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RESUMEN

El presente proyecto, tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica
del sector La Primavera (Huarmaca-Huancabamba-Piura) mediante el analisis de
curvas de fragilidad, considerando la variabilidad del material. La metodologia
empleada es de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada. Se identificaron cuatro
tipologias de viviendas de albafiileria confinada, categorizadas por tamano: Grupo
I (<55 m?), Grupo Il (56-111 m?) y Grupo Ill (>112 m?). Hubo variaciones en las
resistencias a la compresion superiores a f c=250 kg/cm? en columnas y vigas. La
resistencia promedio de las unidades de albafiileria fue de f m=103.14 kg/cm? para
ladrillos 18 huecos, 64.33 kg/cm? para ladrillos macizos y 42.18 kg/cm? para ladrillos
pandereta. Mediante el analisis no lineal estatico, se generaron curvas de
capacidad que permitieron trazar curvas de fragilidad. La vulnerabilidad general fue
baja, pero las viviendas del grupo Il mostraron una vulnerabilidad media en las
direcciones “XX”, lo cual fue corroborado por el método de desempefio ocupacional
de VISION 2000. Los costos de reparacién post-sismo son altos en estas
direcciones, siendo mas altos en las viviendas del grupo Il. En conclusion, las

viviendas del grupo |l son mas susceptibles a dafos en la direccion “XX”.

Palabras clave: vulnerabilidad, albanileria confinada, analisis no lineal, curvas de

fragilidad, desempeno.
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ABSTRACT

The present project aims to evaluate the seismic vulnerability of the La
Primavera sector (Huarmaca-Huancabamba-Piura) through the analysis of fragility
curves, considering material variability. The methodology used is quantitative and
applied in nature. Four typologies of confined masonry houses were identified and
categorized by size: Group | (<55 m?), Group Il (56-111 m?), and Group Il (>112
m?). There were variations in compressive strengths exceeding f'c=250 kg/cm? in
columns and beams. The average strength of masonry units was f' m=103.14 kg/cm?
for 18-hole bricks, 64.33 kg/cm? for solid bricks, and 42.18 kg/cm? for partition bricks.
Nonlinear static analysis was used to generate capacity curves, which allowed for
the plotting of fragility curves. The overall vulnerability was low, but Group Il houses
showed medium vulnerability in the "XX" direction, which was corroborated by the
VISION 2000 occupational performance method. The post-earthquake repair costs
are high in these directions, with higher costs for Group Il houses. In conclusion,

Group Il houses are more susceptible to damage in the "XX" direction.

Keywords: vulnerability, confined masonry, nonlinear analysis, fragility curves,

performance.
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. INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la construccion informal de viviendas en Peru ha
dado lugar a una diversidad de tipologias residenciales en areas urbanas y
periurbanas. Desafortunadamente, estas viviendas se construyen con rapidez, a
menudo sin cumplir con los estandares de calidad y normativas existentes,
generando problemas estructurales. Segun un estudio del Colegio de Arquitectos
en 2019, alrededor de un 80% de las viviendas en el pais se construyen sin la
direccion de un profesional de la construccién, derivando en edificaciones de baja
calidad y precariedad, representando un peligro para sus habitantes y para la

comunidad en general (ver publicacién). Dado este contexto, se vuelve imperativo

el desarrollo de un método fiable y eficaz que permita estimar los posibles dafios

esperados por sismos, Vasileiadis, Kostinakis y Athanatopoulou (2023)

Los terremotos han desatado significativas pérdidas humanas y econémicas,
Gonzalez et al. (2020). De aqui que surgen investigaciones centradas en evaluar la
susceptibilidad sismica de tipologias de viviendas, especialmente en zonas
urbanas, Chieffo et al. (2019). Es imprescindible, entonces, determinar el dafio
estructural y el riesgo potencial previo a un evento sismico para comprender mejor
la eficacia de los esfuerzos de prevencion y preparar iniciativas destinadas a
minimizar las consecuencias devastadoras, Ortega et al. (2019). Esto exige llevar
a cabo estudios previos que permitan identificar el estado de una estructura y su
ubicacion en la zona sismica, factores clave para medir el riesgo sismico, Giménez
et al. (2020).

Para examinar el comportamiento de las edificaciones se requiere un analisis
integral, apoyandose en la respuesta sismica y el analisis de proteccién frente a
posibles mecanismos de falla, Greco et al. (2022). El fendmeno de la construccion
autogestionada, impulsada por factores econdmicos, es una de las razones
principales que contribuyen a la susceptibilidad sismica de estas construcciones,
Tarque y Pancca-Calsin (2022). Esto brinda una vision detallada de la variabilidad
de los materiales utilizados durante la construccion y la magnitud del dafo, para asi
entender mejor el riesgo y el impacto de un sismo, Majdalaweyh y Pang (2022). La
vulnerabilidad depende de factores como la calidad y tipo de materiales, la

configuracion y geometria de los muros, el tipo de refuerzos presentes, la


https://cap.org.pe/

interaccién entre suelo y estructura, el nivel de dafio anterior y el mantenimiento,

Shabani, Kioumarsi y Zucconi (2021).

Para comprender el comportamiento de estas estructuras, se deben de
tomar en cuenta datos basicos caracteristicos, tales como el numero de niveles, la
antigledad del edificio, el tipo de construccién, los materiales utilizados en su
construccion, entre otros que permitan una evaluacién a fondo, Alam y Haque
(2020), Ahmed, Shahzada y Fahad (2021). Esta informacion es vital para evaluar
la vulnerabilidad sismica a nivel estructural, ya que las viviendas construidas sin
cumplir con los reglamentos de construccién y sismicos tienden a presentar
variaciones en los materiales de construccion y diversos problemas estructurales,
Mazumder y Salman (2019). Para optimizar el analisis de datos de un conjunto de
viviendas, es sugerido seguir estos pasos: (1) clasificar los edificios por tipo y
caracteristicas, (2) establecer los grados de dafio y sus curvas de fragilidad
asociadas, (3) determinar la intensidad y la probabilidad de peligro por ubicacion, y
(4) calcular el indice de vulnerabilidad y riesgo para cada construccién, Shah
(2018). De estas problematicas se desprenden diferentes métodos centrados en
evaluar el comportamiento de los materiales y en identificar la vulnerabilidad
sismica con curvas de capacidad y fragilidad. No obstante, estos métodos estan

limitados por el factor tiempo requerido para su implementacion.

La presente investigacion se desarrolla con el propdsito de abordar la
siguiente cuestion: ;Cual es la vulnerabilidad sismica de las diferentes tipologias
de viviendas de albanileria confinada en el sector La Primavera, en Huarmaca-
Huancabamba-Piura, a partir de curvas de fragilidad, considerando la variabilidad

del material?.

Justificacion académica, sea aplicara conocimientos sobre mecanicas
estructurales, analisis de sistemas estructurales y disefio sismorresistente, se
tendran en cuenta tanto las normativas nacionales, asi como cédigos y manuales
internacionales que seran aplicadas en la investigacion para desarrollar las curvas
de fragilidad. La justificacion técnica busca entender y evaluar la vulnerabilidad
sismica de las viviendas de albariileria de 1 y 2 niveles en el sector la primavera,
Huarmaca, a través del uso de curvas de fragilidad. Desde un enfoque

metodoldgico, se realizaran procedimientos como la implementacion de una



encuesta para clasificar las tipologias de viviendas existentes, estudios de sobre
mecanica de suelos, ensayos no destructivos, pruebas de resistencia a compresion
axial y el uso del analisis no lineal de las tipologias de viviendas representativas.
La justificacion econdmica radica en la capacidad de calcular el costo de reparacion
de las tipologias de vivienda, basandose en su costo de reemplazo para un sismo

de disefio raro para el manejo econémico en un post-evento sismico.

El objetivo general es: Evaluar la vulnerabilidad sismica del sector La
Primavera (Huarmaca-Huancabamba-Piura) mediante el analisis de curvas de
fragilidad, considerando la variabilidad del material que compone las edificaciones
en dicha zona. En conjunto con los objetivos especificos OE1: Caracterizar las
tipologias de viviendas tomadas de la muestra de viviendas de albahileria
confinada. OE2: Analizar la variabilidad del material de las viviendas de albanileria
confinada. OE3. Construir las curvas de fragilidad de cada una de las tipologias.
OE4: Evaluar la vulnerabilidad sismica a partir de las curvas de fragilidad de las
tipologias de viviendas. OES. Proponer la metodologia de calculo de costo de

reparacion en base al costo de reemplazo de la RISK-UE.

De esta manera, se formula la siguiente hipétesis: es posible evaluar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaileria confinada de 1 y 2 niveles
ubicadas en el sector La Primavera, Huarmaca-Huancabamba-Piura mediante el

analisis de las curvas de fragilidad, considerando la variabilidad del material.



Il. MARCO TEORICO

Esta investigacion se basa en el estudio de varios articulos cientificos que
abordan la evaluacién de la vulnerabilidad sismica. A continuacion, se presentan
los antecedentes internacionales relacionados con el presente trabajo de

investigacion.

Para Zucconi, Romano y Ferracuti (2022), el propésito de su investigacion
crear curvas de fragilidad para edificaciones de concreto reforzado en ltalia,
tomando en consideracion tanto el indice de dano aplicado como la eleccion de
muestras de los edificios, para esta seleccion de muestras, emplearon dos
enfoques distintos: uno fundamentado en la tipologia del edificio y otro centrado en
el espectro. La investigacion determind que las curvas de fragilidad se ven
significativamente afectadas tanto por el indice de dafio como por el método de
seleccion de las muestras constando que el enfoque basado en el espectro resulta
mas cauteloso en comparacion con el enfoque basado en la tipologia, por ultimo
los autores sefialan que la incorporacién de edificios no seleccionados previamente
puede disminuir la incertidumbre vinculada a las curvas de fragilidad empiricas esto
debido a que aumenta la cantidad de muestras, optimizando asi Ia

representatividad estadistica.

Para los investigadores Zhang et al. (2023), el propdsito de su estudio
consistié en analizar el impacto de las secuencias sismicas principales y réplicas
en la fragilidad sismica de las estructuras de mamposteria confinada y reforzada
con acero. Emplearon un enfoque probabilistico para estimar la probabilidad de
exceder diversos niveles de dafio. Los resultados obtenidos revelaron que las
secuencias sismicas principales y réplicas pueden aumentar significativamente la
fragilidad sismica de las estructuras de mamposteria, especialmente en lo que
respecta a los niveles de dafio moderado y severo, identificaron que el impacto de
estas secuencias varia en funcion del nivel de intensidad del sismo principal, el
intervalo de tiempo entre el sismo principal y la réplica, asi como del tipo y cantidad
de refuerzo presente en las estructuras. La investigacidén concluye que, al aumentar
el numero de pisos, la probabilidad de exceder el estado limite de colapso puede
aumentar hasta un 28.7%.



Para Nica, Pavel y Hojda (2023), el objetivo de este estudio consistié en
desarrollar un método automatizado y eficiente para generar curvas de fragilidad.
Los autores utilizaron el programa de analisis dinamico no lineal lamado ONSAS,
basado en el método de los elementos finitos, para simular el comportamiento
inelastico de los marcos. Emplearon un enfoque basado en el analisis modal
estocastico para reducir la cantidad de analisis dinamicos no lineales necesarios,
el método propuesto se aplicd a cuatro casos de estudio que involucraron marcos
de concreto reforzado con diferentes alturas, geometrias, niveles de ductilidad y en
ambas direcciones. Los autores compararon las curvas de fragilidad obtenidas
mediante este método con las obtenidas a través de otros métodos, como el analisis
dinamico no lineal completo, el analisis estatico no lineal (push-over) y el método
del espectro de capacidad, concluyendo que el método propuesto produce

resultados similares al analisis dinamico no lineal completo, pero no son exactos.

Pitilakis y Petridis (2022), el objetivo de este estudio fue investigar los efectos
de la interaccion suelo-estructura y los efectos de amplificacién del sitio en la
vulnerabilidad sismica de edificios existentes de hormigon armado con sistemas de
porticos y sistemas duales. Los autores utilizaron un conjunto de 40 edificios tipicos
de hormigén armado, clasificados en cuatro grupos segun su altura y ano de
construccion. Realizaron analisis dinamicos no lineales de los edificios bajo
diferentes registros sismicos, considerando tres tipos de suelo: roca, suelo blando
y suelo muy blando. Los autores establecieron cuatro niveles de dafo: leve,
moderado, severo y colapso, basados en el indice de daino de Park-Ang, los autores
determinaron que los edificios mas vulnerables son aquellos construidos antes de

1985 y los ubicados sobre suelos blandos o muy blandos.

Para Chacara et al. (2019), el objetivo de su estudio consistid en analizar la
vulnerabilidad sismica de las estructuras de mamposteria no reforzada, utilizando
curvas de fragilidad analiticas como herramienta de evaluacion. Esta metodologia
aplica caracteristicas, como la definicién de los estados limite y su capacidad
correspondiente basada en analisis push-over multidireccional, asi como la
aplicacion de analisis dinamicos no lineales, realizados con un enfoque de
modelado de macro elementos discretos capaz de simular las principales

respuestas en el plano y fuera del plano de las estructuras mamposteria reforzada



con una reducida carga computacional, las curvas de fragilidad obtenidas se

compararon con las obtenidas mediante enfoques basados en expertos.

Para Hannewald et al. (2020), el objetivo del estudio fue desarrollar curvas
de fragilidad simplificadas utilizando principios mecanicos para evaluar el riesgo
sismico de los edificios escolares. Los autores utilizaron modelos numéricos no
lineales estaticos para calcular las curvas de capacidad de los edificios con fines
de construir curvas de fragilidad, considerando los posibles mecanismos de falla de
los elementos estructurales. Se establecieron cuatro niveles de dafo: leve,
moderado, severo y colapso, basados en el indice de dafo de Park-Ang. Los
autores validaron las curvas de capacidad mediante mediciones de vibracion y las
compararon con modelos empiricos basados en la intensidad. Como resultado, los
autores concluyeron que las curvas de capacidad simplificadas pueden capturar la
influencia de caracteristicas tipicas, como los detalles de las paredes de hormigén

armado, en el comportamiento y la respuesta de los edificios.

Para Medina et al. (2019), su investigacion tuvo como objetivo el desarrollo
de curvas de fragilidad analiticas para los edificios comunes ubicados en el litoral
pacifico colombiano. Los investigadores utilizaron un modelo numérico basado en
el método de elementos finitos para simular el comportamiento no lineal e inelastico
de los edificios de hormigdbn armado sometidos a cargas ciclicas. Ademas,
emplearon un método basado en el analisis modal estocastico para generar curvas
de fragilidad correspondientes a diferentes niveles de dafio, los cuales se basaron
en el indice de dano de Park-Ang. La validacion de las curvas de fragilidad se
realiz6 mediante mediciones de vibracién y se compararon con modelos empiricos.
Como conclusion, determind que las curvas de fragilidad analiticas son capaces de
capturar la influencia de las caracteristicas tipicas, como el detalle de las paredes
de hormigdon armado, en el comportamiento y la respuesta de los edificios. Esto
justifica el uso de funciones analiticas de fragilidad en lugar de modelos empiricos

basados en la profundidad del flujo.

Zucconi y Sorrentino (2022), en su investigacion realizaron analisis de las
curvas de fragilidad para diversas clases tipoldgicas de edificios, las cuales se
definieron teniendo en cuenta parametros observados después de terremotos. El

objetivo era aplicar los resultados a nivel nacional. Establecieron seis clases



tipolégicas considerando la antigliedad de construccién y el estado de reparacion,
y se realizd una distincion adicional basada en el numero de pisos cuando fue
relevante. Las curvas de fragilidad se definieron como una funcién de la aceleracion
maxima del suelo, considerando cinco estados de dafo definidos segun la escala
macro sismica europea. Los resultados confirmaron que los edificios mas antiguos
son mas vulnerables que los mas recientes, y destacaron la importancia del estado

de reparacion en las curvas de fragilidad de los dafios.

Halder et al. (2021), en su investigacion seleccionaron cuatro viviendas
representativas de mamposteria reforzada que constan de uno y dos pisos
clasificados como “grupo 1 (1 nivel), grupo 2(1), grupo 2 (2 niveles) y grupo 3 (2
niveles)”, de un grupo de 35 viviendas, esta seleccion se bas6 en un parametro
estadistico adecuado que refleja el tipo de construccion mas comun en la zona.
Utilizando el enfoque de modelado de marcos equivalentes, cada tipologia de
vivienda fue modelado con propiedades de materiales diferentes, generando un
total de 60 modelos de edificios que se llevaron a cabo un analisis estatico no lineal
para todos los modelos tipolégicos con el objetivo de obtener la funcién de
distribucion de probabilidad de los estados de dafio, basada en los parametros de
la curva de capacidad. En los resultados observaron que existe una probabilidad
muy alta de sufrir dafilos mayores o completos en los edificios de mamposteria no

reforzada cuando son sometidos a una aceleracion maxima del suelo de 0.18 g.

Maio etal. (2020), el estudio analiza el costo-beneficio de estrategias
tradicionales de rehabilitacién sismica en estudios de caso rurales y urbanos.
Utilizando curvas de fragilidad basadas en el método del espectro de capacidad, se
compararon los costos de reparacion esperados con los costos de intervencion. Los
resultados muestran que el reforzamiento sismico puede reducir los costos de
reparacion y aumentar el valor del edificio. Sin embargo, el analisis costo-beneficio
depende de factores como el riesgo sismico, el valor del edificio, la intervencién

realizada y el tiempo de retorno considerado.

Se escogieron 12 antecedentes nacionales, estos antecedentes se eligieron
con el criterio de que su antigiedad no fuera mayor a 5 afios y que presentan
similitudes con las variables utilizadas en el presente estudio, con esta seleccion

de antecedentes, se busco obtener informacion actualizada sobre la vulnerabilidad



sismica, permitiendo asi aplicar el analisis no lineal y desarrollar curvas de

fragilidad.

Nicola et al. (2022), el objetivo del estudio consiste en: “Desarrollar curvas
de fragilidad que posibiliten la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de
edificaciones de albafiileria confinada en la ciudad de Lima, Peru”. En el marco de
su investigacion, llevd a cabo una exhaustiva revision de la normativa vigente en
Perd que regula el disefio y la construccion de edificaciones de albanileria
confinada, al tiempo que se recolectaron datos de campo correspondientes a una
muestra representativa de edificios en Lima, para esta muestra elaboraron una
encuesta en campo donde consideraron las propiedades geomeétricas, densidad de
muros, area construida y la altura entre piso y piso. Con base en la informacion
recopilada, se procedié al desarrollo de curvas de fragilidad que establecen la
relacion entre la probabilidad de dafo estructural y la intensidad del sismo. Los
resultados del estudio indican una elevada vulnerabilidad sismica en los edificios
de mamposteria confinada en Lima, y demuestran que las curvas de fragilidad
generadas pueden emplearse para la evaluacion y priorizacion de medidas de

reduccion de la vulnerabilidad en la ciudad.

Polo (2021), planteé como objetivo: “Analizar la susceptibilidad sismica de
las viviendas construidas de forma independiente en el asentamiento humano
Nuevo Progreso, ubicado en el Distrito de Ventanilla, Lima”. El enfoque de
investigacion es de tipo no experimental-cuantitativo, de tipo descriptivo. Determind
que: “La muestra de su estudio lo componen 50 viviendas seleccionadas por
conveniencia. El autor con el propdsito de abordar esta problematica, selecciond
dos viviendas identificadas como las mas vulnerables donde aplicé la prueba de
esclerometria en cinco puntos diferentes de cada vivienda, obteniendo un promedio
de f'c = 197.7 kg/cm? y f'c = 218.8 kg/cm? para la primera y segunda vivienda con
el fin de proponer un refuerzo estructural empleando herramientas como Excel y
ETABS. El proceso de refuerzo propuesto consiste en la incorporacion y ampliacion
de columnas, con el objetivo de reducir las deformaciones entre pisos y aumentar

la rigidez de la estructura”.

Valenzuela (2019), el trabajo tiene como objetivo: “Calcular las

representaciones graficas de la susceptibilidad a dafios mediante la evaluacion



progresiva de la respuesta dinamica en el centro de atencion médica de
Conchopata en Ayacucho”, una estructura esencial y altamente vulnerable ante
sismos severos. El tipo de disefio de investigacion es probabilistico o estadistico
numerico. “Destaca la utilizacion del método estadistico numérico de simulacion de
Montecarlo y el analisis de tiempo historia mediante los programas ETABS y Matlab
para obtener los niveles de dafo mas probables de la estructura irregular. Como
resultado, se han generado curvas de fragilidad analitica que representan el nivel

de dano de la estructura en funcién de la intensidad sismica”.

Segun Calvo y Chavez (2018) en su investigacion, se planteo el objetivo de:
“Aplicar una metodologia de disefio sismico basada en el rendimiento para evaluar
el comportamiento de las estructuras frente a diferentes niveles de sismos”. El
enfoque de la investigacion es no experimental-cuantitativo, de tipo descriptivo. En
cuanto a los resultados obtenidos: “Utilizé el andlisis estatico no lineal Push-over
junto con la demanda sismica establecida por la Norma Peruana E-030". Esto
permitié evaluar el nivel de dano y la secuencia de falla de la estructura. Estos

resultados se compararon con los limites proporcionados por FEMA 356 y ATC-40".

Correa (2019), En su investigacion tuvo como objetivo: “Verificar el disefio
sismorresistente de la edificacidn esencial, especificamente el bloque N°02 de
aulas ubicado en el Colegio Militar Elias Aguirre en la ciudad de Chiclayo”. Se
emplea un enfoque de disefio de investigacién no experimental-cuantitativo de tipo
descriptivo. Los resultados determinaron que: “La estructura cumple con las normas
de distorsion maxima permitida, evaluando el dafo estructural a través del método
Push-over, que controla deformacion, desplazamiento y giro. Los resultados
demuestran un excelente desempeno sismico del moédulo. Se han realizado
correcciones en los puntos de falla identificados para lograr un desempefio
totalmente operacional. Todo el proceso se llevé a cabo siguiendo las normativas
internacionales FEMA-356 y ATC-40".

Inga y Ortiz (2019) en su investigacion con el objetivo de: “Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento estructural en viviendas de
albanileria confinada de tres niveles”. La investigacion se basa en un disefio
cuantitativo. Concluyé que, con el propoésito de alcanzar el objetivo establecido.

“‘Realizaron extracciones de muestras de los muros de albaiileria para evaluar el



estado actual de las viviendas, para el analisis geotécnico llevaron a cabo estudios
de mecanica de suelos, para identificar el f'c del concreto realizaron ensayos de
diamantina y esclerometro. Los resultados obtenidos indican que las viviendas
presentan vulnerabilidad sismica, identificando que dos de ellas no cumplen con
los parametros establecidos en la norma E-070, como solucion a esta problematica,
proponen reforzar los muros mediante la incorporacién de varillas de fibra de vidrio,
con el fin de incrementar la rigidez lateral y disminuir la vulnerabilidad sismica de

las viviendas”

Samaniego y Sanchez (2020) en su investigacion tuvo como principal
objetivo: “Evaluar la vulnerabilidad sismica de una vivienda multifamiliar en Ate-
Lima mediante el analisis dinamico no lineal incremental’. Empledé un enfoque
cuantitativo. La investigacion describe a detalle: “Las propiedades del
comportamiento inelastico de los materiales, las curvas histéricas, el registro y la
escala de las medidas de intensidad sismica, el indicador de deriva entrepiso y las
curvas de fragilidad, la vulnerabilidad sismica fue evaluada siguiendo las
sugerencias del FEMA 356 y ASCE 41-13. Los resultados revelaron que la

edificacion presenta un alto nivel de dafno en caso de un sismo”.

Guillen (2021) en su investigacion con objetivo: “Determinar la vulnerabilidad
sismica y disefar una estructura resistente a sismos para un edificio de albanileria
confinada ubicado en la provincia de Chincha, Ica”. El enfoque de investigacion
empleado es de tipo aplicado, cuantitativo y no experimental de corte transversal.
Determiné que: “Después de realizar diferentes analisis, como el analisis modal
espectral, el analisis estatico no lineal en dos viviendas, el calculo de la probabilidad
acumulada, utilizé la formula "DISTR.NORM.ESTAND.N, la elaboracién de curvas
de fragilidad tanto para “X” y” Y”, la determinacion del indice de dafio esperado
segun la norma E-030. Los resultados obtenidos revelaron que la vivienda presenta
un nivel significativo de vulnerabilidad sismica, por lo cual concluye que se requiere

realizar un refuerzo estructural para mejorar su resistencia ante los sismos”.

Crisanto y Sotomayor (2022) en su investigaciéon plasmé como objetivo
“‘Determinar la vulnerabilidad sismica y disefar una estructura resistente a los
sismos para una vivienda de albafileria confinada ubicada en la provincia de

Chincha, Ica”. El enfoque de investigacion utilizado es de tipo aplicado, cuantitativo
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y no experimental, de corte transversal y descriptivo. Determinaron que: “La
poblacién esta compuesta por 389 viviendas de albafiileria confinada de dos pisos
0 mas, la muestra evaluada consiste en 15 viviendas, utilizaron la metodologia de
la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica para obtener el indice, grado y
nivel de vulnerabilidad de las viviendas evaluadas. Con base en los resultados, se
realizan propuestas de mejora para una vivienda con alta vulnerabilidad, y se lleva
a cabo el modelamiento en ETABS V.19 siguiendo la norma E.030. Los resultados
del estudio revelan que el 67% de las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad

sismica alto, mientras que el 33% tiene una vulnerabilidad media”.

Arevalo (2020) en su tesis tuvo como principal objetivo: “Realizar un
diagnostico del comportamiento sismico de las viviendas autoconstruidas de
albanileria confinada en el A.H. San José, ubicado en el distrito de San Martin de
Porres”. El tipo de investigacion implementada fue aplicada, cuantitativa, no
experimental, descriptiva y de caracter transversal. “Emplearon dos técnicas de
investigacion: una cualitativa, mediante el uso de cuestionarios que detallan las
especificaciones estructurales, arquitectonicas y constructivas; y otra cuantitativa,
por medio del software ETABS 2016, que facilito el calculo de la resistencia al corte
en la base, los movimientos del centro de gravedad y los desplazamientos relativos
entre pisos, acorde a las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones. Los
resultados de esta investigacién evidenciaron una considerable vulnerabilidad

sismica en las viviendas examinadas".

