;), respecto a una altura
de entrepiso (h;) de la edificacién

Existen valores sugeridos en la norma E.030 para la deriva relacionada a cada estado de dafio para
diferentes sistemas estructurales y diferentes niveles de disefio Sismorresistente.

Se realiza las verificaciones para el control de distorsiones de entrepiso; para cada uno de los modulos y
en cada una de las direcciones de analisis X-X e Y-Y, siendo los parametros de control los siguientes:

R.: Factor de reduccion de fuerzas sismicas (Direccién X-X)
Ry : Factor de reduccion de fuerzas sismicas (Direccion Y-Y)
V. : Limite de distorsion del entrepiso (Direccién X-X)

¥, : Limite de distorsion del entrepiso (Direccion Y-Y)

O, : Distorsion del entrepiso (Direccion X-X)

Oy. Distorsién del entrepiso (Direccion Y-Y)

U::  Desplazamiento del entrepiso (Direccion X-X)

Uy :  Desplazamiento del entrepiso (Direccién Y-Y)

H: Altura de entrepiso

La expresion para el calculo de la distorsion en cada direccion es:

9= 0.85-R—I'1U <¥=0.005

Siendo los valores establecidos segtn la norma E.030 para el factor de reduccion (R.) y limites de la
distorsion del entrepiso (\¥) en las direcciones de analisis X-X e Y-Y, las siguientes:

R, = 486 Factor de reduccion de fuerzas sismicas (Direccion X-X)
R, = 486 Factor de reduccion de fuerzas sismicas (Direccion Y-Y)
W, = 0005 Limite de distorcion delentrepiso (Direccion X-X)

W, = 0.005 Limite de distorcion delentrepiso (Direccion Y-Y)

Control de distorsiones de entrepiso
Ux Uy Hi o o, Verificacion
(m) | (m) | (m) G < Px Oy< Py
1 | Nivel 01 |0.0167|0.0452 |13.17|0.0026 | 0.0071 | Conforme | No conforme

Ne | Edificio

Descripcion: el cuadro de determinacion de las distorsiones de entrepiso para las direcciones X-X e YY
de andlisis se calcula en funcion de la distorsion de entrepiso limite, siendo en nuestro caso de ¥=0.005
para cada direccion de andlisis X-X e Y-Y.

Interpretacion: la conformidad para el control de distorsiones de entrepiso, corresponde a prevenir
darios en los elementos no estructurales, asi como darios por deformaciones excesivas de la estructura
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principal, observandose que la distorsion en la edificacion es conforme para la diveccion de andlisis X-X
puesto que Ox=0.0026<¥x=0.005, y para la direccion de andlisis Y-Y, es no conforme por
Oy=0.0071>¥x=0.005.

Diagrama de desplazamientos laterales, por cargas simicas

Descripcion: para el andlisis dinamico de la metodologia MEF del programa Sap2000, se obtienen los
desplazamientos laterales en cada direccion de andlisis X-X e Y-Y, de Ux=0.0167m y Uy=0.0452m.
Resultados frente a las cargas laterales simuladas mediante el espectro de Pseudoaceleraciones
calculado.

Interpretacion: se analizan los desplazamientos laterales mdximos y se comparan con la distorsion en la
edificacion ¥=0.005, observindose que es conforme para la direccion de andlisis X-X puesto que
Ox=0.0026<¥x=0.005, y para la direccion de andlisis Y-, es no conforme por Qy=0.0071>¥x=0.005.
Requiriéndose elementos de arriostramiento y control de desplazamientos laterales para el cumplimiento
de los requisitos minimos por distorsiones de entrepiso establecidos por la norma E.030 de disefio
sismoresistente.

RESISTENCIA ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION

La resistencia estructural de la edificacion, es la capacidad que tiene un sistema estructural que le
permite resistir cargas sin colapsar en su conjunto.

