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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica en la edificacion autoconstruida de la institucién educativa Proyecto Integral
Chavarria, Los Olivos, 2024. La metodologia corresponde al enfoque cuantitativo,
de tipo aplicada, disefio basico no experimental descriptivo, Se tuvo como poblacién
5 pabellones de la referida institucion y la muestra fue de tipo no probabilistica
intencional conformada por el pabell6n 1 el que fue seleccionado después de haber
aplicado criterios de inclusion y exclusion. La técnica aplicada fue la observacion y
para el recojo de la informacién se emple6 una ficha de observacion directa que fue
elaborada propiamente, también se empleé la ficha técnica del método de Benedetti
y Petrini con sus respectivos puntajes para determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica, estos fueron validados mediante juicio de expertos. Asi también se realizé
un analisis de laboratorio para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo e identificar factores vulnerables. Los resultados reportaron que la muestra
presenta un nivel de vulnerabilidad alta, debido a que no fue disefiadas de acuerdo

al RNE, con materiales no adecuados y sin asesoria profesional en la construccion.

Palabras clave: Asesoria profesional, Vulnerabilidad sismica, construcciones

informales, peligro sismico.



Abstract

The objective of this research was to determine the level of seismic vulnerability in
the self-constructed building of the educational institution Proyecto Integral
Chavarria, Los Olivos, 2024. The methodology corresponds to the quantitative
approach, of applied type, basic non-experimental descriptive design, the
population was 5 pavilions of the aforementioned institution and the sample was of
an intentional non-probabilistic type made up of pavilion 1, which was selected after
having applied inclusion and exclusion criteria. The technique applied was
observation and to collect the information a direct observation sheet was used that
was prepared properly, the technical sheet of the Benedetti and Petrini method was
also used with their respective scores to determine the level of seismic vulnerability,
these They were validated through expert judgment. A laboratory analysis was also
carried out to determine the physical and mechanical properties of the soil and
identify vulnerable factors. The results reported that the sample presents a high level
of vulnerability, because it was not designed according to the RNE, with unsuitable

materials and without professional advice in construction.

Keywords: Professional advice, seismic vulnerability, informal constructions,

seismic danger.



l. INTRODUCCION

Mundialmente se han registrado sismos de gran magnitud y la mayoria de ellos en
zonas urbanas dejando destruida parte de ciudades y pueblos generando pérdidas
de vidas humanas y econémicas. (Ciardelli et al. 2022) sefiala que, los sismos en
los paises Latinoamericanos han sido catastroficos como consecuencia de dos
factores, la amenaza natural y la vulnerabilidad urbana, el primer factor debido al
choque brusco de las placas tectonicas impulsadas por la fuerza calorifica del
interior terrestre originando sismos y terremotos y el segundo debido al alto
crecimiento demogréfico y migratorio, cuyos habitantes en la necesidad de tener
una vivienda construyen sus casas en zonas vulnerables y en suelos inestables.

Por su parte (BID 2016) manifiesta que dos millones de familias
latinoamericanas han construido sus hogares de manera no formal en zonas
marginales por falta de recursos econOmicos sin respetar normas para la
construccion y asesoria profesional. Este tipo de edificaciones durante un sismo o
terremoto generan mayor numero de victimas y dafios econémicos porque sus
estructuras al ser fragiles rapidamente colapsan y caen.

El Peru es reverenciado como un pais que presenta un indice elevado de
movimientos sismicos en el continente sudamericano. (Santos 2019) sefiala que,
debido a que nuestro pais se localiza en el denominado “Cinturon de fuego del
Pacifico” donde las placas tectonicas de Nazca y Sudamericana estan en
constantes movimientos y los choques bruscos entre ellas generan sismos y
terremotos siendo el causante del mas del 80% de movimientos teldricos en el pais,
generado la destruccion de muchos pueblos y ciudades.

(Portilla Veldsquez y Ramirez Vergara 2018) refieren que, la poblacién
peruana ha ido en aumento de manera considerable y desorganizada surgiendo la
necesidad de una vivienda, para lo cual, han recurrido a autoconstrucciones sin
asesoria técnica profesional, de manera ilegal sin respetar reglamentos y normas
de edificaciones del pais como también, los materiales utilizados son de pésima
calidad e infringen los estandares de calidad sucumbiendo ante un terremoto.

(INEI 2018) sefiala que el 42.4% de la poblacién urbana no tienen recursos
econdmicos suficientes para construir una vivienda con asesoria y direccién de un
profesional de manera formal realizando autoconstrucciones con ayuda de personal

no calificado en lugares urbano marginales vulnerables ante un terremoto o sismo.



(CAPECO 2018) por su parte refiere que el 70% de construcciones realizadas en
la capital son vulnerables ante un sismo de alta magnitud debido a que fueron
construidas sin contar con licencia de construccion asesoria de un profesional y
supervision de alguna autoridad.

En el &mbito local, el distrito de los Olivos. Segun (Castillo 2019) ha crecido
vertiginosamente y de forma desordenada debido a la migracién de extranjeros y
personas del interior del pais, quienes en su necesidad de tener una vivienda han
invadido terrenos creando asentamientos humanos y pueblos jévenes donde han
realizado edificaciones sin asesoria de un profesional utilizando materiales de baja
calidad, convirtiendo al distrito en una zona vulnerable ante un sismo o terremoto.

El colegio Proyecto Integral Chavarria se encuentra situado en el distrito de
Los Olivos en el asentamiento humano 6 de noviembre, tiene 36 afos de
antigiiedad, ha resistido muchos movimientos sismicos, sin embargo durante el
terremoto del afio 2007 ha sufrido dafios en su infraestructura, con mayor gravedad
en el pabellén uno que presentan rajaduras de consideracion, como producto de la
autoconstruccion realizada por los padres de familia, sin embargo, sigue brindando
servicio a los estudiantes poniendo en riesgo sus vidas, frente a un colapso.

Frente a esta realidad descrita, surge la necesidad de desarrollar el presente
estudio, teniendo como problema principal ¢Cuél sera el nivel de vulnerabilidad
sismica en la edificacion autoconstruida de la institucién educativa Proyecto Integral
Chavarria, Los Olivos, 20247 y como problemas especificos a) ¢,Cual es el nivel de
vulnerabilidad sismica en la edificacion autoconstruida de la institucion educativa
Proyecto Integral Chavarria, Los Olivos, 2024 mediante el analisis de mecanica de
suelos? b) ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica en la edificacion
autoconstruida de la institucion educativa Proyecto Integral Chavarria, Los Olivos,
2024 mediante el método para la obtencion y ensayo de corazones diamantinos?
y ¢) ¢ Cudl es el nivel de vulnerabilidad sismica en la edificacion autoconstruida de
la institucion educativa Proyecto Integral Chavarria, Los Olivos, 2024 mediante la
tabla de valoracion del método de Benedetti y Petrini?

La pesquisa Tedricamente se justifica porque ofrece informacion fidedigna
sobre las condiciones en que se encuentra el pabellobn uno de la mencionada
escuela, con el propésito de establecer el indice de vulnerabilidad ante los sismos,

cuyos resultados, conclusiones y recomendaciones servira de referencia a futuros



investigadores. Se justifica de manera metodolégica, porque mediante el
instrumento de Benedetti y Petrini se recogera informacion de la muestra para
ubicar el grado de vulnerabilidad ante un sismo y servira a otros investigadores con
similares problemas. En el aspecto practico, porque la informacion recopilada
servira a estudiantes y otros profesionales de la construccion para atender futuros
problemas estructurales de las edificaciones ante un sismo y finalmente de manera
social porque servira para que las personas que van a realizar una edificacion
tomen en consideracion los aspectos de vulnerabilidad sismica y no arriesguen sus
vidas y economias.

El objetivo general que se planteo fue determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica en la edificacion autoconstruida de la institucién educativa Proyecto Integral
Chavarria, Los Olivos, 2024 y como objetivos especificos a) Determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica en la edificacion autoconstruida de la institucion educativa
Proyecto Integral Chavarria, Los Olivos, 2024 mediante el analisis de mecanica de
suelos; b) Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en la edificacion
autoconstruida de la institucion educativa Proyecto Integral Chavarria, Los Olivos,
2024 mediante el método para la obtencién y ensayo de corazones diamantinos y
c) Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en la edificacién autoconstruida de
la institucion educativa Proyecto Integral Chavarria, Los Olivos, 2024 mediante la
tabla de valoracion del método de Benedetti y Petrini.

Para la identificacion de los antecedentes se ejecutd una exploracion en
bibliotecas digitales y bases de datos de revistas cientificas, ubicando articulos
cientificos y tesis relacionados a las variables que serviran de referente por sus
aportes cientificos. Como antecedentes internacionales tenemos a (Chimbolema
Cacuango, Goyes Novoa 2022) quienes desarrollaron un articulo cuyo propdsito
fue establecer el nivel de vulnerabilidad de casas consideradas como patrimonios
culturales del Ecuador, la metodologia empleada fue la revision sistematica de
bibliografia respecto a la tematica, la muestra estuvo constituida por 108 viviendas
y la recopilacion de informacién se realiz6 mediante instrumentos de observacion y
criterios establecidos en el Reglamente General de edificaciones del Ecuador. Los
resultados demostraron que las viviendas presentaron niveles altos de
vulnerabilidad sismica, concluyendo que las edificaciones no cumplen los criterios

establecidos en el reglamento debido a que se realizaron sin asesoria técnica y la



mala instalacion de tuberias de agua han ido humedeciendo las estructuras
debilitandolas.

En la misma linea (Sanchez Calvillo et. alt. 2021) quienes elaboraron un
articulo teniendo como intencién establecer el grado de fragilidad sismica de
viviendas del estado de Morelos — México, aplicando como metodologia el analisis
geografico materiales constructivos y la revision documentaria, la muestra estuvo
conformada por 11 viviendas, para el recojo de datos se utilizaron el RNE y la
revision documentaria. Los resultados evidencian que las casas presentaron un
nivel alto de vulnerabilidad ante un sismo identificandose dos problemas la falta de
planes de gestion de riesgos en la municipalidad y la orientacion profesional en el
transcurso de la edificacion, concluyendo que estas construcciones necesitan
reforzamiento bajo la asesoria técnica profesional y un estudio de mecéanica de
suelos para ubicar la geotecnia de las infraestructuras.

Asi también, (Loor Loor, et alt 2021), quienes escribieron un articulo
cientifico teniendo como finalidad establecer la tasa de fragilidad sismica de casas
del santuario de la ciudad de Manta — Ecuador, el enfoque cuantitativo, disefio
descriptivo, la muestra fue 25 viviendas. Los resultados indican que las casas
presentan un indice alto de vulnerabilidad con riesgo a colapso, concluyendo que
las personas que habitan estas casas deben de ser reubicados a otro lugar ya que
los materiales con que fueron edificados los elaboraron por los mismos pobladores
con los recursos del contexto de manera empirica y de baja calidad.

Otro estudio corresponde a (Estrada Arana y Vivanco Pesantez 2019)
guienes realizaron una investigacion teniendo como propésito evaluar el indice de
vulnerabilidad sismica de una casa autoconstruida en Quito — Ecuador, de enfoque
cuantitativo disefio propositivo, teniendo como muestra una vivienda del barrio de
Carcelén bajo, utiliz6 como instrumentos de recojo de informacion los criterios
considerados en la guia FEMA P-154. Los resultados dieron a conocer que la
vivienda muestra alto grado de vulnerabilidad sismica con riesgo de colapso debido
a que se identificaron patologias en la elevacion como en planta por haber tenido
una construccién informal, concluyendo que necesita reforzamiento desde sus
bases, para lo cual los propietarios deben de buscar la asesoria de un profesional.

Asi mismo, (Loja Suarez y Gonzales Lopez 2019) realizaron una pesquisa

teniendo como finalidad hallar el grado de fragilidad sismica de casas en Guayaquil



Ecuador, de enfoque cuantitativo, disefio propositivo la muestra corresponde a 220
casas autoconstruidas en las zonas de Trinitarias y Bastion Popular, para el recojo
de informaciébn empleé una ficha de inspeccion y la ficha de andlisis de la
metodologia italiana. Los resultados dieron a conocer que las casas son altamente
sismicas con riesgo de colapso. Concluyendo que los propietarios deben de tener
en cuenta que la asesoria de un profesional es relevante en el proceso constructivo
para evitar este tipo de situaciones y recomienda que los propietarios deban asumir
inmediatamente acciones para evitar tragedias.

En el contexto peruano encontramos la pesquisa de (Robledo y Zaquinaula
2024) quienes desarrollaron una investigacion, siendo su intension establecer el
rango de susceptibilidad sismica de una escuela de Cajamarca, aplicando el
enfoque cuantitativo, disefio descriptivo, teniendo como muestra 7 aulas de una
escuela publica. Los hallazgos sefialaron que la edificacion presenta un 77% de
fragilidad llegando a la conclusién que la infraestructura presenta un nivel de
vulnerabilidad muy alta por tanto debe ser demolida y reconstruida.

Otra investigacion corresponde a (Durand y Hernandez 2023) quienes
realizaron una investigacion teniendo como propaésito establecer el grado de lasitud
sismica en edificaciones de dos escuelas publicas de Piura. De enfoque
cuantitativo, disefio descriptivo, cuya muestra fue la infraestructura de 2 escuelas
estatales, los resultados hallados muestran un grado alto de vulnerabilidad ante un
terremoto debido a deficiencias en las columnas cortas y el estado de conservacion,
concluyendo que, deben ser reforzadas con la asesoria de un especialista.

Asi mismo (Acufia Garcia 2023) quien elaboré un articulo cientifico,
teniendo como intencion evaluar el indice de debilidad ante un sismo de casas auto
edificadas de una provincia de Chimbote, de tipo no experimental, aplicada y
temporal, enfoque cuantitativo, teniendo como muestra una vivienda, como
instrumentos se utilizaron guias de observacion de campo y entrevista. Los
resultados develan que la vivienda presenta dificultades constructivas y
estructurales que colapsarian ante un sismo generando pérdidas de vidas
humanas, llegando a la conclusién que los propietarios deberian desocupar la
vivienda para reforzar las estructuras desde sus cimientos.

Por otro lado, (Fernandez Ayaypoma 2023) realiz6 una investigacion cuyo

propoésito fue establecer el grado de fragilidad ante un sismo de casas



autoconstruidas en Comas — Lima, el enfoque cuantitativo nivel basico disefio
descriptivo, la muestra estuvo conformada por 60 viviendas de dos plantas
ubicadas en Collique, los instrumentos utilizados fue un cuestionario y una ficha de
analisis jerarquico para la comprobaciéon de la fragilidad sismica. Los resultados
dieron a conocer que el 13% de las casas presentan un mediano grado de fragilidad
y el 87% alta concluyendo que los propietarios para realizar sus construcciones
deben de utilizar materiales de buena calidad, sobre todo en el concreto armado y
los ladrillos de arcilla.

En la misma linea (Alcantara Oviedo 2021) quienes realizaron una pesquisa
siendo su intencion establecer el indice de fragilidad ante un sismo de casas
informales en Los Olivos, de disefio no experimental, transversal, descriptivo,
considerando como muestra 18 viviendas de dos pisos con configuraciones
estructurales similares. La informacion de la muestra fue recogida con la ficha de
analisis de la metodologia italiana, los resultados hallados muestran que el 6% de
las casas son altamente sensibles ante un sismo, el 72 % presentan un nivel de
medio a alto y el 22% un nivel bajo. Concluyendo que, el indice de fragilidad es alto
debido a que se ubican en la zona 4 y el suelo es blando, por tanto, los propietarios
en las construcciones que realizan deben de recibir la asesoria de un profesional
como también los materiales utilizados deben de ser de mejor calidad y a los
maestros albafiiles capacitarse en entidades especializadas y aplicar el RNE en el
trabajo que realizan.

La vulnerabilidad sismica es conceptualizada, segun (Velastegui
Céceres et alt. 2022) como la medida que permite conocer el dafio que sufren las
construcciones en caso de un terremoto, esto dependera de la estructuracion de la
edificacion, los materiales de construccion y el asesoramiento técnico profesional
aplicado en el proceso. Asi mismo, (Arroyo 2023) sefiala que, es la propiedad
interna de una estructura, es decir, el comportamiento que asume ante un
movimiento sismico se cumple de acuerdo al principio de origen y consecuencia,
donde el origen es el sismo y la consecuencia es el deterioro generado en la
estructura, siendo evaluado el dafio y la amenaza existente, este dafio dependera
mucho de la capacidad de resistencia de una estructura para soportar fuerzas

sismicas sin sufrir dafios.



Respecto a los factores de la vulnerabilidad sismica (Chicoma 2015)
sefiala que hay tres componentes que intervienen en la vulnerabilidad de una
edificacion siendo la primera la geotecnia relacionada al estudio de suelos del area
donde se va desarrollar el proyecto, el cual puede ser inestable con sedimentos
blandos, en este tipo de terreno el nivel de vulnerabilidad se incrementa, es por ello
gue un especialista debe de realizar un estudio de analisis de suelos antes de
realizar la edificacion, el segundo componente es la configuracién arquitectonica
referida a darle forma a una estructura para obtener que esta logre ciertas
propiedades o caracteristicas sismo-resistentes y finalmente las juntas de dilatacion
sismica e interaccion entre estructuras, es decir a la construccion ilegal, el
deficiente mantenimiento y el espacio libre entre estructuras.

Sobre los tipos de vulnerabilidad sismica (Nanfufiay y Santisteban 2015)
expresa que hay tres tipos, siendo el primero la vulnerabilidad estructural el cual
considera los factores que constituyen la estructura de una vivienda, que puede ser
dafado por la fuerza en conjunto que soporta la edificacion ante un sismo, esto esta
referido a los cimientos, columnas, muros, vigas y diafragmas. El segundo elemento
es la vulnerabilidad no estructural, son sistemas secundarios y se agrupan en
tres categorias, elementos arquitectonicos, servicios basicos y equipos. Cumplen
la funcidn de identificar la susceptibilidad de los elementos no estructurales,
normalmente se aplican a escuelas y centros de salud debido a que el valor central
no se encuentra en las columnas, vigas, lozas etc. si no en el moblaje y equipo que
lo conforman. Finalmente tenemos la vulnerabilidad funcional, es aquel que
define la fragilidad de una edificacion de destruccion en caso de un terremoto,
dentro de ello se considera tres niveles, alto cuando se produce una inoperatividad
absoluta durante la emergencia, media cuando conduce a un sub nivel de
operatividad y baja cuando los efectos no producen ningun deterioro.

Hay diversos métodos para valorar la vulnerabilidad sismica de una
edificacion, sin embargo, el presente estudio ha considerado la metodologia italiana
por ser sencillo y muy utilizado a nivel nacional e internacional, al respecto (Alarcon
& Mallqui 2018) sefala que tuvo sus origenes en ltalia debido a los constantes
movimientos sismicos, del cual se extrajo informacion sobre los dafios estructurales
gue sufren las edificaciones durante un terremoto. Por su parte (Becerra &

Caruanambo 2021) expresan que, consiste en evaluar y calificar las edificaciones



a través de la observacion de sus cualidades fisicas ayudados por calculos
simplificados y analizados a través de 11 parametros que miden el dafio causado
por un movimiento sismico. Estos parametros se incluyeron en una ficha, cuyo
propésito era evaluar de manera agil, sencilla y eficiente la vulnerabilidad sismica
de las viviendas presentes. Se establecié un nivel preestablecido que generd un
anico valor denominado indicador de vulnerabilidad. (Rodriguez 2019)

La ficha se compone de dos partes: La primera parte abarca informacién
general, como la ubicacion, dimensiones, uso y tipologia. Estos aspectos influyen
significativamente en el calculo y procesamiento de datos del grado de
vulnerabilidad, que se utiliza principalmente con fines informativos. El segundo nivel
se enfoca en la recopilacion de Informacion detallada para cada parametro. La
escala empleada para medir la influencia de cada parametro en el comportamiento
del edificio es la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini. Por lo tanto, este
nivel se centra en proporcionar una valoracidn cuantitativa precisa de la
vulnerabilidad (Wong 2021).

Cada parametro se categoriza en cuatro clases: A, B, C y D, con valores
gue oscilan entre 0 y 45. La clase A denota una configuracién segura, mientras que
la clase D sefiala una configuracion mas insegura. Ademas, a cada parametro se
le asigna un coeficiente de peso Wi, que varia entre 0.25 y 1.5, y que indica la
importancia del pardmetro dentro del método de resistencia convencional del
edificio.

Las teorias que fundamentan a las edificaciones autoconstruidas, el
(MVCS 2016) expresa que, son edificaciones informales construidas por los
propietarios con el apoyo de un albafil, con conocimientos empiricos sobre
construccion, como consecuencia de ello se tiene construcciones débiles y mal
realizadas vulnerables ante un sismo o terremoto. El 70% de las casas edificadas
en el Perd son informales, esta situacion se agrava mas en Lima donde la poblacion
ha crecido vertiginosamente, quienes en su afan de tener una vivienda han invadido
terrenos en zonas de alto riesgo como los cerros en pendiente, terrenos de arena,
riveras de rios entre otros, poniendo en riesgo la vida de sus familiares, estos son
los conocidos como asentamientos humanos que generalmente se han ubicado en

los extremos Norte y Sur de la capital.



En cuanto a las caracteristicas de estas viviendas autoconstruidas segun
(Habitad 2019). se fundamentan en un sistema de construccion progresiva, que
consiste en modificaciones en la estructura, ya que en su mayoria no cuenta con
los servicios basicos, la estructura es deficiente, los materiales de construccion son
de baja calidad debido por los bajos recursos econdmicos de los propietarios y la
arquitectura no brinda a las familias la comodidad para poder vivir. Sin embargo,
con el correr de los afios estos errores siguen sin corregirse ya que las familias no
reciben orientacion profesional en el estudio preliminar y en el proceso de la
construccion (Municipalidad de Lima 2012).

Respecto a la informalidad de las viviendas (CAPECO 2018) sefala que
el 30% de viviendas en el Peru fueron construidas con formalidad, es decir, que
tienen licencia de edificacion, es asesorado y dirigido por un profesional, los
materiales de construccion cumplen los requerimientos climatoldgicos de calidad y
normativas nacionales, sin embargo, el 70% son construcciones informales
considerados como altamente vulnerables ante un sismo.

Respecto a la hipétesis general se planted la vulnerabilidad sismica influye
significativamente en la edificacibn autoconstruida de la institucion educativa
Proyecto Integral Chavarria, Los Olivos, 2024 y como hipétesis especificas a) La
vulnerabilidad sismica influye significativamente en la edificacion autoconstruida de
la institucion educativa Proyecto Integral Chavarria Los Olivos, 2024 a través del
analisis de mecanica de suelos; b) La vulnerabilidad sismica influye
significativamente en la edificacibn autoconstruida de la institucion educativa
Proyecto Integral Chavarria Los Olivos, 2024 mediante el método para la obtencién
y ensayo de corazones diamantinos y c) La vulnerabilidad sismica influye
significativamente en la edificacion autoconstruida de la institucion educativa
Proyecto Integral Chavarria Los Olivos, 2024 a través de la tabla de valoracion del

método de Benedetti y Petrini



[I. METODOLOGIA
Respecto al tipo de investigacion por el propésito (Hernandez et. al 2014) sefiala
gue, los estudios de tipo aplicada aprovechan los conocimientos teéricos adquiridos
con el proposito de utilizarlos en la solucion de problemas inmediatos.
Considerando la definicion del autor la presente pesquisa segun la finalidad es
aplicada porque se utilizara los saberes teoricos obtenidos sobre las variables de
vulnerabilidad sismica y edificaciones autoconstruidas con el propdsito de darles
algunas alternativas de solucidon al problema. Por su disefio (Hernandez et. al
2014) sefiala que, el disefo descriptivo es aquella que describe detalladamente las
caracteristicas de la muestra sin influir sobre ello, por tanto, el estudio pretende
realizar la estimacion de la fragilidad ante un sismo de la estructura del pabellon 1
a través del método italiano, sin alterar su realidad. En cuanto al enfoque (Naupas
2018) el enfoque cuantitativo, es aquel que se procesa estadisticamente para
obtener resultados numéricos, por consiguiente, el estudio responde a este enfoque
ya que para hallar los resultados la informacién recopilada fue procesada
estadisticamente dandonos a saber el grado de fragilidad de la estructura.
Referente al corte (Hernandez y Mendoza 2018) expresa que los transversales son
aguellos que recogen informacion en un solo momento, por tanto, el estudio
corresponde a este corte porque recopilara la informacién en un solo momento.