Tala (2019) en su tesis con el objetivo de: “Estimar el dafo sismico en
viviendas de albanileria confinada de 01 y 02 pisos mediante el uso de curvas de
fragilidad”. La investigacion es de tipo cuantitativa. Determinoé que: “Selecciono una
poblacién de estudio y se caracterizaron las edificaciones mediante una ficha de
encuesta de donde se obtuvieron seis tipologias de viviendas y se realizé un
analisis estatico no lineal basado en el desplazamiento. Para la creacién de curvas
de capacidad se empled simulacion Montecarlo y se evalu6 el desempefio para
diferentes niveles de demanda sismica, obteniendo las curvas de fragilidad.
Concluyé que las viviendas de un piso y dos pisos presentan una alta probabilidad

de colapsar ante un sismo moderado”.
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Lopez y Rodriguez (2018) el objetivo de su trabajo de investigaciéon fue:
“construccion de curvas de fragilidad para viviendas unifamiliares con muros de
ductilidad limitada (VMDL)". El enfoque de investigacion utilizado es de disefio
aplicado, cuantitativo y no experimental. Los resultados de su investigacion indican
que: “Para llevar a cabo el analisis, examinaron dos categorias de viviendas
unifamiliares tipicas de 2 y 3 pisos, las cuales fueron disefiadas segun las
regulaciones actuales de Peru, Aplicaron la técnica de simulacién de Montecarlo
para considerar la aleatoriedad de las propiedades mecanicas de los materiales y
la incertidumbre asociada a la demanda sismica, esta técnica ha generado sefnales
sintéticas que se ajustan al espectro normativo que permitid calcular las
probabilidades de dafo leve, moderado y severo, los resultados indican que las
viviendas presentan un solido desempefio sismico, mostrando una probabilidad de

sufrir dafnos leves igual o inferior al 1% en caso de un sismo severo.”.

Saenz (2019) en su investigacion tuvo como objetivo: “Evaluar la
vulnerabilidad sismica de una edificacion esencial mediante el uso de curvas de
fragilidad analiticas”. El enfoque de investigacion es de tipo aplicada. Determiné
que: “Para construir las curvas de fragilidad y verificar los requisitos de rigidez,
resistencia y ductilidad de acuerdo con la norma NTE.030 "Diseno
Sismorresistente”, se realizdé un analisis estatico y dinamico lineal. Para ello, se
requirieron datos (DY) y (DU) y las matrices de probabilidad de dafo, obtenidas
mediante un analisis estatico no lineal (Push-over), considerando diferentes
estados de dafo, como leve, moderado, severo y completo. Ademas, se tuvieron
en cuenta los niveles de demanda sismica segun las normativas ATC-40 y FEMA
356”.

Burga y Rivera (2021), en su investigacién tiene como objetivo: “Analizar y
determinar el nivel de vulnerabilidad sismica estructural de las antiguas
edificaciones del Instituto Pedagdgico Indoamérica en la ciudad de Trujillo”.
Concluyé que: “Mediante ensayos no destructivos en toda la estructura del Instituto
Pedagdgico Indoamérica, encontraron un media f'c=221 kg/cm? tanto en columnas
y vigas, estos resultados fueron asignados a un software especializado para
analizar el comportamiento de la estructura a través del analisis no lineal tiempo

historia. El objetivo de este procedimiento fue con el fin de construir curvas de
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fragilidad para los pabellones modelados, los resultados indican que los pabellones
pueden sufrir dafios moderados en caso de sismos frecuentes de intensidad
regular. Sin embargo, no cumplen con los parametros de control de deformaciones
establecidos por la norma E.030 (2018).

Tenorio Carranza (2021), en su investigacién plante6 como obijetivo:
“Analizar el comportamiento sismico de la estructura de la |.E. N°10410 aplicando
el método no lineal estatico para determinar el nivel de desempefio de la
estructura”. El enfoque de investigacion utilizado fue no experimental, transversal y
descriptivo. Los resultados revelaron que: “Que la escalera cumple con las derivas
y desplazamientos en los ejes "X" y "Y", lo que indica que mantiene su funcionalidad
ante un sismo de disefio. No obstante, se encontraron derivas en el eje "X" del
modulo | que superan el valor de deriva 0.007. Ademas, frente a un sismo maximo,
la estructura presentaria un nivel de pre-colapso en la direccion "X", lo cual indica
la necesidad de un refuerzo estructural en esa direccion. El analisis no lineal
estatico demostrd que la estructura exhibe un comportamiento ductil y cumple con
los objetivos de desempenio establecidos por el SEAOC para el nivel de amenaza

sismica considerado”

Moreno (2021), planteé como objetivo principal: “Evaluar el comportamiento
sismico de una estructura de concreto armado con disipadores de fluido viscoso”.
Para cumplir con el objetivo: “Aplicé el analisis no lineal estatico considerando las
propiedades inelasticas de los elementos estructurales y de los disipadores en un
hospital ubicado en Moquegua Comparoé el nivel de desempefio de la estructura
con y sin disipadores, usando los criterios del SEAOC VISION 2000. Los resultados
de la investigacion muestran que los disipadores de fluido viscoso son efectivos
para reducir las derivas y la demanda de energia en la estructura, logrando un nivel
de desempefo “‘resguardo de vida” frente a sismos severos, mientras que la

estructura sin disipadores alcanza un nivel de desempeno “Cercano al colapso”.
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A continuacién, se proporciona una explicaciéon de las teorias, términos y

conceptos relevantes que se utilizaran en este proyecto:
Viviendas de albaiiileria confinada.

Son construcciones con muros sismorresistentes elaborados a partir de
unidades de albanileria de arcilla o concreto segun el articulo 16.3 de la E.030 (pag.
19).

Inga y Ortiz (2019), este sistema es popular en Peru, especialmente para
construcciones de bajo costo y de baja altura. La albanileria confinada implica que
los muros de mamposteria (ladrillo o bloque de concreto) estan "confinados" por
elementos de concreto armado, como columnas y vigas, para mejorar su resistencia

sismica (pag. 12).
Variabilidad del material.

Halder et al. (2021), variabilidad del material se refiere a la incertidumbre
debido a las fluctuaciones en los tipos de materiales utilizados y la calidad de su

aplicacion en el proceso de construccion (pag. 15).
La resistencia a compresién y el médulo de elasticidad.

Son dos propiedades mecanicas fundamentales en el comportamiento de
elementos sometidos a cargas axiales y flexion, como el ladrillo y el concreto, estas
propiedades se determinan mediante ensayos normalizados de acuerdo con la NTP
399.600 y NTP 399.602, RNE-E.070, RNE-E060.

Densidad de muros.

Halder et al. (2021), define como la proporcidén entre el area total de los
muros Yy el area bruta de la planta de un edificio. Esta caracteristica desempefa un
papel crucial en la rigidez y resistencia lateral de las construcciones ante las fuerzas
sismicas, los edificios con mayor densidad de muros presentan mayor capacidad

sismica y menor probabilidad de sufrir dafios severos o colapso (pag. 12).
Muros portantes.

Los muros deben tener una longitud superior a 1.20m para ser considerados
muros portantes que contribuyan a la resistencia de fuerzas horizontales de manera

efectiva segun el articulo 57 de la E.070 (pag. 50).
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Tipo de suelo.
- Perfil tipo S3.

Son suelos que tienen una baja rigidez y una velocidad de propagacion de

ondas de corte (Vs) igual o inferior a 180 m/s. Segun el articulo 12.1.4 de la E.030
(pag. 14).
Niveles de amenaza sismica.

Tabla 1. Niveles de intensidad sismica de acuerdo al ASCE 41-17.

s Intervalo de Periodo de
Evento Factor de amplificacion .
recurrencia retorno
Muy 1.25 veces e~l sismo de 1000 970
raro disefo
Maximo 1.5 vece§ eI~S|smo de 2500 2470
disefio
Raro 1 vez el sismo de disefio 500 475
Ocasional 0.5 vece§ eI~S|smo de 100 72
disefo

Fuente: ASCE 41-17.

Tabla 2. Factores de amplificacion sismica — ASCE 41-17.

Factor de Tipo de

P Evento Intervalo
amplificaciéon  estructura

1.5 HOSPITAL MAXIMO 2500
MUY

1.3 ESTADIO RARO 1000

1 CASA RARO 475

Fuente: ASCE 41-17.

Para esta investigacion se utilizo el factor de amplificacion R=1 para el sismo

de disefo raro con un intervalo de recurrencia de 475 anos.
Analisis no lineal estatico.
- Generalidades.

Permite representar las cargas sismicas mediante un conjunto de fuerzas
que actuan en el centro de masas de cada nivel de la edificacion, este proceso se
aplica para estructuras de albanileria confinada no mayores a 15 metros de altura
segun el articulo 28.1.2 de la E030 (pag. 26).
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- Periodo fundamental.

El valor de CT es 60 para a las estructuras construidas con albanileria
confinada segun el articulo 28.4.1 de la EO30 y calculadas mediante la siguiente

expresion (pag. 26-27).

hn
- CT

- Estimacion de peso de las estructuras.

En la estimacion del peso de las edificaciones de categoria C, se considerara
el 100 % de la carga muerta y el 25 % de la carga viva, de acuerdo con el articulo
26 de la norma E030 (pag. 25).

- Fuerza cortante basal y minima en la base.

ZxUxCxS

La expresién V = * P se utiliza para calcular la fuerza cortante total
en la base de la estructura en la direccion especifica considerada segun el articulo
28.2.1 de la EOQ30, para los valores de C/R no deben ser considerados mayor al

0.11 de acuerdo al articulo 28.2.2 de la E030 (pag. 26).
- Punto de desempeiio sismico.

Correa (2019), se determina mediante la interseccion del espectro de
demanda sismica y la curva de capacidad estructural. Este punto indica el
desplazamiento maximo de la edificacion y se calcula utilizando el método de

Analisis Estatico No Lineal propuesto por el ASCE 41-13. (pag. 13).
- Curva de capacidad push-over.

Guillen Llancari (2021), el método push-over es un analisis estatico no lineal

que evalua el comportamiento inelastico de las estructuras ante cargas sismicas.
(pag. 15).
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Recoleccion de

datos
|
| ]
Caracteristicas
Encuesta geoologias y
mecanicas
| |
| ] | ]
Inspeccién a?c;itiig)gtglr?iga Tipo de Resistencia
visual de la estructura suelo de materiales

ANLE

Figura 1. Proceso seguido para el analisis no lineal estatico.
Fuente: Elaboracion propia.

Curvas de fragilidad

Saenz (2019), las curvas de fragilidad permiten evaluar la vulnerabilidad
sismica, tomando en cuenta factores como, las caracteristicas estructurales, las
propiedades mecanicas de los materiales, el tipo de suelo y los indicadores de

intensidad sismica correspondientes a la zona de estudio (pag. 21).

Tala (2019), las curvas de fragilidad como graficas que representan la
funcion de distribucion acumulada de la probabilidad de alcanzar o exceder un

estado de dafio limite especifico en respuesta a una accién sismica. (pag. 75).
- [Estados de daio

los umbrales de los estados de dafo se determinan utilizando los espectros
de capacidad para determinar los desplazamientos medianos: Suponiendo los
siguientes estados de dafio: 0 ninguno, 1 leve, 2 moderado, 3 extenso y 4 completo
segun el articulo 4.3.3 de la RISK-UE (pag. 68).

Tabla 3. estados de daio segun la RISK-UE (2003).

Estados de dano Umbrales
DS1 Leve Sd 1 =0.70Dy
DS2 Moderado Sd 2 =Dy

17



DS3 Severo  Sd 3 = Dy + 0.25(Du - Dy)
DS4 Completo Sd 4 =Du

Fuente: RISK-Unién Europea
Relacién entre fragilidad y vulnerabilidad sismica

Arevalo Casas (2020), la fragilidad representa la probabilidad de alcanzar un
estado de dafio critico en funcién del nivel de amenaza o riesgo, constituyendo asi
un indicador cuantitativo de la vulnerabilidad (pag. 10). La fragilidad y la
vulnerabilidad sismica estan estrechamente relacionadas, por ello evaluar la
fragilidad de una estructura determina su vulnerabilidad ante un sismo, ya que una

estructura fragil tiene una mayor probabilidad de sufrir dafios significativos.
Curvas de fragilidad analiticas

Lopez y Rodriguez (2018), Cuando no hay datos de campo disponibles para
el estudio o suficientes resultados experimentales, estas funciones de fragilidad son
particularmente ventajosas. (pag. 14). Los modelos matematicos se utilizan para
crear curvas de fragilidad analiticas que muestran el comportamiento esperado de
una estructura ante solicitaciones sismicas, estos modelos toman en cuenta todas
las variables pertinentes que pueden afectar el funcionamiento mecanico de un
edificio.

Nivel de desempeiio.

Calvo y Chavez (2018), el nivel de desempeno de una edificacion se define

como el grado de dafio que puede presentar. (pag. 35).

Tabla 4. Niveles de desempeiio segun SEAOC VISION 2000.

Estados de dafio Niveles de desempefio Caracteristicas
Despreciable Totalmente operacional Sin dano estructural
Ligero Operacional Dafio muy reducido
Moderado Resguardo de vida Dano estructural y no estructural moderado
Severo Cercano al colapso Dafos importantes y extendidos
Completo Colapso Problemas de inestabilidad estructural

Fuente: SEAOC VISION 2000
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Figura 2. Niveles de desempefio representado en la curva de capacidad.

Fuente: SEAOC VISION 2000
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de la investigacion.

Tipo de investigaciéon

La investigacion es de enfoque cuantitativa y de tipo aplicada

Disefo de investigacion
El disefio de investigacion es no experimental, transversal de tipo descriptivo.

No experimental m==) Transversal m==) Descriptivo

-GS

M: Viviendas en el sector La Primavera-Huarmaca-Huancabamba-Piura.
X: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

0O;: Analisis no lineal.

O,: Elaboracion de curvas de fragilidad.

3.2 Variables y operacionalizacion.
Variable independiente: Variabilidad del material

Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de
analisis.
Poblacién

Se constituye se constituye por el numero de viviendas de albafileria confinada del

sector La primavera del Distrito de Huarmaca, Huancabamba, Piura.

e Criterios de inclusion

o Viviendas en el sector La Primavera.

e Criterios de exclusion.

o Viviendas en proceso de construccion.
o Edificaciones de categoria Ay B.

o Viviendas mayores a 3 niveles.

Muestra

Se tomd en cuenta las viviendas de albafileria confinada de uno y dos pisos
ubicadas en el sector de La Primavera-Huarmaca, Huancabamba, Piura, como el
conjunto representativo para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica utilizando

curvas de fragilidad.
Muestreo

El muestreo se ha realizado por conveniencia. La seleccion de las viviendas
para la encuesta no se basa en un calculo del tamafio de la poblacion, sino que
depende exclusivamente del numero total de viviendas de albafileria confinada de
uno y dos niveles que permitan clasificar las tipologias constructivas en el sector La
Primavera, Huarmaca. El objetivo de esta seleccion es la evaluacion de la

vulnerabilidad sismica a través de la creacién de curvas de fragilidad.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Métodos de Investigacion de Campo

Estos son los instrumentos que se emplean en la investigacion para obtener
datos y observaciones directamente desde el sitio de estudio. Esta estrategia

permite recolectar y documentar la informacion necesaria para el proyecto, por
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ejemplo: formatos de encuestas, registros de laboratorio, literatura especializada y

normativas técnicas.
Estrategias de Analisis en Gabinete

Estas permiten procesar e interpretar la informacion recolectada en el
campo. Incluyen resultados de encuestas, programas de disefio estructural en
version académica, normativas y manuales nacionales e internacionales, fichas

bibliograficas y resultados de laboratorio.
Procedimiento de Recoleccién de Datos

Se adoptara un enfoque proactivo, lo que implica que se implementara de
acuerdo con los criterios del evaluador y se ajustara en tiempo real para alcanzar
los objetivos propuestos. Para conseguirlo, se utilizara la encuesta como
herramienta principal de recoleccion de datos, complementada con fichas de
evaluaciéon que permitiran reunir la informacion requerida. Este procedimiento
facilitara la obtencién de detalles sobre las caracteristicas de las viviendas de

albanileria confinada.
Fiabilidad y Validez

Para garantizar la validez de la investigacion, es esencial evaluar con
precision y consistencia los resultados obtenidos. En este caso, se puede
considerar que la fiabilidad es alta debido al uso de una metodologia estandarizada
previamente empleada en multiples estudios, la cual ha demostrado su eficacia en
la evaluacion de la vulnerabilidad sismica. No obstante, resulta crucial tener en
cuenta informacién precisa y actualizada acerca de las caracteristicas del suelo y

la zona sismica de la zona de estudio.
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3.5 Procedimientos

Evalacion de la vulnerabilidad

sismica

—{ Visita a campo

Tipologias
estructurales

Caracteristicas de
las viviendas

Encuesta

Granulometria

N.TP.
339.128:2014

Contenido de

N.T.P.

humedad 339.127:2014
T N.T.P.
- Limite liquido 339.129:2014
— Suelos —
. . N.T.P.
=1 Limite Plastico 339.129:2014
n Indice de N.T.P.
Plasticidad 339.129:2014
= Estudios basicos Clasificacion de N.T.P.
suelo 339.134.2014
n . F’c en Columnas y N.T.P.339.181.2013)
Esclerometria vigas —| "E.0.60
: . N.T.P.399.611.2015
— Compresion f'm —| "E.070
_| Configuracion de Modelado
modelo estructural ETABS
=1 Estimacion de peso Cv,CM E.030
|_|Procesacmiento de Periodo
datos fundamental CT E.030
— Cortante basal (ZUCS/R)*P E:030
Curva de capacidad Desplazamiento
-| global I— (cm, m) ASCE 41-17
Estados de dafio DS1 ’DDSSZA’PS?’ y RISK-UE
—|Curvas de fragilidadl—[
Curva de fragilidad Dafio esperado % RISK-UE

Figura 3. Procedimiento del desarrollo de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6 Métodos de analisis de datos.

El objetivo principal del analisis de datos consiste en transformar los datos
en informacion relevante que permita tomar decisiones precisas. Para esto se
requiere la utilizacion de una variedad de herramientas y métodos especializados,
entre los que se destacan las estadisticas descriptivas, los modelos matematicos,
las técnicas de representacion grafica de datos, y otros enfoques que se ajusten a

las demandas particulares del analisis en cuestion.

Vulnerabilidad

Tipo de proyecto sismica
|
| | | | 1 | |
‘ ; Elaboracion de
Estudios basicos Encuesta Esstlljgl'gsde Mggter{?crm?;lto curvas de
fragilidad
Tipologias .
Datos de Tipo de Sunva de RISK-UE
viviendas P
Analisis Estadistica Estadistica Estadistica Estadistica
descriptiva descriptiva descriptiva descriptiva

Figura 4. Procesamiento de analisis de datos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos se refieren a los principios que deben guiar el desarrollo

de la investigacion, estos aspectos son:

Tabla 5. Aspectos éticos seguidos para la investigacion.

Beneficencia No maleficencia Autonomia Justicia
Es importante que Como investigador,
El estudio analiza la como investigador debo garantizar la
. El proceso de )
respuesta sismica de o, respete la equidad en los
o recopilacion de datos . . .
viviendas de independencia y beneficios y
L ) en campo respeta la . .
albafileria confinada . . derechos de los duefios responsabilidades del
. privacidad y obtiene el . .
de uno y dos pisos del o de las casas, estudio, evitando
. consentimiento del . . .
Sector La Primavera o . informandoles y cualquier forma de
. propietario sin causar . C
mediante curvas de obteniendo su discriminacién en la
. malestar o e
fragilidad. consentimiento para el seleccion de

estudio.

participantes.

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. RESULTADOS

OE1: Caracterizar las tipologias de viviendas, tomadas de la muestra de

viviendas de albaiileria confinada.

A partir de la seleccion examinada, que comprende 15 viviendas de
albaiileria confinada de uno y dos niveles, se lograron diferenciar 4 tipologias

representativas.

Tabla 6. Seleccion de tipologias de viviendas de albaiileria confinada.

Viviendas Numero Area Densidad de
de plantas construida muros (%) Grupo
(Und) (m2) (x) ()
1 1 20 0.048 0.06
2 1 20 0.048 0.06 Grupo | (1P)
3 1 60 0.013  0.062
4 1 90 0.008 0.059 Grupo ll (1P)
5 1 104 0.018  0.056
6 2 56 0.008 0.046
7 2 57 0.014  0.052
8 2 66 0.011  0.047
9 2 80 0.016  0.032  Grupo Il (2P)
10 2 91 0.013  0.048
11 2 97 0.008 0.045
12 2 104 0.014  0.042
13 1 128 0.015 0.054
14 1 150 0.014  0.037  Grupo lll (1P)
15 1 200 0.013  0.040

Fuente: Elaboracion propia.

Se identificaron 7 modelos de viviendas de un solo nivel y 8 modelos de dos
niveles. Las propiedades fueron categorizadas en tres grupos distintos en funcion
de su superficie construida, la cantidad de niveles y su densidad de muros: el Grupo
| engloba las viviendas que cuentan con una superficie inferior a 55 m?, el Grupo Il
comprende las viviendas cuya superficie se encuentra entre 55 y 112 m?, mientras
que el Grupo lll incorpora a aquellas viviendas cuya area construida supera los 112

m2.
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Tabla 7. Parametros de las tipologias representativas.

Densidad de muro de la

Densidad de muros (%) o .
vivienda seleccionada (%)

Grupo

Media Desv. Media Desv. Direccion Direccion
“X Estandar “Y” Estandar "X" "y
Grupo | (1P) 0.048 0 0.06 0 0.048 0.06
Grupo Il (1P)  0.013 0.005 0.059 0.003 0.013 0.062
Grupo Il (2P)  0.012 0.003 0.045 0.006 0.011 0.047
Grupo lll (1P)  0.014 0.001 0.043 0.009 0.014 0.037

Fuente: Elaboracion propia.

La seleccion de las viviendas se realiz6é en base a su numero de niveles y a

la media de la densidad de muros de cada modelo.

En base a la identificacion de las tipologias representativas de viviendas de
albafileria confinada, se llevd a cabo la modelacion de las estructuras utilizando los
datos recopilados en el campo mediante una ficha de encuesta (Anexo 3). A

continuacion, se presentan los 4 modelos tipoldgicos con vista en planta 'y en 3D.

Figura 5. Vista en planta y 3D, tipologia GI(1P) — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.
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|
[

Figura 6. Vista en planta y 3D, tipologia GlI(1P) — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.

Primer nivel  Segundo nivel

O

Figura 7. Vista en planta y 3D, tipologia GlI(2P) — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Vista en planta y 3D, tipologia GllI(1P) — ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.

27



OE2: Analizar la variabilidad del material de las viviendas de albaiileria

confinada.

Se llevaron a cabo ensayos no destructivos en columnas y vigas, asi como
pruebas de compresion axial en unidades de albafiileria, con el objetivo de obtener
la variabilidad de la resistencia del concreto y las unidades de ladrillos utilizados en
la construccion de las viviendas de albafiileria confinada en el sector La Primavera,

Huarmaca.

Tabla 8. Resultados del ensayo por esclerometria.

Media f'c Media
Viviendas
N° columnas vigas Columnas Vigas Grupo
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/lcm?)  (Kg/cm?)
1 197.69 190.11
197.32 195.81

2 196.94 201.52 Grupo | (1P)
3 201.10 217.66

4 194.71 201.51 198.09 205.11 Grupo 1l (1P)
5 198.47 196.17

6 205.08 209.24

7 203.04 199.99

8 192.38 198.47

9 198.47 196.17 Grupo Il (2P)

207.68 207.49

10 217.46 215.35

11 230.43 225.51

12 206.88 207.67

13 217.67 226.34

14 210.33 206.15 215.01 215.43  Grupo lll (1P)
15 217.02 213.80

Fuente: Elaboracion propia.

Se calculd la media de la resistencia a la compresion (f'c) de los ensayos
realizados, cada media corresponde al grupo de viviendas seleccionado como

representativo de la tipologia elegida.
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Tabla 9. Media de f'm de la unidad de albaiiileria.

Valores medios (f'm) Médulo de
Albaiiileria
(E.070) - kg/cm? elasticidad (Em)

Ladrillo 18 huecos

103.14 51570
(8 especimenes)
ladrillo pandereta

42.18 21090
(8 especimenes)
Ladrillo macizo

64.33 32165

(8 especimenes)

Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados se obtuvieron a partir de ensayos a compresion axial de

tres tipos de ladrillo, cada uno con ocho especimenes.

Tipologia GI{1P) Tipologia GI(1P}

294l harw Watoral A Mew Magenal
A Cogy of Matenal

Mty Thoom Matactal

Bkl Capy of Matenal

Wiy, Sncrn Maiensl

oK o

Canesl Cancel

Tipologia GII(2P) Tipologia GII1P)
A Defre Matarias X A Defire Bstesishs e

asaans Al M Mapmns

it oy of Matnsal

Ak Mo Miatorial

Bkl Cogry of Material

Madfy Shaw Matens Mty "Shom Matesal

oK

Figura 9. Asignacion de materiales correspondientes a las tipologias.

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores medios de resistencia a compresion se asignaron por separado
a las unidades de albaiiileria y los elementos estructurales. Para el céalculo del
modulo de elasticidad, las normas E.060 y E.070 proporcionan las siguientes
expresiones: Para el concreto: Ec = 15000(f'c), para la albafileria: Em = 500 f'm.
Estas ecuaciones determinan los valores del médulo de elasticidad para el concreto

y la albanileria, basandose en los valores de resistencia a compresion f'cy f'm.
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OE3. Construir las curvas de fragilidad de cada una de las tipologias.

Para cumplir con el objetivo planteado, se llevo a cabo la aplicacion del

proceso de analisis no lineal estatico (ANLE) a las cuatro tipologias de vivienda,

con el objetivo de obtener las curvas de capacidad para las direcciones XXy YY.

Cortante basal (tonf)

Cortante basal (tonf)

Tipologia GI(1P)

Curva de capacidad en direccion XX

yYY
80
60
40
20
0
0 0.01 002 0.03 0.04 0.05

Desplazamiento (m)

—YY —XX

Tipologia GlI(2P)

Curva de capacidad en direccion XX
yYY
300
250
200
150
100
50

0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Desplazamiento (m)

—YY —XX

Cortante basal (tonf)

Cortante basal (tonf)

Tipologia GII(1P)

Curva de capacidad en direccion XX
yYY

400
350
300
250
200
150
100
50
0
0 0.01 002 003 0.04 0.05

Desplazamiento (m)

—YY —XX

Tipologia GlII(1P)

Curva de capacidad en direccion XX
yYY

500
400
300
200
100

0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

Desplazamiento (m)

—YY —XX

Figura 10. Curvas de capacidad obtenidas de las 4 tipologias de vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.