La resistencia y la estabilidad deben ser las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma
que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las
fases de construccion y usos previstos de las edificaciones, y que un evento extraordinario no produzca
consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

Es importante determinar la capacidad de resistencia de los materiales y propiedades de los elementos
estructurales de cada sistema proyectado en cada edificacion, y asimismo realizar las verificaciones y
controles necesarios que permitan establecer la calidad y caracteristicas estructurales requeridas.
Asimismo la normativa establecida en el Reglamento Nacional de Edificaciones, establece requisitos
minimos de resistencia y admisibilidad de los materiales a considerarse para diferentes proyectos y
verificaciones adecuadas.

Para efectos de analisis, se realizaran las verificaciones de resistencia para la albaflileria estructural, la
cual fue establecida en el programa como elemento area, siendo su principales esfuerzos de analisis los
esfuerzos de analisis S11 de cargas de gravedad y S22 de cargas laterales sismicas. Siendo los esfuerzos
representativos en los elementos area los siguientes:

> S11: Esfuerzo por el area actuando a mitad de la superficie de las caras 1 (Positiva y
negativa) en torno al eje 1.
> $522: Esfuerzo por el area actuando a mitad de la superficie de las caras 2 (Positiva y
negativa) en torno al eje 2.

Ingeniero Civil
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> S12: Esfuerzo por el area actuando a mitad de la superficie de las caras 1 (Positiva y
negativa) en torno al eje 2 y en las caras 2 (positiva y negativa) alrededor del eje 1.

> S13: Esfuerzo de Corte el area fuera del plano del Shell actuando a mitad de la superficie de
las caras 1 (Positiva y negativa) en direccion 3.
> S23: Esfuerzo de Corte el area fuera del plano del Shell actuando a mitad de la superficie de
las caras 2 (Positiva y negativa) en direccion 3.
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Diagrama de esfuerzos en los elementos drea, segiin los ejes locales en andlisis
Programa Sap2000

Diagrama de esfierzos axiales S11 para la albafiileria estructural, por cargas de gravedad
(Norma E.070)
Descripcion: se determinan las cargas actuantes sobre los elementos drea de albariileria estructural,
utilizando el programa Sap2000. Correspondiendo para esta direccion de andlisis el esfilerzo S11 por

cargas gravitacionales.

Interpretacion: El esfuerzo axial mdximo actuante por cargas de gravedad, en el eje local 1 es
S11=37.92 kgficm2, siendo el resistente de compresion de fm=13.62 kgfiem2 para la albafiileria,
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verificandose que los esfuerzos actuantes son mayores a los resistentes para la diveccién local de andlisis
S11. Requiriéndose realizar los reforzamientos y elementos de control establecidos segiin la
normatividad vigente.

Diagrama de esfuerzos axiales S22 para la albafiileria estructural, cortantes por cargas laterales de
Sismo
(Norma E.070)

Descripcion: se determinan las cargas actuantes sobre los elementos drea de albariileria estructural,
utilizando el programa Sap2000. Correspondiendo para esta direccion de andlisis el esfierzo S22 por
cargas sismicas.

Interpretacion: El esfuerzo axial mdximo actuante por cargas sismicas, en el eje local 2 es §22=22.05
kgf/em?2, siendo el resistente de traccion de v'm=3.76 kgf/em2 para la albariileria, verificandose que los
esfuerzos actuantes son mayores a los resistentes para la direccion local de andlisis S22. Requiriéndose
realizar los reforzamientos y elementos de control establecidos segiin la normatividad vigente

Diagrama de esfuerzos axiales S11 para los elementos linea de concreto armado
(Norma E.060)
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ANEXO 06. RESUMEN DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES

TITULO: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica mediante métodos convencionales en la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo - Arequipa — 2022”
AUTOR: Br. Terrazos Molina Randy Josué