Respecto a la operacionalizacién de las variables, el estudio presento
como variable 1 corresponde a la edificacion autoconstruida, la que se
conceptualizé como edificaciones informales construidas por los propietarios con el
apoyo de un albafil con conocimientos empiricos sobre construccion, como
consecuencia de ello se tiene construcciones débiles y mal realizadas vulnerables
ante un sismo o terremoto (Serrano y Temes 2015) operacionalmente se
conceptualiza en funcion a sus dimensiones de Condiciones Estructurales de
Albadileria y materiales utilizados, cada una de estas dimensiones en sus
respectivos indicadores mediante un ensayo de andlisis de suelos

La variable 2 la vulnerabilidad sismica, la cual se conceptualizé como, la
medida que permite conocer el dafio que sufren las edificaciones ante un
movimiento telldrico, esto dependera de la estructuracion de la edificacion, los
materiales de construccion y el asesoramiento técnico profesional aplicado en el

proceso (Velastegui Caceres et alt. 2022). Operacionalmente se conceptualiza en
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funcién a sus dimensiones de geotecnia, resistencia a la compresion e indice
de vulnerabilidad sismica, cada una de estas dimensiones con sus respectivos
indicadores y serd medido mediante la tabla de valoracién propuesto por la
metodologia italiana y andlisis de laboratorio (Ver anexo 1).

La poblacion segun (Hernandez, et alt 2014) estd constituida por un
conglomerado de personas, objetos, animales o cosas con caracteristicas comunes
gue se encuentran en un determinado contexto y tiempo. En este sentido la
presente investigacion tiene como poblacién a los pabellones 1, 2, 3, 4 y 5 de la
escuela en estudio. La muestra segun (Valderrama 2015) es un pequefio grupo
procedente de la poblaciéon el cual sera asumido por el investigador, por
consiguiente, la muestra para el presente estudio es el pabellon 1 de la mencionada
escuela, el cual fue seleccionado después de haber aplicado criterios de inclusion
como: edificacion autoconstruida por los padres de familia, con recursos
econdmicos propios y sin asesoria técnica de un profesional. Asi también criterios
de exclusion como edificacién realizada bajo la asesoria de una constructora, con
recursos del tesoro publico y dirigido por profesionales especialistas. El muestreo
de acuerdo a (Hernandez, et alt 2014) no probabilistico es aquel donde la muestra
es seleccionada por el investigador. Considerando lo mencionado por el autor, la
pesquisa es de tipo no probabilistico por conveniencia, porque la muestra fue
elegida de acuerdo a las necesidades de la investigacion.

Latécnica segun (Bernal 2010) es una secuencia de procesos que recopila
y analiza informacion sobre las variables. En tal sentido la presente pesquisa aplico
la técnica de la observacion. El instrumento, segun (Bernal 2010) es el soporte
fisico que sirve para recoger informacion de la muestra respecto de las variables
de investigacion. Por tanto, los instrumentos que se aplicaran en la investigacion es
la ficha de la metodologia italiana, una guia de observacion de campo el cual
recogera informacion de la muestra para luego analizarla considerando las
caracteristicas de las edificaciones autoconstruidas y la fragilidad de la construccion
ante un movimiento teldrico (Ver anexo 2). La validacion se realiz6 mediante la
evaluacion de tres ingenieros civiles colegiados dieron su veredicto (Ver anexo 3).
Respecto a la validez del instrumento y la confiabilidad se realizé mediante un

analisis de laboratorio donde reportaron resultados de la muestra.
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Respecto a los procedimientos, primeramente, se disefiaron los
instrumentos, luego se procedid a la validacion mediante la evaluacion de
especialistas donde tres ingenieros civiles dieron su veredicto. Posterior a ello, la
universidad emitid una carta al director de la institucion educativa solicitando el
permiso correspondiente para el recojo de informacién de la muestra, una vez
obtenido el permiso se realiz6 la visita a la escuela para reconocer aspectos
importantes de la construccion del pabellén 1 y enviar las muestras recopiladas a
un laboratorio para las respectivas pruebas de ensayo y finalmente hallar los
resultados mediante procesos estadisticos, redactar conclusiones 'y
recomendaciones. Para el analisis de datos se emple6 el método de Benedetti y
Petrini con sus 11 parametros para hallar el indice de fragilidad sismica de la
estructura del pabellon 1, asi también, se elaboraran los planos de la edificacion y
el modelado mediante el software AutoCAD, luego se procesara a evaluar los 11
parametros con sus respectivos valores para establecer el grado de vulnerabilidad
y finalmente se redactardn las conclusiones y recomendaciones. Sobre los
aspectos éticos el estudio considerd el principio del respeto, manteniendo en
estricta confidencialidad los resultados de la muestra reportando esta informacion
al director de la escuela para tomar decisiones sobre la infraestructura. El principio
de la honestidad, considerando a los autores y citandolos mediante las normas ISO
690 como corresponde a la carrera y finalmente en el principio de la beneficencia,
los resultados permitiran mejorar en un futuro las condiciones de la variable

estudiada.
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[I.LRESULTADOS
Para hallar los resultados del presente estudio se aplicé el método italiano de
Bendetti y Petrini para identificar el nivel de fragilidad ante un sismo de la muestra.
Asi mismo los resultados se desarrollaron de acuerdo a los objetivos especificos.
La muestra se encuentra ubicado en la calle German Caro Rios Manzana |
Lote 55 asentamiento humano 06 de noviembre del distrito de Los Olivos, en la
coordenada UTM WGS-84 273996.00 m E, 8672091.00 m S. Limita por el frente
con la avenida Principal; por la derecha, izquierda y fondo con propiedad de
terceros. Para acceder se parte de la avenida Angélica Gamarra cuadra 13, luego
se ingresa por la avenida Principal con direccion al norte avanzando 180m donde
se encuentra la muestra (Ver figura 1)

Figura 1: Ubicacion de la muestra de estudio
, BRI AL A R " i

L0 — Nl
Fuente: Resultado de laboratorio GEOFAL

Respecto al primer objetivo especifico, para identificar el grado de
fragilidad sismica de la muestra se realizé un analisis de mecéanica de suelos,
identificando primeramente la Topografia de la muestra, el cual presenta un relieve
plano, rodeado de los cerros Pro, Muleria y El Pacifico, su clima es caracteristico el
de la costa central peruana, fresco, desértico y himedo a la vez.

Respecto a la geologia local, de acuerdo al INGEMMET la muestra se ubica
en el Distrito de Los Olivos en el cuadrangulo 25-i, segun el boletin de la Carta
Geoldgica Nacional, pertenece a la era Cenozoico, debido a que es un producto de
depdsito aluvial (Qp-al), en esta zona se encuentran acumulaciones de grava,
arena, limo y arcilla, con clastos que varian desde sub angulosos hasta angulosos
de distintas composiciones.

Para identificar y evaluar las condiciones geotécnicas del suelo se realiz
una exploracion de campo conforme a la Norma E-0.50 para determinar las
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caracteristicas del subsuelo mediante una (01) calicata realizada manualmente,
con una hondura maxima de 4.00 m en relacion al nivel del terreno, el que permitié
obtener informacién representativa del perfil estratigrafico del subsuelo. Después
de llevar a cabo la calicata luego se continuo con el analisis en el laboratorio de las
muestras el cual determiné el perfil estratigrafico que se muestra en la siguiente
tabla (Ver tabla 1).

Tabla 1: Resultado del Perfil estratigréafico

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Humedad natural
PROFL(Jn’:I)DIDAD MUESTRA SIMBOLO DESCRIPCION y limites de CLASIFICACION
consistencia
w L.L. | ILP.
DE A (%) ) | @) SUCS AASHTO
0.00 | 0.10 SIM Presencia de losa de concreto. - - -
Suelo con presencia de relleno
010 | 0.60 SIM ) antropico, resto de concreto,
e cascotes de ladrillos y material
- el i contaminante.
-
= e - m
|
Es FE“' -~
- - = -l
-l
B
:=.:‘..-+-':E Grava pobremente graduada
Fr= = 1| conarena, de color beige,
-'T" i . ; compacidad media, contenido
i P - - de humedad baja, presencia A-1-a
0.60 | 1.80 M-1 gl -l = =l [ de boloneria en un 20%, con 1 NP NP GP (0)
i-"-"_,"_.-'l-"'ﬁ una distribucién
-ﬁ:-—-?- -; granulométrica; grava 61.8%,
Pl " arena 37.0%, finos 1.3%.
|—_ il i il
Arena limosa arcillosa, de
color marrén oscuro,
1 compacidad media, contenido
1.80 | 4.00 M-2 de humedad media, con una 17 25 6 SC-SM A-4 (2)
distribucién granulométrica;
grava 11.3%, arena 39.1%,
finos 49.6%.

Fuente: Resultado de laboratorio GEOFAL.
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Considerando las condiciones geotécnicas, la muestra presenta un tipo de
suelo, S3 caracterizado por ser flexibles con acumulacion de grava, arena, limo y
arcilla con clastos sub angulosos a angulosos de diferente composicion. Los
resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla: (Ver tabla 2)

Tabla 2: Resumen de los Ensayos Estandar de Clasificacion de Suelos

Sondeo | Muestra |Profundidad| Granulometria (%) [Limite de w Clasificacion

(m) Atterbera (%) SUCS
Grava | Arena |Finos|L.L.|L.P.|I.P.

SIM 0.00-0.10 - - - - - - - -
S/M 0.10-0.60 - - - -l -] - - -
Grava pobremente

c-1 M-1 | 0.60-1.80 | 61.8 | 37.0 | 1.3 [NP|NP|NP| 1 graduada con
arena

Arena limosa

M-2 1.80-4.00 | 11.3 | 39.1 (496|25|19| 6 | 17 )
arcillosa

Fuente: Resultado de laboratorio GEOFAL.
Asi también, durante la ejecucion de la calicata se realizo la evaluacion del
nivel freatico, en el cual no se detect6 la presencia de napa freatica, es decir, la
acumulacion de agua subterranea dentro de la profundidad del &rea investigada.

Sobre la sismicidad de acuerdo a la NDSR del RNE, la muestra se ubica
en la zona 4 segun la ZSP considerada como una zona altamente sismica con un
factor de zona = 0.45 g, de acuerdo al perfil presentado en la zona se debe
considerar un suelo de tipo S3, con periodo predominante de Tp =0.4s TL=2.5sy
factor de suelo S=1.00. Asi mismo, dentro de la zona se ubica la categoria A2
correspondiente a instituciones educativas, como lo podemos observar en la tabla.
(Ver tabla 3)

Tabla 3: Categoria y sistema estructural de las edificaciones NTP E0.30

Categoria de la Zona Sistema
edificacion

Estructuras de acero tipo SCBF y EBF
A2 4,3,2,1 | Estructuras de concreto: Sistema dual
muros de concreto armado, albafiileria
armada o confinada.

Cualquier sistema.

Fuente: Norma E030 Disefio sismorresistente

A partir del analisis de mecanica de suelos ejecutado en el laboratorio
GEOFAL, el area de estudio se halla ubicado en la zona 4 de acuerdo a la norma

Sismorresistente E.030 presentando un nivel de sismicidad alta con intensidad VI
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en la escala de Mercalli modificado y con un tipo de suelo S3 caracterizado por ser
flexibles o blandos con acumulaciones de grava, arena, limo y arcilla.

Respecto al segundo objetivo especifico relacionado a hallar el nivel de
fragilidad sismica de la muestra a través del método de ensayo para la obtencion
de corazones diamantinos, segun la NTP 339.059 que establece la manera como
obtener los corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigon, para establecer
la resistencia del concreto de una estructura. Primeramente, se realiz6 un
escaneo de barra de refuerzo para detectar y localizar las barras de acero dentro
de la estructura de concreto de columnas y vigas, luego con la ayuda de un taladro
se realizo la perforacion en el area evitando generar dafios durante este proceso,
para luego evaluar la distribucién y estado de la armadura en la estructura. Una vez
gue fueron obtenidos los corazones diamantinos fueron analizados en el laboratorio
Geofal obteniendo los siguientes resultados que se muestra en la Tabla 4 (Ver tabla
4).

Tabla 4: Resultado del analisis de resistencia a la comprension del concreto

Resistencia a la compresion

Identificacion | Diametro Area Longitud | Relacion Factor Carga Resistencia Resistencia | Tipo
Espécimen (mm) seccion (mm) L/D Correccién Méaxima Compresién | Compresion | Falla
(mm?) (KN) (Mpa) (kg/cm?)
c2 70.55 3909 143.9 2.0 1.00 29.54 7.6 77.1 3
V1 70.55 3909 1445 2.0 1.00 21.81 5.6 56.9 3
C1l 70.55 3909 132.8 1.9 1.00 29.09 7.4 75.9 3
Promedio 6.6 69.9

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados hallados en la tabla 3 muestra que en la columna 1 se ha
alcanzado el 75.9 Kg/cm?, en la columna 2 llegé a una resistencia de compresién
de 77,1 Kg/cm?, asi también, en la viga 1 ha llegado a la resistencia de compresion
de 56,9 Kg/cm?, lo que significa que columnas como viga no alcanzaron lo
propuesto en la norma E.060 de concreto, siendo el valor deseado de 210 Kg/cm?,

esto significa que el 33.29% el concreto es de muy mala calidad.

En relacion a la decision de la resistencia en comprension de Prismas de
albanileria, el analisis se realizd en tres pilas considerando la NTE E.070 donde el

valor a la resistencia a la compresion de albanileria (fm) de las Pilas de ladrillo King
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Kong artesanal segun la Norma E.070 es de 3,4 MPa. El valor obtenido en la Pila
1 es de 3,9 MPa; el valor obtenido en la Pila 2 es de 4,4 MPa y el valor obtenido en
la Pila 3 es de 3,9. En conclusion, podemos indicar que los resultados de las pilas
a la resistencia a la compresion de albaiiileria (fm) se encuentran dentro del
parametro indicado en la Norma E.070. Tal como se muestra en la tabla 5 (Ver tabla
5)

Tabla 5: Determinacion de la resistencia en comprension de prismas de albafiileria

Compresion Axial de Prismas de Albaifileria

UNIDAD PILAN®°1 | PILAN°2 | PILAN°3
Fecha Construccion dias 01-06-24 01-06-24 01-06-24
Edad dias 22 22 22
Fecha Ensayo dias 22-06-24 22-06-24 22-06-24
Largo mm 211 211 210
Ancho mm 125 125 125
Altura mm 301 303 304
Area Bruta mm 26468 26328 26272
Carga Maxima kn 100 111 100
Resistencia del Prisma Mpa 4 4 4
Relacion de altura hp/tp 2.4 2.4 2.4
Factor de Correccion por Esbeltez fc 1.03 1.03 1.03
Incremento por Edad (RNE E-0.70) 1.0 1.0 1.0 Promedio (f'm)
Resistencia a la Compresién de Mpa 3.9 4.4 3.9 4.1
Albafileria (fm)
Tipo de Falla 4 4 2

Fuente: Elaboracion propia.

Por consiguiente, los resultados hallados en este objetivo especifico sefialan
gue las columnas y vigas de la edificacién es de mala calidad, sin embargo, los
ladrillos se encuentran dentro del parametro sefialado por la norma.

Respecto al tercer objetivo especifico El grado de vulnerabilidad sismica
de la muestra se determiné a partir de los 11 pardmetros propuestos por el método
de Benedetti y Petrini que también guarda relacién con las normas nacionales como

lo podemos observar en la tabla 6. (Ver tabla 6)
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Tabla 6: Adaptacion del método de Benedetti y Petrini al RNE

Método de Benedetti y Petrini

Norma equivalente del RNE

Pardmetro Descripcién
01 Organizacion del sistema Asesoria técnica y criterios de estructuracion en albafileria
resistente (Norma E.030 y E.070)
02 Calidad del sistema Calidad y proceso constructivo (Norma E.030, E.060 y
resistente E.070)
03 Resistencia convencional Factores sismoresistentes (Norma E.030, E.060 y E.070)
04 Posicion del edificioy de la | Condiciones geotécnicas (Norma E.030)
cimentacion
05 Diafragmas horizontales Consideraciones para diafragma (Norma E.030, E.060 y
E.070)
06 Configuracion en planta Irregularidades estructurales en planta (Norma E.030)
07 Configuracion en elevacion | Irregularidades estructurales en altura (Norma E.030)
08 Distancia entre muros Densidad de muros en las viviendas (Norma E.070)
09 Tipo cubierta Condicion de la union de la cobertura con el sistema
resistente
10 Elementos no estructurales | Conexién de elementos no estructurales (Norma E.070)
11 Estado de conservacién Aspecto actual de la vivienda (Norma E.070)

Fuente: Cajan y falla (2000)

Asi también, los parametros de esta metodologia han sido organizado

mediante clases asignandoles letras del abecedario (A, B, C y D). Cada una de

estas clases cumple requisitos de lo mas simple a lo mas complejo para que los

profesionales puedan ubicar de acuerdo a la edificacion que van evaluar. Estas

clases también asumen valores entre 0 y 45 segun el cumplimiento de los aspectos

constructivos, estructurales o geométricos de las edificaciones como lo podemos

observar en la tabla 7. (Ver tabla 7)

Tabla 7: Parametros de Benedetti y Petrini
Parametros Clase Ki
A B C D Peso Wi
01. Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1,00
02. Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
03. Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50
04. Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75
05. Diafragma horizontal 0 5 15 45 1,00
06. Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50
07. Configuracion en elevacién 0 5 25 45 1,00
08. Distancia maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
09. Tipos de cubierta 0 15 25 45 1,00
10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11. Estado de conservacion 0 5 25 45 1,00

Fuente: (Alarcon y Mallqui 2018)

También, se ha considerado los niveles de vulnerabilidad sismica en cuatro

grupos baja, media baja, media alta y alta relacionadas con las clases, asumiendo
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los valores establecidos segun esta metodologia italiana, como lo podemos

observar en la tabla 8. (Ver tabla 8)

Tabla 8: Niveles de vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad sismica Valores
Clase- A | Baja 0,00 95,63
Clase - B | Media baja 95,63 191,30
Case -C Media alta 191,30 286,30
Clase-D | Alta 286,30 382,30

Fuente: Elaboracion propia

Para hallar los resultados de la muestra aplicando esta metodologia, a
través de los 11 parametro, primeramente, se ubicaron los aspectos constructivos,
estructurales o geométricos de la estructura del pabelldon 1 ubicando en cada uno
de los parametros y determinando a la clase que pertenece mediante calculos
matematicos (Ver anexo 4) luego se le asignaron los valores establecidos para cada
clase y multiplicado por el Peso Wi hallando Kl tal como se muestra en la tabla 9.
(Ver tabla 9)

Tabla N°9: indice y Nivel de Vulnerabilidad del pabellén 1

Parametros Clase Kl Peso (wi)
01. Organizacion del sistema resistente D 45,00 1,00
02. Calidad del sistema resistente D 11,25 0,25
03. Resistencia convencional D 67,50 1,50
04. Posicion del edificio y cimentacion B 3,75 0,75
05. Diafragma horizontal D 45,00 1,00
06. Configuracion en planta C 12,50 0,50
07. Configuracion en elevacion D 45,00 1,00
08. Distancia maxima entre muros D 11,25 0,25
09. Tipos de cubierta C 25,00 1,00
10. Elementos no estructurales C 6,25 0,25
11. Estado de conservacion D 45,00 1,00
indice de vulnerabilidad 317,50

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo observado en la tabla podemos evidenciar que, la muestra no ha
alcanzado en ninguno de los parametros la clase A, sin embargo, la clase B alcanz6
en el parametro 4 respecto a la posicidén y cimentacion de la estructura, la clase C
alcanzo6 en los parametros 6, 9y 10 en la configuracién de planta, el tipo de cubierta
y los elementos no estructurales y la clase D en el resto de parametros, esto

significa deficiencias en los aspectos constructivos, estructurales o geométricos de
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la estructura debido a que fue autoconstruido sin asesoria profesional y de manera

informal.

Segun los resultados hallados mediante el método de Benedetti y Petrini el
nivel de vulnerabilidad que presenta el pabellon 1 de la institucion educativa
Proyecto Integral Chavarria es ALTA segun el indice de vulnerabilidad sismica de
317.50 oscilando entre los valores 286.30 y 382,50 como se muestra en la tabla 10
(Ver tabla 10)

Tabla 10: Nivel de vulnerabilidad sismica del pabellén 1

Vulnerabilidad sismica Valores
A Baja 0,00 95,63
B Media baja 95,63 191, 30
C Media alta 191,30 286,30
D Alta 286,30 382,50

Fuente: Elaboracion propia.

20



IV. DISCUSION

La pesquisa se ha desarrollado en la escuela Proyecto Integral Chavarria, teniendo
como objetivo general establecer el grado de fragilidad sismica de la
infraestructura autoconstruida del pabell6n 1, cuyos resultados después de aplicar
el método italiano nos evidencio el valor de 317,50 de vulnerabilidad sismica
ubicandose en un nivel alto.

Estos resultados concuerdan con los estudios obtenidos por (Durand y
Hernandez 2023) quienes en su pesquisa buscaron determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica en la infraestructura de dos escuelas publicas de Piura
mediante el método italiano, los hallazgos muestran que el 100% de las estructuras
presentan un grado de vulnerabilidad alta, debido a las deficiencias presentadas en
los elementos estructurales, falta de continuidad de los elementos resistentes y el
mal estado de conservacion, llegando a la conclusién que deben ser reforzadas con
la asesoria de un especialista.

Asi también con los estudios de (Robledo y Zaquinaula 2024) quienes
buscaron analizar el grado de fragilidad frente a un sismo de una escuela de
Cajamarca, obteniendo como resultados que el 77% de las aulas evaluadas
muestran un nivel muy alto de vulnerabilidad ubicando el mayor numero de
deficiencias en las columnas, vigas, el pésimo mantenimiento y la baja calidad de
los materiales para la edificacibn por lo que concluye sefialando que las
construcciones necesitan reforzamiento con la asesoria de un profesional.

Estos resultados, se fundamentaron con las teorias de (Chicoma 2015)
quien refiere que, existen tres componentes importantes que intervienen en la
vulnerabilidad sismica en una construccion, el tipo de suelo donde se desarrolla el
proyecto, la configuracién arquitecténica, referida a la forma que se le da a la
estructura para que logre ciertas propiedades o caracteristicas sismorresistentes y
finalmente las juntas de dilatacion sismica e interaccion entre estructuras
considerando la construccion legal, el eficiente mantenimiento y el espacio libre
entre estructuras.

Respecto al primer objetivo especifico relacionado a establecer la
fragilidad ante un sismo de la muestra mediante el estudio de mecanica de suelos
encontrando los siguientes hallazgos, en relacion a la topografia, la estructura

presenta un relieve plano, rodeado de los cerros, su clima es caracteristico el de la
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costa peruana, dentro de la geologia local se localiza en el distrito de Los Olivos,
en la coordenada UTM WGS-84 273996.00 m E, 8672091.00 m S. Para evaluar las
condiciones geotécnicas del subsuelo se realizé una calicata segun la norma E-050
presentando un perfil estratigrafico compuesta por M-1 grava pobremente graduada
con arena y a M-2 arena limosa con arcilla. El tipo de suelo al que pertenece es S3
caracterizado por ser blandos o flexibles caracterizados por grava, arena, limo y
arcilla. De acuerdo a la NDSR, la muestra se encuentra ubicada en la zona 4 de
acuerdo a la zonificacion sismica del Perl es una zona sismica muy alta, asi mismo,
dentro de la zona se ubica la categoria A2 correspondiente a instituciones
educativas. Por tanto, se concluye sefialando que el riesgo sismico en el area de
estudio es alto.

Los resultados coinciden con los estudios de (Alcantara Oviedo 2021)
quien realizdé un estudio para determinar el grado de fragilidad sismica de casas
ubicadas en el distrito de Los Olivos perteneciente al tipo de suelo S3 y ubicada en
la zona 4 de acuerdo a la ZSP. Asi también los resultados mostraron que el grado
de fragilidad sismica de las casas presenta un 72 % de fragilidad media alta y el
6% muy alta. Concluyendo que las personas que van a realizar construcciones en
este distrito deben tener la asesoria de un profesional como también la calidad de
los materiales por ser una zona altamente sismica. Asi también, con la investigacion
realizada por (Ferndndez Ayaypoma 2023) quien buscé establecer el grado de
fragilidad sismica de residencias auto edificadas de Comas en Lima ubicada en la
zona 4 de acuerdo a la zonificacion sismica del Peru, después de aplicar el método
italiano encontré como resultado que el 13% de las residencias muestra un nivel de
vulnerabilidad media y el 87% alta, concluyendo que las viviendas necesitan ser
evaluadas y reforzadas por profesionales debido a que la zona donde se
encuentran es altamente sismica.

Esto resultados son respaldados por las teorias de (Castillo 2019) quien
refiere que el distrito se ubica en la zona 4 de acuerdo a la ZSP siendo altamente
sismica, sin embargo, ha crecido vertiginosamente y de forma desordenada debido
a la migracién, quienes en su necesidad de tener una vivienda han realizado
edificaciones sin asesoria de un profesional utilizando materiales de baja calidad,

convirtiendo al distrito en una zona adn mas vulnerable ante un sismo o terremoto.
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Respecto al segundo objetivo especifico sobre determinar la fragilidad
sismica de la muestra a través del método de ensayo para la obtencion de
corazones diamantinos. segun la NTP 339.059, los resultados muestran que la
columna 1 alcanz6 el 75.9 Kg/cm?, la columna 2 el 77,1 Kg/cm?, y la viga 1 el 56,9
Kg/cm?, lo que significa que columnas como viga no alcanzaron lo propuesto en la
norma E.60. En relacién a la determinacion de la resistencia en comprension de
Prismas de albanileria, el andlisis se realizd en tres pilas considerando la NTE
E.070 el valor de la Pila 1 es de 3,9 MPa; de la Pila 2 es 4,4 MPa y la Pila 3 es 3,9.
Por tanto, los resultados de las pilas se encuentran dentro del parametro indicado
en la Norma E.070.

