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Resumen

La presente investigacion denominada “Riesgo sismico de las viviendas edificadas
sin direccion técnica en las periferias del distrito de Polobaya, Arequipa, 20217, tiene
como objetivo general: determinar el nivel de riesgo sismico de las viviendas
edificadas sin direccion técnica de esta zona. Para tal efecto, se propuso una
metodologia de tipo aplicado, con nivel descriptivo-explicativo y disefio no
experimental. La poblacion estuvo constituida por 80 viviendas del Asentamiento
Humano “Polobaya Chico” y la muestra representativa fue de 36 viviendas
construidas sin direccién técnica. Como instrumento se empled la ficha de
inspeccion, donde se registré datos e informaciones sobre las caracteristicas
constructivas de estas viviendas, al mismo tiempo se realizd6 un levantamiento
arquitectonico de las mismas. Ademas, se realizaron el estudio de mecénica de
suelos y el ensayo de resistencia a la compresion del concreto seco. Estos datos
fueron procesados y analizados empleando la metodologia propuesta por

Mosqueira & Tarque (2005) y se obtuvieron los siguientes resultados:

Con respecto al peligro sismico, la zona evaluada presenta un peligro sismico de
nivel medio, por lo tanto, el 100% de viviendas estan expuestas a este peligro. En
cuanto a la vulnerabilidad sismica, se evidencié que el 44% de viviendas esta en
situacion de alta vulnerabilidad sismica. Del mismo modo, el 56% de viviendas se
encuentran con vulnerabilidad sismica media y como consecuencia se tiene un
riesgo sismico medio en el 56% de viviendas y riesgo alto en el 44% de las mismas.
En tal sentido, se concluye que la zona donde estan emplazadas las viviendas
representa un peligro sismico de nivel medio debido a que dicha zona tiene alta
actividad sismica (zona 4), pero las otras condicionantes como el tipo de suelo y
las pendientes no tienen caracteristicas criticas. Predomina la vulnerabilidad media,
debido a que todas las viviendas son de un solo piso y con reducidas é&reas
techadas, pero su construccion informal las vuelve vulnerables a cualquier peligro
de origen natural o antropico. Finalmente, el riesgo sismico es medio en la gran
mayoria de las viviendas, debido al peligro sismico de nivel medio que presenta la
zona y la vulnerabilidad media — alta que presentan las edificaciones estudiadas.

Palabras clave: Peligro sismico, vulnerabilidad, riesgo sismico.
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Abstract

The present investigation called "Seismic risk of houses built without technical
direction in the peripheries of the district of Polobaya, Arequipa, 2021", has the
general objective: to determine the level of seismic risk of houses built without
technical direction in this area. For this purpose, an applied type methodology was
proposed, with a descriptive-explanatory level and a non-experimental design. The
population consisted of 80 homes from the “Polobaya Chico” Human Settlement and
the representative sample was 36 homes built without technical guidance. The
inspection sheet was used as an instrument, where data and information on the
construction characteristics of these houses were recorded, while an architectural
survey of them was carried out. In addition, the soil mechanics study and the
compressive strength test of dry concrete were carried out. These data were
processed and analyzed using the proposal by Mosqueira & Tarque (2005) and the

following results were obtained:

Regarding the seismic hazard, the shipping area presents a medium level seismic
hazard, therefore, 100% of homes are exposed to this hazard. Regarding seismic
vulnerability, it was evidenced that 44% of homes are in a situation of high seismic
vulnerability. In the same way, 56% of homes are with medium seismic vulnerability
and as a consequence there is a medium seismic risk in 56% of homes and high
risk in 44% of them. In this sense, it is concluded that the area where the houses
are located represents a medium-level seismic danger because said area has high
seismic activity (zone 4), but the other conditions such as the type of soil and the
slopes have no characteristics. critics. Medium vulnerability predominates, due to
the fact that all the houses are single-story and with reduced roofed areas, but their
informal construction makes them vulnerable to any danger of natural or man-made
origin. Finally, the seismic risk is medium in most of the homes, due to the medium-
level seismic hazard that the area presents and the medium-high vulnerability that

the buildings studied present.

Keywords: Seismic hazard, vulnerability, seismic risk.



|. INTRODUCCION

El Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), cada afio se detecta
entre 12,000 a 15,000 movimientos sismicos en diferentes zonas a nivel global y
de distintas magnitudes. Este fendmeno natural, es el resultado de la tectonica de
placas, lo cual genera estos movimientos bruscos, repentinos y abruptos
provocando dafios a todo lo que se sitla en la superficie terrestre (Tavera, 2020).
Por otro lado, Zhang, Yating et al. (2021), sostienen que los sismos siempre han
ocurrido de manera reiterativa, pero en el contexto actual, se percibe como un
fendmeno destructivo que va en aumento, no porque haya mas movimientos
sismicos, si no por el crecimiento descomunal de la densidad poblacional, quienes
viven en zonas no planificadas urbanisticamente y obviando el peligro sismico alto

de la zona.