Ecuador

iglesia de El Sagrario, Cuenca,
Ecuador

patrimonio culturale con riferimento alle
norme per le costruzioni

AUTORES TITULO DE INVESTIGACION PAIS | ANO OBJETIVO PRINCIPAL METODO EMPLEADO MUESTRA RESULTADO
Método cualitativo Iglesia Sagrado Corazon V=15 Vulnerabilidad media
. GONZALEZ Evaluacion de la winerabilidad sismica Evaluar el nivel de wlnerabilidad ~ |Linee guida perlavalutazione ela | (glesia  La Matriz V=31 Vulnerabilidad media
del patrimonio cultural chileno: estudio de | Chile | 2020 |sismica de cinco iglesias de la ciudad r|diJ_Z|one.de| rlltsch:o sismico del Iglesia San Francisco IV=40 Vulnerabilidad media
iglesias patrimoniales de Valparaiso de Valparaiso frente a sismos patrimonio culturale con ; . _ - :
riferimento alle Norme Tecniche Iglesia Doce Apostoles V=42 Vulnerabilidad media
ﬁ per le Costruzioni Iglesia Santa Ana V=40 Vulnerabilidad media
2 . " P ) - . Método cuantitativo
b4 Andlisis de wlnerabilidad sismica de la Analizar la wulnerabilidad sismica de - 8
8 ; Iglesia «Nuestra Sefiora de la Merced», la Iglesia Nuestra Sefiora de la Metodo de Benedetti & Petrini _ IV=134.25 Vulnerabilidad media
é J. CARRION ubicada en el Centro Histérico de la Ecuador| 2017 Merced, ubicada en el Centro Método de elementos finitos con Iglesia La Merced Deriva > 0.5% Vulnerabilidad alta
5 ciudad de Quito Histérico de la ciudad de Quito software ETABS Version 18.0.0
=
4 Proporcionar una metodologia para Método cuantitativo Periodo de retorno
Vulnerabilidad sismica en Iglesias evaluar la wulnerabilidad sismica de 30 afios=101 kgiem2 | Vulnerabilidad alta
A FIGUEROA mexicanas, caso de estudio: Iglesia de México | 2019 estructuras tipicas de iglesias en Método de elementos finitos con Iglesia Santa Lucia 100 afios=180 kg/cm2|  Vulnerabilidad alta
Santa Lucia - México México, teniendo como caso particular| software SAP2000 Versién 17.1.0 500 afios=336 kg/cm2|  Vulnerabilidad alta
alalglesia de santa Lucia.
Andlisis de winerabilidad sismica de los Determinar la wulnerabilidad sismica Método mixto
ALVAREZ Y PULGAR maodulos escglares pgbhcos en.el distrito Per 2019 de I0§ m.odulos educat!vos pupllcos
de Villa Maria del Triunfo mediante el del distrito de Villa Maria del Triunfo , i -
método Fema p-154 y su validacion empleando FEMA 154 para un Método FEMA 154 Colegios 42 S=16 60% Vulnerabilidad alta
" mediante célculo de distorsiones laterales escenario de sismo severo
5 Evaluacion de la wilnerabilidad sismica de Evaluar la winerabilidad sismica del Método mixto
g Y. DIAZ o . ) Pera | 2019 edificio denominado “Iglesia de . ) . IV=78.75 Wulnerabilidad media
Pl laiglesia Belén de la ciudad de o Método de Benedetti y Petrini, i i . .
O Cai Belén” en la zona urbana de ) Iglesia Belén Derivas >0.5% Vulnerabilidad alta
2 ajamarca Cajamarca Metodo de Mosqueira & Tarque
2
Evaluacion de la winerabilidad sismica Evaluar la wulnerabilidad a los sismos Método mixto
CASAS Y SALAS para el reforzamiento estructural de Per( | 2022 | para el reforzamiento de la Basilicay | , ) » IV=196.25 Vulnerabilidad media
ol o ) Método Italiano y Método analitico ) . . - .
Monumentos Histéricos de la Basilica y Convento de San francisco del casco o SAP2000 Iglesia San Francisco Derivas < 0.5% Vulnerabilidad media
Convento de San Francisco, Arequipa histérico de la ciudad de Arequipa con software
Ana}l:l?s dednezgo jvsml;:o (:/Ie c:l)leglos Estudiar el riesgo sismico de las Método cuantitativo
CARDENAS Y OTROS publicos de san Juan de Mirallores México | 2019 | instituciones educativas pablicas del S<20 <50% Vulnerabilidad alta]
con la metodologia de Rapid Visual g ’ , L i ) o o
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780 Pre la ciudad de Lima sismico con software estructural
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3 JORGE AGUILAR . o Realizar un informe evaluativo sobre Método cualiativo Ex Convento de Santo Domingo Vulnerabilidad alta
,% RAUL GONZALEZ Comportamiento sismico detemplos | \javico | 2020 €l comportamiento sismico de las o » Templo del Carmen Vulnerabilidad alta
r coloniales en el sismo del 7 de iglesias coloniales en el sismo Inspeccion visual y evaluacion N -
< VICENTE JUAREZ septiembre de 2017 en Chiapas ocurrido el 7 de septiembre del 2017 |objetiva Templo de Santa Lucia Vulnerabilidad alta
MANUEL DIAZ en Chiapas, México Templode  Santo Domingo Vulnerabilidad alta
Consideraciones sobre la wulnerabilidad Analizar la_ vlLJLnelrab{Ildad sb|;sm|ca : Mémdo cualit?tivo
GEMA ZAMORA del patrimonio arquitecténico. Estudio de |Ecuador] 2020 potentm? € '0s Inmuebles | Linee guida per la valutazione e la
P ) ; : representativos e iconicos como la  |riduzi ischio sismi
MARIA AGUIRRE caso: la iglesia de El Sagrario, Cuenca, P riduzione del rischio sismico del iglesia  El Sagrario V=60 Vulnerabilidad alta
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ANEXO 07. PROCEDIMIENTO