Los hallazgos alcanzados concuerdan con la pesquisa de (Acuiia
Garcia 2023) quien busco evaluar el nivel de fragilidad sismica de una residencias
en Chimbote, cuyos resultados develan que la muestra ostenta un grado alto de
fragilidad debido a debilidades estructurales en las columnas, vigas, muros y la
mamposteria, la deficiente calidad de los materiales de construccion y la ilegalidad
del proceso llegando a la conclusién que los propietarios deben de desocupar la
vivienda para reforzarla desde sus cimientos. Asi también coincide con el estudio
de (Estrada Arana y Vivanco Pesantez 2019) con el propésito de evaluar el grado
de fragilidad sismica de una vivienda autoconstruida en el Ecuador. Los hallazgos
identificados dan a conocer que la vivienda presenta un alto grado de fragilidad con
riesgo de colapso debido a que presenta patologias en la elevacion en planta,
columnas, muros, vigas y lozas aligeradas por haberse construido de manera
informal, concluyendo que necesita reforzamiento desde sus bases bajo la
orientacion de un profesional.

Se fundamenta con la teoria de (Nanfufiay y Santiesteban 2015) quienes
sefalan que, las edificaciones presentan generalmente tres tipos de vulnerabilidad
sismica, la estructural que considera los elementos que conforman la estructura de
la vivienda como cimientos, columnas, muros, vigas y diafragmas, el segundo
referido al no estructural que considera elementos arquitectonicos, servicios
basicos y equipos, estos generalmente se aplican a las escuelas y hospitales donde
el valor central no esta en la estructura, si no en el mobiliario y equipos que lo
conforman y finalmente la funcional respecto a la susceptibilidad de que la

infraestructura sufra un colapso.
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Respecto al tercer objetivo especifico sobre el grado de fragilidad
sismica de la muestra aplicando la metodologia italiana de Benedetti y Petrini, los
resultados hallados evidenciaron el valor de 317,50 oscilando entre los valores de
286,30 y 382,50 respectivamente, segun la tabla de valores propuesto en la
metodologia, ubicando la infraestructura en estudio en un grado de fragilidad alto.
Esto significa que la estructura asume una condicién peligrosa ante un movimiento
sismico de regular magnitud. Las mayores deficiencias encontradas se ubican en
la organizacion y calidad del sistema resistente, la resistencia convencional,
diafragma horizontal, distancia entre muros y el deficiente estado de conservacion.

Estos resultados hallados coinciden con la investigacion de (Loja Suarez
y Gonzales Lépez 2019) quienes buscaron establecer el grado de fragilidad sismica
de casas auto edificadas de Guayaquil aplicando la metodologia italiana, los
resultados dieron a conocer que las residencias presentan un alto indice de
vulnerabilidad sismica y el riesgo de colapsar ante un sismo de regular intensidad
debido a que los propietarios no consideraron la asesoria de un profesional,
tampoco respetaron las normas de construccion de su pais. Asi también se
relacionan con la investigacion de (Acufia Garcia 2023) quien tuvo como propésito
evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica de casas de Chimbote mediante el
método italiano, los resultados develan que las viviendas muestran un alto indice
de vulnerabilidad debido a deficiencias constructivas y estructurales que
colapsarian ante un movimiento teltrico de regular intensidad.

Los resultados se encuentran refrendados por las teorias de (Becerra &
Carhuancho 2021) quienes sefialan que existen muchas metodologias para evaluar
el nivel de vulnerabilidad sismica, sin embargo, el método italiano es muy utilizado
a nivel mundial por su sencillez de calculos simplificados y analizados mediante sus
11 parametros que miden el dafio que un sismo genera a una edificacion. Asi
también con las teorias de (Velastegui Caceres et alt. 2022) quien sefiala que las
edificaciones sufren dafios ante la presencia de un sismo debido a la deficiente
estructuracion de la edificacion, los materiales utilizados y la falta de asesoria de

un especialista.
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V. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general la muestra presenta un nivel de vulnerabilidad sismica
alta, segun lo muestran los resultados hallados mediante la tabla de valores
propuesto en la metodologia italiana, esto corresponde al valor de 317,50 oscilando
entre los valores de 286,30 y 382,50 respectivamente, lo que significa que la
infraestructura asume una condicion peligrosa frente a un movimiento tellrico de
regular magnitud, debido a la autoconstruccién sin asesoria profesional y de
manera informal.

En torno al primer objetivo especifico, sobre identificar el nivel de vulnerabilidad
sismica de la muestra mediante el estudio de mecénica de suelos se llevo a cabo
una exploracion de campo siguiendo la Norma E-050. En el cual se realizd6 una
calicata, lo que permitié obtener informacién representativa del perfil estratigrafico
del area de estudio, identificando arena, grava y arcilla, ademas el subsuelo no
presenta napa freatica. Respecto al tipo de suelo pertenece al S3 el cual es
caracterizado por ser blandos o de estratos de gran espesor, ademas se ubica en
la zona 4 de acuerdo a la ZSP, siendo altamente sismica.

En relacion al segundo objetivo especifico sobre establecer el nivel de
vulnerabilidad sismica a través del método de ensayo para la obtencion de
corazones diamantinos. segun la NTP 339.059 el cual muestra que la columna 1
alcanzé el 75.9 Kg/cm?, la columna 2 el 77,1 Kg/cm? y la viga 1 el 56,9 Kg/cm?, lo
que significa que columnas y viga no alcanzaron lo propuesto en la norma E.060.
sobre la determinacion de la resistencia en comprension de prismas de albafileria,
se realiz6 en tres pilas considerando la NTE E.070 donde el valor de la Pila 1 es de
3,9 MPa; de laPila2 es 4,4 MPay la Pila 3 es 3,9. Por lo que las pilas se encuentran
dentro del parametro de la Norma E.070.

Sobre el tercer objetivo especifico sobre la vulnerabilidad sismica de la muestra
mediante la metodologia italiana se establecié que el grado de fragilidad sismica
de la muestra es alto de acuerdo a los hallazgos obtenidos mediante la tabla de
valores que corresponde a 317,50 oscilando entre los valores de 286,30 y 382,50
respectivamente, ello significa que, existe un alto peligro con riesgo de colapso ante
un movimiento teldrico de regular intensidad, poniendo en riesgo la vida de los

docentes y estudiantes que se encuentran laborando en esas aulas.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al director de la escuela, considerar los hallazgos de la pesquisa
para la demolicion total del mencionado pabellén y la reconstruccion con la
asesoria de un profesional, respetando las normas y reglamentos de
construccion nacional y evitar el riesgo latente para muchos escolares que

estudian en sus aulas.

Se recomienda al director de la entidad realizar un analisis de vulnerabilidad
sismica mediante la metodologia italiana al resto de pabellones de la escuela,
pese a que han sido construidas por INFES, las estructuras presentan rajaduras
de menor magnitud ocasionadas por el terremoto de Pisco en el afio 2007.

Se recomienda a los propietarios de futuras construcciones, considerar la
asesoria técnica de un profesional para asegurar que sus edificaciones sean
ejecutadas de manera formal cumpliendo las normas y reglamentos de
edificaciones del pais y de esta manera proteger sus inversiones y la vida de

sus familias.
Se recomienda a los investigadores considerar los resultados obtenidos para

futuros estudios que evalten la vulnerabilidad sismica en contextos educativos,

con la finalidad de incrementar mas conocimientos en torno a este campo.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de
medicion
Son edificaciones informales | La variable de edificaciones | Condiciones Antigiedad RNE - E.070
construidas por los propietarios | autoconstruidas ser4 | Estructurales de | Material RNE — E. 030
con la ayuda de un maestro de | analizada en funcién a sus | Albafileria Proceso constructivo Intervalo
obra, con conocimientos empiricos | dimensiones de geotecnia, | Materiales Ladrillos artesanales RNE - E.070
Edificaciones sobre construccion, como | materiales  Utilizados y | Utilizados Agregados RNE — E. 030
autoconstruidas | consecuencia de ello se tiene | estructuracion y cada una de
construcciones débiles y mal | estas dimensiones en sus
realizadas vulnerables ante un | respectivos indicadores
sismo o terremoto (Serrano y
Temes 2015)
Es la medida que permite conocer | La variable de vulnerabilidad | Geotecnia Topografia Estudio de
el dafio que sufren las | sismica sera analizada en Condiciones geotecnicas Mecénica de
edificaciones ante la presencia de | funcidn a sus dimensiones de Perfil estatigrafico Suelo (EMS)
un movimiento sismico, esto | peligro sismico, condiciones Tipo de Suelo
dependera de la estructuracién de | estructurales de albafiileria y Sismicidad Intervalo
la edificacion, los materiales de | parametros intervinientes y
Vulnerabilidad construccién y el asesoramiento | nivel de sismicidad y cada | Resistenciaala Resistencia a la compresion RNE — E.070
sismica técnico profesional aplicado en el | una de estas dimensiones en | compresion (Pm) kg/cm? RNE — E. 030
proceso (Velastegui Caceres et | sus respectivos indicadores. Extraccion de testigo de NTP -339.059
alt. 2022) concreto (resistencia a la Ensayo de
compresion (fm) kg/cm?) corazones
diamantinos
indice de Tipo y organizacién del RNE - E.070
Vulnerabilidad | sistema resistente RNE - E. 030
Sismica Calidad del sistema resistente. | Ficha de
(Ble;ned_em y Resistencia convencional lenedetti y
etrini) L . o
Posicion del edificio y tetrini

cimentacion

Diafragmas horizontales
Configuracion en planta.
Configuracion en elevacion
Distancia maxima entre muros
o columnas.

Tipo de cubierta.

Elementos no estructurales.
Estado de conservacion.
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N LSV

ANEXO 2:

Instrumento de recoleccion de datos

FICHA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE BENEDETTI Y PETRINI

Datos Parametros Elementos de evaluacion
referenciales
Margue segun lo observado:
Tipoy
organizacién | e Asesoria técnica de un profesional. ]
del sistema | ¢ Cumplimiento de Normas y Reglamento
resistente Nacional de Edificaciones.
¢ Nueva construccién o reparacién segun
Norma.
e Deficiencias en confinamiento y proceso
de construccion vigas y columnas. ]
Calidad del e Muros con mamposteria industrial. Si | No
sistema ¢ Buena trabazén en mamposteria. Si | No
resistente e Mortero de buena calidad (10 -15mm). [ Sj | No
Especificar segun lo observado:
¢ NUmero de pisos N:
e Area total cubierta At (m?):
_ | e Arearesistente sentido x Ax (m?):
Resistencia

convencional

e Area resistente sentido y Ay (m?):

e Resistencia cortante mamposteria Tk
(ton/m3):

¢ Altura media de entrepisos h (m):

e Peso especifico de mamposteria Pm
(ton/m3):

¢ Peso por unidad de area de diafragma Ps
(ton/m3):

Especificar segun lo observado:
e Edificio cimentado sobre terreno estable con
pendiente inferior o igual al 10%.
¢ Edificio cimentado sobre fragmento de roca con
pendiente comprendida entre un 10% y un 30% o

Posicion del terreno suelto con pendiente comprendida entre un
edificio y de 30% y un 20%.
- la e Edificio cimentado sobre terreno suelto con
cimentacion pendiente comprendida entre un 20% y un 30% o
sobre terreno rocoso con pendiente comprendida
entre un 30% y un 50%.
e Edificio cimentado sobre terreno suelto con
pendiente mayor al 30% o sobre terreno rocoso con
pendiente mayor al 50%.
¢ Edificio con diafragma, de cualquier naturaleza que
satisfacen las condiciones:
Diafragmas | e Ausencia de planos a desnivel.
horizontales

¢ La deformidad del diafragma es despreciable.
e La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.

Configuracié
n de planta

Especificar los siguientes parametros:
e Relacion B: =a / L:
e Relacion B, = b/ L:
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Especificar los siguientes parametros:

Configuraci6é |e Piso blando. Si | No
7 n de e Irregularidad del sistema resistente.% T/ h: | Sj | No
elevacion
Especificar los siguientes parametros:
Distancia e L (espacio de muros transversales m).
8 | maximaentre | ¢ S (espesor del muro maestro m).
muros e FactorL/S:
El edificio presenta las siguientes caracteristicas:

¢ Cubierta estable debidamente amarrada a los muros
con conexiones adecuadas con tornillos o alambres,
que garanticen un comportamiento de diafragma

9 Tipo de rigido.
cubierta ¢ Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia
entre vigas no muy grandes.

¢ Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a
la estructura de cubierta de la losa aligerada.

Indique lo siguiente:
o Edificio con parapeto y cornisas bien conectadas.
o Edificio sin parapetos con elementos de cornisas
10 | Elementos bien conectadas a la pared.
no « Edificio tiene elementos mal conectados.
estructurales | o Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento
en el techo mal vinculado a la estructura. Parapetos
u otros elementos de peso significativo, mal
construido, que pueden caer en caso de terremoto.
Indique lo siguiente:

e Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

e Muros que presentan fisuras capilares no extendidas,
con excepcion de los casos en los cuales dichas
fisuras han sido producidas por terremotos.

11 | Estadode |e Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3

conservacion

milimetros de ancho o con fisuras capilares
producidas por sismo. Edificio que no presenta
fisuras pero que se caracteriza por un estado
mediocre de conservacion de la mamposteria.

e Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus

materiales constituyentes o fisuras muy grandes de
mas de 3 milimetros de ancho.

Fuente:
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GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

Institucion Educativa: Total de alumnos:
Modalidad de la Instituciéon Educativa: Total de aulas:
Turno:

/

éLa edificacion es parte del patrimonio cultural, inmueble reconocido por el Ministerio de Cultura?
si( ) No( )

éQuién es el propietario del predio? MINEDU( ) Personajuridica( ) Personanatural( )
Terceros( ) Otrosector( )

éQué institucion ejecutd 1a edifiCaCiON? ... vceeeeccierrree e e seesesseesr s e srssassresnesn e snssnssanssnenes

Antigliedad del pabellon €N QNS ........ccccveciiciiniiceriniree s e e seesnsssesesenesssnesnssnssssassassnssssasans

Se ha realizado modificaciones a la estructura por (remodelaciones, ampliaciones, demoliciones) que
pudieran afectar su comportamiento estructural del pabelléon SI( ) NO( )

Caracteristicas del pabellon: material Ladrillo( ) Madera( ) Adobe( ) Metal( ) Otro( )

Estado de la edificacion

éLa cimentacidn o parte de ella se encuentra expuesta, inestable en peligro de colapso? SI( ) NO( )

éLa edificacion presenta techo con vigas o viguetas agrietadas? SI( ) NO( )

éLa edificacion presenta elementos estructurales (viga, muro, columnas, techo) afectada severamente por la
humedad? SI( ) NO( )

éLa edificacion presenta muros agrietados o inclinados? SI( ) NO( )

éLa edificacion presenta encuentros de elementos estructurales agrietados o separados? SI( ) NO( )

éLa edificacion presenta columnas fracturadas? SI( ) NO( )

Cimentacion

éLa cimentacion o parte de ella se encuentra expuesta, inestable en peligro de colapso como consecuencia
de filtraciones de agua? SI( ) NO( )

¢El cimentado se encuentra sobre terreno estable con pendiente inferior o igual 10%? (SI( ) NO( )

¢El cimentado se encuentra sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%?
si( ) No( )

¢El Edificio se encuentra cimentado sobre fragmentos de roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30%? SI( ) NO( )

Estructuras de concreto

Columnas y vigas de concreto

éLas columnas y vigas de concreto presentan deterioro por humedad, producido por filtraciones de tanques y
cisternas de almacenamiento de agua, tuberias rotas, por lluvias, etc.? SI( ) NO( )

éLas columnas y vigas de concreto presentan daiios (fisuras, grietas)? SI( ) NO( )

éLas columnas y vigas de concreto presentan varillas expuestas a la interperie sin recubrimiento?
SI({ ) NO( )

éLas columnas y vigas de concreto presentan dafios (deflexiones, pandeos? SI( ) NO( )

Techos de concreto

éEl techo de concreto presenta deterioro por humedad producido por filtraciones de tanques y cisternas de
almacenamiento de agua, tuberias rotas, por lluvias? SI( ) NO( )

¢éEl techo de concreto presenta dafios por fisuras o grietas? SI( ) NO( )

éEl techo de concreto presenta varillas expuestas a la intemperie sin recubrimiento?
SI({ ) NO( )

37




¢éEl techo de concreto presenta dafios deflexiones, pandeos? SI( ) NO( )

Piso de concreto

éLos pisos de concreto presenta danos (fisuras, grietas)? SI( ) NO( )

Muros de ladrillo

éLos muros de ladrillo presenta dafios por humedad? SI( ) NO( )

éLos muros de ladrillo presenta dafios por grietas? SI( ) NO( )

éLos muros de ladrillo presenta dafios por fisuras? SI( ) NO( )

éLos muros de ladrillo presenta dafios por inclinaciones, pandeos? SI( ) NO( )

éLos muros de ladrillo estan confinados (amarrados) por columnas y/ovigas? SI( ) NO( )

éLos muros bajos de ladrillo (parapetos) estéan confinados y amarrados por columnas y/o vigas, presentan
dafios por grietas, humedad, inclinacién, etc.? SI( ) NO( )

Fuente:
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ANEXO 3: Validacién de instrumentos para la recolecciéon de datos

EXPERTO: 1

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos que permitirA recoger la informacibn en la presente investigacion:
Vulnerabilidad sismica en la edificacion autoconstruida de la instituciéon educativa
Proyecto Integral Chavarria - Los Olivos. Por lo que se le solicita que tenga a bien
evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las

correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion

Ellla item/pregunta pertenece a la | 1: de acuerdo
Suficiencia | dimensién/subcategoria y basta para | 0: en desacuerdo
obtener la medicion de esta

Ellla item/pregunta se comprende | 1: de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintactica y | 0: en desacuerdo
semantica son adecuadas

El/la item/pregunta tiene relacidén logica | 1: de acuerdo
Coherencia | con el indicador que esta midiendo 0: en desacuerdo

El/la item/pregunta es esencial o |1:de acuerdo
Relevancia | importante, es decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo

Matriz de validacion de los cuestionarios
Definicién de la variable: vulnerabilidad sismica

Es la medida que permite conocer el dafio que sufren las edificaciones ante la
presencia de un movimiento sismico, esto dependera de la estructuracion de la
edificacion, los materiales de construccion y el asesoramiento técnico profesional

aplicado en el proceso (Velastegui Caceres et alt. 2022)
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Parametro

Tipo y organizacién del sistema resistente

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Relevancia

Sl NO

SI | NO

Sl NO

Sl NO

Observacion

e Asesoria técnica de un profesional.

e Cumplimiento de Normas y Reglamento Nacional de
Edificaciones.

¢ Nueva construccién o reparacion segun Norma.

¢ Deficiencias en confinamiento y proceso de construccion
vigas y columnas

Calidad del sistema resistente

¢ Muros con mamposteria industrial.
¢ Buena trabazén en mamposteria.
¢ Mortero de buena calidad (10 — 15 mm).

Resistencia convencional

Especificar segun lo observado:

* NUmero de pisos N:

+ Area total cubierta At (m2):

+ Area resistente sentido x Ax (m2):

+ Area resistente sentido y Ay (m2):

* Resistencia cortante mamposteria Tk (ton/m3):

+ Altura media de entrepisos h (m):

» Peso especifico de mamposteria Pm (ton/m3):

* Peso por unidad de area de diafragma Ps (ton/m3):

Posicion del edificio y de la cimentacion

Especificar segun lo observado:
¢ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente
inferior o igual al 10%.
¢ Edificio cimentado sobre fragmento de roca con pendiente
comprendida entre un 10% y un 30% o terreno suelto con
pendiente comprendida entre un 30% y un 20%.
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¢ Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente
comprendida entre un 20% y un 30% o sobre terreno rocoso
con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%.

¢ Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor
al 30% o sobre terreno rocoso con pendiente mayor al 50%.

Diafragmas horizontales

¢ Edificio con diafragma, de cualquier naturaleza que
satisfacen las condiciones:

¢ Ausencia de planos a desnivel.

¢ La deformidad del diafragma es despreciable.

La conexidn entre el diafragma y los muros es eficaz.

Configuracién de planta

Especificar los siguientes parametros:
e Relacion B: =a/ L:
eRelacion B, =b /L

Configuracién de elevacion

Especificar los siguientes parametros:
e Piso blando.
e Irreqularidad del sistema resistente.% T/ h:

Distancia maxima entre muros

Especificar los siguientes parametros:
e L (espacio de muros transversales m).
e S (espesor del muro maestro m).
e FactorL/S:

Tipo de cubierta

El edificio presenta las siguientes caracteristicas:

e Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con
conexiones adecuadas con tornillos o alambres, que
garanticen un comportamiento de diafragma rigido.

e Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia entre
vigas no muy grandes.
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Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la
estructura de cubierta de la losa aligerada.

10

Elementos no estructurales

Indique lo siguiente:

e Edificio con parapeto y cornisas bien conectadas.
o Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien

conectadas a la pared.
o Edificio tiene elementos mal conectados.
Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el
techo mal vinculado a la estructura. Parapetos u otros
elementos de peso significativo, mal construido, que pueden
caer en caso de terremoto.

11

Estado de conservacion

Indique lo siguiente:

e Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

e Muros que presentan fisuras capilares no extendidas, con
excepciéon de los casos en los cuales dichas fisuras han
sido producidas por terremotos.

e Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros
de ancho o con fisuras capilares producidas por sismo.
Edificio que no presenta fisuras pero que se caracteriza por
un estado mediocre de conservacion de la mamposteria.

e Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materiales
constituyentes o fisuras muy grandes de mas de 3
milimetros de ancho.
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Ficha de validacion de juicio de experto

Nombre del instrumento

Ficha de analisis de vulnerabilidad sismica de
Benedetti y Petrini

Objetivo del instrumento

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en la
edificacion autoconstruida de la institucion
educativa Proyecto Integral Chavarria, Los Olivos,
2024

Nombres y apellidos del
experto

Jossimar Ortega Aliaga

Documento de identidad 46064374
Anos de experiencia en el area | 10 afios
Maximo Grado Académico Maestro
Nacionalidad Peruana
Institucién JG3 CONSTRUCCIONES S.A.C.
Cargo Residente Civil
Numero telefénico 944 459 170
Firma
iqv d&
Fecha 21/06/2024
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EXPERTO: 2

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion
de datos que permitira recoger la informaciéon en la presente investigacion:
Vulnerabilidad sismica en la edificacién autoconstruida de la institucion educativa
Proyecto Integral Chavarria - Los Olivos. Por lo que se le solicita que tenga a
bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar

las correcciones pertinentes. Los criterios de validacién de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
Ellla item/pregunta pertenece a la | 1: de acuerdo
Suficiencia | dimensién/subcategoria y basta para | 0: en desacuerdo
obtener la medicion de esta
El/lla item/pregunta se comprende | 1: de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintactica y | O: en desacuerdo
semantica son adecuadas
El/la item/pregunta tiene relacidén logica | 1: de acuerdo
Coherencia | con el indicador que esta midiendo : en desacuerdo
El/la item/pregunta es esencial o |1:de acuerdo
Relevancia | importante, es decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo

Matriz de validacion de los cuestionarios
Definicion de la variable: vulnerabilidad sismica

Es la medida que permite conocer el dafio que sufren las edificaciones ante la
presencia de un movimiento sismico, esto dependera de la estructuracién de la
edificacion, los materiales de construccion y el asesoramiento técnico

profesional aplicado en el proceso (Velastegui Caceres et alt. 2022)
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Parametro

Tipo y organizacién del sistema resistente

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Relevancia

Sl NO

SI | NO

Sl NO

Sl NO

Observacion

e Asesoria técnica de un profesional.

e Cumplimiento de Normas y Reglamento Nacional de
Edificaciones.

¢ Nueva construccién o reparacion segun Norma.

¢ Deficiencias en confinamiento y proceso de construccion
vigas y columnas

Calidad del sistema resistente

¢ Muros con mamposteria industrial.
¢ Buena trabazén en mamposteria.
¢ Mortero de buena calidad (10 — 15 mm).

Resistencia convencional

Especificar segun lo observado:

* NUmero de pisos N:

+ Area total cubierta At (m2):

+ Area resistente sentido x Ax (m2):

+ Area resistente sentido y Ay (m2):

* Resistencia cortante mamposteria Tk (ton/m3):

+ Altura media de entrepisos h (m):

» Peso especifico de mamposteria Pm (ton/m3):

* Peso por unidad de area de diafragma Ps (ton/m3):

Posicion del edificio y de la cimentacion

Especificar segun lo observado:
¢ Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente
inferior o igual al 10%.
¢ Edificio cimentado sobre fragmento de roca con pendiente
comprendida entre un 10% y un 30% o terreno suelto con
pendiente comprendida entre un 30% y un 20%.
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¢ Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente
comprendida entre un 20% y un 30% o sobre terreno rocoso
con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%.