30



Se utilizaron las curvas de capacidad como referencia para el disefio de las
curvas trilineales que permitieron determinar los valores del punto de fluencia (DY)
y el desplazamiento maximo ultimo (DU) aplicando el principio de energia, este
proceso se repitio en los cuatro modelos tipoldgicos de viviendas en las direcciones
XXy YY.

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Desplazamiento (m)

0 0.01 0.02 0.03 0.04
Desplazamiento (m)

40 80
35 70
30 60
25 50
= 20 40
€ 15 € 30
8 8
= 10 = 20
g 5 g 10
c c
© ©
b= k=
o (o]
(&) (8]

—XX —YY

Figura 11. Curvas trilineales tipologia GI(1P).

Fuente: Elaboracion propia

120 400
100 350
300

80 250
= 60 = 200
é 40 é 150
= — 100
© ©
§ 20 § 50
o 0 ko) 0
s 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 s 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
§ Desplazamiento (m) § Desplazamiento (m)

—XX —YY

Figura 12. Curvas trilineales tipologia GlI(1P)

Fuente: Elaboracion propia
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90
80
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60
50
40
30
20
10
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o

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Desplazamiento (m)

—XX

Cortante basal (tonf)

300
250
200
150
100
50
0

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Desplazamiento (m)

—YY

Figura 13. Curvas trilineales tipologia GlI(2P).

Fuente: Elaboracion propia
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0
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0 0.010.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
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450
400
350
300
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200
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/o

~
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Desplazamiento (m)
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Figura 14. Curvas trilineales tipologia GIII(1P).

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presentan los valores de DY y DU obtenidos a partir

de las curvas trilineales, para posteriormente ser sustituidos en las féormulas

correspondientes a los 4 estados de dafio establecidos por la Union Europea, como

se muestra en la Tabla 3.
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Probabilidad acumulada

Probabilidad acumulada

Tabla 10. Valores Dy, Du, y en (cm) para las 4 tipologias de viviendas.

Direccion XX Direccién YY
Tipologia
Dy Du u Dy Du M
GI(1P) 0.23 4 17.4 0.1 3 30
GlI(1P) 0.68 6.2 9.12 0.16 4.4 27.5
GlI(2P) 1.7 8.5 5 0.47 5.1 10.85
GlI(1P) 0.44 6 13.6 0.15 43 28.66
Fuente: Elaboracion propia.
Gl (1P) direccién XX Gl (1P) direccién YY
1 E 95.3%
1 ©
1 ©
i ©
08 M =)
| =
1 ]
1 (6]
06 ©
\ ©
1 ©
! g
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I ®©
' g
0.2 DS1 DS2 & DS1 DS2
——DS3 ———DS4 0 ——DS3 ——DS4
0 i i ] 0 0.8% ] ]
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4
Desplazamiento (cm) Desplazamiento (cm)
Figura 15. Curvas de fragilidad tipologia GI(1P).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Curvas de fragilidad tipologia GlI(1P).

Fuente: Elaboracion propia.
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Probabilidad acumulada

Probabilidad acumulada

Gll (2P) direccion XX Gll (2P) direccion YY

1 1 2% 0
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Figura 17. Curvas de fragilidad tipologia GII(2P).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Curvas de fragilidad tipologia GlII(1P).

Fuente: Elaboracion propia.

OE4: Evaluar la vulnerabilidad sismica mediante el analisis de las curvas de

fragilidad y el desempeiio operacional de las tipologias.

La evaluaciéon de las curvas de fragilidad se realiza de manera
independiente, para su analisis se ha tomado en cuenta la interpretacion de las

curvas de fragilidad, de acuerdo a lo planteado en el manual FEMA P58-1.
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Tabla 11. Resultados de la evaluacion de las curvas de fragilidad.

Punto de Sin Dafio Dafio Dafio Dafio
Tipologia Eje

desempefio dafio leve moderado severo completo

GI(1P) 0.069 Cm X 95.3 % 0 % 3.5% 0.6 % 0.5%

0.033 Cm Y 90.9% 0 % 77 % 0.7 % 0.8 %

GII(1P) 0.501 Cm X 13.0% 30.2% 422 % 10.1 % 4.5 %

0.056 Cm Y 92.0% 0 % 6.6 % 0.7 % 0.7 %

Gli2P) 2.606 Cm X 1.5% 17.6 % 44.9 % 25.3 % 10.7 %

0.183 Cm Y 91.9% 1.4 % 4.8 % 1.2% 0.7 %

GIII(1P) 0.315Cm X 46.5% 21.8% 253 % 4.2 % 22%

0.079 Cm Y 71.9% 6.7 % 18.4 % 1.6 % 1.5 %

Fuente: Elaboracion propia.

Para cuantificar los niveles de deterioro frente a un evento sismico, se
desarrollé una grafica que representa el indice de Dafio Esperado (ID), estos
resultados encontrados se corroboraron empleando el calculo de desempefio de
acuerdo con SEAOC VISION 2000.

Desplazamiento (Cm) Desplazamiento (Cm)

Indice de dafio esperado - Indice de dafio esperado -
Eje XX Eje YY
_ 1 —
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808 S
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W { e
3 04 3
302 3
o 2.4% o
© 0 ©
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® ®©
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o o
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Figura 19. Curva de vulnerabilidad tipologia GI(1P).

Fuente: Elaboracion propia.
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Indice de dafio esperado - Indice de dafio esperado -
Eje XX Eje YY
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Desplazamiento (Cm) Desplazamiento (Cm)

’robabilidad del dafio global
’robabilidad del dafio global

Figura 20. Curva de vulnerabilidad tipologia GlI(1P).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Curva de vulnerabilidad tipologia GlI(2P).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22. Curva de vulnerabilidad tipologia GlII(1P).

Fuente: Elaboracién propia.

0 1 2 3 4 5

36



40

35

N
[¢)]

N
o

Cortante basal (tonf)
S o

a

o

0

Niveles de desempeiio acorde al SEAOC VISON 2000

(0.069cm)

0.005 0.01

_—

"“>PUNTO DESEMPENO

0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
Desplazamiento (m)

—XX

Figura 23. Niveles de desempefio estructural tipologia GI(1P) — XX.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Valores asociados a cada etapa alcanzada — XX.

Desplazamiento Cortante
Etapa

(Cm) (Tonf)
C. Operativo 0-0.23 20.61
Operativo 0.23-1.361 30.40
Resguardo de vida 1.361 - 2.492 36.49
Cerca al colapso 2.492 -3.246 33.60
Colapso 3.246 -4 15.39

Fuente: Elaboracion propia.

0.045

En base al punto de desempefio de 0.069cm, se estima que la tipologia de

vivienda GI(1P) en la direccion XX mantendra un estado de "completamente

operativo", de acuerdo a lo planteado por el SEAOC VISION 2000 en la Figura 2
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Figura 24. Niveles de desempefio estructural tipologia GI(1P) — YY.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Valores asociados a cada etapa alcanzada - YY.

Desplazamiento Cortante
Etapa

(Cm) (Tonf)
C. Operativo 0-0.1 40.75
Operativo 0.1-0.97 61.71
Resguardo de vida 0.97-1.84 68.53
Cerca al colapso 1.84-2.42 59.01
Colapso 242-3 45.83

Fuente: Elaboracion propia.

En base al punto de desempefio de 0.033cm, se estima que la tipologia de
vivienda GI(1P) en la direccion YY mantendra un estado de "completamente

operativo", de acuerdo a lo planteado por el SEAOC VISION 2000 en la Figura 2
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Figura 25. Niveles de desempenfo estructural tipologia GlI(1P) — XX.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Valores asociados a cada etapa alcanzada — XX.

Desplazamiento Cortante
Etapa

(Cm) (Tonf)
C. Operativo 0-0.45 56.18
Operativo 0.45-1.66 85.28
Resguardo de vida 1.66 - 2.88 102.19
Cerca al colapso 2.88 - 3.69 106.79
Colapso 3.69-4.5 98.54

Fuente: Elaboracion propia.

En base al punto de desempefio de 0.501cm, se estima que la tipologia de
vivienda GlI(1P) en la direccién XX mantendra un estado de "operativo", de acuerdo
a lo planteado por el SEAOC VISION 2000 en la Figura 2
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Figura 26. Niveles de desempenfo estructural tipologia GlI(1P) — YY.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Valores asociados a cada etapa alcanzada - YY.

Desplazamiento Cortante
Etapa

(Cm) (Tonf)
C. Operativo 0-0.17 158.58
Operativo 0.17-1.44 321.76
Resguardo de vida 1.44-2.71 356.05
Cerca al colapso 2.71-3.55 302.83
Colapso 3.55-4.4 191.21

Fuente: Elaboracion propia.

En base al punto de desempefio de 0.056cm, se estima que la tipologia de
vivienda GIlI(1P) en la direccion YY mantendra un estado de "completamente

operativo", de acuerdo a lo planteado por el SEAOC VISION 2000 en la Figura 2
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Figura 27. Niveles de desempenfo estructural tipologia GlI(2P) — XX.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Valores asociados a cada etapa alcanzada — XX.

Desplazamiento Cortante
Etapa

(Cm) (Tonf)
C. Operativo 0-1.7 46.26
Operativo 1.7-3.74 65.97
Resguardo de vida 3.74-5.78 77.38
Cerca al colapso 5.78-7.14 80.72
Colapso 7.14-8.5 56.02

Fuente: Elaboracion propia.

En base al punto de desempefio de 2.606cm, se estima que la tipologia de
vivienda GlI(2P) en la direccién XX mantendra un estado de "operativo", de acuerdo
a lo planteado por el SEAOC VISION 2000 en la Figura 2
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Figura 28. Niveles de desempenfo estructural tipologia GlI(2P) — YY.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Valores asociados a cada etapa alcanzada - YY.

Desplazamiento Cortante
Etapa

(Cm) (Tonf)
C. Operativo 0-0.47 158.03
Operativo 0.47-1.85 225.53
Resguardo de vida 1.85-3.25 264.20
Cerca al colapso 3.25-4.17 272.33
Colapso 4.17-5.1 132.30

Fuente: Elaboracion propia.

En base al punto de desempefio de 0.183cm, se estima que la tipologia de
vivienda GlI(2P) en la direccion YY mantendra un estado de "completamente

operativo", de acuerdo a lo planteado por el SEAOC VISION 2000 en la Figura 2
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Figura 29. Niveles de desempefo estructural tipologia GllI(1P) — XX.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Valores asociados a cada etapa alcanzada — XX.

Desplazamiento Cortante
Etapa

(Cm) (Tonf)
C. Operativo 0-0.44 122.41
Operativo 0.44-2.11 193.37
Resguardo de vida 2.11-3.77 231.11
Cerca al colapso 3.77-4.88 242.34
Colapso 4.88-6 208.82

Fuente: Elaboracion propia.

En base al punto de desemperfio de 0.315cm, se estima que la tipologia de
vivienda GllI(1P) en la direccion XX mantendra un estado de "completamente

operativo", de acuerdo a lo planteado por el SEAOC VISION 2000 en la Figura 2
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Figura 30. Niveles de desempefo estructural tipologia GllI(1P) — YY.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Valores asociados a cada etapa alcanzada - YY.

Desplazamiento Cortante
Etapa

(Cm) (Tonf)
C. Operativo 0-0.15 214.19
Operativo 0.15-1.39 338.66
Resguardo de vida 1.39-2.64 385.55
Cerca al colapso 2.64-3.47 330.44
Colapso 3.47-43 182.76

Fuente: Elaboracion propia.

En base al punto de desempefio de 0.079cm, se estima que la tipologia de
vivienda GllI(1P) en la direccion YY mantendra un estado de "completamente
operativo", de acuerdo a lo planteado por el SEAOC VISION 2000 en la Figura 2.
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OES5. Proponer la metodologia de calculo de costo de reparacion en base al

costo de reemplazo de la RISK-UE.

Para calcular el costo de reparacion, se recurre a este método basado en el
costo de reemplazo, utilizando lo que se conoce como el indice de dafo, este indice
simboliza el porcentaje del costo de reemplazo para restaurar una estructura. Asi,
el costo de reparacion se determina multiplicando el costo promedio esperado por

el indice de dafio, valores que varian en funcién del desempefio sismico.

Tabla 20. Costo promedio de reparacion esperado.

Estado de dafio Costo promedio esperado

(%)

Sin Dano 0
DS1 2.5
DS2 12.5
DS3 35
DS4 75

Fuente: (RISK-UE 2003).

Tabla 21. Costo promedio de reparacion en base al costo de reemplazo.

Tinologia Nivel de o Costo promedio

polog intensidad ) de reparacion (%)

. X 1.06
GI(1P) Sismo de

disefio Y 1.78

: X 12.97
GII(1P) Sismo de

disefio Y 1.59

: X 22.94
GII(2P) Sismo de

disefio Y 1.56

: X 6.86
GIII(1P) Sismo de

diseno Y 4.10

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el costo total de las reparaciones, se suman los gastos de
mano de obra, materiales y equipos necesarios para restaurar la vivienda a su
estado original, el costo total de reemplazo comprende los gastos de demolicion, la
remocion de escombros y la construccion de una nueva estructura con

caracteristicas y funcionalidades idénticas a las del original.
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V. DISCUSION

La Tabla 6 clasifica 15 modelos de viviendas en 4 tipologias (Gl, GllI, GlI-1,
GlIl) segun su densidad de muros, area construida y numero de plantas. En la
Figura 5 - Figura 8 muestran la vista en planta y 3D de las tipologias
representativas, se observa que la distribucidn de muros es mas densa en la
direccion Y, debido a los muros perimetrales, mientras que el interior cuenta con
pocos muros. Estos muros se conectan a columnas sin una conexidén segura, e
incluso la conexién al diafragma es débil, mostrando deflexiones importantes. En
un estudio previo, Halder etal. (2021), clasificaron 35 modelos de viviendas
utilizando criterios similares de agrupamiento. Estas viviendas se dividieron en
grupos representativos: Grupo | (1P), Grupo Il (1P), Grupo Il (2P) y Grupo Il (2P).
Por otro lado, Lopez y Rodriguez (2018) examinaron viviendas de dos y tres niveles,
determinando dos tipologias basandose en parametros arquitectonicos vy
caracteristicas estructurales. Asimismo, Zucconiy Sorrentino (2022) definieron seis
clases tipolégicas considerando las categorias del periodo de construccién y el
estado de conservacion, ademas de incluir una distincion adicional basada en el

numero de pisos.

De manera similar, Tala (2019) identificé seis tipologias de viviendas
edificadas con albadileria confinada a través de un cuestionario validado. Para su
evaluacion respectiva, llevd a cabo un analisis estatico no lineal basado en el
desplazamiento utilizando software comercial. Por su parte, Crisanto y Sotomayor
(2022) realizaron la caracterizacion de viviendas de albanileria confinada utilizando
un cuestionario validado, para seleccionar las viviendas de muestra, emplearon un
método de muestreo aleatorio estratificado con afijacion proporcional, logrando

recopilar datos de un total de 15 viviendas.

Adicionalmente, Zucconi, Romano y Ferracuti (2022), indica que la seleccion
de la muestra de edificios, la inclusion de aquellos no inspeccionados y la definicion
del indice de dafo son aspectos que influyen en los parametros de las curvas de
fragilidad. Finalmente, Nicola et al. (2022) elaboraron una base de datos que detalla

las propiedades geométricas de este tipo de estructura, incluyendo la densidad de
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muros, el area de construccion y la altura, estos datos se obtuvieron mediante

encuestas realizadas en campo.

Tipologia G Il Sector La primavera Tipologia G Ill Sector La primavera
=T
—
S
1 ] i

. h w L
e =) a] o
Ve Y Ve
Area total: 66 m? A[ Area total: 150 m?
Densidad (%): X=0.011; Y= 0.047 X Densidad (%): X= 0.014; Y= 0.037
Suelo: S3 Suelo: S3
Tipologia Il Halder et al. (2021) Tipologia | Lopez y Rodriguez (2018)
F :tf?_ = Iz —ef
3.65 3.65 3.65
. Y .
Area total: 83.41 m?2 Area total: 33.03 m?
Densidad: X=5.55; Y= 7.06 ‘ > X Densidad: X=1.9; Y=4.8
Suelo: No especifica Suelo: S2

Figura 31. Contraste de tipologias representativas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se estimd la resistencia promedio del concreto (f'c) en las viviendas
mediante pruebas de esclerometria, siguiendo las normativas ASTM C 805 y NTP
339.181, en la Tabla 8 se muestran los resultados obtenidos de f'c en columnas y
vigas, organizados por vivienda y grupo de tipologia. En el estudio realizado por
Burga y Rivera (2021), realizaron ensayos de esclerometria en columnas y vigas
de toda la estructura del Instituto Pedagdgico Indoamérica, obteniendo una media
de f'c=221 kg/cm?. En contraste Polo (2021), aplicé la prueba de esclerometria en
cinco puntos distintos de cada vivienda, obteniendo un promedio de f'c = 197.7
kg/cm2 y f'c = 218.8 kg/cm2 para la primera y segunda vivienda. Se tuvieron en
cuenta estos antecedentes para calcular la media de los resultados de los ensayos
realizados en cada elemento estructural, tanto para columnas como para vigas por
separado, determinando de esta manera la variabilidad de resistencia en ambos

elementos estructurales.

Por su parte, Inga y Ortiz (2019) consideraron realizar pruebas en laboratorio
, estas pruebas comprenden el estudio de la mecanica de suelos, la prueba
diamantina y el uso del esclerometro. Para la presente investigacion se realizaron
ensayos no destructivos en todas las viviendas que componen la poblacién,
ensayos a compresion de las unidades de albafileria y estudios de suelos con el
objetivo de determinar el tipo de suelo en el sector La Primavera para el proceso
ANLE. Asi mismo, Pitilakis y Petridis (2022) calcularon las curvas de fragilidad,
tomando en cuenta diversos tipos y geometrias estructurales, condiciones de
relleno, regulaciones y caracteristicas dinamicas y materiales del perfil del suelo.
Esta misma metodologia se siguid en el presente estudio, considerando las
caracteristicas del suelo antes mencionado y el uso de normativas nacionales e

internacionales para responder a los objetivos planteados.

En cuanto a la variabilidad del material de las unidades de albaiileria, se
aplico la prueba de compresion axial (f'm), conforme a lo que demanda la norma
E.070, los resultados obtenidos para los 3 tipos de ladrillos “Ladrillo 18 huecos,
Pandereta y macizo artesanal” identificados de las viviendas del sector La
Primavera, Huarmaca, se pueden ver en la Tabla 9. En los ensayos, realizados por
Halder et al. (2021), realizaron ensayos a compresion de 3 clases de ladrillo con

nueve especimenes ensayados por cada clase de ladrillo, seleccionados por ser
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los mas utilizados en la construcciéon de viviendas. El propésito de estos ensayos
fue identificar la variabilidad de resistencia de los materiales con fines de evaluar la
vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria no reforzada mediante el analisis

no lineal y curvas de fragilidad.

Figura 32. Unidades de albanileria del area de estudio, Sector La Primavera.

El desarrollo de las curvas de fragilidad, segun la metodologia de la Unién
Europea, se basa en los valores DY y DU, derivados de la curva de capacidad a
través de un analisis no lineal estatico (ANLE). En la Tabla 10 se muestran estos
valores para las cuatro tipologias de vivienda. Utilizando la herramienta de calculo
Excel para la construccidon de curvas de fragilidad analiticas se empled la formula
"DISTR.LOGNORM?", esta férmula permitié la obtencién de valores acumulados
para los cuatro estados de dafno y su respectiva probabilidad de ocurrencia. El
investigador Guillen (2021), aplico el proceso ANLE en dos viviendas para obtener
las curvas de capacidad en "X" e "Y". Para calcular la probabilidad acumulada,
utilizé la formula "DISTR.NORM.ESTAND.N", recomendando seguir el proceso de
evaluacion de vulnerabilidad sismica establecido por la Unidn Europea,
especialmente para estructuras de albafileria confinada. En la presente
investigacion, se siguié un proceso similar al aplicado en la construcciéon de las

curvas de fragilidad utilizando el método de la Unién Europea.

Por otro lado, Calvo y Chavez (2018) llevaron a cabo un analisis no lineal
estatico Push-over en una vivienda multifamiliar, tomando en cuenta la demanda
sismica de la Norma Peruana de Disefio Sismico E-030. De manera similar, Correa
(2019) utilizé la metodologia Push-over, que implica la aplicacion gradual de una
carga lateral hasta que la estructura colapse, con el objetivo de obtener la curva de
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capacidad y determinar el punto de desempefio. Por su parte, Arevalo Casas (2020)
evalué el comportamiento sismico utilizando el programa ETABS, calculando la
fuerza cortante basal, los desplazamientos del centro de masa y los
desplazamientos relativos entre pisos, segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones. Para el proceso de calculo de cargas estructurales de los modelos
evaluados en la presente investigacion se consideré lo establecido por la Norma

E.020 y la E.030 para la asignacion espectro respuesta.

Asi mismo en cuanto al analisis no lineal, Chacara et al. (2019), por su parte,
realizaron un analisis push-over multidireccional y un analisis dinamico no lineal
para ajustar funciones lognormales a los datos obtenidos, en busca de mejorar la
comprension de los resultados. Estos datos se tomaron en cuenta para el proceso
ANLE de la presente investigacion y el calculo del desplazamiento que se evalud

en base a un punto cercano al centro de masa de la estructura.

Segun Saenz (2019), describe los niveles de dafio mediante los cambios
espectrales relacionados con el punto de fluencia (Dy) y el desplazamiento ultimo
(Du), categorizados en leve, moderado, severo y completo. Por otro lado,
Samaniego y Sanchez (2020) aplicaron el analisis dinamico no lineal incremental
para obtener las curvas de fragilidad, basandose en la metodologia ASCE 41-13.
Mientras que Medina et al. (2019) determinaron la capacidad estructural de los
edificios a través de simulaciones estructurales no lineales, para posteriormente
calcular el nivel de dafo en cada uno. Asi mismo Hannewald et al. (2020), usaron
la curva de capacidad para derivar curvas de fragilidad en escenarios sismicos
predefinidos. Mientras que Valenzuela (2019), recurrié a la simulacién por
Montecarlo para generar resultados aleatorios, que informan sobre los niveles de
dafio de la estructura, representados mediante curvas de fragilidad analitica. Estos
estudios afirman que el proceso mas concurrido para la construccion de curvas de
fragilidad es el proceso de anadlisis no lineal, mientras que otros recurren a

simulacion de numeros finitos para la construccion de las curvas de fragilidad.

Las curvas de fragilidad obtenidas, evaluadas en términos de
desplazamiento normal en centimetros y considerando los cuatro estados de dafio
definidos por la Unién Europea RISK-UE (2003), permitieron desarrollar curvas de

probabilidad para el dafio esperado en las direcciones "X" y "Y". De manera similar
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Nica, Pavel y Hojda (2023), generaron curvas de fragilidad que representan los
niveles de dafio y colapso de las estructuras en ambas direcciones principales, la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica se basd en estas curvas, las cuales se
obtuvieron al calcular la media de los valores acumulados correspondientes a los
cuatro estados de dafio de las curvas de fragilidad, evaluados en relacion con el
punto de desempeno de cada estructura. Este proceso de evaluacion de la
vulnerabilidad es similar a lo descrito por Guillen (2021) quien define la curva de
indice de dafio esperado o curva de vulnerabilidad se calcula tanto para la direccion
"XX" como para la "YY". Para evaluar el dafio esperado de las 4 tipologias se cre6
una curva de “indice de dano esperado”, que se elaboré en base a la media de los

4 estados de dafo tanto para la direccion “XX” e “YY”

Asi mismo Zhang et al. (2023), sugieren que cuanto mas niveles posea una
estructura, la posibilidad de ocurrencia de un dafo estructural que conduzca al
colapso se incrementa considerablemente. Esto ultimo se puede comprobar en la
tipologia GlI(2P) en (Figura 17), donde se expone la curva de fragilidad en la
direccion “XX”, donde se aprecia una significativa diferencia de las curvas de
fragilidad de otras tipologias de un nivel, esta comparacién confirma que a mas

niveles tenga la estructura mayor es la probabilidad de ocurrencia de dafo.

Los datos obtenidos de la interpretacion de las curvas de fragilidad fueron
respaldados mediante el uso del método de calculo de desempefio ocupacional de
SEAOC VISION 2000. Asi mismo Tenorio Carranza (2021), emple6 este método
identificando que la estructura que evalué mantiene su funcionalidad ante un sismo
de disefio, mientras que para un sismo maximo determind un desempeio
ocupacional de “cercano al colapso” en la direccion XX. Ademas Moreno (2021),
obtuvo valores para dos variantes de una estructura. En la primera variante, logro
un desempefio ocupacional de "Resguardo de vida". En contraste, la misma
estructura evaluada sin el sistema de refuerzo logré desempefio ocupacional
"cercano al colapso". Este método se utilizé para determinar el estado situacional
de las tipologias de viviendas en funcion del nivel de desempeno estructural y

corroborar la interpretacion de las curvas de indice de dafo esperado.

El término "costo de reemplazo" se refiere al gasto incurrido al construir una

nueva estructura similar a la ya existente. Este costo puede ser calculado al aplicar
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un porcentaje especifico al costo de reemplazo, el cual varia de acuerdo al grado
de deterioro de la estructura y a la técnica de intervencion utilizada. En su estudio,
Maio etal. (2020), exploraron la eficacia de las estrategias tradicionales de
rehabilitacion sismica tanto en entornos rurales como urbanos. Concluyeron que la
implementacion de refuerzos sismicos puede contribuir a reducir los costos de
reparacion y aumentar el valor de la edificacion; Asimismo, observaron que el
analisis de costo-beneficio variaba en funcién de diversas variables, como el riesgo
sismico, el valor de la propiedad, la intervencién realizada y el tiempo de retorno

considerado.

Aunque este enfoque puede tener limitaciones, como la omisién de factores
especificos como la complejidad de la estructura, la accesibilidad, el uso de
materiales especiales o las condiciones ambientales, sefiala la necesidad de llevar

a cabo un analisis detallado y personalizado para cada estructura.
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VI. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y las discusiones llevadas a cabo, es

posible llegar a las siguientes conclusiones.