Esquema del procedimiento de investigacion

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

\4

Métodos convencionales

!

METODO DE BENDETTI Y METODO DE FEMA 154 METODO DE
PETRINI MOSQUEIRA Y TARQUE
+ \4 *
Indicadores estructurales Zona sismica Esfuerzos
A
Tipo de suelos Esfuerzo a

Indicadores geométricos

\4

A4

Indicadores no estructurales

Sistema

Desplazamientos

A

A 4

A 4

Indice de vulnerabilidad

Modificadores

Estado de conservacion

v

\4

NIVEL DE VULNERABILIDAD
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ANEXO 08. REPORTE DE TURNITIN

“Evaluacién de la vulnerabilidad sismica mediante métodos
convencionales en la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo -
Arequipa - 2022"

INFORME DE ORIGINALIDAD

17. 17, 2. 7o

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe 4%

Fuente de Internet

.

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 4%

Trabajo del estudiante

]

hdl.handle.net 2%

Fuente de Internet

o

repositorio.upt.edu.pe 1 %

Fuente de Internet

]

repositorio.unc.edu.pe 1
Fuente de Internet %

1]

Submitted to Universidad Continental 1 %

Trabajo del estudiante

B B

repositorio.udh.edu.pe <1 %

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Catdlica de Santa 1
Maria < 1%

Trabajo del estudiante

205



ANEXO 09. NORMATIVA

« I TSENCICO
‘i’ PERU | de Vivienda, Construccion . Sl [}: 0
y Saneamiento D SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMAE.030
DISENO SISMORRESISTENTE

LIMA - PERU
2017

Aprobada 2018
Actualizacion en textos
resaltados
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ANEXO 10. SOLICITUD PARA LA INSPECCION DE LA PARROQUIA

ARZOB

r‘.

Hora: ...
i Rczislro
i

ISPADO DE AREQUIPA
MESA DE PARTES

RECIBIDO

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

SOLICITO: Permiso para realizar Trabajo
de Investigacion

EXCELENTISIMO MONSENOR JAVIER AUGUSTO DEL RiO ALBA
ARZOBISPO DE AREQUIPA
Presente,-

Yo, Randy Josue Terrazos Molina, identificado con DNI N° 45592019, CU N° 7002846312,
con domicilio en P.T. Chilpinilla Calle los Cisnes N° 106 del distrito de Jacobo Hunter. Ante Ud.
respetuosamente me presento y expongo:

Que, estando cursando el taller de titulacion de la carrera profesional de Ingenieria Civil en la
Universidad César Vallejo, solicito a Ud. permiso para realizar mi trabajo de Investigacion en la
parroquia “Santisima Trinidad de Tingo”, de su jurisdiccion, denominado: “EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SiISMICA MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES DE LA PARROQUIA
SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA - 2022" para optar el Titulo de Ingeniero Civil. Para
esto se llevaran a cabo los siguientes estudios y ensayos:

v Excavacion de 03 calicatas para estudio de mecanica de suelos.
v' Ensayo de diamantina o esclereometria.
¥ Recoleccion de datos, mediciones, y acceso a documentacion.