¢ Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor
al 30% o sobre terreno rocoso con pendiente mayor al 50%.

Diafragmas horizontales

¢ Edificio con diafragma, de cualquier naturaleza que
satisfacen las condiciones:

¢ Ausencia de planos a desnivel.

¢ La deformidad del diafragma es despreciable.

La conexidn entre el diafragma y los muros es eficaz.

Configuracién de planta

Especificar los siguientes parametros:
e Relacion B: =a/ L:
eRelacion B, =b /L

Configuracién de elevacion

Especificar los siguientes parametros:
e Piso blando.
e Irreqularidad del sistema resistente.% T/ h:

Distancia maxima entre muros

Especificar los siguientes parametros:
e L (espacio de muros transversales m).
e S (espesor del muro maestro m).
e FactorL/S:

Tipo de cubierta

El edificio presenta las siguientes caracteristicas:

e Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con
conexiones adecuadas con tornillos o alambres, que
garanticen un comportamiento de diafragma rigido.

e Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia entre
vigas no muy grandes.
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Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la
estructura de cubierta de la losa aligerada.

10

Elementos no estructurales

Indique lo siguiente:

e Edificio con parapeto y cornisas bien conectadas.
o Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien

conectadas a la pared.
o Edificio tiene elementos mal conectados.
Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el
techo mal vinculado a la estructura. Parapetos u otros
elementos de peso significativo, mal construido, que pueden
caer en caso de terremoto.

11

Estado de conservacion

Indique lo siguiente:

e Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

e Muros que presentan fisuras capilares no extendidas, con
excepciéon de los casos en los cuales dichas fisuras han
sido producidas por terremotos.

e Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros
de ancho o con fisuras capilares producidas por sismo.
Edificio que no presenta fisuras pero que se caracteriza por
un estado mediocre de conservacion de la mamposteria.

e Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materiales
constituyentes o fisuras muy grandes de mas de 3
milimetros de ancho.
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Ficha de validacion de juicio de experto

Nombre del instrumento

Ficha de analisis de vulnerabilidad sismica de
Benedetti y Petrini

Objetivo del instrumento

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en la
edificacion autoconstruida de la institucion
educativa Proyecto Integral Chavarria, Los Olivos,
2024

Nombres y apellidos del
experto

Alex Mitchell Cachuan Carhuamaca

Documento de identidad

41568683

Afos de experiencia en el area

10 anos

Maximo Grado Académico

Licenciatura en Ingenieria Civil

Nacionalidad Peruana
Institucion TECSUR SA.
Cargo Residente Civil
Ndmero telefonico 997 792 742
Firma

Fecha 27/05/2024
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EXPERTO: 3

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion
de datos que permitira recoger la informacién en la presente investigacion:
Vulnerabilidad sismica en la edificacién autoconstruida de la institucion educativa
Proyecto Integral Chavarria - Los Olivos. Por lo que se le solicita que tenga a
bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar

las correcciones pertinentes. Los criterios de validacién de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
Ellla item/pregunta pertenece a la | 1: de acuerdo
Suficiencia | dimensién/subcategoria y basta para | 0: en desacuerdo
obtener la medicion de esta
El/lla item/pregunta se comprende | 1: de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintactica y | O: en desacuerdo
semantica son adecuadas
El/la item/pregunta tiene relacién ldgica | 1: de acuerdo
Coherencia | con el indicador que esta midiendo : en desacuerdo
El/la item/pregunta es esencial o |1:de acuerdo
Relevancia | importante, es decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo

Matriz de validacion de los cuestionarios
Definicion de la variable: vulnerabilidad sismica

Es la medida que permite conocer el dafio que sufren las edificaciones ante la
presencia de un movimiento sismico, esto dependera de la estructuracién de la
edificacion, los materiales de construccion y el asesoramiento técnico

profesional aplicado en el proceso (Velastegui Caceres et alt. 2022)
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Parametro

Tipo y organizacion del sistema resistente

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Relevancia

Sl NO

SI | NO

Sl NO

Sl NO

Observacion

e Asesoria técnica de un profesional.

e Cumplimiento de Normas y Reglamento Nacional de
Edificaciones.

¢ Nueva construccién o reparacion segun Norma.

¢ Deficiencias en confinamiento y proceso de construccion
vigas y columnas

Calidad del sistema resistente

e Muros con mamposteria industrial.
¢ Buena trabazén en mamposteria.
¢ Mortero de buena calidad (10 — 15 mm).

Resistencia convencional

Especificar segun lo observado:

* NUmero de pisos N:

+ Area total cubierta At (m2):

+ Area resistente sentido x Ax (m2):

+ Area resistente sentido y Ay (m2):

* Resistencia cortante mamposteria Tk (ton/m3):

+ Altura media de entrepisos h (m):

» Peso especifico de mamposteria Pm (ton/m3):

* Peso por unidad de area de diafragma Ps (ton/m3):

Posicion del edificio y de la cimentacion

Especificar segun lo observado:

o Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente
inferior o igual al 10%.

¢ Edificio cimentado sobre fragmento de roca con pendiente
comprendida entre un 10% y un 30% o terreno suelto con
pendiente comprendida entre un 30% y un 20%.

¢ Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente
comprendida entre un 20% y un 30% o sobre terreno rocoso
con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%.
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¢ Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor
al 30% o sobre terreno rocoso con pendiente mayor al 50%.

Diafragmas horizontales

¢ Edificio con diafragma, de cualquier naturaleza que
satisfacen las condiciones:

e Ausencia de planos a desnivel.

¢ La deformidad del diafragma es despreciable.

La conexidn entre el diafragma y los muros es eficaz.

Configuracién de planta

Especificar los siguientes parametros:
e Relacion B: =a/ L:
eRelacion B, =b /L

Configuracion de elevacion

Especificar los siguientes parametros:
e Piso blando.
e Irregularidad del sistema resistente.% T/ h:

Distancia maxima entre muros

Especificar los siguientes parametros:
e L (espacio de muros transversales m).
e S (espesor del muro maestro m).
e FactorL/S:

Tipo de cubierta

El edificio presenta las siguientes caracteristicas:

¢ Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con
conexiones adecuadas con tornillos o alambres, que
garanticen un comportamiento de diafragma rigido.

¢ Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia entre
vigas no muy grandes.

Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la

estructura de cubierta de la losa aligerada.

10

Elementos no estructurales
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Indique lo siguiente:

¢ Edificio con parapeto y cornisas bien conectadas.
o Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien

conectadas a la pared.
¢ Edificio tiene elementos mal conectados.
Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el
techo mal vinculado a la estructura. Parapetos u otros
elementos de peso significativo, mal construido, que pueden
caer en caso de terremoto.

11

Estado de conservacion

Indique lo siguiente:

e Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

e Muros que presentan fisuras capilares no extendidas, con
excepciéon de los casos en los cuales dichas fisuras han
sido producidas por terremotos.

e Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros
de ancho o con fisuras capilares producidas por sismo.
Edificio que no presenta fisuras pero que se caracteriza por
un estado mediocre de conservacion de la mamposteria.

e Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materiales
constituyentes o fisuras muy grandes de mas de 3
milimetros de ancho.
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Ficha de validacion de juicio de experto

Nombre del instrumento

Ficha de anélisis de vulnerabilidad sismica de
Benedetti y Petrini

Objetivo del instrumento

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en la
edificacion autoconstruida de la institucion
educativa Proyecto Integral Chavarria, Los Olivos,
2024

Nombres y apellidos del
experto

Alexander Chero Lizana

Documento de identidad

72543000

Afos de experiencia en el area

5 afos

Maximo Grado Académico

Licenciatura en Ingenieria Civil

Nacionalidad Peruana

Institucion TECSUR S A

Cargo Supervisor

Numero telefonico 988 757 589

Firma f
Fecha 27/05/2024
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ANEXO 4: Resultados del andlisis de consistencia interna

, GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO
Institucién Educativa: Ro:’@g Inteqral z'otal de alumnos: | 35&
C\avarria, 65 alumancs en e\ Pabellen 4 )
Modalidad de la Institucién Educativa: Total de aulas: 29
esencial (2 awas ¢n <) pabellen 4 )
Turno:
MaRana /| Tovde
| l | .

éLa edificacion es parte del patrimonio cultural, inmueble reconocido por el Ministerio de
Cultura?
Si( ) NO(X)

¢Quién es el propietario del predio? MINEDU () Persona juridica( ) Persona natural (
) Terceros( ) Otrosector( )

Numero de pisos del pabellén:..4..Pras

¢Qué institucién ejecut6 la edificacién? Bt ) e
Loz Padies de familia gug exan conocedates de albanilevia

Antigiiedad del pabellén en afios ...

Se ha realizado modificaciones a la estructura por (remodelaciones, ampliaciones, demoliciones)
que pudieran afectar su comportamiento estructural del pabellén SI( ) NO(X)

Caracteristicas del pabellon: material Ladrillo () Madera( ) Adobe( ) Metal( )

Otro( )

Estado de la edificacion

{La cimentacién o parte de ella se encuentra expuesta, inestable en peligro de colapso?  SI(
) NO(X)

¢ La edificacién presenta techo con vigas o viguetas agrietadas? SI{ ) NO(X)

¢ La edificacion presenta elementos estructurales (viga, muro, columnas, techo) afectada
severamente por la humedad? SiI(X) NO( )

¢éLa edificacion presenta muros agrietados o inclinados? SI(X) NO( )

¢La edificacion presenta encuentros de elementos estructurales agrietados o separados?  SI (X
) NO( )

¢ La edificaciéon presenta columnas fracturadas? SI(X) NO( )

Cimentacién

¢La cimentacién o parte de ella se encuentra expuesta, inestable en peligro de colapso como
consecuencia de filtraciones de agua? si( ) No(X)

¢El cimentado se encuentra sobre terreno estable con pendiente inferior o igual 10%? (SI( )
NO (%)

¢El cimentado se encuentra sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un
20%?

si(X) No( )

¢El Edificio se encuentra cimentado sobre fragmentos de roca con pendiente comprendida entre
un 10% y un 30%? SI( ) NO(X)

Estructuras de concreto '

Columnas y vigas de concreto

¢élas columnas y vigas de concreto presentan deterioro por humedad, producido por filtraciones
de tanques y cisternas de almacenamiento de agua, tuberias rotas, por lluvias, etc.? S ( X)
NO( )

¢Las columnas y vigas de concreto presentan dafios (fisuras, grietas)? SI(X) NO( )
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éLas columnas y vigas de concreto presentan varillas expuestas a la interperie sin recubrimiento?

SICX) _NO( )

élas columnas y vigas de concreto presentan dafios (deflexiones, pandeos? SI ( ) NO( )

chhosdlmm

¢El techo de concreto bresenta deterloro por humedad producido por filtraciones de tanques y
cisternas de almacenamiento de agua, tuberias rotas, por lluvias? SI( ) NO <)

¢El techo de concreto presentan dafios (fisuras, grietas)? SI (X) NO( )

¢El techo de concreto presentan varillas expuestas a la interperie sin recubrimiento?

Si(_) NO(X)

¢El techo de concreto presentan daﬂos deflexiones, pandeos? SI( ) NO (X)

Piso de concreto

éLos pisos de concreto presentan dafios (fisuras, grietas)? SI( ) NO( X)

Estructuras de ladrillo

Muros de ladrillo -

éLo§ muros de ladrillo presenta dafios ;.)or humedad? SI(%X) NO( )

éLos muros de ladrillo presenta dafios por grietas? SI( ) NO (7()

¢Los muros de ladrillo presenta dafios por fisuras? SI( ) NO ()()

éLos muros de ladrillo presenta dafios por inclinaciones, pandeos? SI( ) NO (‘*}\)

éLos muros de ladrillo estén confinados (amarrados) por columnas y/o vigas?  SI (X) NO( )

¢Los muros bajos de ladrillo (parapetos) estén confinados y amarrados por columnas y/o vigas,
presentan dafios por grietas, humedad, inclinacién, etc.? SI( ) NO (')ﬁ)

Fuente:
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Parametros de la metodologia de Benedetti y Petrini para hallar el nivel de

vulnerabilidad sismica de la muestra

Parametro 1: Organizacién del Sistema Resistente

Tablall: Criterios de organizacion del Sistema Resistente

Criterios Si No
Asesoramiento técnico de un profesional X
Cumplimiento de las normas y reglamentos nacionales de X
construccion
Nueva edificacién o reparacion conforme a la normativa X
Deficiencias en el confinamiento y en el proceso de X
construccion de vigas y columnas

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12: Evaluacion de la organizacion del sistema resistente

Clase - A Cumple con todas las caracteristicas

Clase-B No cumple con una de las caracteristicas
Clase - C No cumple con dos o méas de las caracteristicas

Clase -D No cumple con todas caracteristicas

Fuente: Elaboracion propia.

La evaluacion que corresponde a este parametro es D

Parametro 2: Calidad del sistema resistente

Tabla 13: Criterios de la calidad del sistema resistente

Criterios Si No
Muros con mamposteria artesanal X

Buena trabazén de mamposteria
Mortero de buena calidad (10 -15 mm) X

Fuente: Elaboracion propia.

x

Tabla 14: Evaluacion de la calidad del sistema resistente

Clase - A Cumple todas las caracteristicas

Clase-B No cumple con una de las caracteristicas
Clase-C No cumple con dos de las caracteristicas

Clase - D No cumple con todas caracteristicas

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion en este pardmetro es D
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Parametro 3: Resistencia convencional

Tabla 15: Resistencia convencional

NuUmero de pisos N° 01
Area total de cubierta At. 182.91 m?
Area resistente sentido X Ax= 4.20 m?
Area resistente sentido Y Ay= 7.55 m?
Resistencia cortante de mamposteria tK 35 kg/cm?
Altura media de los pisos h 2.60m
Peso especifico de mamposteria: Pm= 1.80 m?
Peso por unidad de area diafragma Ps= 0.40 tn/m?
A= min [Ax, Ay] =4.20
B= max [Ax, Ay] = 7.55
a0= A/At = 0.0229705
y= B/A =1.7975723
g= 0.36757658
C= 2.30328317
Coef. Sismico C=
a= 0.45

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16: Evaluacion de la resistencia convencional

Clase - A | Edificio que tiene un valor (a > 1)

Clase - B | Edificio que tiene un valor entre (0.6 <a<1)
Clase - C | Edificio que tiene un valor entre (0.4 < a < 0.6)
Clase - D | Edificio que tiene un valor entre (a < 0.4)

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion que corresponde a este parametro es D

Parametro 4: Posicién del edificio y la cimentacion

Tabla 17: Evaluacion de la posicién del edificio y la cimentacion

Clase - A | Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual 10%

Clase - B | Edificio cimentado sobre fragmentos de roca con pendiente comprendida entre un 10%
y un 30% o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%.

Clase - C | Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 20% y un
30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%.

Clase - D | Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre terreno
rocoso con pendiente mayor al 50%.

Fuente: Elaboracion propia.

La evaluacion en este parametro es B
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Parametro 5: Diafragmas horizontales

Tabla 18: Evaluacion de los diafragmas horizontales

Clase - A

Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones:

1. Ausencia de planos a desnivel
2. La deformidad del diafragma es despreciable
3. La conexién entre el diafragma y los muros es eficaz

Clase-B

Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con una de las

condiciones pasadas.

Clase -C

Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con dos de las

condiciones pasadas.

Clase - D

Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion en este parametro es D

Parametro 6: Configuracion de planta

Figura 2: Configuracion de planta de una estructura

_ |8 om "Seww

i

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19: Criterios de configuracion de planta

a 9,15m

L 17,3m

b Oom
Relacion B1= a/L 0,52890173
Relacién B2= b/L 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20: Evaluacion de configuracion de planta

Clase - A

Edificio con 12 0.8 6 B2 < 0.1.

Clase -B

Edificio con 0.8 >3120.6 6 0.1 <B2=<0.2.

Clase - C

Edificio con 0.6 >312>0.4 60.2<32<0.3.

Clase-D

Edificio con 0.4 > 316 0.3 < 32.

Fuente: Elaboracién propia.

La evaluacion que corresponde a este parametro es C
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Pardmetro 7: Configuracion de elevacion

T=0,00 m. . r
H=2,60 m. " "
T/H =0,00

Figura 3: Configuracion de elevacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Evaluacion de configuracion de elevacion

Clase - A Si0.75 < T/H.
Clase - B Si0.50 < T/H=<0.75.
Clase - C Si 0.25 < T/H < 0.50.
Clase - D Si T/H £ 0.25.

Fuente: Elaboracidn propia.

La evaluacion de este parametro es D

Parametro 8: Distancia maxima entre muros

L= 4.01 m. espacio entre muros transversales

S=0.15 m. espesor de muro
L/S=26.7333 m.

Tabla 22: Evaluacion de distancia maxima entre muros

Clase - A Edificio con L/S < 15
Clase-B Edificio con 15 < L/S< 18
Clase - C Edificio con 18 < L/S< 25
Clase - D Edificio con L/S = 18
Fuente: Elaboracion propia.

La evaluacion en este parametro es D

Parametro 9: Tipo de cubierta

Tabla 23: Evaluacién de tipo de cubierta

Clase - A

El edificio presenta las siguientes caracteristicas:

1. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen un comportamiento de
diafragma rigido.

2. Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia entre vigas no muy grandes.

3. Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la estructura de cubierta de
losa aligerada.

Clase - B

Edificio que no cumple una de las caracteristicas presentadas en la Clase A.

Clase - C

Edificio que no cumple dos de las caracteristicas presentadas en la Clase A

Clase-D

Edificio que no cumple ninguna de las caracteristicas presentadas en la Clase A.

Fuente: Elaboracién propia.

La evaluacion en este parametro es C.
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Parametro 10: Elementos no estructurales

Tabla 24: Evaluacion de los elementos no estructurales

Clase - A Edificio con parapeto y cornisas bien conectadas

Clase - B Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

Clase - C Edificio tiene elementos mal conectados.

Clase -D Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el techo mal vinculado a la
estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construido, que
pueden caer en caso de terremoto.

Fuente: Elaboracion propia.

La evaluacién en este parametro es C
Parametro 11: Estados de conservacion

Tabla 25: Evaluacion de los Criterios de estados de conservacion

Clase - A | Muros, vigas y columnas en buena condicion, sin fisuras visibles.

Clase - B | Muros, vigas y columnas que presentan fisuras capilares no extendidas, con
excepcion de los casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas
por terremotos.

Clase - C | Muros vigas y columnas con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros
de ancho o con lesiones capilares producidas por sismos. Edificio que no
presenta lesiones pero que se caracteriza por un estado mediocre de
conservacion de la mamposteria.

Clase - D | Muros, vigas y columnas que presentan, un fuerte deterioro de sus
materiales constituyentes o, lesiones muy graves de mas de 3 milimetros de
ancho.

Fuente: Elaboracion propia.
La evaluacion en este parametro es D

Los resultados obtenidos de la evaluacion de los 11 parametros del método

Benedetti y Petrini se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N°26: indice y Nivel de Vulnerabilidad del pabellén 1

Parametros Clase Kl Peso (wi)
01. Organizacion del sistema resistente D 45,00 1,00
02. Calidad del sistema resistente D 11,25 0,25
03. Resistencia convencional D 67,50 1,50
04. Posicién del edificio y cimentacion B 3,75 0,75
05. Diafragma horizontal D 45,00 1,00
06. Configuracion en planta C 12,50 0,50
07. Configuracion en elevacion D 45,00 1,00
08. Distancia maxima entre muros D 11,25 0,25
09. Tipos de cubierta C 25,00 1,00
10. Elementos no estructurales C 6,25 0,25
11. Estado de conservacion D 45,00 1,00
indice de vulnerabilidad 317,50

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°27: Nivel de vulnerabilidad sismica del pabell6n 1

Vulnerabilidad sismica Valores
A Baja 0,00 95,63
B Media baja 95,63 191, 30
C Media alta 191,30 286,30
D Alta 286,30 382,50

Fuente: Elaboracién propia.
Segun los resultados hallados mediante el método de Benedetti y Petrini el nivel
de vulnerabilidad que presenta el pabelldn 1 de la institucion educativa Proyecto

Integral Chavarria es ALTA oscilando entre los valores 286.30 y 382.
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SOLICITANTE:
JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES

PROYECTO:

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION VULNERABILIDAD SISMICA EN LA
EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO
INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024

UBICACION:

Calle German Caro Rios Mz. | Lote 55 AAHH 6 de noviembre, Dist. de los Olivos, Prov. de
Lima, Dept. de Lima.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Profesional Responsable: Maria Benilda Cuzcano Angeles Ing. Civil CIP: 172553

Tipo de cimentacién: Cimentacién cuadrada / Cimentacién continua.

Estrato de apoyo de la cimentacién: Arena limosa arcillosa

Profundidad de la napa freatica: No se observa nivel freatico. Fecha: junio 2024

PARAMETRO DE DISENO DE LA CIMENTACION
Cimentacién cuadrada: Df=1.20m, B=1.20m

Presion admisible: Qadm = 1.31 kg/cm2

Cimentacién corrida: Df=1.00m, B=0.60m

Presién admisible: Qadm = 0.85 kg/cm2

Factor de seguridad por corte: Estatico =3 Dinamico =2.5

PARAMETRO SISMICO DEL SUELO (NORMA E-030)
Zona sismica: (Z)=045g

Tipo de perfil: S3

Factor de suelo: (S) = 1.00

Periodo: (Tp) =0.4 seg. Periodo: (Tl) =2.5 seg.

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION

No se prevé dafios por agresividad del suelo por lo que se recomienda: Cemento Tipo I, y una
relacién agua cemento A/C = 0.50.

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION
Licuacién: No presenta problemas por licuefaccion.
Colapso: No colapsable.

Expansién: No presenta problemas por expansion.

Fecha: 08 de junio del 2024

MARTA BENILDA
CUZCANO ANGELE:3
INGENIERA CIVilL
Reg. CIP N° 172553

EMS-216-24 Estudio de Suelos con fines de cimentacion del proyecto “VULNERABILIDAD SISMICA EN
LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL
CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024
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INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
DEL PROYECTO VULNERABILIDAD SiSMICA EN LA EDIFICACION

AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL

1.

1.1.

CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024
GENERALIDADES

Antecedentes

A solicitud de la empresa JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO
LOPEZ GONZALES tiene programado ejecutar la obra civil para la construccién del
proyecto "VULNERABILIDAD SiISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024"
el predio esta ubicado Calle German Caro Rios Mz. | Lote 55 AAHH 6 de noviembre, Dist.
de los Olivos, Prov. de Lima, Dept. de Lima, el proyecto comprende en la evaluacién del
subsuelo para el disefio de cimentacion.

Se solicité el servicio a la empresa Geofal SAC, para la realizaciéon del Estudio de
Mecanica de Suelos con fines de Cimentacién del proyecto en menciéon, con la finalidad de
determinar las caracteristicas del suelo de cimentacién, su capacidad de soporte y el
asentamiento.

1.2. Objetivo del estudio

El presente trabajo tiene por objetivo conocer el comportamiento y las caracteristicas
geotécnicas del area donde se construira las estructuras del proyecto "VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024", determinando las
caracteristicas geotécnicas del area de estudio y la cuantificacion de los parametros que
permitan establecer el comportamiento y resistencia mecanica del subsuelo que sirvan de
base para lograr soluciones adecuadas de disefio.

Este estudio se ha realizado mediante una investigaciéon geotécnica que involucra trabajos
de campo a través de calicatas o pozos de exploracion “a cielo abierto”, ensayos de
laboratorio, y labores de gabinete, con el objeto de determinar el tipo y profundidad de
cimentacion, capacidad admisible del terreno, asentamientos y las recomendaciones
generales.

Para ese fin se programo la realizacion de las siguientes actividades:

- Reconocimiento del terreno

- Ejecucién de calicatas

- Ensayos de densidad in situ

- Toma de muestras representativas disturbadas

- Registro del perfil del suelo

- Adquisicion de muestras alteradas

- Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

- Evaluacién de los trabajos de campo y laboratorio.

- Perfiles Estratigraficos 9 /:: é(

- Anélls'ls de la Qmentacnén ' ) [AARIA BENILDA
- Agresion quimica del suelo al concreto de la cimentacion CU7CANO ANGELES
- Conclusiones y Recomendaciones Py ,"‘;'.Ez‘("“ﬁ'){“ s
VO, 7 53
EMS-216-24 Estudio de Suelos con fines de cimentacién del proyecto “VULNERABILIDAD SISMICA EN

CTO INTEGRAL

LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROY

CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024
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1.3. Normatividad

La investigacion Geotécnica del suelo estd en concordancia con la Norma E-0.50 de
Suelos y Cimentaciones y la Norma E-0.30 Disefio Sismo Resistente del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

1.4. Ubicacion del area de estudio

El proyecto esta ubicado en Calle German Caro Rios Mz. | Lote 55 AAHH 6 de noviembre,
Dist. de los Olivos, Prov. de Lima, Dept. de Lima. La Figura N° 1.0 muestra la ubicacion
del area investigada. En la coordenada UTM WGS-84 273996.00 m E, 8672091.00 m S. El
plano P-01 presenta la ubicacion del area del proyecto.