De acuerdo al portal web del Instituto Geofisico del Perl, nuestro pais esta
ubicado en una de las zonas de mucha actividad sismica a nivel mundial, dado
gque en esta zona se produce el 85% de sismos, esto es debido a que en esta zona
llamada “anillo de fuego del pacifico” se produce la interaccion de las placas
tectonicas Nazca y Sudamericana, donde se genera una subduccion de la placa
de Nazca bajo la placa Sudamericana, este fendmeno origina la acumulacién de
energia de forma constante, el cual es liberada en forma de terremotos (Sociedad
Geoldgica del Peru, 2018).

Por lo tanto, el Peru siempre estara amenazada por este peligro por su ubicacién
geografica. Pero el historial sismico nos demostrd que los terremotos son ciclicos,
lo que indica que en los lugares donde ocurrieron terremotos destructivos,
volveran a ocurrir y con la misma fuerza devastadora, pero los escenarios de
dafios seran distintas después de la ocurrencia del terremoto, ya que estos efectos

estaran condicionados por la forma como se desarrollaron las ciudades.

Segun Tavera (2014), el principal problema radica en la expansion urbana de las
ciudades mas grandes del pais, ya que estas no fueron planificadas
urbanisticamente y consecuentemente se tienen zonas habitadas de manera

informal, productos de invasiones o trafico de terrenos, sobre todo en las periferias



de dichas ciudades, donde no se conoce el tipo suelo y por la misma topografia
accidentada se convierten en zonas de alto peligro sismico, sumado a esto, se
tienen viviendas con un proceso constructivo no adecuado, empleando materiales
de mala calidad y mano de obra no calificada. Estos factores incrementan la
vulnerabilidad de dichas estructuras y ponen en riesgo la vida de sus ocupantes.
Asimismo, Quispe (2005), en su investigacion sobre viviendas informales en el
Peru, sostiene que el 74% de viviendas en el Peru son construcciones informales,

consecuentemente son viviendas con malas condiciones de habitabilidad.

En el contexto local, la problematica antes descrita también se ve reflejada en la
ciudad de Arequipa, ya que se encuentra situada en las zonas 3 y 4 de alta
actividad sismica segun la Norma E.030 (2018). Aunado a esta condicion, el
incremento de la cantidad de pobladores es inevitable, ya que segin Ordoiiez
(2018), Arequipa es considerada como la segunda ciudad mas poblada después
de Lima, lo que la vuelve en una ciudad con muchos migrantes provenientes de
distintas regiones, este fenomeno social incrementa la demanda de viviendas,
pero como en su gran mayoria son de condiciones economicas precarias, deciden
asentarse en las periferias de la urbe, donde autoconstruyen sus viviendas con
limitados recursos econémicos, lo que conlleva a no contar con direccidn técnica
de un profesional entendido en el tema y empleando materiales de dudosa
procedencia. Consecuentemente se tienen viviendas con alta vulnerabilidad y

riesgo alto frente a la ocurrencia de un sismo severo (Ordofiez 2018).

Actualmente, esta problematica se agrava considerablemente, en vista de que las
personas contindan posiciondndose de terrenos ubicados en las periferias de la
ciudad, principalmente en el distrito de Polobaya, en el Asentamientos Humano
llamado Polobaya Chico, donde construyen sus viviendas sin tomar en cuenta
algun parametro de la normativa vigente, empleando materiales de mala calidad
y el desconocen el tipo de suelo sobre la que edifican sus viviendas, estos factores
comprometen seriamente al buen comportamiento sismico de dichas estructuras,
por lo tanto, estas personas estan expuestas a sufrir dafios graves o incluso
podrian perder la vida como consecuencia de un sismo severo. Ante esta

problematica, se hace indispensable la realizacion de estudios con la finalidad de



determinar el nivel riesgo sismico al que se exponen dichas edificaciones.