POR LO EXPUESTO: Pido a usted acceder a mi solicitud.

Arequipa, 22 de Julio de 2022

2
TERRAZOS MOLINA, Randy Josue
Bachiller en Ingenieria Civil
DNI N° 45592019

2 JUL. 2022,
OFu—mu / 7/
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CONVENIO DE COOPERACION PARA EL
PROYECTO DE INVESTIGACION
“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE
METODOS CONVENCIONALES DEL TEMPLO DE LA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO - AREQUIPA, 2022”

Conste por ¢l presente documento el Convenio de Cooperacién que suscriben, el
Arzobispado de Arequipa, con RUC N° 20168364518, debidamente representado
por su Ec6noma Arquidiocesana sefora Marfa Lucfa Pastor Argumedo de Chirinos,
identificada con DNI N° 29620422 y con domicilio en calle San Francisco N° 118,
distrito, provincia y departamento de Arequipa, a quien en adelante se denominara
“EL ARZOBISPADO"; y ¢l Bachiller en Ingenieria Randy Josué Terrazos
Molina, identificado con DNT N° 45592019 y con domicilio en calle Los Cisnes N°
106, Pueblo Tradicional Chilpinilla, distrito de Jacobo Hunter, provincia y
departamento de Arequipa, al que en adelante se le denominari “EL
INVESTIGADOR?”; en los términos y condiciones siguientes:

CLAUSULA PRIMERA.- DE LAS PARTES

DEL ARZOBISPADO

Es una institucién de la Iglesia Catélica que goza de personeria juridica de cardcter
piblico y de la colaboracién del Estado para la mejor realizacién de su servicio a la
comunidad nacional, de conformidad con el articulo 50° de la Constitucién Politica
del Peri y los articulos 1° y 2° del Acuerdo Internacional entre la Santa Sede y la
Repiiblica del Peri del 19 de julio de 1980, aprobado por Decreto Ley N° 23211 del
24 de julio del mismo afio.

DEL INVESTIGADOR

Es Bachiller en Ingenierfa Civil de la Universidad César Vallejo y para optar el
titulo de Ingeniero Civil realizard el trabajo de investigacién denominado
“Evaluacién de la vulnerabilidad sismica mediante métodos convencionales del
templo de la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo — Arequipa, 2022",

CLAUSULA SEGUNDA.- DEL OBJETO DEL CONVENIO

El presente Convenio tiene por objeto que EL. ARZOBISPADO otorgue permiso a

EL INVESTIGADOR para que efecttie los trabajos de investigacién relacionados

al proyecto denominado “"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica mediante métodos

convencionales del templo de la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo — Arequipa,

2022", pudiendo realizar lo siguiente:

< Excavacion de tres (3) calicatas en la parte exterior del templo, para ¢l estudio
de mecanica de suelos.

< Ensayo de esclerometria.

< Toma de datos y levantamiento de planos.

CLAUSULA TERCERA.- DE LAS OBLIGACIONES DE LAS PARTES
EL ARZOBISPADO se obliga a:

a) Permitir que EL INVESTIGADOR realice los trabajos enunciados en la
clausula precedente en el templo de la Parroquia Santisima Trinidad de Tingo.

210



b) Fijar, a través del Pérroco de la citada Parroquia, los dfas y horarios en los que
EL INVESTIGADOR pueda hacer su ingreso al templo.