- La vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada en el sector
La Primavera, Huarmaca-Huancabamba-Piura es posible mediante Ila
utilizacién de curvas de fragilidad.

- Existen 4 tipologias de viviendas de albaiileria confinada de 1 y 2 niveles en el
sector La Primavera-Huarmaca, las tipologias identificadas se clasifican en
GI(1P) de 20m?, GII(1P) de 60m?, GlI(2P) 66m?2, GIII(1P) 150m?2.

- Los ensayos de resistencia f'c del concreto y f'm de las unidades de albanileria
en las tipologias de vivienda confinada del sector La Primavera revelan valores
altos, con f'c superiores a 197 kg/cm?y f'm significativos segun la Tabla 9, esta
variabilidad mecanica de los materiales se debe a la buena condicion y relativa
antigledad de las estructuras.

- ElI método mas viable para construir las curvas de fragilidad es a través del
analisis no lineal estatico, los parametros necesarios para elaborarlas, como
"DY y DU", se obtienen mediante el principio de energia a partir de la curva de
capacidad, este enfoque permite generar curvas bilineales y ftrilineales
empleadas para construir las curvas de fragilidad.

- Las tipologias de viviendas en La Primavera-Huarmaca presentan una
vulnerabilidad sismica baja, segun la interpretacion de las curvas de fragilidad
las tipologias se encuentran dentro de los estados de "sin dafio y dafio ligero"
véase en la Tabla 11, cumpliendo resultados similares por el método del
SEAOC VISION 2000, que indica estados de "totalmente operacional vy
operacional" después de un sismo de disefo raro (Pag.37-44).

- Los costos de reparacion de las diferentes tipologias de viviendas son
considerablemente mas bajos en comparacion con los costos de reemplazo.
Esto se debe a su baja vulnerabilidad sismica. En el caso mas severo, las
tipologias Gll de 1 y 2 niveles en la direccion XX presentan un costo de
reparacion del 12.97% para la tipologia GIlI(1P) y 22.94% para la tipologia
Gll(2P), mientras que las demas tipologias se encuentran por debajo de la

mitad de estos valores véase en la Tabla 21.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Enfocar la aplicacion de la metodologia de curvas de fragilidad en estructuras
de adobe, considerando que existe una escasez de investigaciones en
profundidad sobre este tipo de construcciones, a pesar de su amplia presencia
a nivel nacional.

Evaluar las tipologias de viviendas de albafileria confinada de 3 y 4 niveles, ya
que a medida que una estructura tenga mas niveles, su respuesta sismica y
vulnerabilidad aumentaran.

Realizar inspecciones periddicas para asegurar la continuidad de los valores
altos de resistencia en las estructuras debido a que la resistencia de los
materiales puede variar con el tiempo por factores como el clima y la erosién
con el tiempo.

Utilizar el analisis no lineal estatico en estructuras con una altura inferior a 15
metros, en el caso de estructuras con una altura superior a esta medida, se
aconseja utilizar el analisis no lineal dinamico para construir las curvas de
fragilidad.

Identificar los patrones recurrentes de vulnerabilidad en las estructuras
evaluadas y determinar si las mismas presentan una mayor vulnerabilidad
sismica en direccion XX o YY. Esto permitira evaluar opciones de mejora y
refuerzo siendo econdmicamente accesibles.

Se recomienda que a pesar de la baja vulnerabilidad sismica y los costos de
reparacion relativamente bajos, es importante estar preparados para cualquier

eventualidad y tener un plan de accién definido.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables.

Tabla 2. Tabla de operacionalizaciéon de variables.

VARIABLES Definicién conceptual Def'm(.:'on Dimensiones Indicadores Esca.la. 9e
Operacional medicion
Py - X ) :
£ Gautam etal. (2022), la variabilidad del |Y2naoWded - | Tipo de material (a,b.c) Nominal
5 | variabil material ejerce un impacto significativo en | P4SC el e Resistencia a la compresion (f'c) Razdn
ariabilidad . ; . medida a través | fisicas, ; . — -
S . la incertidumbre de las funciones de L Resistencia a la compresion (Fm) Razon
g | del material | foilidad, Io cual debe ser considerado en | 4 pruebas | mecanicas Y I ve ici 5
k) ol e?nélisis, de riesao sismico destructivas o | geotécnicas Mdédulo de elasticidad (MPa, kg/cm2) Razén
£ 9 ’ no destructivas Tipo de suelo (s1, s2, s3) Nominal
Area construida (m2) Razén
Muros (m, cm, cm2) Razén
o Losas (m, cm, cm2) Razén
Caracterls_tlcas Vigas (m, cm, cm2) Razén
constructivas
Una estructura Columnas (m, cm, cm2) Razén
puede ser ° : -
considerada N .de pisos (Und) Razcl)n
£ Chieffo etal. (2019) ,la vulnerabilidad | vulnerable Densidad de muros (%) Razon
2 .. | sismica se refiere al nivel de dafio o |sismicamente si Periodo fundamental (T) Razoén
© | Vulnerabilid | = . o .
€ | 44 sismica pérdida que un edificio o una zona urbana | se determina Fuerza cortante (N) Razon
8 puede sufrir como consecuencia de un |que es probable - ]
a terremoto. que sufra dafios | Anslisis no lineal Calculo de peso (ton/m?) Razon
Z'Qn'f'fathOS estatico Cortante basal estatico (ton/m?) Razén
urante un
sismo. Curva de capacidad (Cm, m) Intervalo
Punto de desempefio (Cm, m) Intervalo
Curvas de fragilidad (%) Razén
curvas de - . -
vulnerabilidad Curvas de probabilidad de dafo (%) Razén
Desempefio operacional (Cm, m) Intervalo
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Anexo 2 Tabla de matriz de consistencia.

Tabla 2. Tabla de matriz de consistencia.

PROPONER: La

indice de dafio

Costo de reparacion

Problematica Objetivo Hipétesis
Titulo Problema L. L. Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
general Objetivo general Hipo6tesis general

- é “gg:gﬁf;gf Tipo de material (Und) | Formato encuesta
m m e . .
kel Evaluar la vulnerabilidad Resistencia f'c
2 € . ;
s sismica a partir de VARIABLE Propiedades (Kg/cm2) E.OG((:):B%.507'3:F§STM
=T curvas de fragilidad INDEPENDIENTE: mecanicas Resistencia f'm 339 18,1 _2013
3 @ . considerando la Variabilidad del (Kg/cm2) o
@ o &Icualtis'dlad variabilidad del material Material
c g vuinerabiliga curvas de capacidad
3 E sismica de las Es posible evaluar la Impacto estructural (mm cmpm) ETABS
9 ;— diferentes Objetivos especificos vulnerabilidad T
£ | (pologiasde CARACTERIZAR: Las sismica de las Estandares de | 1 o ociructura (A
g 5 5| Viviendasde tipologias de viviendas viviendas de construccién y P ’ E.030
oy albariileria de albafiileria confinada. | @lbafileria confinada disefio B, C)
8% _g confinada en el ANALIZAR: La de 1y 2 niveles Resictoncia
EgE sector La variabilidad del material | Ubicadas en el sector . Y | calculo de la media (f'c,
2 % S| Primavera, en e La Primavera, maodulo de . E.060, E.070
28 de las viviendas de i - f'm)
e E O Huarmaca- albafileria Huarmaca, mediante elasticidad
3 .
g © § | Huancabamba- FEANSTRUIR: Las curvas |l estudio de las . .
5 g T | Piura, apartirde | 4o fagilidad de cada una | CUrvas de fragilidad, VARIABLE Capacidad Curva de capacidad ASCE 41-17
g S curvas de de las tipologias considerando la DEPENDIENTE: estructural bilineal (mm, cm, m)
% ﬁ Cor{;?(?g:gig'o la van:}ta)ltltlac:%cli del Vulg(’aral.)llldad Dinamica de la Punto de desempefio ASCE 41-17
% variabilidad del | EVALUAR: Evaluar Ia ' Ismica estructura (cm, m)
© © S vulnerabilidad sismica a Curvas de Nivel de dafio esperado y
3= material? . fragilidad o Unién Europea
° 9 partir de las curvas de ragilida (%)
:g 5 fragilidad. Niveles de Desempefio SEAOQOC VISION
5! 5 desempefio ocupacional (Cm, m) 2000
=R
w g

o

metodologia de calculo
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econémico
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Anexo 3. Representacion del Instrumento de recoleccion de datos.
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Anexo 4. Ejemplo de la validacion del instrumento por parte del experto

GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. iantificacion dal Experto

Maombre ¥ Apelidos

Canino |sboral:

Titula profesionat
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criterio &5co y esticiaz cizntifics, |3 validez o insTumento propussto (wease anexn NE 1)

Fara evaluar dicho instruments, Marca con un aspa [x) una d2 las calagonas conampladas en & cuadny
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120 E=bruches tcncs hemsa o= instumemo [oganescon|

| Puntaps parcial [zomer los punlza donce mams £ =aps)

[ Puntape tokal

Nota: indice da validacion el juicio de sxperto {IVJE) = jpuntzje obienido | 75] x 100= %



Anexo 5. Validacion del instrumento por parte de los expertos

CARTA DE SOLICITUD

Estimado Ing.:
Mg. Carolina Ortiz Vargas

Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracion en la revisién del instrumento
que adjunto, el cual tiene como objetivo de obtener la validacién del instrumento de
investigacion GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se aplicara para el
desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada evaluacién de la
vulnerabilidad sismica a partir de curvas de fragilidad considerando la
variabilidad del material, sector La Primavera, Huarmaca-Huancabamba-

Piura.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los
cuales aportarian una Util y completa informacion para la culminacion exitosa de
esta investigacién.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacién del Experto
Nombre y Apellidos: Carolina Ortiz Vargas

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo
Titulo profesional: Maestra en Gestién Publica

Grado: Magister Mencién: Ingenieria Civil
Institucion donde lo obtuvo: Universidad César Vallejo

Otros estudios: Ingenieria Agricola

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con
criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1t Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacién de juicio del experto

[ INDICADORES CATEGORIA
1231415
1. Lasdimensiones de la variable responden a un contexto teorico de forma (vision
general) X
2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) o
3. El nimero de indicadores, evaltan las dimensiones y por consiguiente la
variable seleccionada (vision general) e
4. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigliedades
(claridad y precision) g

5. Los items guardan relacién con los indicadares de las variables(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia) /

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta Ia validez de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las
respuestas (confrol de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden) ¥

B¢

10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension)

11, Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)
12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)
13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)
14.  Grado de relevancia del instrumento (vision general)
15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa)
Puntaje total 0

L <Pepsps| o>

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 751 x100=92%



4, Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado El instrumento de | El  instrumento  de

investigacion requiere | investigacion estd apto
reajustes para su | para su aplicacion
aplicacién

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusién general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacién alcanzado):

, . i . = g S
....... ’f/w‘wa(aét/qff?aaﬁcfd‘/ﬁ%&fw
— oo MREC G [RGBt LRl GG

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Mg. Carolina Ortiz Vargas identificado con DNI. N.° 16803529, certifico que realicé el juicio del

experto al instrumento disefiado por el tesista, Chinchay Chinchay, Royer Omar en Ia investigacion

denominada: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE
CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL

MATERIAL, SECTOR LA PRIMAVERA, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA.

Mg. Carolina Ortiz Vargas
DNI: 16803529



CARTA DE SOLICITUD

Estimado Ing.:
Mg. Ing. Villegas Granados, Luis Mariano

Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revision del instrumento
que adjunto, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion del instrumento de
investigacion GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se aplicara para el
desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada evaluacién de la
vulnerabilidad sismica a partir de curvas de fragilidad considerando la
variabilidad del material, sector La Primavera, Huarmaca-Huancabamba-

Piura.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los
cuales aportarian una Util y completa informacion para la culminacion exitosa de
esta investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

TesiW‘:ay Chinchay, Royer Omar



GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. [dentificacién del Experto

Nombre y Apellidos: Luis Mariano Villegas Granados

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo

Titulo profesional: Magister en Gestion Publica

Grado: Magister Mencion: Ingenieria Civil

Institucion donde lo obtuvo: Universidad César Vallejo

Otros estudios: Magister en Educacion Docencia y Gestion Educativa

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con
criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacién de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 {2(3{4]|5
1. Lasdimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (vision
general) X
2. Coherencia entre dimensién e indicadares (vision general) X
3. El nimero de indicadores, evaltan las dimensiones y por consiguiente fa
variable seleccionada (visién general) ¥
4. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigiedades
(claridad y precision) X

5. Los items guardan relacion con los indicadores de las variables(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia) X

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

8. Presenta algunas preguntas disfractoras para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de sesgo) )(

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden) X

10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extensian)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)
12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)
13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)
14. Grado de relevancia del instrumento (visién general)
15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial {(sumar los puntos donde marca el aspa)
Puntaje total | 64

> X [ R

Nota: indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= 72%



4, Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacion esté observado El instrumento de | EIl  instrumento  de
investigacion requiere | investigacion esta apto
reajustes para su | para su aplicacion
aplicacion

Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):

En base a /o Evaduceccn 41l

AT 27897 7D

(:/e” /r/c

6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Luis Mariano Villegas Granados identificado con DNI. N.° 16665085 certifico que realicé el

juicio del experto al instrumento disefiado al tesista, Chinchay Chinchay, Royer Omar en la investigacion

denominada: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE

FRAGILIDAD CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, SECTOR LA

PRMAVERA-HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA.

> . 1
oillegas _G/ﬁf;-lifcd'
{BENIERD :svfj.

ciP 75083 /

Mg. Luis Mariano Villegas Granados
DNI: 16665065




CARTA DE SOLICITUD

Estimado Ing.:
Mg. Salazar Bravo, Wesley Amado

Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracion en la revision del instrumento
gue adjunto, el cual tiene como objetivo de obtener la validacién del instrumento de
investigacion GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se aplicard para el
desarrollo de la tesis con fines de titulacién, denominada. Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica a partir de curvas de fragilidad considerando Ia
variabilidad del material, sector La Primavera, Huarmaca-Huancabamba-
Piura.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los
cuales aportarian una util y completa informacién para la culminacién exitosa de
esta investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

\ ! 7
\~Tesista: Chi /ay/C/hiné\ay, Royer Omar

e




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Wesley Amado Salazar Bravo

Centro laboral: Universidad César Vallejo — Filial Chiclayo
Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Magister Mencion: Ingenieria Civil

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Otros estudios: Magister en Gerencia de Obras y Construccion

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, e! cual tiene que evaluar con
criterio ético y estrictez cientifica, |a validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 1213]4]5

1. Lasdimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (vision

general)
2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) X
3. El nimero de indicadores, evallian las dimensiones y por consiguiente la

variable seleccionada (vision general) X
4. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigliedades

(claridad y precision) b6
5. Los items guardan relacién con los indicadores de las variables(coherencia)

P

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia

y eficacia) X
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido ¥
8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las

respuestas (control de sesgo) X
9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden) ¥
10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension) X
11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad) X
12. Calidad en la redaccion de los items (vision general) X
13. Grado de objetividad del instrumento (vision general) )(
14, Grado de relevancia del instrumento (vision general) X
15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion) Y

Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa)
Puntaje total | 12 |

. Nota: indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= ¢ %



4, Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacion esté observado El instrumento de | El  instrumento  de
investigacion requiere | investigacion estd apto
reajustes para su | para su aplicacion

aplicacion

Interpretacion: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

3. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de ;alidacidn alcanzado):
Kl Ensfadminle. 5. afle. fars 94 afllicagiens........

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Salazar Bravo, Wesley Amado identificado con DNI. N.° 16543938 certifico que realicé el juicio

del experto al instrumento disefiado por el tesista, Abad Calderdn Elder en la investigacion denominada:
evaluacion de la vulnerabilidad sismica a partir de curvas de fragilidad considerando

la variabilidad del material, sector La Primavera, Huarmaca-Huancabamba-Piura.

Mg. Salazar Bravo Wesley Amado
DNI: 16543938



Anexo 6: Ficha de encuesta de la muestra 1.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

: Fecha de encuesta: 7 103/ 2023 Vivienda
Vista en altura . : = — CS. - A3 encuestada
Direccién de la vivienda: N°
: ‘ | AV-Huancaba mbo, S/~
Huafmacos
Otra referencia: Ci
g o | Lo Primavera
T . . N° de pisos: o4
Area total construida: | § ¥ 25 = 200 md
= = Alt tre piso:
£—1.00 — £—1.50 — 3.00 i i 3’ 5c M
Afio de construccion: 7620
Vista en planta Tipo de ladrillo king Kenq 1% Huccos
usado: = &
e H—e——- + Techo / Losa:
Tipo: Espesor (cm):
Al X ado 25
0 = Dimensiones de elementos estructurales:
Columnas (cm): Vigas (cm):
: 3ex 3o 3o % 35
iaess] =t Media f'c por ensayo de (Esclerometria):
Columnas (Kg/cm?): Vigas (Kg/em?):
2I1%,02 213%,%0
S
| T m] [
~J m [m] [m
O 0= =0 O
fob 1 10 06— 0 o 000 i
Observaciones y comentarios:
Datos del propietario de la vivienda:
Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): Firma:
Nombre: | PanEilO |
Apeliidos: | Doméso Li oo ?ﬁ‘z_é_‘i‘?é
DNL: oS54 42 13 ’




Anexo 7: Ficha de encuesta de la muestra 2.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Vista en altura

f 000

e
T
4

f1.00 =

020 e

e R—

Foon

o [

d— 11—

g

o

|

Vista en planta

1er nivel
] LL', L 8
j‘"“""r,_ri frrop—1n

s —p p———z ———f ez ——

2do nivel

800

e

f1090 4

)

il S —

Fecha de encuesta: ©7 / 03/ 2023| Vivienda
a : = encuestada
Direccién de la vivienda: N°
Ca. &(/_/h(lt’dnxu FEWQ)'IT_Q—
S/ - Hvarmaca oL
Otra referencia:
Lo premavera
N° de pisos: 02
Area total construida: | §x 3+ =56 m?
T F a3 zdo
Altura entre piso: 9,50 m 1% ud/},»jcm Wivel
Afo de construccion: 2c058

Tipo de ladrillo Harcze palescumad der .

usado: Vaunclréla 2de p.
Techo / Losa:

\ Tipo: Espesor (cm):

Aligeraclo derpe

20

Calamina

Dimensiones de elementos

estructurales:

Columnas (cm):

Vigas (cm):

25 %25

2S5 X 28

Media f'c por ensayo de (Esclerometria):

Columnas (Kg/cm?):

Vigas (Kg/cm?):

299-‘/'211'

205 /,0%

= 3

Observaciones y comentarios:

Poca  dinsidad

Ao

muyes

Datos del propietario de la vivienda:

Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): [ Firma:
Nombre: tdl wna ; 1 ]
Apellidos: | ¢ liwchor Huoaites 77

% = A
DNI: Y4 3ie ol




Anexo 8: Ficha de encuesta de la muestra 3.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Vista en altura

Vista en planta

L H k
1 8 1

3:

320

Fechadeencuesta: ©3 /c¢3/ pop3| Vivienda
— encuestada
Direccion de la vivienda: N°
AV Hu(‘_u.\.\.('.a'bambﬂ S/,n,’
Huarmctco 0%
Otra referencia:
Lo P{l'mcw’ cro
N° de pisos: o4
Area total construida: Yy (s —= Go m?
Altura entre piso: 3,206 m
Afio de construccion: il By o
Tipo de ladrillo King Kond 1% Hueceos
usado: e
Techo / Losa:
Tipo: Espesor (cm):

Al STE(N do

20

Dimensiones de elementos estructurales:

Columnas (cm): Vigas (cm):
e % 25 yv2sg 25 K25
% 25 0

Media f'c por ensayo de (Esclerometria):

Columnas (Kg/cm?):

Vigas (Kg/cm?):

2ol , 10

21 , 66

Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

Higsseyate

Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): [ Firma:
Nombre: | Avilecd  Dancgl 7 7
Apellidos: | Hueemaonwn  Yolahueiaw Co A

DNI: -




Anexo 9: Ficha de encuesta de la muestra 4.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Fechadeencuesta: ©3 /é62/720; Vivienda
3 ! SOP encuestada
Direccion de la vivienda: N°®
Vista en altura Ru. Hoantabamba g/y—
Huafma o
g Otra referencia: oy
3
Lo, eripranerao
N° de pisos: ol
8 Area total construida: | 1o y4S — 4sc m?
i L Altura entre piso: e 6o m
YT Spr— oo y . P Afo de construccion: 200y
) Tipo de ladrillo ping Kong
Vista en planta usado: =
Techo / Losa:
- - - — - Tipo: Espesor (cm):
nhcj; raclo 2.5
Dimensiones de elementos estructurales:
Columnas (cm): Vigas (cm):
30 & 30 30 w28
Media f'c por ensayo de (Esclerometria):
Iy | -
Columnas (Kg/cm?): Vigas (Kg/cm?):
I tle 323 206 , 45
o [
N = . _J . F

Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): i Firma:
Nombre: [ T70F/ /o y;
Apellidos: | 20 m{10 (315 P AL,

DNI: 0324 SF 22 —




Anexo 10: Ficha de encuesta de la muestra 5.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Vista en altura

.Hr— 0.20

[T
o

———

2.60

bl
74

*—1.40 —
260

#—140

sl
Y

450

LB f f105 S p—— 205 —— -
Vista en planta
1er nivel 2do nivel
20— f— 125 00 .
R — S 5 or
B
3 B
) o e
25—
i . / I
Bom - i - |

Fecha de encuesta: i Vivienda
—— = encuestada
Direccidn de la vivienda: N°
Av: HuamCabaamaba .S/fb‘ -
Hua tmaCexr 0s
Otra referencia:
Lo primodera
N° de pisos: 5 2 18
ida - 7 - 2
Area total construida: [ 5 ) |;50 =53%m
Altura entre piso: 2,60 m
Afio de construccion: 2007
Tipo de ladrillo Holizo A.
usado:
Techo / Losa:
Tipo: Espesor (cm):

pUacrado 190N

20

U
calapmina 2do .

Dimensiones de elementos

estructurales:

Columnas (cm): Vigas (cm):
Vi e WU 25 25
Media f'c por ensayo de (Esclerometria):
Columnas (Kg/cm?): Vigas (Kg/em?):
25-%/6(1‘ ’qu, 99

Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): Firma:
Nombre: | Dewny s : 7 4
Apellidos: Padilla Tocln ﬁé , A
DNI: Yeho €151 é/@?




Anexo 11: Ficha de encuesta de la muestra 6.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Fecha de encuesta:

oYy 103/ 2023 Vivienda

. encuestada

Vista en altura Direccién de la vivienda: N°©

) 8 Cet pasnardine Ferroxie
eo0 i SN Huaimacon 9
N 4 06
R . R Otra referencia:
N N N
Lo primavera
N° de pisos: L2718

R R = = Area total construida: | £ x (5 = Qo m?