El proyecto limita al:

- Por el frente: Via de acceso Av. Principal
- Por la derecha: Propiedad de terceros

- Por la izquierdo: Propiedad de terceros

- Por el Fondo: Propiedad de terceros

1.5. Acceso al area de estudio

Para llegar al area de estudio partimos desde la Av. Angelica Gamarra con la Av. principal
con direccién al norte con un recorrido de 180m en donde se encuentra la institucion

educativa Proyecto Integral Chavarria. 9 é Cg

v
1.6. Caracteristicas de proyecto c U“Zl’/fx)ilféOBEsggfes

. INGENIER
El proyecto consta de una edificacién de ocho (02) pisos, se encuentra emplazado enzun, C|ptN°A 1C7|2v5;%3

area de 223.53m?2. Estructuralmente se proyecta un sistema mixto (placas y pérticos) que
transmitira sus cargas hacia al suelo por medio de zapatas

1.7. Condicién climatica y topografia

Clima: El clima de la costa central peruana muestra una serie de microclimas atipicos
debido a la influyente y fria corriente de Humboldt que se deriva de la Antartida, la

4 Estudio de Suelos con fines de 2n
LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INS

CHAVARRIA -
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cercania de la cordillera de los Andes y su ubicacién geografica, dandole a Lima un clima
subtropical, fresco, desértico y hiumedo a la vez.

Topografia: topografia relativamente plana, salvo por cerros como el Cerro Pro, Cerro
Muleria y Cerro El Pacifico.

2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD
2.1. Geologia Local

De acuerdo al INGEMMET, el area de estudio ubicado en el Distrito de los Olivos se ubica
en el cuadrangulo 25-i, boletin de la Carta Geolégica Nacional. El area de estudio se
encuentra en la era Cenozoico, la cual se caracteriza por ser producto de Dep6ésito aluvial
(Qp-al) en esta se encuentran acumulacion de grava, arena, limo y arcilla con clastos
subangulosos a angulosos de diferente composicién.

Depésito aluvial (Qp-al): Estan constituidos por cantos rodados y gravas heterométricas,
con matriz areno-limoso. Ocupan el cauce actual de los rios y terrazas anegadizas;
también la zona de planicies costeras y antiguos conos deyectivos sobre la que se
emplaza la gran Lima.

= <
= g
g ‘éf g lg i UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
"
i esesto s E s naetuniine
oot - -

8 ‘% Depésito aluvial Qp-al L de frag r red dos a
§. g pleistocénico bredondeados, forma terrazas altas.

Perfil estratigrafico del mapa 25-i INGEMMET

2.2. Geomorfologia Local

Lianura o planicie aluvial (Pl-al): Son terrenos planos con pendientes menores a 5° de
mediana extensién, se ubican al noroeste y sur este del distrito de Mejia, compuesto por
depésitos aluviales.

2.3. Sismicidad

De acuerdo a las normas sismorresistente E-030 del reglamento nacional de edificaciones,
y mapa de Intensidad Sismica del Pert, se concluye que el area en estudio se encuentra
dentro de una sismicidad alta con intensidad Vill en la Escala de Mercalli modificado.

Dentro de los alcances de la “Norma Técnica de Edificaciones E.030” de “Disefio sismo
resistente”, la fuerza sismica horizontal (V) que debe utilizarse para el disefio de una
estructura debe calcularse con la siguiente expresion:
ZxUxS*xCx*P
V o c—————————

R

Dénde:
- Z = Factor de zona
- U = Factor de uso
- S = Factor de suelo

i ) : MARIA BENILDA
- C = Factor de amplificacion sismica CUZCANO ANGELES
- P = Peso de edificacion INGENIERA CIVIL

- R = Coeficiente de reduccién Reg. CIP N® 172553

EMS-216-24 Estudio de Suelos con fines de cimentacion del proyecto “VULNERABILIDAD SISMICA EN
LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL
CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024
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3.

3.1.

3.2

Para la zona en estudio se tiene los siguientes factores para disefio sismo resistente que
se indican en el cuadro N° 01.

Cuadro N° 01
Factores para disefio Sismo Resistente

FACTORES VALORES
Zona 4 (2) 0459
Uso (V) 1.0
Tipo Suelo S3 S) 1.10
Periodo Predominante (Tp, TL) 1.0 seg, 1.6 seg

INVESTIGACION DE CAMPO
Trabajos de campo

Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacién geotecnia del suelo de fundacién, se
llevé a cabo un programa de exploracién de campo, de acuerdo a la Norma E-050 de
Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Y para determinar las caracteristicas del subsuelo en el area de estudio, se considero la
ejecucion de una (01) calicata o excavacion a cielo abierto, ello nos ha permitido obtener
la secuencia representativa del perfil estratigrafico, ubicada convenientemente en toda el
area de estudio.

En cada una de las calicatas se llevé a cabo una detallada descripcion de los tipos de
subsuelo encontrados, de las cuales se extrajeron muestras alteradas de los estratos mas
representativos, las cuales fueron identificadas y almacenadas en bolsas polietileno, para
su posterior analisis en el laboratorio de mecanica de suelos del consultor.

Paralelamente a la operaciéon de exploracién se efectuaron comprobaciones de campo
para determinar los parametros de compacidad y resistencia de los depésitos de suelos
encontrados, por medio de su resistencia “in situ” obtenida por la toma de densidades en
campo. En el Cuadro N° 02 se muestra la ubicacién de las calicatas en coordenadas,
Formato UTM UPS mapa WGS 84.

Cuadro N° 02
Ubicacion de calicatas

Coordenadas UTM UPS / WGS 84

Colicata Coordenadas Altitud
. E N M.S.N.M.
Cc-1 273996.00 8672091.00 60

En el Plano P-02, Anexo | se indica la ubicacién de las calicatas.

Calicatas de exploracién

Con el objeto de realizar una mayor investigacién de toda el area de estudio para
determinar las caracteristicas del subsuelo y determinar el perfil estratigrafico, consistié en
realizar una (01) calicata o pozo estratégicamente ubicada dentro del area en estudio,
realizado manualmente, hasta profundidades maximas de 4.00 m con respecto al nivel del
terreno de cada calicata.

CUZCANO ANGELES
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 172553

EMS-216-24 Estudio de Suelos con fines de cimentacior

iel proyecto “VULNERABILIDAD SISMICA EN

LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITU ON EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL

AV/ADDIA ~NC A1 IV e
CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024
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Cuadro N° 03
Resumen de las calicatas

Calicata Profundidad (m)
c-1 4.00

Inicialmente se realizé una clasificacion manual-visual del perfil estratigrafico de la calicata
y se tomaron muestras representativas disturbadas de los diferentes estratos para la
ejecucién de los ensayos de laboratorio, para lo cual cada muestra fue identificada y
convenientemente embalada en bolsas herméticas de polietilieno para enviarlas al
laboratorio, y poder identificar el tipo de material, asi como sus caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas.

En el Cuadro N° 04 se observa el niumero de muestras por calicata y la profundidad a la
cual se extrajo las muestras.

Cuadro N° 04
Resumen de muestras obtenidas de las calicatas
Calicata Muestra Profundiced
(m)
S/IM 0.00-0.10
S/M 0.10-0.60
C-1
M-1 0.60-1.80
M-2 1.80-4.00

En el anexo |l se presentan los registros del perfil estratigrafico de las calicatas.
3.3. Nivel freatico

La verificacion del nivel freatico en la zona en estudio, se realizé al momento de ejecutar
las prospecciones de campo (calicata), no se detect6 el nivel la napa freatica dentro de la
profundidad investigada.

4. ENSAYO DE LABORATORIO

Las muestras representativas obtenidas del subsuelo, de la investigacion de campo,
fueron enviados al laboratorio de suelos del Consultor, para los ensayos estandar,
especiales y quimicos, que se efectuaron siguiendo las Normas de la American Society for
Testing and Materials (ASTM) y las normas NTP.

- Analisis granulométrico por tamizado ASTM D6913/D6913M - 17

- Contenido de humedad ASTM D2216 - 19

- Limites de Atterberg ASTM D4318-2017¢1

-  Clasificacion SUCS ASTM D2487-1751/ D3282-15

- Contenido de Sales solubles NTP 339.152

-  Contenido de sulfatos solubles NTP 339.178

- Contenido de cloruros solubles NTP 339.177

- PH NTP 339.176 )

- Corte Directo NTP 339.171 %

- Gravedad especifica de los sélidos ASTM DB54-14 ' iivicniliiiiliosimemmmmnionses

MAR!A BENILDA
CUZCANO ANGELES
INGENIERA CiVIL
Reg. CIP N° 172553

- Gravedad especifica y absorcion del grueso  ASTM C127-15
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Cuadro N° 05
Resumen de los Ensayos Estandar de Clasificacion de Suelos

Granulometria (%) Linie fe
Sondeo | Muestra PM‘(’::;MM Atterberg (!AY) Clasificacién SUCS
Grava | Arena | Finos | L.L. | L.P. | LP.
S/IM 0.00-0.10 - - - - - - - -
S/IM 0.10-0.60 - - - - - - - -
C-1
M-1 060-1.80 | 618 | 370 | 1.3 |[NP| NP [ NP | 1 Gl JOOres eI
graduada con arena
M-2 1.80-4.00 11.3 39.1 496 | 25 19 6 17 Arena limosa arcillosa
Cuadro N° 06
Resumen del Ensayo de Corte Directo
. Pt it | hRuitoacion | Coheston | PN | Mibculo. | CoviieNnts
Calicata | Muestra (m) sucs (kg/cm2) friccion Elasticidad Poisson
2(°) (Kg/cm?) (u)
c-1 M-2 1.80-4.00 ApEa Ao 0.427 0.0 112.5 0.30
arcillosa

5. PARAMETROS DEL SUELO

En la actualidad existen diversos métodos que nos permiten determinar los parametros
dinamicos del suelo; sin embargo, para estructuras que estaran sometidos a cargas
estaticas es necesario reducir dichos parametros dindmicos, para lo cual tenemos que
tener en cuenta la diferencia de los diversos valores obtenidos mediante férmulas
recomendadas.

La mayoria de las correlaciones disponibles se han obtenido para un nivel de deformacion
muy bajo (principalmente basado en Pruebas de columna resonante), ya que son
funciones de la relacion de vacio, pueden dar un sentido con respecto a la variacién de
médulo debido a cambios en la relacion de huecos.

5.1. Médulo de Elasticidad (Es) suelos cohesivos

El médulo de elasticidad (Es) para arcillas, en general se puede dar como
Es = B.Cu
Donde:

Cu= resistencia cortante nodrenada A,
MARIA BENILDA
CUZCANO ANGELES
INGENIERA CIVIL

Reg. CIP N° 1725353

El valor adoptado para Cu se calcula bajo el criterio de Mesri (1989)

& =022

= (oo= Tension de confinamiento efectiva)

El parametro B es principalmente una funcién de la consistencia para lo cual se
proporciona un intervalo general basado en el propuesto por Duncan y Buchignani (1976)

Arcilla dura g=2000
Arcilla media =1500
Arcilla blanda B=730

En cualquier caso, se debe aplicar el buen juicio del profesional al aplicar la magnitud de

B.
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5.2. Mdédulo de Elasticidad (Es) suelos granulares

El Médulo de Corte (Gmax) queda definido por el cociente entre la tensién de corte y la
deformacién angular.

El Médulo de Corte tiene un valor maximo para una deformaciéon muy pequefia y tiende a
un valor nulo para muy grandes deformaciones, es decir para cuando la tensién de corte,
representada en funcién de la deformacién, se hace horizontal.

Para tal caso utilizaremos las correlaciones recomendadas por Hardin and Black (1969)
Gmax = A.F(e).o™

Donde:

A=constante de ajuste de acuerdo a la compacidad del suelo
Denso A=4

Medio A=3

Suelto A=2

La funcion F(e)=(2.973-e)?/(1-e)

e=relacién de vacios

o° = Tension de confinamiento efectiva

1+2=*Ko
reers [

Ko = coeficiente de empuje en reposo
Ko =1 — sen®

n=0.5

Modulo de deformacion (Es)

El médulo de cote inicial (Gi) tiene aplicacién en numerosos problemas de ingenieria civil y
se relaciona con el Médulo Elastico de Young mediante la siguiente ecuacion:

Es =2*xGmax * (1 +v)

Doénde: (
V = Relacién de Poisson i T .
MARIA BENILDA
Gmax= Modulo de Corte CUZCANO ANGELES
INGENIERA CiVil
6. ANALISIS E INTERPRETACION EN GABINETE Reg. CIP N° 172533

Esta fase comprende, tanto el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en las
dos fases precedentes, exploracién geotécnica en campo y los resultados de los ensayos
de laboratorio, como la elaboracién de criterios para el andlisis de la cimentacion
conociendo los tipos de terreno y sus caracteristicas, sobre el cual se cimentara la
estructura proyectada y el efecto sobre el mismo.

6.1. Perfil Estratigrafico

Sobre la base de los registros de excavaciones (calicatas), inspeccién visual del terreno y
resultados de los ensayos de laboratorio, se ha definido el siguiente perfil estratigrafico del
area de estudio.

Calicata C-1, S/M, de 0.00m a 0.10m de profundidad: Presencia de losa de concreto. S/M,
de 0.10m a 0.60m de profundidad: Suelo con presencia de relleno antrépico, resto de
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concreto, cascotes de ladrillos y material contaminante. M-1, de 0.60m a 1.80m de
profundidad: Grava pobremente graduada con arena, de color beige, compacidad media,
contenido de humedad baja, presencia de boloneria en un 20%, con una distribucion
granulométrica; grava 61.8%, arena 37.0%, finos 1.3%. M-2, de 1.80m a 4.00m de
profundidad: Arena limosa arcillosa, de color marrén oscuro, compacidad media, contenido
de humedad media, con una distribucién granulométrica; grava 11.3%, arena 39.1%, finos
49.6%.

7. ANALISIS DE LA CIMENTACION

Se presenta a continuacién el andlisis de la cimentacién, que incluye recomendaciones
para su disefio, realizada sobre la base de las caracteristicas del terreno de fundacion,
suelo Arena limosa arcillosa y el tipo de estructura proyectada.

7.1. Tipo de cimentacién

Dada la naturaleza del terreno encontrado, se recomienda utilizar cimentaciones
superficiales: Cimentacion cuadrada y cimentacién continua.

7.2. Profundidad de cimentacion

Bajo las condiciones del suelo natural encontrado, se recomienda cimentar a una
profundidad no menor de Df=1.00m (Cimentacién continua) y no menor de Df=1.20m
(Cimentacién cuadrada).

7.3. Capacidad de carga Admisible

MODELO DE TERZAGHI: la teoria de Terzaghi es uno de los primeros esfuerzos por
adaptar a la mecéanica de suelos los resultados de la mecénica del medio continuo. Su
teoria es propia para tratar de casos de suelos con cohesién y friccion, bajo las 3
siguientes hipétesis:

- Cimentaciones Superficiales (D=2B);
- Cimentaciones Continuas (L=5B);

Ruptura de los Suelos se da de forma generalizada (suelos de consistencia rigida a dura y
de compacidad muy compacta a compacta).

CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZAGHI

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para el area en estudio de acuerdo al
tipo de edificacién. Para tal efecto, se ha utilizado el criterio de Terzaghi-Peck (1967),
modificado por Vesic (1973), donde se incluyen los factores de correccion por Forma e
Inclinacién, dadas por DeBeer (1970) y Meyerhof (1981) respectivamente, segun el cual la
capacidad ultima de carga se expresa por la siguiente ecuacion:

1
q (ult) = C.Nc.Fcs.Gei + q.Nq.Fqs.Fqi +§y.B.Ny. Fys.Fyi

Doénde:

- Que : Capacidad de Carga Ultima

- Qaam : Capacidad de Carga Admisible © o

- FS : Factor de seguridad ¥ 4

- C : Cohesion del suelo MARIA BENILO.X

2 " CUZCANO ANGEL:::3

- 9 : Angulo de friccion INGENIERA CIiVIL. )

-y : Peso especifico del suelo Reg. CIP N° 172553
EMS-216-24 Estudio de Suelos con fines de cimentacién del proyecto VULNERABILIDAD SISMICA EN
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- Df : Profundidad de cimentacién

- N,Ng,N, : Factores de carga en funcién de @
- Fcs,Fqs,Fys : Factores de forma

- Fci,Fqi,Fyi :Factor de inclinacion

Factores de Capacidad de Carga a usar son:
Capacidad de carga: Vesic (1973)

N, = tan? (45 + g) emtand

N. = (N, — 1) cot®

Ny = 2(Ng + 1) tan®

Los factores de forma e inclinacién recomendados para usar son:

Forma: Beer (1970)

F,=1+204

o= L Nc
B

F;,s=1+-Etan¢

B
Fps=1—04—

L
Inclinacién: Hanna y Meyerhof (1981)
B\’
Fo = Fai = (1~ 53)
B 2
Fa=(1-5)

Debido al estado de compacidad media del suelo de cimentacién, se ha considerado la
reduccién del coeficiente del angulo de fricciéon, para considerar el efecto de una posible
falla local, para este caso Terzaghi corrigié su teoria introduciendo nuevos valoresdecy @
en la formula de capacidad de carga.

Fm 213 tgp=2/3tgp

Capacidad de carga ultima neta: se define como la presién ultima por unidad de area de
la cimentacién soportada por el suelo, el exceso de la presién causada por el suelo
alrededor al nivel de la cimentacion.

q neta = q(ult) — g
q =y.Df

Capacidad admisible de carga del terreno: es la carga que tolera el terreno aplicando el
factor de seguridad.

CUZCANO ANGEL: 3
INGENIERA CiVil.
Reg. CIP N° 172553
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Cuadro N° 07
Calculo de la capacidad admisible por resistencia
(EDIFICACIONES)
Tipo de Cimentacién (?“f) (:) (l?g‘;g:nn’)

1.00 1.00 1.00
1.20 2.00 1.31
1.50 3.00 1.71
1.50 3.50 1.78
1.50 4.00 1.85

Chndeade 1.80 3.00 1.97
1.80 4.00 211
1.80 5.00 2.25
2.00 3.00 2.14
2.00 4.00 2.28
2.00 5.00 2.42
0.80 0.40 0.65
0.80 0.50 0.68
0.80 0.60 0.72
1.00 0.40 0.79

Continua 1.00 0.50 0.82
1.00 0.60 0.85
1.20 0.40 0.92
1.20 0.50 0.95
1.20 0.60 0.99

Estos valores de capacidad admisible seran verificados por el asentamiento permisible.

7.4. Calculo de Asentamiento

Se realiza la verificacién por asentamiento elastico debiendo llegar como maximo, a una
de 1" (2.54cm) para la cimentacién adoptada.

En teoria, si la cimentacién es perfectamente flexible, (Bowles, 1987) el asentamiento se
puede expresar como:

n 1-#2
S; = Q.adm(a.pB )—B—Is. If

Dénde:
Q.adm : Presion neta aplicada sobre la cimentacién
M : Relacién de Poisson
Es : Modulo de elasticidad
B’ : B2

MARIA BENILDOA

Is : Factor de forma (Steinbrenner, 1934) CUZCANO ANGEL:::3
INGENIERA CiVil.

Reg. CIP N°® 172553
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1-2u

E. F2

I, =F1+

!
Fy =;(A0+A1)

r

= tan™'A
F, = —tan
2=73 2

(1 +VmZ + 1)ym'? + n"?

m’(l +Vm?+n2 + 1)
- (m' +vVm'? + l)ﬁ +n'?

m +VmZ +n'2 +1

’

m
A=
¢ nvmZ+n?+1
If : Factor de profundidad (Fox 1948)

Ao =m'ln

Ay

a : factor que depende de la ubicacién sobre la cementacién donde se
calcula el asentamiento.

Para la cual el asentamiento en el centro de la cimentacion, se utiliza

a=4
,_L
™=%
-

@)

Para calcular el asentamiento en una esquina de la cimentacion, se utiliza

a=1
i
LA—
=5
H
LA
=7

Para este tipo de suelo Arena limosa arcillosa, donde ira desplantada la cimentacién es
conveniente considerar un médulo de elasticidad de E = 1125.0 tn/m2 a 1.20m de
profundidad y un coeficiente de Poisson de u = 0.30.

Los calculos de asentamiento se han realizado considerando una cimentacién rigida y
flexible. Se considera ademas que los esfuerzos transmitidos son iguales a la capacidad

admisible de carga.

MARIA BENILDA
CUZCANO ANGEL: 3
INGENIERA CIVil.
Reg. CIP N° 172553
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Cuadro N° 08
Resumen de la capacidad admisible por asentamiento
(EDIFICACIONES)
Tipo de Cimentacion g‘f') (s‘) ('g;g,""‘,) = ':":‘:",‘;b"
1.00 1.00 1.00 0.16
1.20 2.00 1.31 0.46
1.50 3.00 171 0.83
1.50 3.50 1.78 1.05
1.50 4.00 1.85 1.25
Cuadrada 1.80 3.00 1.97 0.84
1.80 4.00 211 1.25
1.80 5.00 2.25 1.73
2.00 3.00 2.14 0.83
2.00 4.00 2.28 1.28
2.00 5.00 2.42 1.77
0.80 0.40 0.65 0.06
0.80 0.50 0.68 0.07
0.80 0.60 0.72 0.09
1.00 0.40 0.79 0.06
Continua 1.00 0.50 0.82 0.08
1.00 0.60 0.85 0.10
1.20 0.40 0.92 0.06
1.20 0.50 0.95 0.08
1.20 0.60 0.99 0.10

En el Anexo IV se presenta la hoja de calculo de la capacidad admisible de suelos por

asentamiento.

7.5. Parametros para Muros de contencién y/o Calzaduras

El suelo adyacente al muro de contencién, ejerce sobre este una fuerza que tiende a
deslizarlo. La determinacién de estas fuerzas se basa en los coeficientes de empuje activo

(Ka) y pasivo (Kp).

El empuje activo, considera la parte del suelo que es el que produce el efecto de
movimiento sobre la estructura. El empuje pasivo, considera la parte del suelo que queda
opuesto a la zona de empuje activo, y que colabora a su sostenimiento.

Se ha considerado que el muro es vertical y el terreno horizontal, el valor de Ka y Ko es el

siguiente:

Ka = Tan?(45° — ¢/2)
Kp = Tan?(45° + 9/2)

El angulo de friccién interna para los suelos suelo Arena limosa arcillosa, encontrado con

la densidad de 2.187 gr/cm3 es de 32.73°.

MARIA BENILOA
CUZCANO ANGEL::3
INGENIERA CIVil.
Reg. CIP N° 1725:3
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Cuadro N° 09
Calculo de coeficiente de empuje

Litologia Ka Kp Ko

Arena limosa arcillosa 0.30 3.35 0.46

8. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE BALASTO (K30)

Conocido también como el coeficiente de reaccién de la subrasante, se determina en
funcién a la prueba de placa de carga, sobre el terreno considerando una carga que se
aplica mediante una plancha circular de 30cm de diametro.

Para el calculo del coeficiente de balasto, el cual se supone el terreno como un conjunto
infinito de muelles situados bajo la cimentacion, la constante de deformacién de cada
muelle es Ks (médulo de balasto), valor obtenido del cociente entre la presién de contacto
o de trabajo (q) y el desplazamiento, en nuestro caso (Si). Se realizé por la formula de
Vesic, la cual se basa en las propiedades del terreno como son el médulo de elasticidad y
el coeficiente de poisson.

Los valores predeterminados de acuerdo a las caracteristicas del suelo natural mas
desfavorable encontrado en el area en estudio, del tipo de suelo Arena limosa arcillosa,
consistencia media, contenido humedad medio, se tiene:

Cuadro N° 10
Coeficiente de Balasto
Coeficiente gt
de balasto

1.00 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50

Ks (Tn/m3) | 1236 618 495 412 353 309 275 247 225

9. DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL PARA VEREDAS
9.1. Corte a nivel de sub rasante

Los cortes deben estar considerados segun mande las cotas o niveles hasta una cota
ligeramente mayor que el nivel proyectado, para que al preparar y compactar el terreno
natural llegue a los niveles establecidos; ademas tendra el ancho especificado en el
proyecto.

9.2. Preparacion del Terreno de Fundacién o sub rasante

Se denomina sub rasante al nivel terminado del terreno natural ubicado debajo de la base
granular. Este terreno de fundacion se lograra retirandose todo elemento extrafio al suelo
de fundacién (material indeseable, restos de desperdicios u organico, etc.).

Bajo el uso de un buen juicio y criterio, se procedera a humedecer y nivelar, para luego
compactar con un equipo apropiado para obtener las condiciones compacidad
establecidas en el numeral 11 - a) o 11 - b) del presente informe.