EL INVESTIGADOR se obliga a:

a) Respetar los dfas y horarios que fije EL ARZOBISPADO, a través del referido
Pirroco, para ingresar al templo y realizar los trabajos mencionados en la
clausula segunda del presente documento.

b) No ocasionar ningin daio a las instalaciones del templo, comprometiéndose a
reparar aquellos que pudiera causar, asf como efectuar los resanes y pintura de
las partes en las que har4 las calicatas y el ensayo de esclerometria.

¢) Entregar formalmente a EL ARZOBISPADO copia integral de la
investigacion, copia del estudio de mecdnica de suelos, los certificados de
esclerometria y el levantamiento de planos que realice.

CLAUSULA CUARTA.- DE LA DURACION
El presente Convenio de Cooperacién tiene una vigencia de cuatro () meses
contados a partir de la fecha de su suscripcién.

CLAUSULA QUINTA.- DE LA SUPERVISION
La ejecucion de los trabajos mencionados en la clusula segunda del presente

documento serdn supervisados por la Oficina de Infraestructura y Proyectos de EL
ARZOBISPADO.

CLAUSULA SEXTA.- CLAUSULA COMPENSATORIA

En el caso que durante la ejecucién del proyecto de investigacion materia del
presente contrato, se produjera dafos de cualquier naturaleza en el templo o en las
instalaciones de la Parroquia, éstos deberdn ser reparados por EL
INVESTIGADOR, sin perjuicio del derecho de EL ARZOBISPADO de solicitar
en la via que vea por conveniente la indemnizacién por dafos y perjuicios a que
pudiera haber lugar.

CLAUSULA SEPTIMA.- DE LA RESOLUCION

El presente Convenio puede ser resuelto por acuerdo de las partes o por las
siguientes causales:

a) Incumplimiento de las obligaciones contraidas.

b) Caso fortuito o de fuerza mayor que hagan imposible su cumplimiento.

En caso que alguna de las partes considere que se ha incurrido en la causal a) de la
presente clausula, deberd comunicar a la otra parte dicho incumplimiento y su
decisién de dar por terminado el presente Convenio, en un plazo no menor de cinco
(5) dias habiles antes de resolverlo, a menos que dentro del citado plazo el
incumplimiento sea subsanado.

/ CLAUSULA OCTAVA.- DEL DOMICILIO Y COMUNICACION
Cualquier comunicacién que deba ser cursada entre las partes, se entenderd
vilidamente realizada en los domicilios consignados en la introduccién del presente
documento. Cualquier cambio de domicilio deberd ser comunicado por escrito al
domicilio legal de la otra parte con cinco (5) dias hibiles de anticipacién.
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CLAUSULA NOVENA .- SOLUCION DE CONTROVERSIAS

Las partes acuerdan que las circunstancias que no estuvieran expresamente
previstas en el presente convenio, asi como en el caso de situaciones imprevistas,
futuras divergencias, discrepancias o controversias que pudieran surgir en la
ejecucién o interpretacién del mismo, serdn resueltas bajo las reglas de la buena fe y
teniendo en consideracion la comiin intencién de ambas, de mutuo acuerdo y en
forma amistosa y armoniosa, en lo posible por trato directo y amigable, conforme al
espiritu que los animé a suscribirlo.

De ser el caso que las diferencias entre las partes subsistan, la controversia serd
sometida al arbitraje de conformidad con los Reglamentos Arbitrales del Centro de
Arbitraje de la Camara de Comercio e Industria de Arequipa, a cuyas normas,
administracién y decision se someten las partes en forma incondicional, declarando
conocerlas y aceptarlas en su integridad.

CLAUSULA DECIMA.- DE LA BUENA FE ENTRE LAS PARTES
Ambas partes contratantes declaran que en la elaboracion del presente Convenio no
ha mediado dolo, error, coaccién ni ningfin vicio que pudieran invalidarlo.