Altura entre piso:

3_,‘C‘C m

Afo de construccion:

YA ]

-

#1004 0.90 o 1.75 4085 o~ 100 Tipo de ladrillo

usado:

King Kowna (1§ Huece s

Vista en planta

Techo / Losa:

Tipo:

478

Espesor (cm):

O [ \.\' Cic rado

pE=)

Dimensiones de elementos estructurales:

Columnas (cm):

Vigas (cm):

8

25%% 6

2S X230

Media f'c por ensayo de (Esclerometria):

T

110 —fe—— 205 ——f— 110 =
L

Columnas (Kg/cm?): Vigas (Kg/cm?):

203} S

T 9y, L

0z z‘.fl *;‘ By

0sL

b 0 .{—wa—a‘}' 0

[

W0 o —0 0O
b0 17— et

Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a):

Firma:

Nombre: | lgsorTing Wi
Apeliidos: | \iogono  Hucman 76%/&»@— M7~
DNI: ©3134.9Y (b '




Anexo 12: Ficha de encuesta de la muestra 7.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

| Fechade encuesta: 05 /03 / pc23| Vivienda
: —— — encuestada
. Direccion de la vivienda: N°
Vista en altura 9 ICa. Resnardane Ferranle —
o (
' Paseye £ S/ :
- ; ~ Otra referencia: ot
\]\ AT
=] la. Primavera
o N° de pisos: 04
& 2 Area total construida: | v = 20 M2
1.00 @ Ll UWws £ C ™M
Altura entre piso: 2/3c m
; : Afio de construccion: 2 0oy
'- 3 - | Tipo de ladrillo Hacigp A
#1004 2.50 7 usado: b?
Techo / Losa:
Tipo: Espesor (cm):
aligera do 2D
4]
Vista en p|anta Dimensiones de elementos estructurales:
Columnas (cm): Vigas (cm):
2 4.00 Yy . RS KRS 2SS Eyo
| ' T
| HE
B N Media f'c por ensayo de (Esclerometria):
Columnas (Kg/cm?): Vigas (Kg/cm?):
{Cil-',r EC] iqc /’1‘1
o
o
0
[ ] [ ] N
025 - 100 —f 250 '
|
Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

| Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): i Firma:

Nombre: |Clmey ' _,/’ L— 7). .
Apellidos: | Luawntas  Clunchowy S ha. CAFA e /a%
_DNE: 0323 2%+133 | / — ‘




Anexo 13: Ficha de encuesta de la muestra 8.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

3.20

-~

Fechadeencuesta: 05 / 3/ 202%| Vivienda
— — encuestada
Vista en altura | Direccion de la vivienda: N°
[hy. kuan celoamba SN _
Huaymaco 032
Otra referencia:
Loe Primavesa
[ N® de pisos: o1
| | Area total construida: % %16 =128 m*
*—WBD+IGO ‘*7/;2%%7%100 47 | Altura entre piSOI 3 a C\C_" m
. Afio de construccion:
Vista en planta 214
) Tipo de ladrillo Kin® Kona  |f Huecos
T —7 — 0 usado: =3 =2
d - t o Aot Techo / Losa:
Tipo: Espesor (cm):
Al e ado 20
Dimensiones de elementos estructurales:
Columnas (cm): Vigas (cm):
3o %S 3ox2s
uj 0
Media f'c por ensayo de (Esclerometria):
| Columnas (Kg/cm?): Vigas (Kg/cm?):
| 24%,62 226,13y
£ g
0 b R s B
1 -0 u| O
p Sp—Y

Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

03y 2LA6 4yqg

Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): Firma:
Nombre: | Do mede S :

Apellidos: poeman  Chunchiay 1/ B

DNI: = 7




Anexo 14: Ficha de encuesta de la muestra 9

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Fechadeencuesta: ©S /©3/ zo23| Vivienda
: . encuestada
. Direccidn de la vivienda: N°
Vista en altura Co Arlonie Raymondi S
0
Al AT e — =
/ La  Primavera
j N° de pisos: oA
E k200 — 2|8 Area total construida: g AR = 48y me
l Altura entre piso: 2, 6O M
0.25 4 090 - 345 * 290 ———f—F 050 Afio de construccién: 200 9
' Tipo de ladrillo Macize PrTegsoved
usado:
Techo / Losa:
. Tipo: Espesor (cm):
Vista en planta caloming
S F *m 1 r Dimensiones de elementos estructurales:
T 300 3m o+ 7
Columnas (cm): Vigas (cm):
3 = 28 YiS e =
4 a—l Media ayo de (Escl tria):
+h 38 ol f—zm | ia f'c por e.ns yo de ( sc.erome ria) =
Columnas (Kg/cm?): Vigas (Kg/cm?):
T Qg ;4 * |9 6 A%
g8 . " -
L B
NP Lr g
| s [
g
0O e — A Ol

Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): i

Nombre: PelnegTe ¢
Apeliidos: | Radi lleg  Pend o
DNI: ©3 232095 -




Anexo 15: Ficha de encuesta de la muestra 10.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Fecha de encuesta: C S / 03/ 20?3 Vivienda
encuestada
Vista en altura Direccion de la vivienda: N°
8 Cas Dos ds Havo S
o 8 O L HoHqo Sy
7 77 = =
e *—'Fi_r Otra referencia:
. . T e La_ @1 imavera
I | 1 N° de pisos: a2
250 g Area total construida: | £ /SO X1Y = 9Qim?
"/////I ] Altura entre piso: 3 -00m
g 0 T Afio de construccion: 2020
g < g g
i P —— T i Tipo de ladrillo king wony (8 HuweoS
usado:
- Techo / Losa:
090 .20 0.90 +f
Tipo: Espesor (cm):
hhcjuu do Wl
Vista en planta Dimensiones de elementos estructurales:
1er nivel 2do nivel Columnas (em): Vigas (cm):
P S — ) N 25 ¥3c 28 X3o0
NEES i 0 i T
3 5 Media f'c por ensayo de (Esclerometria):
Columnas (Kg/cm?): Vigas (Kg/cm?):
= 1 O [ ] Nl _7_’1."'}‘{\{6 ZLS/._),;S

~0 ST in N
£
N | D ] 4 nig|
P P p—
s . et 0 =
o oo d : Fosod [ f= ‘ o
P ¥

| Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

| Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): Firma:

[Nombre: | Redalfo )
[Apellidos: | Clynclious  Pacille @ /6/ (]Q
(DN gouys 4% 22 = -




Anexo 16: Ficha de encuesta de la muestra 11.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Vista en altura

EED

—— 228 —g} 202 ——o

p—— 250 ———F

oo

¥
1
E

Vista en planta

Fechade encuesta: O3 / ©3/ 2023 | Vivienda

encuestada

Direccién de la vivienda: N°®

Huarmol o

AVs Huoacoloamba -S/L‘

Otra referencia: 14

Lo Primow

Qe

[ N° de pisos:

02

 Area total construida:

G5 Y 35 =950 me

Altura entre piso:

) er
¥ .00 m el a—

Afio de construccion:

250m Ne
2043

Tipo de ladrillo King Wowt —A4er N
R @Q\:CKL\’Q_TQ\ -dcc N
Techo / Losa:
Tipo: Espesor (cm):

2.5

plice recde
)

1er nivel 2do nivel Dimensiones de elementos estructurales:
Columnas (cm): Vigas (cm):
i B 2S5 Ao 25 T 50
»~ S8 7 {H]
Media f'c por ensayo de (Esclerometria):
P — ' Columnas (Kg/cm?): Vigas (Kg/cm?):
[P : 232,43 125,541
o pa| . "o :
T w |1 | 2o g
z'? i' S| i
Nl n =0
sl FL_’ U | n N ST ! :‘*

|
Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

| Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a):

| Nombre: Suly Uotal
| Apellidos: Bucmow Yaia hauoud Ceon
DNI: 16366430




Anexo 17: Ficha de encuesta de la muestra 12.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Vista en altura

——f- 020 p—

Vista en planta

1er nivel

2do nivel

588

3

ﬁ%n.!nﬂ'—-_m—**—z.zr —

Fecha de encuesta: ©3 /03 / 2023 Vivienda
: encuestada
Direccion de la vivienda: N°
pu. Huarcabaaabe Sy
Huarmacos 19
Otra referencia:
low primanera
N° de pisos: ol
Area total construida: 2 xdo = Rom?
Altura entre piso: .00 M
Afio de construccion: 200 &
Tipo de ladrillo Hociico prlesoowal
usado:
Techo / Losa:
Tipo: Espesor (cm):
[Aiaertacle der M, 20

Qc{tnm.{nc,\ 2 do ).

Dimensiones de elementos estructurales:

Columnas (cm):

Vigas (cm):

2S5 AUS 2

57 RS

Media f'c por ensayo de (Esclerometria):

Columnas (Kg/cm?): Vigas (Kg/cm?):
(96 ;I3

b e

Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a):

Firma:

Nombre: | D e VO UG wa
Apellidos: | Zzurita Crus
DNI: 1+333%y0s




Anexo 18: Ficha de encuesta de la muestra 13.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALRANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Fechadeencuesta: C% /©3/ 20273 ViVientd?j
i encuestada
Vista en altura Direccion de la vivienda: N°®
100 0 . 00 OV O M- hvoncalamba. 3k
Htarmaces (3
i 7 Otra referencia:
A | |
b= 1.00 = .LCL, PT Mo/ e rea
1 = 5
N° de pisos: D
Area total construida: | 2 w550 = €€ m*
E Altura entre piso: .00 mm
Afio de construccion: 2040
Tipo de ladrillo Lina, Wewg — Aer s
usado: i T s el :
. Pormolusglea — 2de N s
Vista en planta Techo / Losa:
1er nivel Tipo: Espesor (cm):
1 Lo + . + ‘ il I\—c 50 —der M- 20

calomine —2do .

Dimensiones de elementos estructurales:

' Columnas (cm): Vigas (cm):
I 1o 30 30 %30

Media f'c por ensayo de (Esclerometria):

4

Columnas (Kg/em?): Vigas (Kg/cm?):

p—

92,38 Q8 (4 ¥

2do nivel

O
) —

—t:
-
=¥
Ly

ig;.ﬁ,‘: % e

Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:
Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): Firma:
Nombre: | Dtcuner Yovava

Apellidos: Zutito Cyuz \,D-—éﬁz ) ;
DNI: 3333 §4yoS < =




Anexo 19: Ficha de encuesta de la muestra 14.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Vista en altura

8.00

020

f— 1.80 —

300

337 #—— 208 —

1.20

'—150‘?
180 —

—1.00 —f

7

Ja—p—

240—*

f—138—

300

2.60

Vista en planta

1er nivel 2do nivel

e —p 10 o
I ..Hl E—a

—m

7 m T

|Fechade encuesta: ©§ /e 3/ 2023| Vivienda
= encuestada
J Direccion de la vivienda: N°
[Ca- prifenio ’Ecxj monc\ { .5/,¢
. Y
Otra referencia:
Lo primowera
| N® de pisos: o2
| Area total construida: | & x |12 — oy m?
iAItura entre piso: 2. 00 m
Afio de construccién: ~o 13

Tipo de ladrillo Rin®, WKony —4ec N°
usado: Paudste Ta — 2o Al
| Techo / Losa:
' Tipo: Espesor (cm):

nligerado

e,

9] 3
Calameinc.

Dimensiones de elementos estructurales:

Columnas (cm):

Vigas (cm):

S e ot T

o *36c

Media f'c por ensayo de (Esclerometria):

Columnas (Kg/cm?):

Vigas (Kg/cm?):

206,58

20% )63

Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

DNI:

*1 53 #1991

Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): I Firma:
Nombre: Narwin __ Abagl ‘ 5
Apeliidos: | podille. Huamaon




Anexo 20: Ficha de encuesta de la muestra 15.

FICHA DE ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE 1Y 2 NIVELES

Vista en altura

EOQE

of

Fecha de encuesta:

3] 7023 Vivienda

encuestada

Direccion de la vivienda: N®

Ca-Beshardine Frerowmle -

pasale-4 Sl

5

Otra referencia:

4.00

Lo, P8 imonsra

N°® de pisos:

G4

Area total construida:

g & —2om

2.

Altura entre piso:

L/B@ 12

Afio de construccion:

2o Y

Tipo de ladrillo

usado:

Hoceoen B,
o

Vista en planta

4.00

.

Ll

o
Tp]

Techo / Losa:

Tipo:

Espesor (cm):

hligerad o
|

0

Dimensiones de elementos estructurales:

Columnas (cm):

Vigas (cm):

28 ¥ 25

25¥ =S

Media f'c por ensayo de (Esclerometria):

Columnas (Kg/cm?):

Vigas (Kg/cm?):

196,94

26l 5.5 2

Observaciones y comentarios:

Datos del propietario de la vivienda:

Nombres, Apellidos y DNI del propietario(a) de la vivienda o entrevistado(a): Firma:

Nombre: hdula da o .

APelidos: | linaucos  LLuowl o Nddladda Hranes
DNI: g0 Y6 203 _//)




Anexo 21: Caracterizacion del tipo de suelo.
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

1.0 GENERALIDADES

1.1 OBJETO DEL ESTUDIO
En el presente informe técnico se muestran los resultados y conclusiones del
Estudio de Mecanica de Suelos elaborado de acuerdo a los requerimientos
solicitados, previa coordinacién con el responsable de la elaboracién de la Tesis.
El objetivo principal del Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), es investigar de
manera veridica las condiciones geotécnicas del subsuelo del terreno
asignado  a la Tesis: EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA A
PARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD
DEL MATERIAL, SECTOR LA PRIMAVERA - HUARMACA - HUANCABAMBA
= PIURA, con la finalidad de conocer y establecer con claridad las caracteristicas
de capacidad portante actual de los suelos subyacentes y cuanto pueden
deformarse por la aplicacion de las cargas que impondran las estructuras civiles

existentes y/o proyectadas, bajo ciertos parametros y condiciones.

1.2 NORMATIVIDAD

El Estudio de Mecanica de Suelos, en cuanto a su alcance y procedimiento se

ha efectuado bajo las siguientes normas:

e Normativa Del Reglamento Nacional De Edificaciones RNE:

= Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” (RM-406-2018-VIVIENDA).

= Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”. (RM-355-2018-VIVIENDA).

= Norma CE.010 “Pavimentos Urbanos”.

= Norma CE.0.20 “Estabilizaciéon De Suelos Y Taludes”

e Normas Técnicas Peruanas (Normas ASTM):

= NTP 339.134 (ASTM D 2487): Método para la clasificacién de suelos con
propositos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS).

= NTP 339.150 (ASTM D 2488):. Descripcion e identificacion de suelos
(Procedimiento visual — manual).

= NTP 339.162 (ASTM D 420): Guia normalizada para caracterizacion de
campo con fines de disefio de ingenieria y construccion.

= NTP 339.151 (ASTM D4220): Practicas Normalizadas para la Preservacién y
Transporte de Muestras de Suelos.

= NTP 339.127 (ASTM D2216): Contenido de Humedad.

_,/FNWJ%JZS (ASTM D422): Analisis Granulométrico.
\ 4 #ﬁ 2

fefNe 138\ 3ER. PISO - OF. 301
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SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

= NTP 339.129 (ASTM D4318): Limite Liquido y Limite Plastico.

= NTP 339.131 (ASTM D854): Peso Especifico Relativo de Sélidos,

= NTP 339.141 (ASTM D1557): Ensayo de Compactacién Proctor Modificado.

= NTP 339.154 (ASTM D 3435 — 96): Ensayo de Consolidacién Unidimensional
de Suelos.

1.3 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO
La zona de estudio se encuentra ubicada en el sector La Primavera, en el Distrito
de Huarmaca, Provincia de Huancabamba, Departamento de Piura.
Coordenadas Geogréficas
79° 31' 22.29" Longitud Oeste y 05°33' 56.88" Latitud Sur.
Coordenadas UTM
663617 E; 9384588 N.

Figura N°. 1 Ubicacién de zona de estudio

UBICACION DE ZONA DE ESTUDIO

TLF. 074-282872 - CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE

s sepespem@hotmail.com
£ ft” g "hb) i RL .CIP. 178831
JEFE LABCRATORID - ShPESPm
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SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

Actualmente las edificaciones pertenecen a viviendas familiares de albadileria

confinada, constan de 1y 2 niveles.

1.4 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
El 4rea investigada es accesible en vehiculo, partiendo del Parque Principal de

Huarmaca en direcciéon NorEste, a una distancia aproximada de 300 m.

1.5 CONDICIONES CLIMATICAS
En Huarmaca, los veranos son cdmodos y nublados y los inviernos son cortos,
frescos, secos y mayormente despejados. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 8 °Ca 27 °Cy rara vez baja a menos de 6
°C o sube a mas de 23 °C.
- Temperatura
Las temperaturas méaximas diarias son alrededor de 19 °C, rara vez bajan a
menos de 76 °C o exceden 271 °C. La temperatura minima promedio diaria es 78
°C el 4 de julio.
Las temperaturas minimas diarias son alrededor de 9 °C, rara vez bajan a
menos de 7 °C o exceden 10 °C. La temperatura minima promedio diaria es 8
°C el 23 de julio.
Como referencia, el 27 de febrero, el dia mas caluroso del afio, las temperaturas
en Huarmaca generalmente varian de 71 °C a 27 °C, mientras que el 22 de julio,
el dia mas frio del afio, varian de 8 °C a 18 °C.
- Humedad
Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste
determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los
puntos de rocio son mas bajos se siente més seco y cuando son altos se siente
mas humedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente varia
considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar
mas lentamente, asi es que, aunque la temperatura baje en la noche, en un dia
humedo generalmente la noche es hiimeda.
El nivel de humedad percibido en Huarmaca, medido por el porcentaje de tiempo
en el cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso,

opresivo o insoportable, no varia considerablemente durante el afio, y

permanece practicamente constante en 0 %.
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- Vientos

La velocidad promedio del viento por hora en Huarmaca tiene variaciones
estacionales /eves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 2.7 meses, del 6 de junio al 29 de agosto,
con velocidades promedio del viento de mas de 8.7 kilémetros por hora. El mes
mas ventoso del afio en Huarmaca es Julio, con vientos a una velocidad
promedio de 710.3 kilémetros por hora.

El tiempo més calmado del afio dura 9.3 meses, del 29 de agosto al 6 de junio.
El mes méas calmado del afio en Huarmaca es Abril, con vientos a una velocidad

promedio de 6.0 kilometros por hora.

2.0 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

2.1

GEOMORFOLOGIA

El departamento de Cajamarca, se encuentra ubicado en la parte norte del pais,
presenta una gran diversidad ecolégica con altitudes que van desde los 175
(Cerro Pitura-Contumaza) a 4,496 m.s.n.m. (Cerro Rumi Rumi- Sitacocha-
Cajabamba). Su territorio abarca parte de la vertiente occidental y oriental de los
Andes, cubre una extension de 3'295,263.84 has. Morfo estructuralmente y de
acuerdo al cuadro estratigrafico del departamento de Cajamarca, el
departamento del mismo nombre, es un territorio conformado por diferentes
formaciones geoldgicas las que histéricamente pertenecen a la era geolédgica
que va desde el precambrico hasta el cenozoico cuya litologia esté constituido
por rocas metamorficas, sedimentarias, volcanicas y depésitos del cuatemario.
Morfolégicamente, estd conformada principalmente por la cordillera occidental
que se ubica al Oeste del departamento; por un profundo cafién formado por el
rio Maranén, que se ubica al Este; por el sector Sur de la cordillera de El Céndor
al Norte y por la divisoria de aguas del Chinchipe con el Comaina, al Noreste; en
la parte central del departamento, es decir, al Noreste de la ciudad de
Cajamarca, a mas de 3000 m.s.n.m., se encuentra extensas jalcas formando
altiplanicies andinas, poco accidentadas. También forman parte de los rasgos
morfolégicos del departamento, los valles interandinos, caracterizados por
encontrarse atravesado por una inmensa llanura inundable que vienen a ser el
cuse o lecho de los rios; siendo los principales, el de Cajamarca, Jequetepeque,

Condebamba, Chotano, Llaucano, Chamaya y Chinchipe.
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2.2 GEOLOGIA
El area de estudio, esta ubicado en la regidon Norte del Peru, en el Distrito de
Huarmaca, en el departamento de Piura.
El relieve caracteristico de la regién se ha desarrollado en su mayor parte en
afloramientos de roca volcanico-sedimentarias (andesitas interpuestas con
limolitas-arcillitas) denominadas como Volcanico Lancones, que estan cubiertas
por sistemas depositacionales de conos aluviales fluviales. Las rocas que
predominan en la parte baja de la quebrada son andesitas gris verdosas
macizas, masivas, interestratificados con horizontes limo-arcilliticos amarillentos,
poco consolidados y en  estralos de mediana potencia.
Los afloramientos se encuentran en franco proceso de meteorizacién y
fracturados, con tonalidades grises a gris amarillentas, algunas fracturas estan
rellenadas por cuarzo. Las fracturas debido a esfuerzo de tension, son evidentes
en los taludes de corte de la carretera Suyo-Macara. Cubriendo los afloramientos
rocosos se hallan depdsitos inconsolidados de origen fluvial y aluvial, el primero
constituido por fragmentos de naturaleza ignea, redondeados de tamafio
variable, y los segundos conformados por arcilla interpuesta en menor
proporcién con materiales areno-arcilloso de color marrén a pardo amarillenta, y
con espesores variables que pueden superar los 5 metros.
En la zona explorada no se determind formas geolégicas importantes como
fallas, discordancias, aberturas, grietas, fisuras importantes.
Geodinamica
En la zona explorada no se determind formas geoldgicas importantes como
fallas, discordancias, aberturas, grietas, fisuras importantes, cuya existencia
afectaria la seguridad de la obra en si.
La geodinamica externa en el area del estudio no presenta en la actualidad
riesgo alguno como son huaycos, deslizamientos de masa de tierra,

inundaciones, etc.

2.3 ASPECTOS GEODINAMICOS
Del reconocimiento efectuado en areas adyacentes a la zona de estudio se
desprende que fendmenos como inundaciones y otros no son factibles de ocurrir,
no existiendo accion geodinamica alguna que ponga en riesgo su estabilidad.

En su condicion actual la superficie del terreno seleccionado se encuentra
_~estable y no presenta problemas geodinamicos de inestabilidad.

“_ DIRECCIO : CA. MANUEL SEOANE N2 137 3ER. PISO - OF. 301
3 2872 — CEL. 9569Q ,QLAMBAYEQUE
sepespem@h ﬁré“’l clin

il =y
v ‘:n U = SPER? % .§ :
s e



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

2.4 SISMICIDAD
A partir de las investigaciones de los principales eventos sismicos ocurridos en el
Perl y el mapa de zona sismica de méximas intensidades observada en el Perd,
lo cual esta basada en isosistas de Sismos Peruanos y datos de intensidades del
sismo historico y reciente se concluye que, de acuerdo al area sismica de la
zona de estudio, existe la posibilidad de que ocurra un sismo de intensidad
media.
El Pertd por estar comprendido como una de las regiones de alta actividad
sismica, forma parte del cinturon circunpacifico, que es una de las zonas mas
activas del mundo.
Dentro del territorio. peruano se ha establecido diversas zonas sismicas, las
cuales presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor
presencia de sismos. Segun el mapa de zonificacién sismica y de acuerdo a las
Normas Sismo Resistente E-030, del Reglamento Nacional de Edificaciones, la
zona de estudio se encuentra comprendida en la zona 3, correspondiente a una
sismicidad de intensidad media V a VIl en la escala de Mercalli Modificado.
La fuerza horizontal o cortante en la base debido a la accidon sismica se
determina por la siguiente formula

H = ZxUxSxCxP
Rd

2.5 DETERMINACION DE PARAMETROS SISMICOS SEGUN NORMA E-030
Para el disefio estructural debe tenerse en cuenta diversos factores como: Factor
de zona (Z), factor de uso (U), factor de suelo (S) y periodos de vibracion del
suelo (Tr) y (TL).

2.5.1 ZONIFICACION
El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se
muestra en la Figura N° 2. La zonificacion propuesta se basa en la
distribucién espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuaciéon de éstos con la
distancia epicentral, asf como en la informacién neotecténica.
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Figura N°. 2 Mapa de Zonas Sismicas.

A cada zona se asignado un factor Z segun se indica en la Tabla N° 1.
Este factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo
rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z
se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad. Para el

caso de nuestro estudio la zona corresponde a Z=0.35.

Tabla N° 1: Factores de Zona “Z"
' 0.45
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CONDICIONES GEOTECNICAS.

Segln el numeral 2.3.1 y 2.3.2 del anexo 2 de la norma vigente y de
acuerdo a los datos obtenidos, los perfiles de suelo sobre los cuales se
debe cimentar son:

Perfil Tipo S:: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de
propagacion de onda de corte Vg, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT Ng, menor que
15,

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no
drenada Sy, entre 25 kPa (0,25 kg/lcm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no corresponda al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de
suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad P/ mayor que
20, contenido de humedad w mayor que 40%, resistencia al corte en
condicién no drenada Sy menor que 25 kPa.

Tabla N° 2: Clasificacion de Los Perfiles de Suelos

PERFIL v Neo o S
So >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kp
Sz 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kpa a 100 kpa
Sa < 180 m/s <15 25 kpa a 50 kpa
S4 Clasificacién basada en el EMS

PARAMETROS DE SITIO (S, TPy TL).

Se ha considerado el tipo de perfil que mejor describe las condiciones
locales, utilizandose los correspondientes valores del factor de
amplificacion del suelo Sy de los periodos TPy TL dados en las Tablas N°
3yN°4,
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Tabla N° 3. Factores de Suelo “S”

suelo
So S 3 Ss
zona
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 115 1,20
Zz 0,80 1,00 1,20 1,40
Zi 0,80 1,00 1,60 2,00
Tabla N° 4. Periodos “Te” Y "T.”
Perfil del suelo
So 54 Sz 82
Tr (S) 0,3 04 0,6 1,0
TL.(8) 3,0 2,5 2,0 1,6

El periodo fundamental de la estructura (T), que depende de la altura
de la construccion y caracteristicas estructurales (debe ser calculado
por el proyectista).

e Factor de ampliacién sismica (C)

T<Te C=250

Tp<T<TLC=2.50(Te/M)

T>T. C=250(TeTUT?)

e Peso de la edificacién (P).

¢ Coeficiente de reduccion adimensional (R)

~ Lic. Margn Noriega Baices
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3.0 INVESTIGACIONES REALIZADAS
3.1 INVESTIGACION DE CAMPO
Los trabajos de campo han sido dirigidos con el fin de poder obtener la
informaciéon necesaria para la determinacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo mediante un programa de exploracién directa, habiéndose
ejecutado cinco (05) calicatas a cielo abierto segln la Norma Técnica ASTM
D420; distribuidas estratégicamente de acuerdo a la extensién del terreno
estudiado, denominadas como: C1, C2, C3, C4 y C5, de tal manera que
abarquen toda el area destinada a la realizacion del presente proyecto de tesis y
que nos permita obtener con bastante aproximacion la conformacion litologica de
los suelos.
Paralelamente a esta fase se han recolectado muestras representativas en su
mayoria alteradas del tipo Mab, por cada estrato de dichas calicatas en
cantidades suficientes, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio, y
muestras inalteradas del tipo Mit (Corte Directo), con la finalidad de realizar el
calculo y disefio de las estructuras.
Con dichas muestras y después del procesamiento respectivo se han obtenido
los resultados que nos permite investigar las caracteristicas geomecanicas del
subsuelo y asi mismo confeccionar el perfil estratigrafico del suelo,
correspondiente a los sondeos practicados, y luego de la evaluacion llevar a
cabo la clasificacién en la que se indican las diferentes caracteristicas de los
estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del estrato, color,
humedad, plasticidad y consistencia.
Cuadro N° 1. Ubicacién de Calicatas

CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD ESTE | NORTE
(m) X) )

M-1 0.00 - 0.30

c-1 M-2 0.30 - 1.60 663569.07 | 9384652.94
M-3 1.60 — 3.00
M-1 0.00 - 0.20
M-2 0.20-0.70

Cc-2 e P 663597.48 | 9384518.36
M-4 1.30-3.00
M-1 0.00-0.70

c-3 M-2 0.70 - 1.30 663624.71 | 9384562.43
M-3 1.30 - 3.00
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M-1 0.00 - 0.40
M-2 0.40 - 0.90

c4 M-3 0.90—1.80 663669.70 | 9384666.71
M-4 1.80 - 3.00
M-1 0.00 - 0.30
M-2 0.30 - 1.00

C-5 M3 100-130 663578.16 | 9384566.02
M-4 1.30 - 3.00

.2 INVESTIGACIONES EN EL LABORATORIO

Las muestras extraidas de las 05 excavaciones en el trabajo de campo, fueron
analizadas en el Laboratorio, obteniéndose los parametros que nos permita
deducir las condiciones de cimentacion bajo las especificaciones normadas en el
REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES — NORMA E-050, tales

como:

ENSAYOS ESTANDARD

% Analisis granulométrico ... NTP 339.128 (ASTM D422)

% Contenido de Humedad = .......... NTP 339.127 (ASTM D2216)
Slmitetiguide @ @ = =0l cesesss NTP 339.129 (ASTM D423)

< Limite Plastico el NTP 339.129 (ASTM D424)

% Clasificacion de Suelos (SUCS) .............. NTP 339.134 (ASTM D2487)
% Procedimiento visual-manual ............. NTP 339.150 (ASTM D2488)
ENSAYOS ESPECIALES

% Corte Directo ... NTP 339.171 (ASTM D3080)
%+ Sales Solubles Totales ... NTP 339.152 (BS 1377)

% Contenido de Sulfatos @ ........... NTP 339.178 (AASHTQ T290)
% Contenido de Cloruros ... NTP 339.177 (AASHTQ T291)

3.2.1 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION
La identificacion y clasificacion se realizd de acuerdo a lo especificado en
la norma ASTM — D2487, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos SUCS.
La identificacion nos ha determinado el tipo de ensayos a realizar en el
laboratorio, para el tipo de suelo hallado, teniendo en cuenta la finalidad
buscada, de determinar si el suelo subyacente es apto para la construccion

correspondiente.
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3.2.2 ANALISIS ESTRATIGRAFICO
En base al trabajo de campo en el area de estudio y resultados de los
ensayos de Laboratorio, se han elaborado 05 perfiles estratigraficos del
terreno, los que se detallan a continuacion para su mejor apreciacion.