9.3. Preparacion de la base granular

La capa de base granular tendra un espesor compactado de 0.25m. y estara conformado 9
por material que cumplan las especificaciones técnicas numeral 10.1 del presente infomlﬁ,/‘\'h'"' ABENILBON
compactada al 95% de la maxima densidad seca del Ensayo de Préctor ModificadgulaCANO ANGEL::3

densificacién sera con un equipo apropiado que garantice la compactacion deseadaR‘ggQ%‘r’lESf’C?{)‘/\!f;;

n

¢
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capas no menor de 0.10m. Y no mayor de 0.20m, La variacion del Optimo Contenido de
Humedad de laboratorio y el obtenido en campo, puede alternar en un rango de +/- 2.0%.

10. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES PARA MEJORAMIENTO

10.1.

base granular

es un material proveniente de cantera compuesto por gravas y arenas trituradas de
buenas caracteristicas asi mismo ofrece buena resistencia y capacidad de soporte en su
estado compacto debido a su textura gruesa y composicion.

La Base Granular, debera ser material A-1, CBR minimo 80% y debera cumplir la siguiente
granulometria:

Tabla N° 01
Gradacién para material de Base Granular
Porcentaje que Pasa por el tamiz
- Grad:clén Gradacién B | Gradaciéon C Gradacién D

50 mm (2") 100 100 - -
25 mm (17) - 75-95 100 100
9.5 mm (3/8”) 30 -65 40-75 50 -85 60 — 100
4.75 mm (N° 4) 25 -55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N° 10) 156 —-40 20-45 25-50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

10.2.

Fuente: Seccién 305 de las EG-2013
Afirmado

El afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de materiales; piedra, arena y finos o
arcillas. Si no existe una buena combinacién de estos tres tamafios de materiales, el
afirmado se le considera pobre.

El afirmado requiere de un porcentaje de piedra para soportar cargas, asi mismo necesita
un porcentaje de arena clasificada, para llenar los vacios entre las piedras y dar
estabilidad a la capa y necesariamente un porcentaje de finos plasticos para cohesionar
los materiales de la capa de afirmado.

El material de afirmado, se tendra como referencia y punto de partida las gradaciones que
se recomiendan en el Tabla N° 02 referidas al AASHTO M147:

CUZCANO ANGEL:S3
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 172553
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Tabla N° 02

Gradacion para material de afirmado
Porcentaje que Pasa por el tamiz
Tamiz
Gradacion C | Gradacion D | Gradacién E Gradacion F

25 mm (17) 100 100 100 100
9.5 mm (3/87) 50 -85 60 — 100
4.75 mm (N° 4) 35-65 50 - 85 55 - 100 70 - 100
2.0 mm (N° 10) 25-50 40-70 40 - 100 55 - 100
4.25 um (N° 40) 15-30 25-45 20-50 30-70
75 um (N° 200) 5-15 5-20 6-20 8-25
Indice de plasticidad 4-9
Limite Liquido Max. 35%
Rsrsagsaig:‘el_poosr Angeles B, 0%
CBR al 100% MDS Min 40%

Fuente: AASHTO M147
10.3. Filtro

Podra ser natural, provenir de la trituraciéon de piedra o roca, o ser una mezcla de ambos y
estara constituido por fragmentos duros y resistentes.

Debera, ademas, cumplir los siguientes requisitos:

a). - Granulometria:

La grava, ya sea en forma de canto rodado o como producto de la trituraciéon de roca, que
se emplee como material de filtro estara conformada por materiales durables, libres de
particulas descompuestas y con una granulometria que esté comprendida dentro de
tamario 2" a 6™:

b). - Abrasion:

El desgaste por abrasién no podra ser mayos a 40% .

11. CONSIDERACIONES PARA EL USO DE RELLENOS

El material de relleno propio o de préstamo (requiere el empleo de material seleccionado
Art. 25.2.1 del RNE E.050) a utilizar debera estar exento de material organico y de
impurezas en la medida de lo posible contendra material granular grueso y finos
guardando una adecuada proporcion.

MARIA BENILDA
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En general debera preverse y especificarse la ubicaciéon de las zonas en las que empleara
material de relleno No controlado y relleno Controlado. En caso de ser necesario realizar
relleno Controlado para su colocacién se recomienda compactar el material:

a) Si tiene mas de 12% de finos, se compacta a una densidad mayor o igual del 90%de la
maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP 39.141, en todo su
espesor.

b) Si tiene igual o menos de 12% de finos, se compacta a una densidad no menor del 95%
de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP339.141, en
todo su espesor.

El material de excavacion del area de proyecto presenta en la Arena limosa arcillosa por lo
que no se recomienda su uso para relleno no controlado.

12. SUELOS COLAPSABLES

13.

14.

Segtn el Art. 35 del RNE E.050 Suelos y Cimentacion, son suelos colapsables cuando
cambian violentamente de volumen al ser sometidos a un incremento de carga o al
humedecerse o saturarse.

De acuerdo al criterio del Potencial de Colapso, se ha verificado que el potencial de

colapso es nulo, por ser un suelo que presenta Limite Liquido y densidad mayor a
1.80g/cma3.

SUELOS EXPANSIVOS

Segun el Art. 37 del RNE E.050 Suelos y Cimentacion, Suelos Expansivos, son suelos
cohesivos con bajo grado de saturacién que aumentan de volumen al humedecerse o
saturarse.

De acuerdo al criterio del Potencial de Volumen, se ha verificado con el indice de
Plasticidad (IP) y porcentaje de particulas menores a 2um, no es susceptible a la expansién
por ser un suelo de baja plasticidad LL<50

LICUACION DE SUELOS

Segun el Art. 38 del RNE E.050 Suelos y Cimentacién, para que un suelo sea susceptible
de licuar durante un sismo, debe presentar simultdneamente las caracteristicas siguientes:
a) Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo arenoso no
plastico o grava empacada en una matriz constituida por alguno de los materiales
anteriores.
b) Debe encontrarse sumergido.
c) Si se encuentran suelos finos cohesivos que cumplan simultdneamente con las
siguientes condiciones:
e Porcentaje de particulas mas finas que 0,005 m < 15%.
e Limite liquido (LL) < 35.
e Contenido de humedad (w) > 0,9 LL.

Dada las caracteristicas del suelo en la exploracién de campo se concluye que:

e item (a) No cumple, item (b) No cumple, item (c) No cumple.

Debido a lo antedicho en la norma E.050 se concluye que el estrato no es susceptible al
fenémeno de licuefaccion por lo que se calificara como No licuable.
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15. AGRESIVIDAD AL SUELO DE CIMENTACION

Los problemas de durabilidad ocasionada a la cimentacién que estad en contacto con el
suelo son:

Ataque por sulfatos; la mayor parte de los procesos de destruccién causados por las sales
son debido a la accion agresiva de los sulfatos, causando que la pasta endurecida de
cemento aumente su volumen lo que causara desmoronamiento y expansién, formandose
grietas y el ablandamiento del concreto. (1)

Ataque por cloruros; los fenémenos corrosivos del ion cloruro a las cimentaciones se
restringen al ataque quimico al acero de refuerzo del concreto armado, también se
consideran ataques corrosivos a las brisas marinas, aguas salobres, agua de mar o
salpicaduras de las mismas. (2)

Ataque por sales solubles; los ataques quimicos por excesos de sales estaran abocados
directamente a la lixiviacién provocando deterioros y destruccién del concreto. (3)

Ataque por Acido: si el valor de Ph es menor a 4.0, se propone medidas de proteccion
adecuadas para proteger el concreto simple o armado de todas las estructuras soterradas
del ataque acido. (4)

En el Tabla N° 03, se muestra los limites permisibles para concreto expuesto a soluciones
con Sulfatos, cloruros y Sales Solubles.

Tabla N° 03
Limites Permisibles concentracién quimica

- F'c
Contenido 5 Grado de Rela?lén s g Minimo
S Unidades Alhckio Maximo Cemento Kglcm?
¥ q Agua/Cemento (4) @)
0.0=S04<0.1% Leve 0.50 | -
I, IP(MS),
IS(MS),
0.1 =S04<0.2% | Moderado 0.50 P(MS), 280
(1) SulfatosE I(PM)(MS),
I(SM)(MS)
02=<8S04<2.0% Severo 0.45 \% 310
2.0<S0s % icid 0.45 Vi 310
Severo puzolana
) Saonnan >0.15% Perjudicial 0.40 350
(3) Sales
Soluble > 10 000 p.p.m Perjudicial 0.40 350
Totales
(4) Acidos Ph < 4.0 Se requiere medidas de proteccién al concreto 9 _,(Z Q(
(1) RNE / NT E060 T T
(2) RNE /NT E050 CUZCANO ANGEL::3
(3) Experiencia existente INGENIERA CiVil.

(4) RNE /NT E050 Reg. CIP N° 172533

Cuando existan exposiciones mixtas simultaneamente, se debe utilizar la menor relacién
maxima (A/C) aplicable y el mayor F'c minimo.

Por lo que, una vez conocido la zona, se identifico los agentes agresivos probables, sobre
la base de las observaciones realizadas en las construcciones cercanas, para definir las
medidas de prevencién mas convenientes.
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Segun los certificados del analisis quimico, la concentracién de sustancias perjudiciales al

concreto y acero, son las que se muestran en el Cuadro:

Cuadro N° 11

Resumen de los analisis quimicos en suelos

Profundidad | Sulfatos SST Cloruros
Calicata | Muestra PH
(m) (%) (ppm) (%)
C-1 M-1 0.60-1.80 0.02 538 0.02 7.57

Los resultados de los analisis quimicos permiten deducir el siguiente comportamiento:

- Con respecto a los Sulfatos: de acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio
existe un ataque quimico Leve al concreto, se recomienda el uso de cemento tipo | o
similar con una relacién agua cemento (A/C) de 0.50.

- Con respecto a los Cloruros: de acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio
existe un ataque quimico No Perjudicial al concreto.

- Con respecto a las sales solubles totales, no existe ninguna norma de suelos que
indique valores maximos permisibles; sin embargo, se permite tomar las precauciones
necesarias, de manera que dichas concentraciones no perjudiquen al concreto, de los
resultados obtenidos se concluye que los niveles de sales estan por debajo del limite y se
tendra un grado de ataque No perjudicial en las estructuras de cimentacion.

- Con respecto a los acidos, de acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio existe
un ataque quimico No perjudicial al concreto, no se recomienda proteccion a la estructura
del concreto.

MARIA BENILDA
CUZCANO ANGEL:::3
INGENIERA CiVil.
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16.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente informe se ha desarrollado con la finalidad de investigar las caracteristicas del
suelo para desarrollar el Disefio Estructural de la Cimentacién del proyecto en Calle
German Caro Rios Mz. | Lote 55 AAHH 6 de noviembre, Dist. de los Olivos, Prov. de Lima,
Dept. de Lima.

De acuerdo a la Norma de Disefio Sismo-Resistente del RNE, el area de estudio se
encuentra comprendida en la zona 4 en la Zonificacién Sismica del Peru con un factor de
zona = 0.45 g, de acuerdo al perfil presentado en la zona se debe considerar un suelo de
tipo S1, con periodo predominante de Tp = 0.4 s TL=2.5 s y factor de suelo S=1.00.

Con el propésito de identificar las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de suelo de
fundacion, se ubicé uno (01) calicata o excavacién a cielo abierto, hasta una profundidad
méaxima de 4.00m, se extrajeron muestras del suelo que fueron analizadas en el
laboratorio, lo que permitié conocer la estratigrafia de la zona en estudio.

La zona de interés se caracteriza por ser producto de Depésito aluvial (Qp-al) en esta se
encuentran acumulacién de grava, arena, limo y arcilla con clastos subangulosos a
angulosos de diferente composicion; el perfil de la calicata muestra la siguiente
composicion:

Calicata C-1, S/M, de 0.00m a 0.10m de profundidad: Presencia de losa de concreto. S/M,
de 0.10m a 0.60m de profundidad: Suelo con presencia de relleno antrépico, resto de
concreto, cascotes de ladrillos y material contaminante. M-1, de 0.60m a 1.80m de
profundidad: Grava pobremente graduada con arena, de color beige, compacidad media,
contenido de humedad baja, presencia de boloneria en un 20%, con una distribucion
granulométrica; grava 61.8%, arena 37.0%, finos 1.3%. M-2, de 1.80m a 4.00m de
profundidad: Arena limosa arcillosa, de color marrén oscuro, compacidad media, contenido
de humedad media, con una distribucién granulométrica; grava 11.3%, arena 39.1%, finos
49.6%.

Hasta la profundidad maxima explorada de 4.00m no se pudo observar el nivel freatico en
ningunas de las excavaciones realizadas.

El disefio de la cimentacién de las obras proyectadas, debera utilizar los siguientes
parametros:

Cimentacién cuadrada: Df=1.20m, B=1.20m
Presion admisible: Qadm = 1.31 kg/cm2
Cimentacién corrida: Df=1.00m, B=0.60m
Presion admisible: Qadm = 0.85 kg/cm2
Factor de seguridad Fs=3.0

MARIA BENILOA
CUZCANO ANGEL::3
INGENIERA CIVIL
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Resumen de la capacidad admisible y asentamiento

(EDIFICACIONES) _
Tipo de Cimentacion o ha Phemriid e g

1.00 1.00 1.00 0.16

1.20 2.00 131 0.46

1.50 3.00 171 0.83

1.50 3.50 1.78 1.05

1.50 2.00 185 125

Cuadrada 1.80 3.00 1.97 0.84
1.80 4.00 211 125

1.80 5.00 2.25 173

2.00 3.00 214 0.83

2.00 4.00 2.28 128

2.00 5.00 2.42 177

0.80 0.40 0.65 0.06

0.80 0.50 0.68 0.07

0.80 0.60 0.72 0.09

1.00 0.40 0.79 0.06

Continua 1.00 0.50 0.82 0.08
1.00 0.60 0.85 0.10

1.20 0.40 0.92 0.06

1.20 0.50 0.95 0.08

1.20 0.60 0.99 0.10

= Muros de contencién y calzadura, en base a las propiedades mecanicas del suelo, el
angulo de friccion interna para Arena limosa arcillosa, encontrado con la densidad de 2.187
gr/cm3 es de 32.73°, por lo tanto, los coeficientes de empuje activo y pasivo son:

Calculo de coeficiente de empuje

Litologia

Ka

Kp

Ko

Arena limosa arcillosa

0.30

3.35

0.46

= El coeficiente de reaccién o de balasto para este tipo de suelo, Arena limosa arcill MARIA BENILD.

consistencia media, contenido humedad medio, se tiene:

Coeficiente de Balasto

@RAZCANO ANGEL:: 13
INGENIERA CivII.
Reg. CIP N° 172553

Coeficiente s i
debalasto | , . | 500 | 250 | 3.00 | 350 | 400 | 450 | 5.00 | 550
Ks (Tn/m3) | 1236 | 618 | 495 | 412 | 353 | 309 | 275 | 247 | 225
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= Segun el resultado de los ensayos quimicos en la muestra donde se cimentara la
estructura, los niveles de concentracion de sales solubles, Ph, cloruros son no
perjudiciales, los Sulfatos tiene una ataque quimico Leve al concreto, se recomienda el uso
de cemento tipo |, con una relacién agua cemento (A/C) de 0.50 (Segun la Tabla N°03).

= De acuerdo al indice de Plasticidad (IP) y porcentaje de particulas menores a 2um, el suelo
No presenta potencial de expansion.

= De acuerdo al Limite Liquido y Densidad natural seca, el suelo No Colapsable, asi como No
es Licuable.

= Previamente a las labores de excavacién de cimientos, debera ser eliminada de raiz todo
tipo de vegetacién, en el 4rea en donde se va a construir.

= Después de terminada las excavaciones para cimientos deben efectuarse una
densificacién del fondo de la excavacién, humedeciendo previamente el suelo. En caso de
sobre excavaciones y/o se encontrase suelos contaminados o sueltos, estas seran
retiradas y reemplazadas con concreto ciclopeo con el fin de mejorar las caracteristicas del
suelo.

= El material de relleno debera estar exento de material organico, el proyecto presenta
materiales Arena limosa arcillosa, por lo que no se recomienda su uso para relleno
compactado controlado.

= El estudio de suelos efectuado es solo valido para el terreno investigado; y no respalda
ningun otro lugar, ni tipo de obra diferente a las estudiadas.

MARIA BENILD.\
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AREA DE INGENIERIA
INFORME N°265-24 ING02
Ingenieria
y laboratorio
de suelos
SOLICITANTE : JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : F-ING-P-02.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE VILLASOL N
DIRECCION :  CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE N°OT: 216-24
LIMA
VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA
PROYECTO : INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS N° INFORME : 265-24 ING02
2024
UBICACION CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINICIA DE LIMA -
DEPARTAMENTO DE LIMA
PERFIL ESTRATIGRAFICO
SONDAJE R X NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
PROFUNDIDAD :  4.00m FECHA : 01-06-24
COORDENADAS: E=273996.00 N=8672091.00
PROFUNDIDAD HUMEDAD NATURAL Y LIMITES DE
CLASIFICACION
(m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION - semesiaiag =
LL LP.
DE A Y o P SUCS | AASHTO
0.00 0.10 S/IM - Presencia de losa de concreto. - = - = 3

Suelo con presencia de relleno
0.10 0.60 S/M - antropico, resto de concreto, cascotes - - - - -
de ladrillos y material contaminante.

Grava pobremente graduada con arena,
de color beige, compacidad media,
'@ contenido de humedad baja, presencia A-1-a
’ de boloneria en un 20%, con una (0)
distribucién granulométrica; grava
61.8%, arena 37.0%, finos 1.3%.

0.60 1.80 M-1

S

P
/ /y Arena limosa arcillosa, de color marron
oscuro, compacidad media, contenido
de humedad media, con una distribucion| 17 25 6 SC-SM | A-4 (2)
granulométrica; grava 11.3%, arena
39.1%, finos 49.6%.

1.80 4.00 M-2

RIA BENILDA

CANO ANGEL:I3
Péagina: 1 de 1 INGENIERA CiVil.
Versién: 01 (01-08-2022) Reg. CIP N° 172533

WEB: www.geofal.com.pe E-MAIL: laboratorio@geofal.com.pe / geofal.sac@gmail.com
Av. Marafion 763, Los Olivos-Lima / Telefono (01) 7543070
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Ingenieria CON REGISTRO N° LE - 184

=

INACAL
DA-Perd

Laborsteric de Enssyo
Acreditado

y laboratorio
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°500-24 SU24

N AN s

Registro N° LE-184

CLIENTE* . JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CcODIGO : F-LEM-P-SU-24.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES
DIRECCION ** : DE VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - RECEPCION N° : 480- 24
PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
.. . VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION .
PROYECTO ™ : £nijcaTIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024 OTN® 140424
_ CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, .
UBICACION ** : [iar 0e | 0S OLIVOS, PROV. DE LIMA, DEPT. DE LIMA. FECHA EMISION : 10-06-24
** Datos proporcionados por el cliente
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D6913/D6913M-17
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE*™  : C-1 CODIGO DE LA MUESTRA : 490-SU-24
~— |N° MUESTRA ** : M1 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA : SUELO FECHA DE EJECUCION : 04-06-24
LUGAR DE ENSAYO . Laboratorio de Ensayo de Materiales REALIZADO POR : H.P.Z.
Designacién de Tamices Porcentaje que pasa )
el tamiz (%)
Alternativo Estandar
A 73jn. 75 mm N 98
T2 somm & | -
11/2in. 375mm . 87
,,,,, kbl S — IRMA COAQUIRA LAYME
Amn. ] __250mm | 51 Ingeniero Civil CIP 121204
3/4in. 19.0 mm 46 L 2
N . CH——a L - | Laboratorio
~ain 3 abmn r Geofal S.A.C.
. No.4 ~ 475mm 38 -
. No.t0 | 2.00mm ) 36
_ No.20 _ 80um 27
_No.40 425 ym . 1"
__ Noi6O, 250 um ) 4
L _. No00 150 um 2
[ No.140 | __ 106 um ] 2 )
No. 200 75 um 1 o
ﬁ L CURVA DE GRANULOMETRICA ]
I Limo y Arcilla I Arena l Grava
£ 100 4 75 pm 425 pm 2.00 mm 4.75 mm 19.00 mm 75.00 mm
£
§ e =
s 60 7
S. ll
2 40
e
g 20
3
£ o 1
& 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamaiio de la particula (mm) /

Pagina 1 de 2
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C— bk
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Ingenieria ° o
y laboratorio CON REGISTRO N° LE - 184 e

de suelos

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°500-24 SU24

N N ——— e —————————

CLIENTE** . JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : F-LEM-P-SU-24.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES
DIRECCION ** : DE VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - RECEPCION N° : 480- 24

PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
crow . VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION
PROYECTO ** : £pjcATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024

CIGN™ CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE,
UBICACION** @ 1o1 DE LOS OLIVOS, PROV. DE LIMA, DEPT. DE LIMA.

OT N° : 494-24

FECHA EMISION : 10-06-24

** Datos proporci por el cliente
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D6913/D6913M-17

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE™ : C1 CODIGO DE LA MUESTRA : 490-SU-24

N° MUESTRA ** M1 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA : SUELO FECHA DE EJECUCION : 04-06-24
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de Ensayo de Materiales REALIZADO POR : H.P.Z.
Condiciones del ensayo
Método de ensayo utilizado Método A
Procedimiento utilizado para obtencién de la muestra Humedo

Se excluy6 cualquier suelo o material muestra No

Descripcion del material retirado s

Se utilizé un tamiz compuesto Si
Tamario del tamiz separador No 4
Proceso de dispersion Manual

Descripcién de la muestra:

Clasificacion de suelo ASTM D2487-17% (*) GP Ref. Imforme N°451-24 SU22
Condicién de la muestra Alterada
Tamafio maximo de particula (in.) 3172
Forma de la particula REDONDEADA
Nota:

- Los datos de identificacién de la muestra son proporcionados por el cliente.

- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal S.A.C.

- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal S.A.C.

- Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Observaciones:
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

s Fin del Informe
N\
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Ingenieria
y laboratorio
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE -

INACAL

DA-Perd

=

Registro N° LE-184

Acreditado

184

CLIENTE

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LADURA I M e e, ——m ——————

INFORME DE ENSAYO N°454-24 SU23

N A N ———

. JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES

cODIGO : F-LEM-P-SU-23.02

CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE VILLASOL

DIRECCION **

. CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA -

DEPARTAMENTO DE LIMA

. VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA
* INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024

CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV. DE LIMA, DEPT. DE LIMA.

PROYECTO **

UBICACION ** :

** Datos proporcionados por el cliente

RECEPCION N° : 480-24

FECHA EMISION : 10-06-24

ASTM D4318-17"

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils

IDATOS DE LA MUESTRA

__ CANTERA/SONDAJE * : C-1
N° MUESTRA ** : M1
TIPO DE MUESTRA : SUELO

LUGAR DE ENSAYO

: Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO DE LA MUESTRA : 490-SU-24
FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
FECHA DE EJECUCION : 04-06-24

DESCRIPCION und LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
N° Ensayo N°
N° Recipiente N°
N° de Golpes N°
Masa del recipiente y suelo Humedo g
Masa del recipiente y suelo Seco g
Masa del Recipiente g
Masa del Agua g
Masa del Suelo Seco g
Contenido de Humedad %
- DIAGRAMA DE FLUIDEZ
g = [Limite Liquido | ~e |
2 w70
: o [Limite Piastico I
% e
8 :: Fndice de Plasticidad I NP J
o
° Numero de golpes "

Pagina 1 de 2
Version: 06 (04-01-2024)

ingeniero Civil CIP 121204
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C‘ DA-Pert
- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Pty
tngeniera CON REGISTRO N° LE - 184

y laboratorio Registro No LE-184
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LADURA I R L e ———————

INFORME DE ENSAYO N°454-24 SU23

N A

CLIENTE . JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES cODIGO : F-LEM-P-SU-23.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE VILLASOL
DIRECCION * : CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - RECEPCION N° : 480- 24
DEPARTAMENTO DE LIMA
 VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA _
PROYECTO ™ : |\eTIT)CION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024 FECHA EMISION : 10-06-24

UBICACION ** : CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV. DE LIMA, DEPT. DE LIMA.

** Datos proporcionados por el cliente

Condiciones del ensayo

- Método de ensayo en el Limite Liquido Multipunto
- Herramienta de ranurado para el limite liquido Metal

- Dispositivo para el limite liquido Manual

- Método de laminacién para el Limite Plastico Manual

- Proceso de seleccién en caso de muestras Intacta, se retiré lentes de arena No se retiro
- Método de preparacién de la muestra de ensayo Himedo

Descripcién de la muestra

- Tipo de muestra: SUELO

- Condicién de la muestra: Alterado

- Tamafio maximo de particula, (in): 312

- Porcentaje de la muestra retenido en el tamiz No. 40 (%) 88.9%

- Forma de la particula: REDONDEADA

- Contenido de humedad natural ASTM D2216-19 1% Ref. Imforme N°402-24 SU20
Nota:

. Los datos de identificacién de la muestra son proporcionados por el cliente.

- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal S.A.C.

- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal S.A.C.

- Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Observaciones: o 1. -
Pagina 2 de 2 Fin del Informe

Versién: 06 (04-01-2024)
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <c— DA-Pert
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ol Sy

Acreditado
Ingenieria o i
y laboratorio CON REGISTRO N° LE - 184 e

de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°402-24 SU20

CLIENTE - JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CcODIGO : F-LEM-P-SU.20.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE
DIRECCION* : VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE RECEPCION N° : 480- 24

LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE

PROYECTO* : LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS FECHA EMISION : 10-06-24
OLIVOS 2024
UBICACION CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV. DE

LIMA, DEPT. DE LIMA.
** Datos proporcionados por el cliente

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D2216-19

DATOS DE LA MUESTRA:

CANTERA/SONDAJE **  : C-1 CcODIGO DE LA MUESTRA : 490-SU-24
N° MUESTRA ** : M1 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA : SUELO FECHA DE EJECUCION : 01-06-24
LUGAR DE ENSAYO . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES REALIZADO POR : H.P.Z.
Descripcion Und Datos
N° de ensayo N°® 001
Recipiente N° N° BPG
Masa del recipiente y muestra himeda g 7,950.6
Masa del recipiente y muestra seca al horno g 7,863.9
Masa del recipiente g 771.9
Masa del agua g 86.7
Masa de muestra seca al horno g 7,092.0
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) * % 1
Condiciones del ensayo:
- Método de prueba utilizado A
- La muestra de ensayo tiene una masa menor que la minima requerida por la norma. (Si/No) No
- La muestra de ensayo presenta mas de un tipo de material (en capas, etc.) (Si/No) No
- La temperatura de secado es diferente a 110 £ 5°C. (Si/No) No
- Se excluyé algin material (tamafio y cantidad) de la muestra de prueba. (Si/No) No
Descripcién de la muestra:
Tamafo méximo de particula (in) 31712
Forma de la particula REDONDEADA

Nota:

- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.

- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal S.A.C.

- Este informe de ensayo, al estar en el marco de-la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro-déldmbito de reconocimiento
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC. /& S

Observaciones:

IRMA COAQUIRA LAYME
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAL
NTP ISO / IEC 17025:2017

Ingenieria

y laboratorio

de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°451-24 SU22
CLIENTE s JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : F-LEM-P-SU-22.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES

DIRECCION ** . DE VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - RECEPCION N° : 480-24

PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA

VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA
PROYECTO ** . DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - F.EMISION : 10-06-24
LOS OLIVOS 2024

CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV.
DE LIMA, DEPT. DE LIMA.
** Datos proporcionados por el cliente
1.- Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
2.. Standard Practice for Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes
ASTM D2487-17°' / D3282-15

UBICACION **

DATOS DE LA MUE:

- CANTERA/SONDAJE** : C-1 CcODIGO DE LA MUESTRA . 490-SU-24
N° MUESTRA ** M1 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA ** : SUELO ) FECHA DE EJECUCION : 08-06-24
LUGAR DE ENSAYO . LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
Tamiz K
% que Pasa Distribucién granulometrica
in mm
3. T m™ | evr | % BOLONES 0.0
~ 3ain. 190 457 % BLOQUES 23
No.4 4.75 38.2 S Gruesa 54.3
L SO A5 S . % GRAV, .
No.10 200 36.4 i Wil 75
~ No.40 __ [l 0.425 1141 Gruesa 1.9
No. 200 0.075 1.3 % ARENA 37.0 Media 32.0
D10 0.397 Fina 3.1
D30 1.178 % FINO 1.3 1.3
D60 32.282 EL NP
Cu 81.315 LP NP
Cc 0.108 P NP
Correspondiente al Informe de ensayo N°500-24 SU24 Correspondiente al Informe de ensayo N°454-24 SU23
= [ CURVA GRANULOMETRICA<3in. | [ GRAFICA DE PLASTICIDAD SUCS |
Li AT [ Arena | Grava | -~
| imo Al | Fina | Media Prucsa| Fina | Gruesa | £ 1000 4
2
0.075 0.425 200 475 19.00 75.00 g 56
100.0 )
€800 7 800 CH-OH
E’ § 400 —T
Z600 w : cL-of =1
'§4o.o & 200 - L i MH OH
: 2 |mlloL |
200 = 0.0 & F "
2 00 100 200 300 400 500 600 700 80.0 900 100.0
X o0
0.010 0.100 Abertura(mm)\.000 10.000 100.000 LIMITE LIQUIDO (LL)
SISTEMA UNIFICADO CLASIFICACION SUCS SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO
Simbolo de Grupo GP Glasificacion AASHTO 1. -|A-1-a(0)
- - - —~— - 0
Denominacion de Grupo Grava pobremente graduada con 2] SN

aren
LLe
'

IRMA COAQUIRA LAYME
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C_ e lbesd
- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA rrorr
Ingenieria CON REGISTRO N° LE - 184

y laboratorio Registro No LE-184
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°501-24 SU24

I N —,—_—_—,—————_—_————

CLIENTE** . JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : F-LEM-P-SU-24.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES
DIRECCION ** : DE VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - RECEPCION N° : 480- 24

PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA

PROYECTO ** : VULNERABILIDAD SiSMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION
* EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024

UBICACION ** CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE,
* DIST. DE LOS OLIVOS, PROV. DE LIMA, DEPT. DE LIMA.

** Datos proporci por el cliente

OT N° : 494-24

FECHA EMISION : 10-06-24

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D6913/D6913M-17
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE**  : C-1 CODIGO DE LA MUESTRA : 491-SU-24
~ |N° MUESTRA ** : M2 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA : SUELO FECHA DE EJECUCION : 04-06-24
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de Ensayo de Materiales REALIZADO POR : H.P.Z.
Designacién de Tamices Porcentaje que pasa
el tamiz (%)
Alternativo Estandar
oo 3in. i ___75mm | 100
2in. | s0mm 100
At | 87smm | 100 |
- tin. | 250mm 100 |
I 3/4 |n ~ 19.0mm 98 Ingeniero Civil CIP 121204
. 3/8 in. B 96mm | 93 | Laboratorio Geofal S.A.C.
_ Nod4 | 475mm i 89
_MNot0 | ~~ 200mm | = &
No.20 . 80pm | 84
- __No.40 fC . s2opm L. W
~ No.60 ~ 250um @l
4 B No. 100 g il 150 ym -
- No.140 | 106 um 55
No. 200 75 um 50 =
/ [ CURVA DE GRANULOMETRICA ]
, Limo y Arcilla I Arena I Grava
£ 100 - 75 um ‘425 um 2.00 mm 4.75 mm 19.00 mm 75.00 mm
5 ; H e
§ o !
3
§ 60 —
g 40
o
KX 20 -
£
@
g o ,
e 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamafiio de la particula (mm) /
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C_C_—- s
g ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA iabtocio dn T
o b CON REGISTRO N° LE - 184

y laboratorio Registro N° LE-184
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°501-24 SU24

N ———— e —————

CLIENTE*™ . JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : F-LEM-P-SU-24.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES
DIRECCION ** : DE VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - RECEPCION N° : 480- 24

PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
.. . VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION
PROYECTO ** : £n(CATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024
CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE,
: e | -24
UBICACION** : pisT DE OS OLIVOS, PROV. DE LIMA, DEPT. DE LIMA. FECHA EMISION : 10-06

OT N° : 494-24

** Datos proporcionados por el cliente
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D6913/D6913M-17

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA/SONDAJE** 1 CA1 CODIGO DE LA MUESTRA : 491-SU-24
~ [N° MUESTRA ** 1 M-2 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24

TIPO DE MUESTRA : SUELO FECHA DE EJECUCION : 04-06-24

LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de Ensayo de Materiales REALIZADO POR : H.P.Z.

Condiciones del ensayo

Método de ensayo utilizado Método A
Procedimiento utilizado para obtencién de la muestra Humedo
Se excluyé cualquier suelo o material muestra No

Descripcion del material retirado -

Se utilizé un tamiz compuesto Si
Tamaiio del tamiz separador No 4
Proceso de dispersion Manual

Descripcién de la muestra:

Clasificacion de suelo ASTM D2487-17" (*) SC-SM Ref. Imforme N°452-24 SU22
Condicién de la muestra Alterada
Tamafo méaximo de particula (in.) 112
Forma de la particula ANGULAR
Nota:

- Los datos de identificacién de la muestra son proporcionados por el cliente.

- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal S.A.C.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal S.A.C.

- Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacién del INACAL - DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Observaciones:
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

1 Fin del Informe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL T oA
- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C oy .
Ingerisrs CON REGISTRO N° LE - 184

y laboratorio Registro No LE-184
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LA N N — . ,e—,,———————————————

INFORME DE ENSAYO N°455-24 SU23

CLIENTE . JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES cODIGO : F-LEM-P-SU-23.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE VILLASOL
DIRECCION ** : CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - RECEPCION N° : 480-24
DEPARTAMENTO DE LIMA
_ VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA FECHA EMISION : 10-06-24

PROYECTO ** : |\ STITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024
UBICACION ** : CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV. DE LIMA, DEPT. DE LIMA.
** Datos proporcionados por el cliente
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils
ASTM D4318-17°"

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA/SONDAJE * : C-1 CODIGO DE LA MUESTRA : 491-SU-24
= N° MUESTRA ** : M2 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA : SUELO FECHA DE EJECUCION : 04-06-24

LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de Ensayo de Materiales

DESCRIPCION und LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
N° Ensayo N° 1 2 3 1 2
N° Recipiente N° 2J 2KJ 2 ™ 2G
N° de Golpes N° 27 23 19
Masa del recipiente y suelo Humedo g 37.68 35.01 37.70 31.24 31.89
Masa del recipiente y suelo Seco g 34.51 32.36 34.51 29.78 30.34
Masa del Recipiente g 21.81 21.89 22.14 22.00 21.99
Masa del Agua g 3.17 265 3.19 1.46 1.6
Masa del Suelo Seco g 12.70 10.47 12.37 7.78 8.35
Contenido de Humedad % 25.0 25.3 258 18.8 18.6

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

280
) [Limite Liquido | 25 |
'z 270
g
. r [Limite Prastico [ 1 |
H
P .
3 Ilndioe de Plasticidad l 6 |
240

Numero de golpes

_ IRMA COAQUIRA LAYME
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C_ et
gy ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Kihoiwaris fo R
Ingenieria CON REGISTRO N° LE - 184

y laboratorio Registro No LE-184
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°455-24 SU23

CLIENTE - JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CcODIGO : F-LEM-P-SU-23.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE VILLASOL

DIRECCION ** : CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - RECEPCION N° : 480- 24
DEPARTAMENTO DE LIMA

70+ . VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA
PROYECTO ** : |\\sTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024

UBICACION ** : CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV. DE LIMA, DEPT. DE LIMA.

FECHA EMISION : 10-06-24

** Datos proporcionados por el cliente

Condiciones del ensayo

- Método de ensayo en el Limite Liquido Multipunto
- Herramienta de ranurado para el limite liquido Metal

- Dispositivo para el limite liquido Manual

- Método de laminacion para el Limite Plastico Manual

- Proceso de seleccién en caso de muestras Intacta, se retir6 lentes de arena No se retiro
- Método de preparacion de la muestra de ensayo Humedo

Descripcién de la muestra

- Tipo de muestra: SUELO

- Condicién de la muestra: Alterado

- Tamafio maximo de particula, (in): 1172

- Porcentaje de la muestra retenido en el tamiz No. 40 (%) 22.6%

- Forma de la particula: ANGULAR

- Contenido de humedad natural ASTM D2216-19 . 17% Ref. Imforme N°403-24 SU20
Nota:

- Los datos de identificacién de la muestra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal S.A.C.

- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal S.A.C.

- Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Observaciones:

Péagina 2 de 2
Versién: 06 (04-01-2024)

Fin del Informe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C_ A Fasd
i 5 ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA SRty S Biary
Ingenieria CON REGISTRO N° LE - 184

y laboratorio Registro No LE-184
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°403-24 SU20

CLIENTE . JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CcODIGO : F-LEM-P-SU.20.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE
DIRECCION ** - VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE RECEPCION N° : 480- 24

LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE
PROYECTO* : LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS FECHA EMISION : 10-06-24
OLIVOS 2024
.. . CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV.
UBICACION** ¢\ \\iA. DEPT. DE LIMA.

** Datos proporcionados por el cliente
Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D2216-19

DATOS DE LA MUESTRA:

CANTERA/SONDAJE ** : C1 CODIGO DE LA MUESTRA : 491-SU-24
N° MUESTRA ** : M-2 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA : SUELO FECHA DE EJECUCION : 01-06-24
LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES REALIZADO POR : H.P.Z.
Descripcion Und Datos
N° de ensayo N° 001
Recipiente N° N° NBA
Masa del recipiente y muestra himeda g 1,831.2
Masa del recipiente y muestra seca al horno a 1,605.8
Masa del recipiente g 3024
Masa del agua g 225.4
Masa de muestra seca al horno g 1,303.4
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) * % i 4
Condiciones del ensayo:
- Método de prueba utilizado A
- La muestra de ensayo tiene una masa menor que la minima requerida por la norma. (Si/No) No
- La muestra de ensayo presenta mas de un tipo de material (en capas, etc.) (Si/No) No
- La temperatura de secado es diferente a 110 + 5°C. (Si/No) No
- Se excluyé algin material (tamafo y cantidad) de la muestra de prueba. (Si/No) No
Descripcién de la muestra:
Tamarfo maximo de particula (in) 112
Forma de la particula ANGULAR

Nota:

- Los datos de identificacién de la muestra son proporcionados por el cliente.

- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal S.A.C.

- Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra den}ro’f&el gmplfc\;»\dq_reconocimiento
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC. I NN

Observaciones:

. f (e
- IRMA C {
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDA
NTP ISO / IEC 17025:201

Ingenieria
y laboratorio
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°452-24 SU22

. JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES

CLIENTE : CcODIGO : F-LEM-P-SU-22.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION
DIRECCION ™ PARQUES DE VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS RECEPCION N° : 480- 24
- PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA
PROYECTO ** . DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA F.EMISION : 10-06-24
- LOS OLIVOS 2024
UBICACIBN % CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV.

DE LIMA, DEPT. DE LIMA.

** Datos proporcionados por el cliente
1.- Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
2.- Standard Practice for Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes

ASTM D2487-17°' / D3282-15

DATOS DE LA MUESTRA

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CANTERA/SONDAJE™ C-1 CODIGO DE LA MUESTRA : 491-SU-24
N° MUESTRA ** M-2 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA ** SUELO FECHA DE EJECUCION : 06-05-24

g Tl =y O{;aqsuae Distribucién granulometrica
EDN 75 | 1000 % BOLONES 0.0
34in. | 190 979 % BLOQUES 0.0
No.4 4.75 88.7 Gruesa 21
No.10 2.00 87.1 RERAA "3 Ioea 9.2
No.40 0.425 774 | Gruesa 1.6
No. 200 0.075 49.6 % ARENA 39.1 Media 16.3
D10 0.023 Fina 21.2
D30 0.049 % FINO 49.6 49.6
D60 0.134 Lk 25
Cu 5.812 LP 19
Cc 0.784 P 6
Correspondiente al Informe de ensayo N°501-24 4 Correspondiente al Informe de ensayo N°455-24 SU23 |

CURVA GRANULOMETRICA <3 in. |

GRAFICA DE PLASTICIDAD SUCS I

Péagina 1 de 1

Version: 03 (04-01-2024)

P | Arena | Grava | ~
I Limoy T Media  Pruesa] Fina [ Grosa | S 1000 3
Qo
0.075 0.425 200 475 19.00 7500 |Z .
100.0 g
%506 g ‘2D CH-OH
- = e
=600 = w 400 CL-Of
=) a Ci L L1
§4o.o 5 % 1 MH OH
g g L-mLloL
£200 = 0.0 4
g 00 100 200 300 400 500 600 700 80.0 90.0 100.0
® 00
0.010 0.100 Abertura(mm)!.000 10.000 100.000 LIMITE LIQUIDO (LL)
SISTEMA UNIFICADO CLASIFICACION SUCS SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO
Simbolo de Grupo SC-SM Clagificacion AASHIO_’ “|A4(2)
Denominacién de Grupo |Arena limosa arcillosa Z/’ /f /S/ ” L
wia Y] X7
................. | E— ) e
RMA BORQUIRA LAVIE  \ S\GEDFAL,

Ingeniero Civii CiP 121204 ED Fin del Documento
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAI
NTP ISO / IEC 17025:201

Ingenieria
y laboratorio
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°121-24 AG28

CLIENTE . JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES cODIGO : F-LEM-P-AG-28.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE

DIRECCION ** : VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - RECEPCION N° : 480- 24
DEPARTAMENTO DE LIMA
VULNERABILIDAD SiISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA

PROYECTO ** : INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS FECHA EMISION: : 10-06-24

2024
. CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV. DE
* LIMA, DEPT. DE LIMA.

** Datos proporcionados por el cliente

Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Coarse Aggregate
ASTM C127-15

UBICACION **

DAT E LA MUESTRA

CANTERA/SONDAJE ** : C-1 CODIGO DE LA MUESTRA : 491-SU-24
N° MUESTRA ** P M-2 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA™  : SUELO FECHA DE EJECUCION : 08-06-24
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de ensayo de materiales
Densidades (gravedad especifica) Und. Datos
Densidad relativa (gravedad especifica) (OD) - 2.59
Densidad relativa (gravedad especifica) (SSD) - 2.65
Densidad relativa aparente (gravedad especifica) - 2.75
Absorcién % 22
Densidades (Gravedad especifica) Promedio Und. Datos

Densidad relativa (gravedad especifica) (OD) Promedio - -

Densidad relativa (gravedad especifica) (SSD) Promedio - -

Densidad relativa aparente (gravedad especifica) Promedio - -

Absorcién Promedio % =

Condiciones del ensayo

La muestra se secé en horno a masa constante a 110 = 5°C, antes de saturar. Si
Tamafio maximo nominal 1172
La muestra fue ensayada en fracciones No

Nota:
- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

'- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal S.A.C.

Observaciones:
IRMA QUIRA LAYME
Pagina 1de 1 Ingemero Cive Cie 121204
Version: 01 (01/08/2022) Laboratorio Geofai 5.A.C. Fin del Informe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDA
NTP ISO / IEC 17025:20"

Ingenieria

y laboratorio

de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°187-24 SU0S
CLIENTE :  JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES cODIGO : F-LEM-P-SU-05.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE

DIRECCION ** : VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - RECEPCION N°: 480- 24

DEPARTAMENTO DE LIMA

VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024

» CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV. DE
UBICACION ™ : | \ya DEPT. DE LIMA.

PROYECTO ** F. EMISION: 27-05-24

** Datos proporcionados por el cliente

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES
CONSOLIDADAS DRENADAS
NORMA NTP 339.171
Condiciones ensayo Resultados
Muestra Remoldeada Cohesién © 0.425 kg/cm2
Densidad 2.131 gr/icm3 Angulo de friccién (¢°) 32.73°
Velocidad 0,5 mm/min
w—p— ESPECIMEN N*1
ok DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
———t— ESPECIMEN N*3
s | A
§ 200 h—
2
g " /rx‘/r
- —— 8 g
Lyl
d 100 A"(‘ —
2 —o > * - * * * .
§ [C it T =
050 S
i
0.00
0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00
Deformacion Tangencial (%)
) ESFUERZO DE CORTE vs. ESFUERZO NORMAL
241
221 2
§ 20| |y=06427%+04253]
E s /
D et .
=X 14 et
g
S 101 e
o 0.81 /
8 e /
O o4t ,‘
E o oA
& oot S~
'ﬂ 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 N\ 3.00 3.50
Esfuerzo Normal (kg/em2) NN
IRMA COAQUIRA LAYME

Tngeniero Cwil CIP 121204
Nota, Laboratorio Geofal S.A.C.
- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.
- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de producto
certificado del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal S.A.C.

Pagina 2 de 2
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDA
NTP ISO / IEC 17025:20°

Ingenieria
y laboratorio
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°187-24 SU05

CLIENTE : JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : F-LEM-P-SU-05.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE
DIRECCION ** : VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - RECEPCION N°: 480- 24

DEPARTAMENTO DE LIMA

o .. . VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA
PROYECTO ™ : |\sTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024

. CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV. DE LIMA, DEPT.
° DELIMA.

** Datos proporcionados por el cliente

F. EMISION: 10-06-24

UBICACION **

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS
NORMA NTP 339.171
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE ** : € CODIGO DE LA MUESTRA : 491-SU-24
N° MUESTRA ** : M2 FECHA DE RECEPCION g 01-06-24
TIPO DE MUESTRA*™ . SUELO FECHA DE EJECUCION : 08-06-24
LUGAR DE ENSAYO . Laboratorio de ensayos de materiales
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial | 264 ~ mm Altura Inicial |  26.4 ‘mm . | [Altura Inicial | 26.4 mm _
Lado de caja 635 mm Lado de caja 635 mm J,ggo de caja 635 mm
Area Inicial 317 cm? | |Area Inicial 317 om®*  ||lArealnicial | 317 om’
Densidad | 2187  grem®  ||Densidad | 2187  grem® Densidad | 2187  grfem’®
Humedadinic. | 170 %  ||Humedadinic. | 170 % ||Humedadinic. | 170 %
Humedad Fin. 17.4 % L -~ HumedadFin. | 173 % ) Humedad Fin. 170 %
Esf.Normal | 063  kglem’ Esf. Normal 1.26  kglem® | [Esf. Normal 253  kglem®
Esf. Corte 0.892  kglem’ Esf. Corte 1346  kglem? Esf.Cote | 2275 kglcm?
Deformacion | Esfuerzo E::,::::? Deformacion | Esfuerzo ENSI:::? Deformacién | Esfuerzo E:::::?
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) e—— (Ws) (%) Orgfem) (t/s) (%) hpfemd) (t/s)
0.000 ~0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.042 0.066 0.05 0.06 0.05 0.05 0.11 0.04
0089 | 0140 || o009 | o013 [ 011 0.09 0.23 0.09
0.200 0.316 019 | o040 0.16
b - 0.237 0.374 0.28 : 0.55 0.22
- 0279 0.439 0.47 069 | 027
0334 | 0524 | o7t | 08 | 032
0382 || oe4a | o0s | o038
0434 148 | 107 | o042 |
0.473 142 | 116 0.45
0512 1656 | 124 | 048
0.553 1.89 135 | 052
0.628 2.36 146 | 056
0686 2.83 1.54 059
| 0735 | 331 | 161 061
0.778 B
0816
4.72 0.836
567 0861
6.61 ~ 0.872
7.56 ~ 0.881
8.50 0.892
945 | 0884
| 1039 0.867
11.34 0.823

Pagina 1 de 2
Version : 03 (17-05-2021)
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDA
NTP ISO/ IEC 17025:201

Ingenieria
y laboratorio
de suelos
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°434-24 SU06
. JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO: F-LEM-P-SU-06.02

CLIENTE

CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION
DIRECCION ** : PARQUES DE VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS RECEPCION N°: 480- 24
OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA

VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA
PROYECTO ** : DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL
CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024
BICAGION . CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV. DE
UBICACION™ : | ,yiA DEPT. DE LIMA.

F. EMISION : 10-06-24

** Datos proporcionados por el cliente
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO IN-SITU MEDIANTE
EL METODO DEL CONO DE ARENA
= NORMA NTP 339.143
PESO ARENA CONO : 1704 (gr) CONON°: 2
DENSIDAD ARENA  : 1.422 (gr/cm3) FECHA DE ENSAYO : 01-06-24
ENSAYO N° 1
UBICACION/CALICATA c-1
CAPA/ESTRATO PROPIO
Peso Inicial de arena ST D! 7500 | . 1 —
| PesoResidualarena " e —
Pesoarenahueco gr 2743 | IR (I L
Volumenhueco  cm3 ... . .
oo oo N (e ECHNG. .. I DS, s (—
Densidad humeda gr/em3 | 2187 | . 7
Densidad Seca g'em3 | 189 [ |
Peso unitario seco kN/m3 18.3
L. CONTENIDO DE HUMEDAD
Con Speedy ( NTP 339.250 ) %
humedad (NTP 339.127) % 17.0
Nota:

- Los puntos de ensayos fueron ubicados e identificada por el cliente.

- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre los puntos ubicados por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal S.A.C.

Observaciones:
[ ¢
. TRMA COBRUIRA LAYME |
Pagina 1 de 1 Ingemierc i GiE :2‘20;
Versién : 03 (17-05-2021) Laboratoric Geofat S.A.C. Fin del informe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Ingenieria

y laboratorio
de suelos
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°230-24 SU13
CLIENTE : JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : F-LEM-P-SU.13.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION
DIRECCION ** . PARQUES DE VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS RECEPCION N° : 480- 24

OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA

PROYECTO ** . INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS F.EMISION : 10-06-24
UBICACION ** : (2:(:\2&5 GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS,
PROV. DE LIMA, DEPT. DE LIMA.
** Datos proporcionados por el cliente
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA
SUBTERRANEA
NORMA NTP 339.152
DAT E LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE **  : C-1 CODIGO DE LA MUESTRA : 490-SU-24
N° MUESTRA ** : M1 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA™ : SUELO FECHA DE EJECUCION : 06-06-24
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de ensayo de materiales
ANALISIS DE SUELO

Volumen de Agua Destilada (ml) 500

Peso del Suelo ) 100

Volumen de la Solucion Tomada (ml) 100

Peso de Capsula Q) 98.2606 97.1858

Peso de Capsula + Sales Solubles Q) 98.2719 97.1960

Peso de Sales Solubles Q) 0.011 0.010 Promedio

Contenido de Sales Solubles (%) 0.0565 0.051 0.05

C de Sales Solubles (ppm)/ 565 510 538
Nota:

- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal S.AC.