En sefial de conformidad con lo expuesto en el presente Convenio, lo suscriben las
partes en dos (2) ejemplares de idéntico tenor y valor, en la ciudad de Arequipa a los
doce dias del mes de septiembre del ano dos mil veintidés.

ua' / : l 7 /@
ASTOR ARGUMEDO DE CHIRINOS RANDY JOsuE TERRAZOS MOLINA
a Arquidiocesana DNI N2 45592019
do de Arequipa
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ANEXO 11. PANEL FOTOGRAFICO

Verificacion de la estructura

FOTOG RAFA N° 01

| Toma de medidas de la edificacion

FOTOGRAFIA N° 02

Descripcion:

| Toma de medidas de la edificacion
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FOTOGRAFIA N° 03

Descripcion: | Verificacion interna de la Iglesia

FOTOGRAFIA N° 04

Descripcion: | Verificacién externa de la Iglesia
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Ensayo de suelos

«.s;
5

| Ubicacién de calicata 1

FOTOGRAFIA N° 06

Descripcion:

| Excavacion de calicata 1

215



FOTOGRAFIA N° 07
Descripcion: | Extraccion de muestras de suelo

FOTOGRAFIA N° 08
Descripcion: | Ensayo de suelos en laboratorio
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FOTOGRAFIA N° 9

Descripcion:

\ Ensayo de corte directo

I

 CNEYD MURETE

| TES1S EVALUALIDON DE LA
VULNERABILIDAD SISMILA
‘PARROGUIA DE TINGD
TES)STA-RANDY TERZAZD5

FELHA- 25008 /202> 8

FOTOGRAFIA N° 10

Descripcion:

| Ensayo de resistencia del murete
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FOTOGRAFIA N° 11

Descripcion: | Prueba de resistencia axial de pilas

il
agQuip TING
12‘\%?51» RaNDY TERRRZOS

fEzaA- O\ [01/2022

"FOTOGRAFIA N° 12

Descripcién: | Ubicacién de elementos de concreto para el ensayo
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FOTOGRAFIA N° 13

Descripcién: | Ensayo con esclerometro del concreto seco
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ANEXO 12. MAPAS Y PLANOS DE LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD

TITULO: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica mediante métodos convencionales en la Parroquia
Santisima Trinidad de Tingo - Arequipa — 2022”

AUTOR: Br. Terrazos Molina Randy Josué

A.12.1. UBICACION Y MAPA

Direccidn: Calle Las Américas N* 1820
Localidad: Tingo
Distrito: Jacobo Hunter
Provincia: Arequipa
Region: Arequipa
Pais: Pert

16°25'54. 98"S

COORDENADAS:
7193331 2670
ELEWVACIOM: 2233 m.s.n.m

16°25'54 98”5

| COORDEMNADAS:
71°33'41 2670
ELEVACION: 2233 m.s.nm.
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A.12.2. PLANO DE UBICACION DE LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD

ESQUEMA DE LOCALIZACION

ESC:1/10000
ZONIFICACION  :ROM—2 (RESIDENCIAL DENSIDAD MEDIA TIPO 2)
SECTOR: JACOBO HUNTER
DEPARTAMENTO : AREQUIPA
PROVINGIA t AREQUIPA
DISTRITO :JACOBO HUNTER
CC.HH. H
SECTOR fe—
MARNZAMNA Hoid
LOTE Hea!
SUBLOTE I ———
PROPIETARIOS ARQUIDIOCESIS DE AREQUIPA
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2) FIRMA PROP: FIRMA. ¥ SELLO PROY:
PARAMETROS RANC PROYECTO AREAS DECLARADAS
PISOS Existente |Demolicion| Nueva Amp./Rem Parcial Total
ZOMIFICACION PROYECTO:
AREA DE ESTRUCTURACION URBANA
PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD - TINGO
=

Gt 1T A PLANO: LAMINA -

COEF. DE EDIFICACION UBICACION Y LOCALIZACION

AREA LIBRE AREA TOTAL ZESUN LEVAMNTAMIENTE 1730.00 m2|
ALTURA MAXIMA AREA CEDIDA A VIA ---m2 ESCALA FEGHA U _0 1
RETIRO MINIMO FRONTAL AREA DE TERRENO UTIL ACTUAL e m2
INDICADA 15,/09,/22
ESTACIOMAMIENTO PERIMETRO UTIL ==l

221



A.12.3. PLANOS DE LA PARROQUIA SANTISIMA TRINIDAD DE TINGO
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