CALICATAC -1

Estrato 1

Profundidad 0.00 — 0.30 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color marrén a beige oscuro,
clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “MH”, con una
humedad natural de 37.31% y un contenido de sales de 0.11%.

Estrato 2

Profundidad 0.30 - 1.60 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color marrén a beige claro,
clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “MH”, con una
humedad natural de 36.59% y un contenido de sales de 0.10%.

Estrato 3

Profundidad 1.60 - 3.00 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color marrén a beige claro con
manchas blanguecinas, clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo
“MH", con una humedad natural de 39.59% y un contenido de sales de
0.09%.

Hasta la profundidad explorada no se detecté el nivel freatico.

CALICATAC -2

Estrato 1

Profundidad 0.00 - 0.20 m. Estrato compuesto por Limos de alia
plasticidad, de consistencia media, de color marron a beige oscuro,
clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “MH”, con una
humedad natural de 35.53% y un contenido de sales de 0.11%.

Estrato 2

Profundidad 0.20 — 0.70 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color marrén a beige claro con
manchas verdosas y oxidantes, clasificados en el sistema “SUCS”, como
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un suelo “MH”, con una humedad natural de 38.35% y un contenido de
sales de 0.10%.

Estrato 3

Profundidad 0.70 - 1.30 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color marrén verdoso con manchas
oxidantes, clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “MH", con
una humedad natural de 34.72% y un contenido de sales de 0.09%.
Estrato 4

Profundidad 1.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color marrén a beige claro con
manchas blanquecinas y oxidantes, clasificados en el sistema “SUCS”,
como un suelo “MH”, con una humedad natural de 47.19% y un contenido
de sales de 0.09%.

Hasta la profundidad explorada no se detecto el nivel freatico

CALICATAC-3

Estrato 1

Profundidad 0.00 — 0.70 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color marron oscuro, clasificados en
el sistema “SUCS”, como un suelo “MH”, con una humedad natural de
19.42% y un contenido de sales de 0.11%.

Estrato 2

Profundidad 0.70 - 1.30 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color marrén a beige claro con
manchas negruzcas, clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo
“MH”, con una humedad natural de 34.87% y un contenido de sales de
0.10%.

Estrato 3

Profundidad 1.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color beige claro con manchas
negruzcas, clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “MH”, con
una humedad natural de 24.49% y un contenido de sales de 0.09%.

Hasta la profundidad explorada no se detecto el nivel freatico.
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CALICATAC-4

Estrato 1

Profundidad 0.00 - 0.40 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color beige claro con mancha
rojizas, clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “MH”, con una
humedad natural de 28.74% y un contenido de sales de 0.11%.

Estrato 2

Profundidad 0.40 - 0.90 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color rojizo con manchas
amarillentas, clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “MH”, con
una humedad natural de 32.65% y un contenido de sales de 0.10%.
Estrato 3

Profundidad 0.90 - 1.80 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color marrén claro con manchas
oxidantes y blanquecinas, clasificados en el sistema “SUCS”, como un
suelo “MH", con una humedad natural de 33.31% y un contenido de sales
de 0.08%.

Estrato 4

Profundidad 1.80 — 3.00 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color marrén rojizo claro,
clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “MH”, con una
humedad natural de 41.74% y un contenido de sales de 0.08%.

Hasta la profundidad explorada no se detecto el nivel freatico.

CALICATAC-5

Estrato 1

Profundidad 0.00 - 0.30 m, Estrato compuesto por Limos de baja

plasticidad, de consistencia media, de color marrén a beige oscuro,

clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “ML”, con una

humedad natural de 21.24% y un contenido de sales de 0.12%.

Estrato 2

Profundidad 0.30 - 1.00 m. Estrato compuesto por Limos de baja

plasticidad, de consistencia media, de color marrén a beige claro,

clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “ML”, con una
/_bgme@atural de 28.67% y un contenido de sales de 0.10%.
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Estrato 3

Profundidad 1.00 — 1.30 m. Estrato compuesto por Limos de baja
plasticidad, de consistencia media, de color marrén a beige oscuro,
con una

clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “ML”,

humedad

natural de 26.46% y un contenido de sales de 0.08%.

Estrato 4

Profundidad 1.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Limos de alta
plasticidad, de consistencia media, de color marrén rojizo, clasificados en
el sistema “SUCS”,
8.58% y un contenido de sales de 0.07%.

Hasta la profundidad explorada no se detectd el nivel freatico.

como un suelo *ML”, con una humedad natural de

Cuadro N° 2. Resumen de Ensayos Y Clasificacion de Suelos

GRANULOMETRIA i CLASIFICACION
CALICATA | MUESTRA PROF. e
(m) N°04 | N0 | Ne2oo | - e s sucs AASHTO
(%) (%) (%)
M -1 0.00-0.30 | 100.00 | 99.57 | 98.31 | 69.39 | 49.65 | 19.74 MH A-7-5(16)
C-1 M-2 0.30-1.60 | 100.00 | 97.84 | 93.73 | 58.78 | 44.10 | 14.68 MH A-T7-5(14)
M=3 1.60-3.00 | 100.00| 95.13 | 83.76 | 70.12 | 49.78 | 20.34 MH A-7-5(16)
M =1 0.00-0.20 | 98.17 | 95.02 | 87.51 | 50.61 | 39.40 | 11.21 MH A-7-5(11)
- M-2 0.20-0.70 | 99.44 | 94.87 | 89.04 | 53.65 | 41.36 | 12.29 MH A-7-5(12)
M-3 0.70-1.30 | 99.73 | 94.27 | 86.58 | 64.58 | 38.79 | 25.79 MH A-7-5(18)
M-4 | 1.30-300 | 99.64 | 96.61 | 90.21 | 61.62|4259[19.03] MH [A-7-5(16)
M-1 |0.00-0.70 | 99.88 | 98.06 | 94.91 | 52.73 | 29.49 [2324| MH |A-7-6(16)
C-3 M2 0.70-1.30 | 100.00 | 95.67 | 87.53 | 51.22 | 34.87 | 16.35 MH A-7-5(13)
M-3 1.30-3.00 | 100.00 | 99.54 | 98.17 | 63.56 | 41.87 | 21.69 MH A=-7-5(017)
M-1 | 0.00-040 | 100.00 | 97.58 | 91.04 | 61.42[39.34 [ 2208| MH |A-7-5(17)
C—4 M=-2 040-0.90 | 97.42 | 93.36 | 86.58 | 55.97 | 37.14 | 18.83 MH A-7-5(15)
M-3 0.80-1.80 | 99.89 | 96.45 | 91.88 | 59.58 | 40.28 | 19.30 MH A-7-5(16)
M-4 1.80-3.00 | 99.01 | 9542 | 87.80 | 60.99 | 42.02 | 18.97 MH A—-7-5(16)
M=1 0.00-0.30 | 98.25 | 94.12 | 89.09 | 48.12 | 31.32 | 16.80 ML A-7-5(12)
i M-2 | 0.30-1.00 | 99.77 | 98.20 | 94.62 | 47.79 | 35.54 | 12.25 ML [A-7-5(10)
M-3 1.00-1.30 | 99.13 | 97.95 | 93.88 | 39.62 | 31.06 | 8.56 ML A-7-5(10)
M-4 1.30-3.00 | 98.76 | 94.19 | 88.97 | 45.86 | 31.10 | 14.76 ML A-7-5(12)
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4.0 ANALISIS DE CIMENTACION
Basado en los trabajos de campo, registros estratigraficos, caracteristicas de los
suelos encontrados, y niveles de edificaciones existentes (1 y 2 niveles), es
recomendable cimentar a una profundidad minima de: Df= 1.50m., con respecto a la
cota natural de la superficie actual del terreno, apoyandose siempre sobre el terreno

natural.

4.1 CORTE DIRECTO Y CAPACIDAD PORTANTE

4.1.1 CORTE DIRECTO
Este ensayo se realizd de acuerdo a las especificaciones ASTM -
D3080, con cargas verticales que producen esfuerzos de 0.50, 1.00 y
1.50 Kg/cm?, para tal fin se utilizaron muestras inalteradas tipo Mit
extraidas de las calicatas ensayadas: C1 a la C5; referido al nivel de
terreno natural (Corte Saturado).

4.1.2 CARACTERISTICIAS FISICAS Y DE RESISTENCIA A NIVEL DE
CIMENTACION

CALICATA C1-M2 C2-M4 C3-M3 C4-M3 C5-M4
PROF.(m) 0.30-1.60 | 1.30-3.00 | 1.30-3.00 | 0.90-1.80 | 1.30-3.00
o LL £58.78% 61.62% 63.56% 59.58% 45,86%
. LP 44,10% 42.59% 41.87% 40.28% 31.10%
s [P 14.68% 19.03% 21.69% 19.30% 14.76%
.oy 1.135 1.164 1.145 1.143 1.372
» % Wn 33.43% 43.18% 31.56% 33.11% 25.67%
+ % Wsat 45.15% 48.19% 47.20% 46.15% 4217%
. ¢ 101300 10'000 9.805 10-10“ 15'00u
€ G 0.38 0.38 0.39 0.39 0.28

« CLASF.SUCS MH MH MH MH ML
Donde :

LL : Limite Liquido
LP : Limite Plastico
IP : Indice Plastico
% W : Contenido de Humedad

Y . Densidad del suelo seco, Ton/m?
¢ : Angulo de friccién interna del suelo
C : Cohesién del suelo, Ton/m?

: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301 ) ’
TLE874-282872 - CEL. 9539%;_82 — LAMBAYEQUE  ..--o-m-e--- 57" 7 X Sta
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4.1.3 CAPACIDAD PORTANTE

Para efecto de disefio se adjunta el calculo de la resistencia admisible
del terreno, para cimentacion continua como aislada. Se adjunta la

expresion de Terzaghi para falla local.

a) Para Cimentacion Continua.-
= (2/3). C.N'c + v.Df.N'q + (1/2). yv.B.N,

b) Para Cimentacion Aislada.-
Qd = 1.3 (2/3). C.N'c +v.Df.N'q + (0.4). v.B.N,

¢) Capacidad Admisible.-
Qadm = qd/FS

d) Factor De Seguridad (FS).-

FS=3
Considerando:
Df : Profundidad de cimentacion, m.
B . Ancho de cimentacién, m.

N'c,N'q, N’, : Factores de capacidad de carga de Terzaghi

e) CUADRO RESUMEN.-
Se ha analizado la capacidad admisible para las 05 calicatas
ensayadas, la siguiente tabulacion calculada con los factores de

capacidad de carga modificados de Terzaghi

Cuadro N° 3. Capacidad Admisible del terreno

2!

i PROFUNDIDAD Clﬂ;:?:gioﬂ CAPACIDAD ADMISIBLE (Kg/cm?)

of. (m) Bm) | “Contmua | aisLaba
C-1 1.50 1.00 0.73 0.91
C—-2 1.50 1.00 0.73 0.90
C-3 1.50 1.00 0.73 0.91
C-4 1.50 1.00 0.74 0.92
C-5 1.50 1.00 0.74 0.89
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4.2 CALCULO DE ASENTAMIENTOS
Para el anélisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y
asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son
los que podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una
pulgada (1), que es el asentamiento méximo permisible para estructuras del tipo
convencional.
El asentamiento de la cimentacién se calcularda en base a la teorfa de la
elasticidad, considerando el tipo de cimentacién superficial recomendado. Se
asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme.
El asentamiento elastico inicial sera:

s = Ags B(1-u?)lf
Es

donde:

S = asentamiento (cm)

Ags = esfuerzo neto transmisible (Kg/cm?)

B = ancho de cimentacién (m)

Es =modulo de elasticidad (Kg/cm?)

U =relacién de poisson

If = factor de influencia que depende de la forma
de rigidez de la cimentacién (cm/m)

Las propiedades elasticas de la cimentacion fueron asumidas a partir de tablas
publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ird desplantada la
cimentacion.

Para este tipo de suelos limosos donde ira desplantada la cimentaciéon es
conveniente considerar un modulo de elasticidad de E = 900 Tn/m? y un
coeficiente de Poisson u = 0.30.

Para los célculos de asentamiento se ha considerado que los esfuerzos

transmitidos sean iguales a la capacidad admisible de carga.

a) Cimentacién Corrida
Para Df=1.50 m
Ags = 0.73 kg/em?
B =1.00m
Es =90 kg/cm?

DiRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 - 3ER. PISO — OF. 301
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Iif =170 cm/m
U =030
Se obtiene:
s=1.25cm

b) Cimentacion Aislada
Para Df=1.50 m
Ags = 0.89 kg/cm?

B =150m
Es =90 kg/cm?
if =82cm/m
U =030
Se obtiene:
s=1.48cm

Concluimos que el asentamiento méximo en esta zona seré 1.48 c¢m, inferior a lo
permisible (2.54 cm), por lo que no se presentaran problemas por asentamiento.

5.0 PROBLEMATICA DE LOS SUELOS QUE SUBYACEN EN LA ZONA EN ESTUDIO
5.1 AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

La presencia de sales solubles totales; cuando se encuentran en los suelos en
los que van a descansar las estructuras de concreto (cimentacién), pueden
penetrar de acuerdo a la porosidad del concreto, haciéndolo susceptible de
colapsar por inmersién al disolverse las ligas quimicas por la via humeda con
que ha penetrado haciéndolo fragil y expansivo, envejeciéndolo prematuramente
y destruyéndolo segun sea el caso.
Se ha determinado el contenido de sales solubles de todas las muestras
representativas tipo Mab, de las 05 calicatas ensayadas.
Segln los resultados encontrados indican, que el suelo en estudio contiene
moderada concentracién de sales solubles totales, por lo que de acuerdo a las
recomendaciones de la (ACIl) requiere el uso de cemento tipo “MS” en los

elementos de cimentacion.

5.2 SUELOS EXPANSIVOS
El limite liquido maximo ocurre en la calicata C1 — M3 y vale 70.12 % y su
correspondiente indice plastico es de 20.34 %. Segun la clasificacion de Holtz y
Gibbs elg:admde\expansién del suelo es medio, y el cambio de volumen del
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suelo del estado seco al saturado estd entre 10% y 20%, por lo que podria
afectar a las estructuras a realizar y/o existentes.

Indice de Expansién Potencial de
Plasticidad Probable Hinchamiento
0-15 <10 Bajo
15-25 10-20 Medio
25-55 20-30 Alto
>55 >30 Muy alto

5.3 LICUACION DE SUELOS

Los fenomenos de licuacion consisten en la pérdida rapida de resistencia al
esfuerzo cortante, temporal o definitiva. Tal pérdida conduce al colapso a
cualquier estructura edificada sobre un material que entre en licuacién.

La licuacion casi instantanea ha ocurrido en arcillas saturadas muy sensibles y
en arenas finas sueltas, sobre todo en condicién saturada. Los suelos granulares
mas susceptibles a la licuacion son los finos, de estructura suelta, saturados.
Estas caracteristicas describen a las arenas finas y uniformes y a los suelos
finos no plasticos o sus mezclas.

En la zona en estudio no se tiene predominio de arenas ni presencia del nivel
freatico, por lo que no existe la posibilidad de licuacion ante la eventualidad de

un sismo severo.

Lic. Mai:t;';!-f\}orieg;; Bur,
JEFE LABORATORIQ - SEPESPEM
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6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De acuerdo a los trabajos de campo, andlisis de Laboratorio, a las caracteristicas y
al analisis efectuado del proyecto de Tesis: “EVALUACION DE VULNERABILIDAD
SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO LA
VARIABILIDAD DEL MATERIAL, SECTOR LA PRIMAVERA - HUARMACA -
HUANCABAMBA - PIURA”, se concluye lo siguiente:

1. La zona de estudio se encuentra ubicada en el Sector La Primavera, en el

Distrito de Huarmaca, Provincia de Huancabamba, Regién Piura.

2. Los suelos encontrados como TERRENO NATURAL, y que forman- parte del
proyecto de Tesis “EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA A PARTIR
DE CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL
MATERIAL, SECTOR LA PRIMAVERA - HUARMACA - HUANCABAMBA -
PIURA” se encuentran clasificados en el sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como suelos MH y ML Limos de alta y baja plasticidad,

de compacidad media y caracteristicas cohesivas.

3. De acuerdo con la nueva Norma Técnica de Edificacién E-030 Disefio Sismo-

resistente del RNE-2018 y el predominio del suelo bajo la cimentacién, se

recomienda adoptar en los anélisis sismo-resistentes, los siguientes parametros:

Factor Valor Observaciones
Factor de zona (2) 0.35 |Huarmaca, pertenece a la
Factor de uso (U) 1.0 zona 3 del mapa de
Factor de amplificacién suelo (S) 1.2 zonificacion del Peru suelos
Periodo de vibracion del suelo (Tg) 1.0 |clasificados como flexibles
Periodo de vibracién del suelo (T) 1.6 | perfil tipo S3

4. Las edificaciones (viviendas) existentes en la zona de estudio son de albaileria

confinada de 1 y 2 niveles.

5. De acuerdo a la caracterizacién del suelo, es recomendable optar por el uso de

una cimentacion superficial del tipo contintia unidas con viga de conexion.

ION: CA. MANUEL SEOAN 7
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6. La presion admisible del suelo para una Cimentacién Continua tiene un valor
de qa=0.73 Kg/em?, a una profundidad de cimentacion minima Df=1.50m. bajo
el nivel del terreno natural.

7. La presion admisible del suelo para una Cimentacién Aislada tiene un valor de
qa=0.89 Kg/cm?, a una profundidad de cimentacién minima Df=1.50m. bajo el
nivel del terreno natural.

8. El asentamiento que se producira haciendo uso de zapatas cuadradas de ancho
promedio de 1.50 m., es de 1.48 cm., compatible con la teoria analitica de
capacidad de carga de K.V. TERZAGHI, que recomienda un asentamiento
maximo permisible de 1" (2.54 cm.).

9. Hasta la profundidad explorada, no se detecté el nivel freatico.
10. Los suelos de la zona en estudio, presentan Moderada concentracién de sales
solubles totales, por lo tanto, se recomienda utilizar el cemento apropiado, tal

como el tipo "MS” a nivel de cimentacién.

11. Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente informe
técnico son solo aplicables para el 4rea estudiada. De ninguna manera se puede

aplicar a otros sectores u otros fines.

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 - 3ER. PISO - OF. 301
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C-1
SOLICITANTE:
CHINCHAY CHINCHAY, ROYER OMAR
PROYECTO:
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE
FRAGILIDAD CONSIDERANDO LA
VARIABILIDAD DEL MATERIAL, SECTOR

LA PRIMAVERA, HUARMACA-
HUANCABAMBA-PIURA

CORDENADAS (663569.07, 9384652.94)

C-2
SOLICITANTE:
CHINCHAY CHINCHAY, ROYER OMAR
PROYECTO:
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE
FRAGILIDAD CONSIDERANDO LA
VARIABILIDAD DEL MATERIAL, SECTOR

LA PRIMAVERA, HUARMACA-
HUANCABAMBA-PIURA

CORDENADAS (663597.48, 9384518.36)
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CHINCHAY CHINCHAY, ROYER OMAR

SOLICITANTE:

PROYECTO:

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD K
SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE &
FRAGILIDAD CONSIDERANDO LA S
VARIABILIDAD DEL MATERIAL, SECTOR £
LA PRIMAVERA, HUARMACA- {
HUANCABAMBA-PIURA

CORDENADAS (663624.71, 9384562.43)

C-4
SOLICITANTE:
CHINCHAY CHINCHAY, ROYER OMAR
PROYECTO:

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD [ &/ sciom o vuunrsiiron|
SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE [ rmeadlliimioni =«

VRRIALI DAD prr msTERIAL, secTaR

FRAGILIDAD ~ CONSIDERANDO LA [l sz o
VARIABILIDAD DEL MATERIAL, SECTOR ST |
LA PRIMAVERA, HUARMACA- —

HUANCABAMBA-PIURA

CORDENADAS (663669.70, 9384666.71)
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C-5
SOLICITANTE:
CHINCHAY CHINCHAY, ROYER OMAR
PROYECTO:
SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE
FRAGILIDAD CONSIDERANDO LA
VARIABILIDAD DEL MATERIAL, SECTOR

LA PRIMAVERA, HUARMACA-
HUANCABAMBA-PIURA

CORDENADAS (663578.16, 9384566.02)
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SOLICITANTE : BACHILLER ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY

PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE LAS CURVAS
DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL
SECTOR LA PRIMAVERA - HUARMACA - HUANCABAMBA - PIURA

UBICACION SECTOR LA PRIMAVERA, DIST. HUARMACA, PROV. HUANCAMBA, DPTO. PURA
CALICATA ; C1- COORDENADAS UTM E 663569.07 N 9384652.94
FECHA : 10/12/2022
[ REGISTRO DE PERFORACIONES
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURAL EZA DEL TERREND OBSERVACIONES
(mts) | MUESTRA ESTRATO
0.00 2
Limo expansivo de alta plasficidad, consistencia media,
de color marrén beige.
M-1 m - Limite Liquido : 69.39%
- Indice de Plasticidad = 19.74%
Humedad Natural: 37.31%
0.30 % Sales: 0.11%
Limo expansivo de alta plasticidad, consistencia media,
’J\ de color marrén amarillenio con manchas oxidantes.
M-2 - Limite Liquido : 58.78%
MH ) - Indice de Plasticidad = 14.68%
=] [Humedad Natural: 36.59%
[T |2 sales: 0.10%
Corte Directo - Profundidad = 1.50m. Nivel de cimentacion.
CIMENTACION CONTINUA = 0.73 Ka/cm?2
CIMENTACION AISLADA = 0.91 Kg/em2
1.60
J Limo expansivo de alta plasticidad, consistencia media,
#~— |de color marrén amarillenio con manchas blanquecinas. Profundidad de muestra: 3.00m.
M-3 MH ) - Limite Liquido : 70.12% Durante el?iempo‘de exploracion
~—] |- Indice de Plasticidad = 20.34% Pasa kied 8l sivel do Aguas
Humedad Natural: 39.59% Thedicas
% Sales: 0.09%
3.00

S53us % 1 1 3 074 282872 - CEL. 956904282 — LAMBAYEO.UE 'le‘ ‘““ :
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SOLICITANTE : BACHILLER ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY

PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE LAS CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO
LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL - SECTOR LA PRIMAVERA - HUARMACA - HUANCABAMBA - PIURA

UBICACION SECTOR LA PRIMAVERA, DIST. HUARMACA, PROV, HUANCAMBA, DPTO. PURA

CALICATA C2- COORDENADAS UTM E 663597.48 N 0384518.36

FECHA - 10112/2022

| REGISTRO DE PERFORACIONES |

cOoTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts.)) | MUESTRA ESTRATO

0.00

Limo expansivo de alta plasticidad, consisiencia media,
de color marrén beige.
M-1 MH - Limite Liquido : 50.61%
A |- Indice de Plasticidad = 11.21%
Humedad Natural: 35.52%
0.20 % Sales: 0.11%

Lime expansivo de alta plasticidad, consistencia media,
~J [|de color amarilent> con manchas verdosas y oxidantes.
wy )| - Limite Liquido : 53.65%

- Indice de Plasticidad = 12.29%
Humedad Natural: 38.35%

% Sales: 0.10%

Corte Directo - Profundidad = 1.50m.
CIMENTACION CONTINUA = 0.73 Kg/cm2
CIMENTACION AISLADA = 0.90 Kg/cm2

el

M-2

0.70

Limo expansivo de alta plasfcidad, consistencia media,
de color marrén verdoso con manchas oxidantes.

P - Limite Liquido : 64.58%

- Indice de Plasticidad = 25.79%
Humedad Natural: 34.72%
% Sales: 0.09%

M-3 ( MH

1.30

Limo expansivo de alla plasticidad, consistencia media, Profundidad de muestra: 3.00m.
’_J de color marron amarillento con manchas blanquecinas, Durante el tiempo de exploracién
y oxidantes, no se ubico el nivel de aguas fredticas
( MH ) - Limite Liquido : 61.62%
M-4 F—" - Indice de Plasticidad = 19.03%
Humedad Natural: 47.19%

% Sales: 0.09%
Nivel de cimentacion.