Observaciones:

IRMA COAQUIRA LAYME
Pagina 1 de 1 Ingenierc Civii CiP 121204

Version : 03 (17-05-2021) Laboratorio Geofal S.A.C. N Fin del Documento
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAI
NTP ISO / IEC 17025:201

Ingenieria
y laboratorio
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°231-24 SU14

N A N,

CLIENTE . JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES cODIGO : F-LEM-P-SU.14.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION
DIRECCION ** . PARQUES DE VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS RECEPCION N° : 480-24

OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA

VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA

PROYECTO = & e N EDUGATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024 F+ EMISION 2 10-06-24

CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV.
DE LIMA, DEPT. DE LIMA.

** Datos proporcionados por el cliente
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS SOLUBLES
EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

NORMA NTP 339.177

UBICACION **

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA/SONDAJE ** : C1 CODIGO DE LA MUESTRA : 490-SU-24
N° MUESTRA ** : M1 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA* : SUELO FECHA DE EJECUCION : 06-06-24
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de ensayo de materiales
ANALISIS DE SUELO

Volumen de agua destilada (ml) 300

Pesd d; su;Io seco B - o (C)] I 160 (i

;k:uoia Tomada N ¥ 77(n;|) 30

Titulacion del suelo | 1000

Solucirt;r;esrtandar dg ri;t}ato de F;Iata (AgNO3 ) 1 émgﬁcil:l;L

f‘ituladbn de ia solucién Nitrato de Plata 2.060

PH de ensayo S ' - 77

Factor de Dilucion ) | 1000 r

= Mililitros de solucién usada (ml) 1.400 1.400 Promedio
Contenido de Cloruros (%) 0.025 0.025 0.02
Contenido de Cloruros (ppm) 247 247 247

Nota:
- Los datos de identificacién de la muestra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal S.AC.

Observaciones:

Pagina 1 de 1 IRM? AQUIRA LAYME
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDA
NTP ISO / IEC 17025:201

Ingenieria
y laboratorio
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LA N N e —————

INFORME DE ENSAYO N°231-24 SU15

CLIENTE : JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : F-LEM-P-SU.15.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE
DIRECCION ** : VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE RECEPCION N° : 480-24

LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA
PROYECTO ** . INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA - LOS OLIVOS F.EMISION : 10-06-24
2024
. CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV.
* DE LIMA, DEPT. DE LIMA.
** Datos proporcionados por el cliente

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN
SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

NORMA NTP 339.178

UBICACION **

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA/SONDAJE **  : CA1 CODIGO DE LA MUESTRA : 490-SU-24
N° MUESTRA ** 1 M-1 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA*™* : SUELO FECHA DE EJECUCION : 06-06-24
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de ensayos de materiales

ANALISIS DE SUELO
Volumen de agua destilada il - (ml) - ?00
Peso de suelo seco (@) 100
Alicuota Tomada o o (m) 30 i
Titulacién del suelo e - - (@) 1000
Solucitsn de Clom;oi&;;; - - (ml) . R 5 o
Peso del Crisol 1y ()] 7 471.807257 S B ;0.8526
Peso del Crisbl + Residuos de Sulfatos o (9)] 41.8074 40.8574”
Ir?e?siicijuorde Sulfatos iy o (g)] 0.0049 ; 70.0048 Promedio
Contenido de Sulfatos (%) 0.020 0.020 0.02
Contenido de Sulfatos (ppm) 202 198 200

Nota:
- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.

- Los resultados corresponden s6lo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal-8.A.C.

Observaciones:

CiP 121204
i Laboratorio Geofal S.A.C. -
Version : 03 (17-05-2021) Fin del Informe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Ingenieria
y laboratorio
de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°222-24 SU03

CLIENTE . JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : F-LEM-P-SU.03.02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION

DIRECCION ** : PARQUES DE VILLASOL CUARTA ETAPA - DISTRITO DE LOS RECEPCION N° : 480-24
OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA

PROYECTO ** : DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL FECHA EMISION : 10-06-24
CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024

UBICACION = : CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE, DIST. DE LOS OLIVOS, PROV.

DE LIMA, DEPT. DE LIMA.
**Datos proporcionados por el cliente

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR PH EN SUELOS Y AGUA
SUBTERRANEA
NORMA NTP 339.176
IDATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE ** : C-1 CcODIGO DE LA MUESTRA : 490-SU-24
N° MUESTRA ** M-1 FECHA DE RECEPCION : 01-06-24
TIPO DE MUESTRA ** SUELO FECHA DE EJECUCION : 06-06-24
LUGAR DE ENSAYO Laboratorio de ensayo de materiales
ANALISIS DE SUELO

Temperatura de Ensayo N (°C) 206

Peso del Suelo (@) 30

Volumen de Agua Destilada (ml) 75

PH 7.57
Nota:

- Los datos de identificacién de la muestra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
productos o como certificado del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal S.A.C.

Observaciones:

IRMA COAQUIRA LAYME  \¢
Ingeniere Civi CiF 121204
Laboratorio Geofal S.A.C.
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INFORME N°1570-24 CALO1

Ingenieria
y laboratorio
de suelos

. JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : ING-F-01

CLIENTE
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE VILLASOL CUARTA
DIRECCION ** : ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA N° OT : 216-24
SHOVECTOR - VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL
R O™ : CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024
UBICACION = ¢ CLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINICIA DE LIMA -

* DEPARTAMENTO DE LIMA

** Datos proporcionados por el cliente

ECUACION GENERAL DE LA CAPACIDAD DE CARGA
TEORIA DE TERZAGHI-PECK (1967) MODIFICADO POR VESIC (1973)

TIPO DE CIMENTACION : CORRIDO FECHA : 8/06/2024
Capacidad Admisible por Resistencia

Cohesion c 0.00 kg/cm2

Angulo de Friccion 32.73 2

Peso unitario suelo seco Y 2.19 tn/m3

Factor de Seguridad Fs 3.0

Inclinacion de la carga B 0.00 ®

Q.Ult.= C.Nc.Fcs.Fci+ q.Nq.Fqs.Fqi + -zl-y. B.Ny.Fys.Fyi

Factor de capacidad de carga Factor de inclinacion

= Nc 18.29 Fei 1.00
. Ng | 884  Fai 100
Ny 8.43 Fyi 1.00
Df B L Factor de Forma Q. Uit Q. Adm Q. Uit Q. Adm.
(m) (m) (m) Fes Fgs Fys (Tn/m2) (Tn/m2) (kg/cm2) (kg/cm2)
0.80 0.40 5.00 1.04 1.03 0.97 19.56 6.52 1.96 0.65
0.80 050 5.00 105 | 104 | o | 2085 6.85 205 068
0.80 OAGb—v 775':.60 1.06 1,057 7095 B 721.752 A 717 - 2.15 — 0.72
100 0.40 500 | 104 | 103 | os7 2356 785 | 238 0.79
100 | o0s0 s00 | 105 71.04'”7?7 0.96 24.58 " 819 | 248 082 |
~1.00 0.60 5.00 1?06 1705 ] 7 70.95 7 25.58 8.53 2.56 0.85 B
1.20 0.40 5.00 14647"7 ! 1.03 097 i 27.55 N ;.1; 2.7767 692
120 | 050 5.00 | 71.05 1:04 0.96 o 28.61 9.54 2.86 - 0.95
~1.20 0.60 5.00 1})5; 1.05 0.95 ' 29765 j 9.88 i 2.96 5 0.99
& &«
- tuﬂAéé'léé'EQ'u'L'éi‘i'"
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INFORME N°1571-24 CAL01

Ingenieria
y laboratorio
de suelos

CLIENTE : JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : ING-F-01

DIRECCION ** : CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE VILLASOL CUARTA
* ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA

. VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL

* CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024

CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINICIA DE LIMA -
DEPARTAMENTO DE LIMA

N° OT: 216-24

PROYECTO ™

UBICACION ** :

** Datos proporcionados por el cliente

ASENTAMIENTO BASADO EN LA TEORIA DE LA ELASTICIDAD
TEORIA DE BOWLES (1987)

TIPO DE CIMENTACION:  CORRIDO FECHA : 8/06/2024

Capacidad Admisible por Asentamiento

Relacion de Poisson M 0.3
Asent. Permisible Si (max) 2.50 cm
Factor de ubicacion a 4.0
st gutnta = e 1y
Es
Df B B Factor de Factor de Es Q. Adm. Q. Adm. Flexible Rigida
(m) (m) (m) profun (if) | forma (Is) tn/m2 (kglem2) | (kglcm2) Si (cm) Si (cm)
0.80 0.40 5.00 0.64 0.462 2522 065 0.65 0.08 0.05
080 | oso | 500 | oe4 | o463 | 2522 | 068 | 068 0.07 0.07
080 | o060 500 | o064 0463 | 2522 0.72 072 0.09 | ooe
100 | o4 | 500 | o064 | o462 | 2820 | o079 [ 079 | 006 0.06
100 | 050 500 | o064 | 0463 2820 | 082 9.82,7” 008 | o007
1.00 060 | 500 064 ~ 0.463 2820 0.85 085 | o010 0.09
12 040 | 500 o064 | o462 | 3089 | 092 | 092 006 | o008
| 120 | o050 500 | 064 0463 3089 095 | 095 008 008
120 | o0 | 500 | o064 | 0463 | | o9 :5977"_ 010 | o010
&\t
— 224
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INFORME N°1572-24 CALO02

Ingenieria
y laboratorio

. de suelos

CLIENTE . JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES CODIGO : ING-F-02
CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE VILLASOL CUARTA i

DIRECCION ** : ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA N°OT: 216-24

_ VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL
* CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024

CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINICIA DE LIMA -
DEPARTAMENTO DE LIMA

PROYECTO **

UBICACION ** :

** Datos proporcionados por el cliente

ECUACION GENERAL DE LA CAPACIDAD DE CARGA
TEORIA DE TERZAGHI-PECK (1967) MODIFICADO POR VESIC (1973)

TIPO DE CIMENTACION :  CUADRADO FECHA : 8/06/2024

Capacidad Admisible por Resistencia

Cohesion Cc 0.00 kg/cm2
Angulo de Friccién ] 32.73 s
Peso unitario suelo seco Y 219 tn/m3
Factor de Seguridad Fs 3.0

Inclinacion de la carga B 3.00 °

Q.Ult.= C.Nc.Fcs. Fci + q.Nq.Fgs.Fqi + 3. B. Ny. Fys.Fyi

Factor de capacidad de carga Factor de inclinacién
Ne | 1820 . Fci 0.93
Nq | 884  Fqi | o3
Ny 8.43 Fyi 0.76
Df B 5 Factor de Forma Q. Ult. Q. Adm.
(m) (m) (m) Fcs Fgs Fys (kg/cm2) (kg/cm2)
1.00 1.00 1.00 148 | 143 | 060 3.00 1.00
120 | 200 200 | 148 | 143 | oseo | 393 131 |
| 150 | 300 3.00 148 | 143 | oeo | | s T
150 | as0 350 | 143 | 060 534 178
50 400 | 400 143 | 060 1 sss 185 |
1.80 a0 | 300 143 | o060 | 5.90 1.97
1.80 4.00 400 143 | os0 6.32 211
1.80 5.00 5.00 1.43 0.60 6.74 225
2.00 3.00 3.00 148 143 | o060 642 2.14
2.00 400 | 400 | 148 | 143 | os0 6.84 228
200 5.00 500 | 148 | 143 | o0s0 7.26 242
Cy G A
T MARIA BENILDA
Pagina 1 de 2 CUZCANO ANGELE3
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Ingenieria
y laboratorio
de suelos

INFORME N°1573-24 CAL02

CLIENTE

DIRECCION **

: JESUS MARCELINO BENITES FLORES - BRUNO ROBERTO LOPEZ GONZALES

. CALLE VITALINO BECERRA MZ. A LOTE 28 URBANIZACION PARQUES DE VILLASOL CUARTA
* ETAPA - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA

cODIGO : ING-F-02

N° OT: 216-24

VULNERABILIDAD SISMICA EN LA EDIFICACION AUTOCONSTRUIDA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PROYECTO INTEGRAL

PROYECTO **

UBICACION **

** Datos proporcionados por el cliente

* CHAVARRIA - LOS OLIVOS 2024

. CALLE GERMAN CARO RIOS MZ. | LOTE 55 AA HH 6 DE NOVIEMBRE - DISTRITO DE LOS OLIVOS - PROVINICIA DE LIMA -
* DEPARTAMENTO DE LIMA

ASENTAMIENTO BASADO EN LA TEORIA DE LA ELASTICIDAD

TEORIA DE BOWLES (1987)

TIPO DE CIMENTACION :

CUADRADO

FECHA : 8/06/2024

Capacidad Admisible por Asentamiento

Relacion de Poisson
Asent. Permisible
Factor de ubicacion

1]
Si (max)

a

0.3
2.50
4.0

cm

(1-u?)

Si=Q. adm(a.ﬁ’)Tls. If

Df B L Factorde | Factorde Es Q. Adm. Q. Adm. Flexible Rigida
(m) (m) (m) profun (If) | forma (Is) tn/m2 (kg/em2) (kg/cm2) | Si(cm) Si (cm)
10 1.00 1.00 0.64 10.391 2820 100 |  1.00 0.16 0.15
| 120 1.20 200 | 064 | 0440 | 3089 13 | 13 0.26 0.24
| 150 3.00 3.00 079 0.391 3454 171 | 1am 0.83 0.78
15 ] aso 350 | 08 | 0391 3454 | 178 | 178 1.05 0.98
15 | 400 400 082 | 0391 3454 1.85  1ss | 125 | 118 |
1.80 3.00 3.00 076 | 0.391 3784 | 197 1.97 0.84 0.78
1.80 400 | 400 | o079 | 0391 | 3784 2.11 211 | 125 1.16
| 180 | 500 500 | o082 0.391 3784 2.25 a3 | 1e1
200 | 300 300 | 073 | 0391 3988 2.14 083 | o8
200 ~ 4.00 4.00 0.79 0.391 3988 228 2.28 128 119
2.00 5.00 5.00 0.82 0.391 3988 2.42 242 | 177 | 184
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE BALASTO (Ks)
FORMULA TEORICA DE VESIC

Datos para el calculo

Relacién de Poisson 7] 0.30
Mbdulo de Elasticidad Es 11250  tn/m2

Procesamiento del calculo

Es

Ks= B *(1—-u?)

Coefici Ancho de Cimentacion BxL (m)
de balasto 1.00 2.00 250 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50
Ks (Tn/m3) 1236 618 495 412 353 309 275 247 225
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ANEXO 5. Reporte de similitud en software Turnitin

Viulnerabilidad sismibca en la edificacidn autoconstruida de la
institucidn educativa Proyecto Integral Chavarria - Los Olivos,

2024
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ANEXO 6. Autorizaciones para el desarrollo de la investigacion

N UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Los Olivos, 4 de
diciembre 2023

CARTA N°027-2023/EP-ING-CIV-UCV

PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA
Mg. Fernando Jesus

Villafranca Sanchez.

Director

De mi consideracion:

Por medio de la presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarlo muy
cordialmente y a la vez presentar a los estudiantes BENITES FLORES,
JESUS MARCELINO con cédigo de matricula N° 6700135661 y LOPEZ
GONZALES, BRUNO ROBERTO con cédigo de matricula N° 7002316772
quienes en el 2023-1l se encuentran matriculados en el IX ciclo de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo,
quienes desean acceder a su Institucion Educativa “Proyecto Integral
Chavarria”, ubicada en la direccidon Calle German Caro Rios Mz. | Lote 55. Con
la finalidad de obtener informacién de investigacion, para el desarrollo de su
tesis titulada "Vulnerabilidad Sismica en la Edificacion Autoconstruida de
la Institucion Educativa "Proyecto Integral Chavarria - Los Olivos, 2023".

En tal sentido, agradeceré si fuera posible de remitirle la informacién al correo
electrénico jbenitesfl@ucvvirtual.edu.pe

Segura de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para
expresarle las muestras de mi especial consideraciéon yestima.

Atentamente,

Mag. Doris Lina Huaman Baldeén
Jefa de la Escuela de Ingenieria Civil
UCV- Lima Norte

flyw  ©@I®
[ucv.edu.pe I8
ps
Somos la universidad de los que quieren salir adelante.
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ANEXO 7: Autorizacién de uso de informaciéon de la escuela

Institucién Educativa
“PROYECTO INTEGRAL CHAVARRIA"
UGEL 02 ~ Los Olivos

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

Carta de aceptacion

Lima, 15 de diciembre del 2023
Doctora:

Doris Huaman Baldedn

Jefa de la escuela de Ingenieria Civil.
De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludaria cordialmente en nombre de la
Institucion Educativa “Proyecto Integral Chavarria® deseandole el mejor de los
éxitos en la gestion que viene realizando en vuestra prestigiosa universidad.

Agradeciendo de antemano por la eleccion a nuestra institucion educativa y
a la vez comunicarle en atencion al documento presentado a mi despacho,
autorizar a los estudiantes Flores Jes(s Marcelino con DNI 41149319 y Lopez
Gonzales, Bruno Roberto con DNI 29529960 para realizar su estudio de
investigacion de la tesis titulada “Vulnerabilidad sismica en la edificacion
autoconstruida de la institucion educativa Proyecto Integral Chavarria - Los Olivos,
2023"

Este permiso se le otorga a los estudiantes con la finalidad de que al
término del estudio haga llegar a este despacho los resultados obtenidos con fines
de mejoramiento.

En tal sentido, se le dara las facilidades correspondientes a la estudiante,
con la esperanza de que este estudio sea fructifero para la estudiante y a
institucion.

Expresando los sentimientos de mi mayor consideracion me despido.

Atentamente

PUNTUALIDAD, ORDEN Y DISCIPLINA

“UN CHAVARRIANO... SIEMPRE PRIMERO"
Calle Germ#n Caro Rios Mz. | Lt. 55 - 6 de Noviembre — Los Olivos Teléfono: 5318718
Correo electrénico/proyectointegral chavarria @ hotmall.com/leproyectointegraichavarria@ugel02.gob.pe
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ANEXO 8: Matriz de consisténcia

Titulo: “Vulnerabilidad sismica en la edificacion autoconstruida de la institucion educativa Proyecto Integral Chavarria - Los Olivos, 2024”

Problemas Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Instrumento Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General Independiente
¢Cuél serd el nivel de | Determinar el nivel de | La vulnerabilidad sismica Condiciones Antigiiedad RNE - E.070 Enfoque:
vulnerabilidad sismica en la | vulnerabilidad sismica en la | influye significativamente en Estructurales | Material RNE - E. 030 Cuantitativo
edificacion  autoconstruida | edificacion autoconstruidade | la edificacion autoconstruida | Edificacion de Albafiileria | Proceso constructivo
de la institucion educativa | la  institucion  educativa | de la institucion educativa | Autoconstruida [Materiales Ladrillos artesanales RNE — E.O70 Tipo:
Proyecto Integral Chavarria, | Proyecto Integral Chavarria, | Proyecto Integral Chavarria, Utilizados Agregados RNE —E. 030 | Aplicado
Los Olivos, 2024? Los Olivos, 2024 Los Olivos, 2024
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifico Variable Dimensiones Indicadores Disefio:
Dependiente No

¢Cual el nivel de | Determinar el nivel de | La vulnerabilidad sismica Topografia Xperimental
vulnerabilidad sismica en la | vulnerabilidad sismica en la | influye significativamente en Condiciones geotecnicas Estudio de Descriptivo
edificaciobn  autoconstruida | edificacién autoconstruida de | la edificacién autoconstruida Geotecnia Perfil estatigrafico Mecénica de
de la institucion educativa | la  institucion  educativa | de la institucion educativa Tipo de Suelo Suelo (EMS) Corte:
Proyecto Integral Chavarria, | Proyecto Integral Chavarria, | Proyecto Integral Chavarria Sismicidad Transversal
Los Olivos, 2024 mediante el | Los Olivos, 2024 mediante el | Los Olivos, 2024 a través del
andlisis de mecanica de | andlisis de mecanica de | andlisis de mecanica de Poblacion.
suelos? suelos suelos

Pabellones
¢Cual el nivel de | Determinar el nivel de | La vulnerabilidad sismica Resistencia a la compresion (fm) kg/cm? RNE -E.070 | 1.23,4y5
vulnerabilidad sismica en la | vulnerabilidad sismica en la | influye significativamente en | Vulnerabilidad | Resistencia a Extraccion de testigo de concreto RNE - E. 030
edificacion autoconstruida de | edificacion autoconstruida de | la edificacion autoconstruida Sismica la compresion | (resistencia a la compresion (fm) kg/lcm?) | NTP -339.059 | Muestra:
la institucion  educativa | la  institucibn  educativa | de la institucion educativa (fm) kg/cm? Ensayo de Esclerometria (indice Pabellén 1
Proyecto Integral Chavarria, | Proyecto Integral Chavarria, | Proyecto Integral Chavarria esclerébmetro)
Los Olivos, 2024 mediante el | Los Olivos, 2024 mediante el | Los Olivos, 2024 mediante el Muestreo.
método para la obtencién y | método para la obtencién y | método para la obtencién y No
ensayo de corazones | ensayo de  corazones | ensayo de  corazones probabilistico
diamantinos? diamantinos diamantinos

Técnica:
¢Cual el nivel de | Determinar el nivel de | La vulnerabilidad sismica Tipo y organizacion del sistema resistente | RNE — E.070 La y
vulnerabilidad sismica en la | vulnerabilidad sismica en la | influye significativamente en Calidad del sistema resistente. RNE - E. 030 | Observacion

edificacion autoconstruida de
la institucibn  educativa
Proyecto Integral Chavarria,
Los Olivos, 2024 mediante la
table de valoraciéon del
método de Benedetti y
Petrini?

edificaciéon autoconstruida de
la institucion educativa
Proyecto Integral Chavarria,
Los Olivos, 2024 mediante la
table de valoracion del
método de Benedetti y Petrini

la edificacién autoconstruida
de la institucién educativa
Proyecto Integral Chavarria
Los Olivos, 2024 a través del
la table de valoracion del
método de Benedetti y
Petrini

indice de
Vulnerabilidad
Sismica
(Benedetti y
Petrini)

Resistencia convencional
Posicién del edificio y cimentacion
Diafragmas horizontales
Configuracion en planta.
Configuracién en elevacion
Distancia méaxima entre muros o
columnas.

Tipo de cubierta.

Elementos no estructurales.
Estado de conservacion.

Instrumentos:
Ficha de
andlisis de
Benedetti y
Petrini

Ficha de
campo
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ANEXO 9: Otras evidencias

Parametro 1: Tipo y organizacion del sistema resistente

No cumple con las Normativas y No cumple con las Normativas y
Reglamento Nacional de Edificaciones Reglamento Nacional de Edificaciones

Construccion sin Asesoria Técnica Construccion sin Asesoria Técnica
Profesional Profesional
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Parametro 2: Calidad del sistema resistente

Muros con Mamposteria Industrial

Mala Trabazén en Mamposteria

Muros con Mamposteria Industrial

Mala Trabazén en Mamposteria
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Parametro 3: Resistencia Convencional

Altura Total

Resistencia Cortante Mamposteria

Altura Total

Resistencia Cortante Mamposteria
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Parametro 5: Resistencia Convencional

M
s O

Edificio con Diafragma

REDMI NOTE 10 PRO

06/

08/2024 09:01

)

T AR .
LAgE 8

ﬁm

Edificio con Diafragma

Edificio con Diafragma

Edificio con Diafragma
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Parametro 9: Tipo de Cubierta

]
TN

i
il
'

Cubierta Estable debidamente Amarrada
a los Muros

Estado de Conservacién

Cubierta Estable debidamente Amarrada
a los Muros

Estado de Conservacién
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Estado de Conservacidon Columnas

Estado de Conservacion Columnas

Estado de Conservacion Columnas

Estado de Conservacion Columnas
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Rajaduras en Muros

Rajaduras en Muros

Rajaduras en Muros

Rajaduras en Muros
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Levantamiento Topografico
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Ensayo a la Compresion Corazones Diamantinos
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Columna C-1: Resistencia a la Compresion De Corazones Diamantinos de Concreto (testigos)
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Columna C-2: Resistencia a la Compresion De Corazones Diamantinos de Concreto (testigos)
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Vigas V-1: Resistencia a la Compresion De Corazones Diamantinos de Concreto
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Ensayo a las Pilas de Albafileria
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P-2: Resistencia a la Compresion de la Pila 2 de Albaiiileria

P-3: Resistencia a la Compresion de la Pila 3 de Albafiileria
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Ensayo Mecénica de Suelos
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Ensayo de Esclerometria
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Escaneo de Columnas
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Excavacion de Calicata
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