3.00

y

(_ DIRECCION; €A. MANUELSEOAN&%}Q;;‘
4-282872 - CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE |**°'
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

SOLICITANTE : BACHILLER ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY

PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE LAS CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO
LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL - SECTOR LA PRIMAVERA - HUARMACA - HUANCABAMBA - PIURA

UBICACION SECTOR LA PRIMAVERA, DIST. HUARMACA, PROV. HUANCAMBA, DPTO. PURA

CALICATA C3 - COORDENADAS UTM E 663624.71 N 9384562.43

FECHA : 10/12/2022

| REGISTRO DE PERFORACIONES |

COTA PROFUNDIDAD SIMBOLD NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts) | MUESTRA ESTRATO

0.00

e Limo expansivo de alia plasticidad, consistencia media,
N de color marrén oscuro.
) - Limite Liquido : 52.73%
‘"I'"/ - Indice de Plasticidad = 23.24%
Humedad Natural: 19.42%
% Sales: 0.11%

3

M-1

0.70

Limo expansivo de alta plasticidad, consistencia media,
"~ [de coler marron amarillento con manchas negruzcas.
( - Limite Liquido : 51.22%

- Indice de Plasticidad = 16.35%
N1 |Humedad Natural: 34.87%
% Sales: 0.10%

M-2

g

1.30

Limo expansivo de alta plasicidad, consistencia media, Profundidad de muestra: 3.00m.
de color amarillento con manchas negruzcas. Durante el tiempe de exploracion
) - Limite Liquido : 63.56% no se ubicé el nivel de aguas

_A |- Indice de Plasticidad = 21.69% freaticas

Humedad Natural: 24.49%
% Sales: 0.09%

Corte Directo - Profundidad = 1.50m. Nivel de cimentacion.
CIMENTACION CONTINUA = 0.73 Kg/cm2
CIMENTACION AISLADA = 0.91 Ka/em2

{ i
| I
E Vi

M-3

3.00

7

v

ey E
~p /’rv A

Jo1s0 - OF, 301 £ /1 ..
BAYEQUE José Mg hees Acosta

) INGEN! c
sepespem@hotmail.com Reg. CIP. 178831

i
DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 NgFq
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

SOLICITANTE : BACHILLER ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
PROYECTOQ : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE LAS CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO
LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL - SECTOR LA PRIMAVERA - HUARMACA - HUANCABAMBA - PIURA
UBICACION SECTOR LA PRIMAVERA, DIST, HUARMACA, PROV, HUANCAMBA, DPTO. PIURA
CALICATA : C4 - COORDENADAS UTM E 663669.7 N 9384666.71
FECHA ; 10/12/2022
L REGISTRO DE PERFORACIONES |
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
mis.) | MUEBTRA ESTRATO
0.00
Limo expansivo de alta plasticidad, consistencia media,
de color amarillento con manchas rojizas.
M-1 MH - Limite Liquido 1 61.42%
" - Indice de Plasticidad = 22.08%
f*r/ Humedad Natural: 28.74%
% Sales: 0.11%
0.40
Limo expansivo de alta plasticidad, consistencia media,
J de color rojizo con manchas amarillentas.
/"" \ - Limite Liquido : 55.97%
M-3 MH } |- Indice de Plasticidad = 18.83%
N—_/| [Humedad Natural: 32.65%
% Sales: 0.10%
0.90
Limo expansivo de alla plasicidad, consistencia media,
L | [de oollor‘m arrt’)p claro con manchas oxidantes y blanquecinas,
" ) | - Limite Liquido : 59.58%
M3 TN K - Indice de Plasticidad = 19.30%
T | |Humedad Natural: 33.31%
% Sales: 0.08%
Corte Directo - Profundidad = 1.50m.
CIMENTACION CONTINUA = 0.74 Kg/cm2
CIMENTACION AISLADA = 0.92 Kg/ecm2
1.80
Lilmo expansivo de alta plasticidad, consistencia media, Profundidad de muestra: 3.00m.
de color marrén rojizo claro. Durante €l tiempo de exploracién
ﬂ44 - Limite Liquido : 60.89% no se ubicé el nivel de aguas
N4 MH ) - Indice de Plasticidad = 18.97% fredticas
A |Humedad Natural: 41.74%
% Sales: 0.08%
3.00

N
O CA. MANUEL SEOANE N2\¥37 —8#R. PISO - OF. 301, s
" — CEL. 956904282 - LAMBAYEQUE =i 74

. ]Obg
- sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

SOLICITANTE : BACHILLER ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY

PROYECTO EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE LAS CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO
LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL - SECTOR LA PRIMAVERA - HUARMACA - HUANCABAMBA - PIURA

UBICACION SECTOR LA PRIMAVERA, DIST. HUARMACA, PROV. HUANCAMBA, DPTO, PIURA

CALICATA : C5 - COORDENADAS UTM E 663578.16 N 9384566.02

FECHA : 10/12/2022

| REGISTRO DE PERFORACIONES |

coTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mis) | MUESTRA ESTRATO
0.00

Limo fino de mediana plasfcidad, consistencia media,
de color marrén beige.

M-1 - Limite Liquido : 48.12%

- Indice de Plasticidad = 16.80%
Humedad Natural: 21.24%

0.30 % Sales: 0.12%

Limo fino de mediana plasticidad, consistencia media,
7~ [de color marron beige.
-2 ( ML ) | - Limite Liquido : 47.79%

- Indice de Plasticidad = 12.25%
Humedad Natural: 28.67%
% Sales: 0.10%

1.00
Limo fine de baja plasticidad, consistencia media,
de color marrén beige oscuro.
-3 ML - Limite Liquido : 39.62%
g - Indice de Plasticidad = 8.56%
Humedad Natural: 26.46%
1.30 % Sales: 0.08%
J.._ Limo fino de mediana plasticidad, consistencia media, Profundidad de muestra: 3.00m.
f N de color marrdn rojizo. Durante el iempo de exploracion
M4 (N o ) - Limite Liquido : 45.86% no se ubico el nivel de aguas
~7 |- Indice de Plasticidad = 14.76% fredticas
Humedad Natural: 8.58%
% Sales: 0.07%
Corte Directo - Profundidad = 1.50m.
CIMENTACION CONTINUA = 0.74 Kg/em2
CIMENTACION AISLADA = 0.89 Kg/icm2
3.00
// \ £SPEY / P

;“_f%_:- 7 N
ION~CA. MANUEL SEOANTE’-’&,Q. 137 - 3ER. PISO — OF. 301 ¢ —a e
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SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

# » e R Presidencia

del Consejo de Ministros

EXPEDIENTE N° 698670-2017
ResoLucion Ne 00 oot/ -2017/DSD-Reg-Indecopi
Lima,

Con fecha 27 de marzo de 2017, NORIEGA BANCES MARTIN, de Peru. solicita la
Renovacion del registro N° 45419

1. ANALISIS

Los articulos 152° y 153° de ia Decision 486, Regimen Comuin sobre Propiedad Industrial,
establecen que la renovacién del registro de una marca debera solicitarse ante la Oficina
Competente, centro de los seis meses anteriores a la fecha de su expiracion. No
obstante. el litular de la marca gozara de un plazo de gracia de seis meses, contados a
partir de la fecha del mismo

Asimismo, habiéndose cumplide con las formalidades establecidas en el parrafo
precedente, las disposiciones contenidas en los articuine 1789 179° 184° 188° 196° y
198° de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad Industrial, y el articulo 75° del
Decreto Legisiativo N° 1075 y sus modificatorias, en lo que corresponda; asi comao la
senalado por el Texto Unico de Procedimientos Administrativos del Indecopi: procede
acceder a la renovacion solicitada

La presente Resolucién se emite en aplicacion de las normas legales antes mencionadas
y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36°, 40° y 41° de la Ley de
Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual - Indecopi, sancionada por Decreto Legisiativo N°
1033. Reglamento y su modificatoria, concordante con el articulo 4° del Decreto
Legislativo N° 1075 y sus modificatorias, que aprueba disposicicnes complementarias a la
Decision 486. Regimen Comun sobre Propiedad Industrial.

2. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de Servicio de la Propiedad Industrial. a favor de
NORIEGA BANCES MARTIN, la renavacién del certificado de registro de la marca de
servicio constituida por el logotipo conformado por i3 denominacion SERVICIOS
PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE
MATERIALES escrita en letras caracteristicas; al lado izquierdo se aprecia una figura
cuadranguiar con bordes redondeados que contienen las letras CH, CL. SM: en la parie
superior de la figura cuadrangular se observa la denominacion SEPESPEM escrita en
letras caracteristicas, todo en los colores marrén, negro y azul, de la clase 42 de I3
Clasificacion Internacional, inscrita con certificado N° 45419, quedando bajo el amparo de
ley por el plazo de diez afos. contado desde el vencimiento del registro anterior, que
expirara ¢l 05 de marzo de 2027.

Registrese y comuniquese

ARG =) )
Ca’?f:oi C;%ﬁ?ios Franco
Area de Registro y Archivo
Direccion de Signos Distintivos
indecopi

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DF 1A COMPETENCIA ¥ DE L4 PHUFECC{O.\ DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL




SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

23/3/23, 11:51 CONSTANCIA DEL RNP

RUC N° 10175244498

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

NORIEGA BANCES MARTIN

Domiciliado en: LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE (Segun informacién declarada en la
SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia : Desde 06/01/2017

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia : Desde 06/01/2017

FECHA IMPRESION: 23/03/2023

Nota:
ara mayor informacién la Entidad deberd verificar el estado actual de la vigencia de inscripcién del proveedor en la pagina
eb del RNP: www.rnp.gob.pe - opcin Verifigue su Inscripcidn.

Retornar ] [ Imprimir ]

https://iwww.rnp.gob.pe/constancia/mp_constancia/default_Todos.asp?RUC=10175244498 11

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia Pag. 1 de 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LBS-213-2022

HUMEDAD RAPIDA (SPEEDY)

CLIENTE :  NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION :  CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO

Marca : SIN MARCA

Modelo - SIN MODELO

Serie : 1401020

Capacidad : 6g

Procedencia :  -—--

Ubicacion  :  Laboratorio de Suelo y Concreto

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.arsoupgroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

Arsou Group

Pag. 1 de 3
Laboratorio de Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-461-2022
TAMIZ 1"

CLIENTE :  NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION ¢ CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO

Marca t INDUSTRIA COLOMBIANA

Serie : N/S

Diametro : B

Estructura : Acero

Procedencia : COLOMBIA

Ubicacion ¢ Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSOU GROUP SAC
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.arsoupgroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SR SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MMERIEEE%
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-IND

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

Arsou Group

Pég. | de 3
Laboratorio de Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-460-2022
TAMIZ 2"
CLIENTE ¢ NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION i CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO
Marca :  INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie : N/S
Didmetro : &
Estructura : Acero
Procedencia : COLOMBIA
Ubicacion i Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSOU GROUP SAC
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgruup com.pe
WWW.arsoupgroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE

sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

Arsou Group

Pig. 1 de 3
Laboratorio de Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-453-2022
TAMIZ N° 4
CLIENTE ¢ NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION ¢ CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADQO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO
Marca : INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie : N/S
Diametro : B
Estructura 1 Acero
Procedencia : COLOMBIA
Ubicacion ¢ Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision;

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSOU GROUP S.AC.

Mza. E Lote 2 Urb, La virreyna, San Martin de Porres Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com.pe
WWw.arsougroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

Arsou Group

Pag. 1 de3
Laboratorio de Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-445-2022
TAMIZ N° 20
CLIENTE : NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION ¢ CAL. MANUEL SEOANE NRQ. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO
Marca : INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie : N/S
Diametro : 3"
Estructura : Acero
Procedencia : COLOMBIA
Ubicacion ¢ Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSOU GROUP S.A.C
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.arseupgroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

Arsou Group

Pag. | de 3
Laboratorio de Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-456-2022
TAMIZ N° 40
CLIENTE :  NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION ¢ CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO
Marca : INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie - /S
Diametro : 8"
Estructura i Acero
Procedencia : COLOMBIA
Ubicacion :  Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSOU GROUP S.AC.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.arsoupgroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
I;“E.;."{I}lli'l_EMTEI'5 Y ENSAYOS DE MATERIALES
UCION N° 004005-2007/05D-INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

Arsou Group

Pag.1de3
Laboraterio de Metrologfa
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-457-2022
TAMIZ N° 50
CLIENTE - NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCI(')N L CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO

Marca . INDUSTRIA COLOMBIANA

Serie : 172479

Diametro : &

Estructura ;. Acero

Procedencia : COLOMBIA

Ubicacion . Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022
ARSO, % ;
[y 7 oo Liinies

ARSOU GROUP S.AC.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
WWw.arsoupgroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

Arsou Group

Pig. 1 de3
Laboratorio de Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-458-2022
TAMIZ N° 100
CLIENTE 5 NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION ¢ CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO

Marca :  INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie : N/S

Diametro : #

Estructura i Acero

Procedencia : COLOMBIA

Ubicacion :  Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSOU GROUP SAC
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.arsoupgroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia Eadis
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-459-2022
TAMIZ N° 200
CLIENTE 5 NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION i CAL.MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO

Marca :  INDUSTRIA COLOMBIANA

Serie ¢t N/S

Didmetro 8

Estructura : Acero

Procedencia : COLOMBIA

Ubicacién ¢ Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSOU GROUP SAC.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.arsoupgroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956504282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 101752444938

Arsou Group

Pag. 1 de 3
Laboratorio de Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-464-2022
TAMIZ 1/2"
CLIENTE s NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION :  CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO

Marca ¢ INDUSTRIA COLOMBIANA

Serie : N/S

Diametro ¢ 3"

Estructura t Acero

Procedencia : COLOMBIA

Ubicacion ¢ Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
Www.arsoupgroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com
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Arsou Group Pig. 1 de 3

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-463-2022

TAMIZ 3/4"

CLIENTE :  NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION :  CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO

Marca :  INDUSTRIA COLOMBIANA

Serie : N/S

Diametro : B

Estructura :  Acero

Procedencia : COLOMBIA

Ubicacion :  Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSQU G :
r’:;- “}ﬂr- {‘A ey

Gy

ARSOU GROUP SAC
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
WWwWw.arsoupgroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
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DUV UITvuUp
Laboratorio de Metrologia

Certificado de Calibracién LLA-452-2022
Pig. 3 de 3
7.- RESULTADOS.
* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del
equipo.
* Se colocd una etiqueta autoadhesiva para su identificacion.

8.- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

[Marca ATM PRODUCTS  [Serie: BS8F230328 E [Procedencia: NO INDICA
[Tamiz 358"  [luz. 95mm | lemp.: +-0.3 mm |Estructura: Acera
7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
e e
Pto Medicién ( mm) /
N° 1 9.78 2 2 .
N° 2 9.65 Z \
N3 574 i )
N° 4 966 \ 4 3
N°5 951 -y _//
e i
Promedio.: 9.67 OK

9.- OBSERVACION
- El Tamiz no presenta ninguna observacitn.

Aﬂﬂ?u b
[y 7

|

ARSOU GROUPSAC
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 783 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
Www.arsoupgroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Pig. 1 de 4
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFP-067-2022

CELDA DE CARGA PARA PRENSA CBR

CLIENTE :  NORIEGA BANCES MARTIN

DIRECCION
CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO

Prensa Marca :  SIN MARCA, MOD. S/M. SERIE S/N
Celda Marca : ZEMICS

Modela i NOINDICA
Serie 5 0tM2D023576
Capacidad : S5TN
Procedencia : 0

Indicador ¢ Digital

Ubicacion ¢ Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSDQU e A
i
0 Lafni

':-gv_ Hé‘h—" S Lrevilo { 3
ARSOU GROUP S.A.C

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.arsoupgroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO - OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrelogia

Pig. | de 6
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFP-066-2022
CORTE DIRECTO
CLIENTE :  NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION : CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO -
LAMBAYEQUE
DATOS DEL E
Marco de Corte Esfuerzo Cortante
Marca 1 ZHEJIANG CeldadeCarga : AEP TRANSDUCER
Modelo : TS Capacidad ¢ 500 Kg.
Serie : 127 Serie : 518653
Procedencia :  CHINO
Desplazamiento Horizontal Desplazamiento Vertical
Dial ¢ AEP TRANSDUCER Dial :  AEP TRANSDUCER
N® Serie : 606467 N Serie ;609544
Aprox. : 0,002 mm Aprox. : 0.0l mm
Rango ¢ Siom Rango : 25cem
Pantalla
Marca ¢ Toshiba
Modelo :  NB505
Serie ¢ GB045586K

Fecha de emision:
Lima, 01 de AGOSTO del 2022

ARSOU >

rr;:ﬁ\ \ gL

ARSOU GROUP S.AC
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna. San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 ! Cel: +51 928 186 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe
WWw. arsoupgroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LBS-214-2022

MARTILLO PROCTOR MODIFICADO DE 10 LBS

CLIENTE :  NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION :  CAL.MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO -
LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO

Marca :  SIN MARCA

Modelo : SM

Serie : S/N

Estructura ¢ Metalica

Acabado 1 Zincado

Procedencia : 0

Ubicacion :  Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

MZ A E LOTE 2. URB. LA VIRREYNA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
Cel.: 925 151 437 / E-mail: ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

DIRECCION: CA. MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISQ — OF. 301
TLF. 074-282872 — CEL. 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



Anexo 22: Ensayos no destructivos.
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Evaluacién de la vulnerabilidad sismica a partir de curvas de fragilidad
considerando la variabilidad del material, sector La Primavera,
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INFORME DE ESCLEROMETRIA

AUTOR

Chinchay Chinchay, Royer Omar (orcid.org/0000-0002-8924-5594)

CHICLAYO - PERU

2023


https://orcid.org/0000-0002-8924-5594

SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

INFORME DE ESCLEROMETRIA

TESIS
“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A
PARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO
LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, SECTOR LA
PRIMAVERA, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA”

UBICACION
DISTRITO : HUARMACA
PROVINCIA : HUANCABAMBA
REGION : PIURA

TESISTA
ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY

MARZO DEL 2023
LAMBAYEQUE - PERU
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
CONTENIDO

.  GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.2. NORMATIVIDAD

1.3. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
1.4. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

. TRABAJOS DE CAMPO

2.1. INVESTIGACION DE CAMPO
2.2. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

lll. TRABAJO DE GABINETE
IV. BIBLIOGRAFIA
V. ANEXOS
//P_—_—\
/ >
/‘/

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

BB@GEIU - SEPESPLI
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. GENERALIDADES

1.1 Objetivo de estudio

El objetivo del estudio de esclerometria es determinar los valores medios de
resistencia a la compresion de los elementos estructurales, como columnas
y vigas, presentes en las viviendas de albafiileria confinada de 1y 2 niveles
ubicadas en el sector La Primavera, en Huarmaca, Huancabamba, Piura.
Este estudio es parte integral del proyecto titulado "Evaluacién de la
Vulnerabilidad Sismica a partir de Curvas de Fragilidad considerando
la Variabilidad del Material, Sector La Primavera, Huarmaca-

Huancabamba-Piura".

La finalidad principal de este estudio es determinar la variabilidad de Ia
resistencia de los materiales y elementos estructurales presentes en las
viviendas mencionadas. Esto implica realizar mediciones utilizando un
esclerometro, un instrumento de ensayo no destructivo utilizado para
estimar la resistencia del concreto o de la albafileria. El esclerometro mide
la dureza superficial de un material a través de la medicién del rebote de un

martillo sobre la superficie de la estructura.

La obtencién de los valores medios de resistencia a la compresién permitira
conocer la capacidad estructural de las viviendas estudiadas y establecer
curvas de fragilidad que reflejen el comportamiento ante eventos sismicos.
La variabilidad en la resistencia de los materiales y elementos estructurales
es un factor crucial para entender y predecir la respuesta sismica de las
estructuras, asi como para identificar aquellas viviendas que pueden estar
en mayor riesgo de sufrir dafios durante un terremoto.
1.2 Normatividad
El estudio realizado, en cuanto a su alcance y procedimiento, se encuentra
referido principalmente a la NTP. 339.181:2001 Método de ensayo para
determinar el ndmero de rebote del concreto endurecido y ASTM C805
norma desarrollada por la Sociedad Estadounidense de Pruebas vy
’Mm%jAmerican Society for Testing and Materials, ASTM) que ;e / _"A

ECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR.946904282 — LAMBAYEQUE
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utiliza para evaluar la resistencia del concreto mediante el método de
prueba de rebote del martillo.
1.3 Ubicacion del area de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en el sector La Primavera, en el
Distrito de Huarmaca, Provincia de Huancabamba, Departamento de Piura.
Coordenadas Geograficas

79° 31" 22.29" Longitud Oeste y 05°33' 56.88" Latitud Sur.

Coordenadas UTM

663617 E; 9384588 N,
Figura N°. 1 Ubicacién de zona de estudio

sepespem@hotmail com & Manu

ZURE N INGENER o CIviL
:@? ,-E Reg. CI > 178831
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1.4 Acceso al area de estudio

Considerando como eje de partida Chiclayo, se toma la siguiente ruta:

De -A Tiempo
Medio
Chiclayo-Nuevo Hualapampa Carretera - asfaltada 3:30Hrs.
Nuevo Hualapampa - Huarmaca | Carretera - asfaltada 1.30Hrs.
SHrs.

El transporte se realiza en combis, autos, camionetas y otros vehiculos
motorizados locales.

Il. TRABAJOS DE CAMPO
2.1. Investigacion de campo:

Para llevar a cabo los ensayos de esclerometria en el marco de la "Evaluacién
de la Vulnerabilidad Sismica a partir de Curvas de Fragilidad
considerando la Variabilidad del Material, Sector La Primavera, Huaﬁnaca-
Huancabamba-Piura”, se realizé una visita inicial al area de estudio. El
objetivo de esta visita fue identificar la cantidad de viviendas que serian
sometidas a los ensayos. Como resultado, se determiné que un total de 15
viviendas de albaiiileria confinada, distribuidas en 1 y 2 niveles, serian

seleccionadas para el estudio.

2.2. Procedimiento del Ensayo

a) Seleccionar una zona de concreto con un espesor minimo de 100 mm en

el elemento.

b) Preparar la superficie puliendo la zona de prueba del elemento a evaluar

mediante el uso de una piedra abrasiva de carburo de silicio.

c) Dibujar una cuadricula de 15 cm x 15 cm con lineas separadas por 2.5

cm y utilizar las intersecciones de las lineas como puntos de impacto.




SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

d) Realizar 10 impactos con el esclerémetro en las intersecciones de las
lineas de la cuadricula anteriormente dibujada, manteniendo una
distancia de 25 mm entre cada impacto. Estos impactos generarén 10
lecturas que representan los Indices de rebote.

e) Calcular el promedio de los 8 indices de rebote restantes para obtener el
indice de rebote promedio.

f) Utilizar el dbaco correspondiente al esclerémetro utilizado para ubicar el

indice de rebote promedio y obtener el valor de fc.

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 = 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com
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lll. TRABAJO DE GABINETE

Una vez completados los ensayos de esclerometria en las viviendas
seleccionadas, se obtuvieron los indices de rebote correspondientes a cada
punto de impacto.

Para analizar y obtener resultados significativos, se llevé a cabo el trabajo en

gabinete, que implicaba los siguientes pasos:

a) Recopilacion de datos: Se recopilaron los indices de rebote obtenidos de

cada vivienda y se registraron de manera ordenada.

b) Calculo del indice de rebote promedio: Se promediaron los indices de
rebote restantes para obtener un valor representativo del

comportamiento general del material en cada vivienda.

¢) Uso del dbaco del modelo de esclerometria: Utilizando el indice de
rebote promedio obtenido, se ubicd este valor en el &baco
correspondiente al modelo de esclerometria utilizado. El &baco
proporcionaba una relacion entre el indice de rebote vy la resistencia a la
compresion del material, expresada en términos de la resistencia

caracteristica del concreto (f'c).

d) Analisis de resultados: Se evaluaron los valores de f¢ obtenidos para
cada vivienda, lo que permitio identificar la media de la resistencia a la

compresion para columnas y vigas.

Lic. Martin Noriega Bances
Jubk CRBORATONIESEPESPEL]

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
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Tabla 1. Resuitados obtenidos mediante el ensayo de esclerometria.

Media f'¢
Viviendas columnas vigas
(Kg/em2) (Kg/em2)

1 24986 29521
2 280.94 261.04
3 295.29 275.65
4 294.6 2034
5 335.42 296.86
6 402.76 386.5
7 382.59 482.27
8 308.3 293.56
9 351.64 326.9
10 335.73 235.62
11 297.68 366.25
12 281.12 240.55
13 388.14 296.86
14 248.35 330.28
I5 272.62 278.26

JEFE LABORATORIO - SEFESPEM

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOQANE N° 137 - 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com
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* INACAL. NTP 339.181:2013 CONCRETO. Método de ensayo para

determinar el nimero de rebote del concreto endurecido (esclerometria).
2% ed. Lima: INACAL, 2013.

s ASTM International. (2010). Standard test method for rebound number of
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ANEXOS

Anexo 1. Material fotografico.

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
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Anexo 2. Resultados de ensayos.
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PROYECTO - EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD
CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA

LUGAR : DISTRITO HUARMACA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA

SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY

FECHA DE ENSAYO : 03/03/2023

RESISTENCIA F'C COLUMNA 1 217 Kglem? RESISTENCIA F'C VIGA: 214 Kglem?

ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)

(ASTM C-805)
[Elemento Estructural COLUMNA
29.0 29.0 27.0
28.0 30.0 31.0
S 770 27.0 27.0
28.0
Promedio NUimero de Rebote 28.3
Fesistencla a la Compresion 220 Kgicm®
Elemento Estructural COLUMNA
29.0 31.0 290.0
30.0 28.0 29.0
il o 31.0 76.0 26.0
30.0
Promedio NUumero de Rebote 28.4
Resistencia a la Compresién 237 Kg/em?
[Elemento Estructural COLUMNA
27.0 26.0 27.0
27.0 28.0 26.0
N° de Rebote 280 250 7.0
25.0
Promedio Numero de Rebote 26.6
Resistencia a la Compresién 194 Kg/cm?
[Elemento Estructural VIGA
27.0 28.0 28.0
28.0 28.0 29.0
e 27.0 27.0 27.0
27.0
Promedio Numero de Rebote 27.8
F{esistencla a la Compresién 209 Kg/cm?
Elemento Estructural VIGA
28.0 28.0 28.0
20.0 28.0 28.0
P SO 7.0 2.0 7.0
29.0
Promedio NUmero de Rebote 28.2
Resistencia a la Compresién 218 Kg/cm?

Observaciones:

: F(/UCW\L
INGER g 7eea1

Reg. €IT
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“Lic. Maftin Noriega Banees
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TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 2

PROYECTO
LUGAR
SOLICITANTE
FECHA DE ENSAYO
RESISTENCIA F'C COLUMNA : 205 Kg/em? RESISTENCIA F'C VIGA: 209 Kg/lcm?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
Elemento Estructural COLUMNA
26.0 28.0 25.0
b daTiab 25.0 26.0 28.0
““““ 27.0 30 27.0
29.0
Promedio NUumero de Rebote 27.1
Resistencia a la Compresién 202 Kg/ecm?
Elemento Estructural COLUMNA
28.0 30.0 29.0
. 28.0 28.0 26.0
IN° de Rebote
I 26.0 26.0 26.0
24.0
Promedio Numero de Rebote 27.4
Resistencia a la Compresién 206 Ka/cm?
[Elemento Estructural COLUMNA
28.0 25.0 29.0
29.0 25.0 28.0
N° de Rebote
26.0 24.0 30.0
Promedio Nimero de Rebote 27.5
Resistencia a la Compresion 208 Kg/cm?
Elemento Estructural VIGA
28.0 | 28.0 29.0
N° de R 27.0 31.0 30.0
N° de Rebote 27.0 27.0 28.0
28.0
Promedio Numero de Rebote 8.4
Resistencia a la Compresién 222 Kglem?®
Elemento Estructural VIGA
25.0 27.0 26.0
N° de Rebote 2:, :. ff = fé =
24.0 27.0 27.0
30.0
Promedio Numero de Rebote 26.8
Resistencia a la Compresion 187 Kg/cm?*
Observaciones:
! ,—i;e- h: ;’,;‘ "l F
P A% ., /
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DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 3
PROYECTO - EVALUACION DE LAVULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD
CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA
LUGAR DISTRITO HUARMACA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO - 03/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA : 201 Kglem? RESISTENCIA F'C VIGA: 218 Kg/lem?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
Elemento Estructural COLUMNA
26.0 30.0 31.0
26.0 30.0 25.0
o
N° de Rebote 250 750 250
27.0
Promedio Nimero de Rebote 28.1
Resistencia a la Compresion 217 Kg/em?
Elemento Estructural COLUMNA
28.0 23.0 29.0
25.0 28.0 30.0
o bk
N° de Rebote 550 50 0
28.0
Promedio Numero de Rebote 27.4
Resistencia a la Compresién 206 Kg/cm?*
Elemento Estructural COLUMNA
25.0 24.0 28.0
26.0 25.0 26.0
t
e 27.0 26.0 2.0
24.0
Promedio Numero de Rebote 25,7
Resistencia a la Compresién 180 Kg/cm*
[Elemento Estructural VIGA
28.0 30.0 26.0
29.0 31.0 27.0
o hot
M 25.0 3.0 26.0
25.0
Promedio Numero de Rebote 28.2
Resistencia a la Compresion 218 Kg/cm?
Elemento Estructural VIGA
30.0 27.0 28.0
31.0 26.0 28.0
o
¥ Ce ehote 30.0 27.0 26.0
30.0
Promedio Nimero de Rebote 28.1
Resistencia a la Compresion 217 Kg/cm?®

Observaciones:

4 V,Or i'fg;.: :‘.’};J f.x.r"..?}
TORIO- SEFESPEIR

—_—

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 4
PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD
CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA
LUGAR ; DISTRITO HUARMACA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO : 03/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA ;210 Kglem? RESISTENCIA F'C VIGA: 206 Kglem?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
Elemento Estructural COLUMNA
28.0 25.0 20.0
27.0 26.0 29.0
o
N di Raccts 26.0 26.0 2.0
31.0
Promedio Nimero de Rebote 2r.3
Resistencia a la Compresion 205 Kg/em?
Elemento Estructural COLUMNA
30.0 29.0 27.0
30.0 28.0 31.0
o
N° de Rebote 790 25.0 00
29.0
Promedio Numero de Rebote 20.2
Resistencia a la Compresion 234 Kg/cm*
Elemento Estructural COLUMNA
25.0 28.0 26.0
26.0 25.0 28.0
o
N° de Rebote 24.0 26.0 29.0
25.0
Promedio Numero de Rebote 26.5
Resistencia a la Compresién 192 Kg/cm?
Elemento Estructural VIGA
27.0 28.0 27.0
27.0 28.0 28.0
L
DR s 28.0 25.0 26.0
25.0
Promedio NUmero de Rebote 26.7
Resistencia a la Compresion 195 Kglem?
Elemento Estructural VIGA
28.0 27.0 28.0
26.0 27.0 29.0
0
N° de Rebote 5.0 75,0 290
29.0
Promedio NUmero de Rebote 28.1
Resistencia a la Compresion 217 Kg/icm?

Observaciones:

. —Lie-Marhin Noviegu buriccs
JEFE LABORATORID - SEPESPEM

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 5
PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD
CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA
LUGAR : DISTRITO HUARMACA, PROVINGIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO ; 04/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA ;203 Kgl/cm? RESISTENCIA F'CVIGA: 200 Kg/em?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
Elemento Estructural COLUMNA
26.0 25.0 28.0
28.0 28.0 26.0
N° R
e 27.0 26.0 29.0
27.0
Promedio Numero de Rebote 27.0
Resistencia a la Compresion 200 Kg/cm?
[Elemento Estructural COLUMNA
29.0 28.0 26.0
N° de Rebote 26:0 28,0 S0.0
26.0 28.0 25.0
28.0
Promedio Numero de Rebote 27.4
Resistencia a la Compresién 206 Kg/cm?*
Elemento Estructural VIGA
29.0 29.0 27.0
26.0 26.0 27.0
Ne
el 24.0 25.0 2.0
28.0
Promedio Numero de Rebote 26.7
Resistencia a la Compresién 195 Kg/cm?
[Elemento Estructural VIGA
31.0 27.0 28.0
27.0 28.0 26.0
N° de Rebote
24.0 27.0 25.0
30.0
Promedic Nimero de Rebote 27.3
Resistencia a la Compresion 205 Kg/cm?
Observaciones:
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 6
PROYECTO . EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD
CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA
LUGAR . DISTRITO HUARMACA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO : 04/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA ¢ 195 Kglem? RESISTENCIA F'CVIGA: 202 Kg/em?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
Elemento Estructural COLUMNA
27.0 26.0 25.0
25.0 25.0 26.0
d bot
s 26.0 26.0 27.0
28.0
Promedio Numero de Rebote 25.9
Resistencia a la Compresion 183 Kg/cm*
Elemento Estructural COLUMNA
28.0 29.0 28.0
27.0 29.0 26.0
o
s 25.0 30.0 26.0
26.0
Promedio Nimero de Rebote 27.4
Resistencia a la Compresién 206 Kg/em®
Elemento Estructural VIGA
28.0 26.0 27.0
. 27.0 25.0 26.0
N° de Rebote 5.0 780 %50
26.0
Promedio Nimero de Rebote 26.9
Resistencia a la Compresién 198 Kg/em?
Elemento Estructural VIGA
28.0 25.0 29.0
28.0 28.0 26.0
o Yol
i s 28.0 29.0 27.0
26.0
Promedio Numero de Rebote 27.3
Resistencia a la Compresién 205 Kg/cm*

Observaciones:

f“:m&fzf

£4
& SEPESPEM .
5 3

y,
H,
oo W

\Q
@
(.
S

5

e 5o
e 018

\2
!
&

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 7
PROYECTO : EVALUACION DE LAVULNERABILIDAD SISMICA APARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD
CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA
LUGAR : DISTRITO HUARMACA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO : 05/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA . 198 Kg/lem? RESISTENCIA F'CVIGA: 180 Kglem?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
Elemento Estructural COLUMNA
29.0 27.0 27.0
26.0 26.0 28.0
% :
N° de Rebote 550 25.0 8.0
26.0
Promedio Numero de Rebote 27.0
Resistencia a la Compresion 200 Kg/cm?
[Elemento Estructural COLUMNA
25.0 26.0 28.0
o 26.0 27.0 28.0
N° de Rebote %0 770 550
29.0
Promedio Numero de Rebote 28.7
Resistencia a la Compresién 195 Kg/cm?
Elemento Estructural VIGA
28.0 24.0 27.0
o 26.0 27.0 28.0
N° de Rebote 550 25.0 250
27.0
Promedio Nimero de Rebote 28.2
Resistencia a la Compresion 188 Kg/cm?
[Elemento Estructural VIGA
26.0 27.0 27.0
5 . 26.0 25.0 23.0
N° de Rebote 250 5.0 250
28.0
Promedio Numero de Rebote 26.5
Resistencia a la Compresién 192 Kg/cm?

Observaciones:

Lic, Martif Noriegy |
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DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 8
PROYECTO : EVALUACION DE LAVULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD
CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA
LUGAR : DISTRITO HUARMACA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO : 05/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA ;218 Kglem? RESISTENCIA F'C VIGA: 226 Kg/em?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
Elemento Estructural COLUMNA
28.0 26.0 25.0
NS da Hebals 29.0 28.0 33.0
29.0 29.0 32.0
27.0
Promedio NUmero de Rebote 28.4
Resistencia a la Compresion 222 Kg/cm*
[Elemento Estructural COLUMNA
28.0 28.0 28.0
= b 27.0 31.0 29.0
P som Tomic 26.0 270 28.0
27.0
Promedio NUmero de Rebote 27.9
Resistencia a la Compresion 214 Kg/cm?
Elemento Estructural VIGA
26.0 28.0 27.0
- 28.0 29.0 26.0
N° de Rebote 290 290 %60
28.0
Promedio Numero de Rebote 27.6
Resistencia a la Compresién 208 Kg/cm?
Elemento Estructural VIGA
30.0 28.0 33.0
o 30.0 29.0 30.0
N° de Rebote 250 310 360
29.0
Promedic NUmero de Rebote 29.8
Resistencia a la Compresion 244 Kg/cm?

Observaciones:

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 9
PROYECTO
LUGAR : DISTRITO HUARMACA, PROVIN(
SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO ; 05/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA ;198 Kglem? RESISTENCIA F'C VIGA: 196 Kglem?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
Elemento Estructural COLUMNA
27.0 25.0 28.0
= 28.0 25.0 27.0
prceiRebote 6.0 26.0 27.0
26.0
Promedio Numero de Rebote 26.5
Resistencia a la Compresion 192 Kg/em?*
Elemento Estructural COLUMNA
28.0 28.0 26.0
o - 26.0 28.0 26.0
N° de Rebote 570 570 280
29.0
Promedio Numero de Rebote 273
Resistencia a la Compresion 205 Kg/cm?
Elemento Estructural VIGA
25.0 29.0 24.0
28.0 25.0 28.0
° da bot
HPoE Repote 29.0 25.0 27.0
27.0
Promedio NUmero de Rebote 26.8
Resistencia a la Compresion 197 Kg/cm?
Elemento Estructural VIGA
25.0 26.0 27.0
25.0 26.0 28.0
= :
N° de Rebote 35.0 0 750
28.0
Promedio Numero de Rebote 26.7
Resistencia a la Compresion 195 Kg/ecm*

Observaciones:

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 10
PROYECTO
LUGAR
SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO - 05/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA : 217 Kglem? RESISTENCIA F'C VIGA: 215 Kgicm?
ENSAYO NODESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
Elemento Estructural COLUMNA
30.0 31.0 29.0
20.0 29.0 29.0
o "
N Ca Eisbols 31.0 28.0 26.0
27.0
Promedio Numero de Rebote 28.1
Resistencia a la Compresion 232 Kg/cm*
[Elemento Estructural COLUMNA
28.0 27.0 27.0
28.0 26.0 28.0
o "
- du Ratata 29.0 77.0 77.0
27.0
Promedio Numero de Rebote 27.4
Resistencia a la Compresion 206 Kg/cm*
Elemento Estructural COLUMNA
26.0 26.0 29.0
27.0 26.0 31.0
o
N° de Rebote 70 380 250
31.0
Promedio NUmero de Rebote 27.9
Resistencia a la Compresién 214 Kg/cm*
Elemento Estructural VIGA
26.0 29.0 31.0
26.0 28.0 30.0
o
e o 27.0 29.0 29.0
28.0
Promedio Numero de Rebote 28.3
Resistencia a la Compresién 220 Kg/cm*
[Elemento Estructural VIGA
27.0 26.0 28.0
29.0 28.0 26.0
N Rebot
SN, 28.0 26.0 30.0
29.0
Promedio Nimero de Rebote 27.7
Resistencia a la Compresién 211 Kg/ecm*

Observaciones:
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 11
PROYECTO
LUGAR
SOLICITANTE ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO : 07/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA : 230 Kgiem? RESISTENCIA F'C VIGA: 226 Kg/em?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
[Elemento Estructural COLUMNA
1 33.0 28.0
; 30.0 29.0 28.0
N° t
de Rebote 00 00
28.0
Promedio NUumero de Rebote 29.9
Resistencia a la Compresion 245 Kg/cm?®
Elemento Estructural COLUMNA
27.0 28.0 31.0
. " 9 27.0 28.0
N° de Rebote
= nese 27.0 290
28.0
Promedio Numero de Rebote 28.3
Resistencia a la Compresion 220 Kg/cm?*
Elemento Estructural COLUMNA
28.0 28.0 31.0
29.0 28.0 29.0
N° t
B Tinin 29.0 27.0 28.0
! 30.0
Promedio Nimero de Rebote 28.7
Resistencia a la Compresion 226 Kg/cm*
Elemento Estructural VIGA
28.0 25.0 30.0
5 i 29.0 27.0 29.0
N° de Rebote
28.0 26.0 28.0
27.0
Promedio NUimero de Rebote 27.8
Resistencia a la Compresion 212 Kgicm?
Elemento Estructural VIGA
29.0 30.0 28.0
31.0 31.0 27.0
N° de Reb
weiRie 30.0 29.0 29.0
31.0
Promedio Numero de Rebote 29.5
Resistencia a la Compresion 239 Kg/cm?*

Observaciones:

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 12
PROYECTO : EVALUACION DE LAVULNERABILIDAD SISMICA APARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD
CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA
LUGAR : DISTRITO HUARMACA, PROVINCIA HUANCABAMBA REGION PIURA
SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO : 07/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA ;198 Kglem? RESISTENCIA F'C VIGA: 196 Kg/em?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE) ]
(ASTM C-805) I
[Elemento Estructural COLUMNA
27.0 25.0 28.0
N° de Rebote 28,0 25.0 27.0
26.0 26.0 200
26.0
Promedio Numero de Rebote 26.5
Resistencia a la Compresién 192 Kg/cm?*
Elemento Estructural COLUMNA
28.0 28.0 26.0
N° de Rebote 250 8.0 -0
27.0 27.0 28.0
29.0
Promedio Numero de Rebote 27.3
Resistencia a la Compresién 205 Kg/cm?
Elemento Estructural VIGA
25.0 29.0 24.0
N° de Rebote 8.0 il 2?'0
29.0 26.0 27.0
27.0
Promedic Numero de Rebote 26.8
Resistencia a la Compresion 197 Kg/cm?*
Elemento Estructural VIGA
25.0 26.0 27.0
et Rabiofe 25.0 26.0 28.0
26.0 27.0 29.0
28.0
Promedio Numero de Rebote 26.7
Resistencia a la Compresion 185 Kg/cm?

Observaciones:
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 13
PROYECTO : EVALUACION DE LAVULNERABILIDAD SISMICA APARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD
CONSIDERANDO LA VARIABILID AL, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA
LUGAR : DISTRITO HUARMACA, PROVINCIAH , REGION PIURA
SOLICITANTE ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO 07/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA . 182 Kg/em* RESISTENCIA F'C VIGA: 188 Kg/em?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
Elemento Estructural COLUMNA
28.0 27.0 26.0
4 25.0 27.0 27.0
N° de Rebote %50 60 %50
26.0
Promedio Numero de Rebote 26.4
Resistencia a la Compresién 191 Kg/cm*
Elemento Estructural COLUMNA
28.0 27.0 25.0
e i 27.0 26.0 25.0
N S 7.0 2.0 27.0
26.0
Promedio NUmero de Rebote 26.6
Resistencia a la Compresion 194 Kg/em?
Elemento Estructural VIGA
28.0 25.0 25.0
a 28.0 28.0 25.0
HE bt 29.0 25.0 26.0
28.0
Promedio Nimero de Rebote 26.5
Resistencia a la Compresion 192 Kg/cm?*
Elemento Estructural VIGA
30.0 28.0 298.0
. 28.0 27.0 25.0
P R 26.0 27.0 26.0
27.0
Promedio Nimero de Rebote 27.3
Resistencia a la Compresién 205 Kg/cm?*

Observaciones:

~ JEFELABORATORID - SErtoriii

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 14
PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD
CONSIDERANDQ LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA
LUGAR . DISTRITO HUARMACA, PROVINCIA HUANCABAMBA, REGION PIURA
SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
FECHA DE ENSAYO . 08/03/2023
RESISTENCIA F'C COLUMNA : 207 Kglem? RESISTENCIA F'C VIGA: 208 Kglem?
ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)
[Elemento Estructural COLUMNA
28.0 28.0 25.0
28.0 29.0 26.0
©
N° de Rebote >0 0.0 280
29.0
Promedio Numero de Rebote 27.8
Resistencia a la Compresion 212 Kg/lcm?
Elemento Estructural COLUMNA
29.0 25.0 29.0
26.0 25.0 30.0
o
N° de Rebote 550 28.0 0
24.0
Promedio Numero de Rebote 274
Resistencia a la Compresion 202 Kg/cm*
Elemento Estructural VIGA
29.0 26.0 31.0
29.0 26.0 28.0
©
N° de Rebote 550 250 550
26.0
Promedio Numero de Rebote 28.1
Resistencia a la Compresién 217 Kg/cm?*
[Elemento Estructural VIGA
30.0 26.0 28.0
27.0 28.0 26.0
N® R
de Rebole 5.0 26.0 25.0
28.0
Promedio Numero de Rebote 26.9
Resistencia a la Compresién 188 Kg/icm?

Observaciones:
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SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

Vivienda 15

PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD
CONSIDERANDO LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA

LUGAR : DISTRITO HUARMACA, PROVINGIA HUANCABAMBA, REGION PIURA

SOLICITANTE : ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY

FECHA DE ENSAYO : 08/03/2023

RESISTENCIA F'C COLUMNA : 197 Kglem? RESISTENCIA F'C VIGA: 202 Kglem?

ENSAYO NO DESTRUCTIVO CON ESCLEROMETRO (INDICE DE REBOTE)
(ASTM C-805)

Elemento Estructural COLUMNA
27.0 25.0 31.0
6.0 26.0 27.0
N° de Rebote ;5 0 %50 %50
28.0
Promedio NUimero de Rebote 26.5
Resistencia a la Compresién 192 Kg/cm?
[Elemento Estructural COLUMNA
28.0 29.0 25.0
29.0 28.0 240
e eticts 26.0 30.0 27.0
25.0
Promedio NUumero de Rebote 271
Resistencia a la Compresion 202 Kg/cm?
Elemento Estructural VIGA
29.0 25.0 24.0
30.0 250 27.0
N° de Rebote 270 250 8.0
28.0
Promedio Nimero de Rebote 26.7
Resistencia a la Compresion 195 Kg/ecm*
Elemento Estructural VIGA
26.0 29.0 30.0
26.0 28.0 28.0
i+ ee Relte 25.0 250 29.0
29.0
Promedio Nimero de Rebote 27.5
Resistencia a la Compresion 208 Kg/cm?*

Observaciones:
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Anexo 3. Certificado de calibracion.

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATOR!O DE METROLOGIA

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20806479680

25
-

Area de Metrologia
Laborataorio de Dureza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA -D-004 - 2022

Pdginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Div. Escala / Resolucién

0169

NORIEGA BANCES MARTIN

CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137
CERCADO - LAMBAYEQUE

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO
ESCLEROMETRO

No indica

ZC3-A

1361

100 Nimere de Rebote

1 Numero de Rebote

Este cerlificadc de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

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

CALIBRATEC SAG, no se
responsabiliza de los peruicios gue
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecla
interprelacién de los resultados de la

Identificacion NO INDICA calibracion aqui declarados.

Tipo ANALOGICO Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialimente sin
2 la aprobacion por escrilo del

5. Fecha de Calibracién 2022-10-21 laboratorio que lo emite.
El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez

Fecha de Emision
i ;, 3 B t.n-n_,d._. dgtalments por

2022-10-22

Revision 00

ASTETE SORIAND LUCIO FIR

i | 42817545 hard
Prmam | Motive Say el auter del

DIOZTA.‘I..' documento
| Feeha: 22/102022 10:58.05-0500

Jefe de Laboratorio

®977997 385-913 028622 |
®913028623-913 028624 |

RTO3-FO1

#1 CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 — 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE

sepespem@hotmail.com



SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

ALIBRATEC S.A.C. ..uencone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

o T

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-D-004-2022

Laboratorio de Dureza

Pagina3 de 3
11. Resultados de Medicién
Nememge |0
SR Calibrar

1 720

2 725

3 725

4 730

5 730

[ 725

7 720

8 73.0

9 725

10 730

PROMEDIO 726

Desv. Estandar 0,39

Incertidumbre 0,38

| expandida
Nota 1.- Para una mejor toma de datos se subdividio la divisién minima del equipe en 2 partes.
Nota 2.- El error maximo permitido de rebote para un esclerdmetro es de 74 + 2, segin el manual del
fabricante.
FIN DE DOCUMENTO
Revision 00 RTO3-FO1

— e —

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385- 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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AL SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244493

C ALIBRATEC S.A.C. ., cuemone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-D-004-2022

Laboratorio de Dureza
Pdgina2de 3

6. Método de Calibracién
La calibracion fue efectuada mediante una serie de mediciones del instrumento a calibrar en comparacién con los

patrones de referencia del laboratorio de calibracién considerando las especificaciones requeridas en la norma
internacional ASTM C 805 "Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete"

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Concreto.

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
Temperatura 220 °C 225 °C
Humedad Relativa 57 % 56 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
PUCP Yunque de Calibracién MAT-ABR-0376-2022

10. Observaciones
- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El yunque de calibracion se coloco sobre una base rigida para obtener nimeros de rebote confiable
- La calibracién en el yunque de calibracién, no garantiza que el martillo dara lecturas repetibles en otros
puntos de la escala de lectura.

Revision 00 RT03-F01

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
1 CALIBRATEC SAC

®0977 997 385- 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N° 137 - 3ER. PISO OFC.301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com



Anexo 23. Resultado de resistencia a compresion ladrillo macizo.

SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

MANUEL SEOANEN° 137 - TLF. 074-282872 - RPM.#956904282 - LAMBAY EQUE

RESOLUCION N° 004005-2007/0OSD - INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

SOLICITADO  : BACH. ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY
PROYECTO : "EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO
LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, SECTOR LA PRIMAVERA, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA"
UBICACION : LA PRIMAVERA-HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA
FECHA : 20/03/2023
RESULTADO DE RESISTENCIAALACOMPRESION AXIAL
DE LADRILLO DE MACIZO ARTESANAL
CARGA DE RESISTENCIA A LA
MUESTRA FECHA DE ENSAYO ROTURA COMPRESION DE
Kg/Fuerza LADRILLO Kg/cm2
01 |LADRILLOMACIZO ARTESANAL 20/03/2023 13740 54.52
02 |LADRILLOMACIZO ARTESANAL 20/03/2023 14400 57.14
03 [LADRILLOMACIZO ARTESANAL 20/03/2023 6900 27.38
04 [LADRILLOMACIZO ARTESANAL 20/03/2023 6930 27.50
05 |LADRILLOMACIZO ARTESANAL 20/03/2023 22450 89.09
06 |LADRILLOMACIZO ARTESANAL 20/03/2023 19480 77.30
07 |LADRILLOMACIZO ARTESANAL 20/03/2023 20180 80.08
08 |LADRILLOMACIZO ARTESANAL 20/03/2023 25600 101.59
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 64.33

CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

LARGO =

ANCHO =

ALTO =

AREA TOTAL

@ HUECO
N° HUECOS
AREA HUEC/

AREA NETA
% VACIOS

21 cm
12 cm

7 cm

252 cm2

0 cm.

0

0 cm2
252 cm2
0%

Lambayeque lunes, 20 de Marzo de 2023




Anexo 24. Resultado de resistencia a compresion ladrillo pandereta.

SEPESPEM SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEOANE N° 137 - TLF. 074-282872 - RPM.#956904282 - LAMBAY EQUE

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

SOLICITADO  : BACH. ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY

PROYECTO : "EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO
LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, SECTOR LA PRIMAVERA, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA"

UBICACION . LA PRIMAVERA-HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA

FECHA : 20/03/2023

RESULTADO DE RESISTENCIAALACOMPRESION AXIAL

DE LADRILLO PANDERETA

CARGA DE RESISTENCIA A LA
MUESTRA FECHA DE ENSAYO ROTURA COMPRESION DE
Kg/Fuerza LADRILLO Kg/cm2
01 [LADRILLOPANDERETA 20/03/2023 8140 42.84
02 |LADRILLO PANDERETA 20/03/2023 7070 37.21
03 |LADRILLO PANDERETA 20/03/2023 9250 48.68
04 |LADRILLO PANDERETA 20/03/2023 7670 40.37
05 |LADRILLO PANDERETA 20/03/2023 7340 38.63
06 |[LADRILLOPANDERETA 20/03/2023 8890 46.79
07 |LADRILLOPANDERETA 20/03/2023 8800 46.32
08 |LADRILLOPANDERETA 20/03/2023 6950 36.58
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 42.18

CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

LARGO = 21 cm
ANCHO = 11.5 cm
ALTO = = 9.2 cm

AREA TOTAL = 241.5 cm2

@ HUECO

N° HUECOS

51.48 cm.

6

AREA HUEC/= 51.48 cm2

AREA NETA = 190 cm2
% VACIOS = 21.32 %

Lambayeque lunes, 20 de Marzo de 2023




Anexo 25. Resultado de resistencia a compresion ladrillo King Kong.

SEPESPEM SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEOANE N° 137 - TLF. 074-282872 - RPM.#956904282 - LAMBAY EQUE

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

SOLICITADO  : BACH. ROYER OMAR CHINCHAY CHINCHAY

PROYECTO : "EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA A PARTIR DE CURVAS DE FRAGILIDAD CONSIDERANDO
LA VARIABILIDAD DEL MATERIAL, SECTOR LA PRIMAVERA, HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA"

UBICACION : LA PRIMAVERA-HUARMACA-HUANCABAMBA-PIURA

FECHA 1 20/03/2023

RESULTADO DE RESISTENCIAALACOMPRESION AXIAL

DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

CARGA DE RESISTENCIAA LA
MUESTRA FECHA DE ENSAYO ROTURA COMPRESION DE
Kg/Fuerza LADRILLO Kg/cm2
01 |LADRILLO B HUECOS 20/03/2023 14610 81.80
02 |LADRILLO 8 HUECOS 20/03/2023 18830 105.43
03 |LADRILLO 8 HUECOS 20/03/2023 24690 138.23
04 |LADRILLO 8 HUECOS 20/03/2023 17980 100.67
05 [LADRILLO 8 HUECOS 20/03/2023 18250 102.18
06 |LADRILLO 8 HUECOS 20/03/2023 13960 78.16
07 |LADRILLO B HUECOS 20/03/2023 15320 85.77
08 [LADRILLO 8 HUECOS 20/03/2023 23730 132.86
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 103.14

CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

LARGO = 23.8 cm
ANCHO = 12.5 cm
ALTO = = 9cm
AREA TOTAL = 297.5 cm2
@ HUECO = 2.6 cm.
N° HUECOS = 18
AREA HUEC/= 188.89 cm2

AREA NETA = 178.61 cm2

% VACIOS

39.96 %
Lambayeque lunes, 20 de Marzo de 2023
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Yo, CUBAS ARMAS MARLON ROBERT, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
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