En tal sentido, en la presente investigaciéon se formula el siguiente problema
general: ¢Cudl es el nivel de riesgo sismico de las viviendas edificadas sin
direccidén técnica en las periferias del distrito de Polobaya, Arequipa — 20217 Los
problemas especificos son: ¢, Cual es el nivel de peligro sismico de la zona donde
se asientan las viviendas edificadas sin direccién técnica en las periferias del
distrito de Polobaya, Arequipa — 2021?, ¢ Cudl es el nivel de vulnerabilidad sismica
de las viviendas edificadas sin direccion técnica en las periferias del distrito de

Polobaya, Arequipa — 20217

Justificacién de lainvestigacion:

Justificacién técnica: El presente estudio se justifica porque las viviendas
informales edificadas mediante la autoconstruccion es evidente en la ciudad de
Arequipa y mas aun en el distrito de Polobaya, en tal sentido, el presente estudio
evalla y determina el nivel de peligrosidad de la zona de estudio, ademas permite
describir el estado actual de las viviendas de las periferias del distrito de Polobaya,
para luego determinar el nivel de vulnerabilidad sismica que presentan estas
edificaciones informales como consecuencias de una mala practica constructiva y
el desconocimiento de las caracteristicas fisicas de la zona. Finalmente se
diagnostica y categoriza el nivel de riesgo sismico de estas viviendas. Por lo tanto,
se contribuye con un conjunto de datos e informaciones relevantes, lo cual
permitird tomar conciencia en los pobladores y realizar acciones precautorias por

parte de los involucrados.

Justificacion social: Con la presente investigacion: determinacion del nivel riesgo
sismico de las viviendas edificadas sin direccion técnica, se beneficiaran de
manera directa, todos los propietarios de las viviendas que constituyan la muestra
de la presente investigacion e indirectamente seran beneficiadas toda la poblacion
asentada en las periferias del distrito de Polobaya, ya que se pretende difundir el
presente estudio y alertar a los habitantes de la zona evaluada sobre la manera
como estan dispuestas sus viviendas con respecto al lugar, para que puedan

tomar decisiones asertivas en favor de salvaguardar su integridad fisica frente al



acontecimiento inminente de un sismo catastrofico.

Justificacién econdmica: En vista de que los pobladores de la zona estudiada, se
encuentran en situacion precaria y con deficiencias econdmicas, con este estudio,
se procurara prevenir el dafio severo o el posible colapso de sus viviendas ante
un posible terremoto, que podria ocasionar pérdidas econémicas considerables.
Pero con la evaluacion de la peligrosidad sismica de la zona, la determinacién de
nivel de vulnerabilidad de las viviendas y el nivel de riesgo sismico al que estan
expuestas, se pondra en alerta a sus propietarios para que tomen las medidas
necesarias y que sus viviendas solo sufran dafios menores y de facil reparacion,
y que de esta forma puedan aminorar los costos en la recomposicion de las

mismas.

Objetivos:

Objetivo general: Determinar el nivel del riesgo sismico de las viviendas edificadas
sin direccion técnica en las periferias del distrito de Polobaya, Arequipa — 2021.
Objetivos especificos: Determinar el nivel de peligro sismico de la zona donde se
asientan las viviendas edificadas sin direccion técnica en las periferias del distrito
de Polobaya, Arequipa — 2021. Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de
las viviendas edificadas sin direccion técnica en las periferias del distrito de
Polobaya, Arequipa — 2021.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Silva (2017), quien presenta su investigacion llamada “Nivel de riesgo
sismico de las edificaciones de albafiileria confinada en la urbanizacion
llamada Las Almendras en la ciudad de Jaén”, con la finalidad de obtener el
titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Cajamarca.
El objetivo principal de la investigacion fue determinar el grado de riesgo
sismico que tienen las viviendas de albafiileria confinada en la urbanizacién
Las Almendras, para tal efecto, el investigador emple6é la metodologia
simplificada de Mosqueira y Tarque. El tipo de investigacion es aplicada y de
nivel descriptivo. Las técnicas usadas fueron la encuesta y observacion
directa. Los instrumentos usados consistieron en fichas de encuesta, ficha
de registro y ficha de reporte. Estos fueron aplicados a un total de 50
viviendas que representaron a la poblacion y las que fueron construidas de
forma informal. Terminado de analizar los datos obtenidos mediante la
estadistica descriptiva, el autor hizo las siguientes inferencias: Las
edificaciones analizadas de la mencionada urbanizacion, tienen un nivel de
riesgo sismico alto en el 56.0%. Seguido por el 44% de edificaciones
comunes con nivel de riesgo simico medio. El 56% de viviendas evidencian
una alta vulnerabilidad sismica, mientras que el 20% evidencia
vulnerabilidad media. Asimismo, un 24 % de estas viviendas tiene una alta
vulnerabilidad. En lo referente el peligro sismico, el 100% de viviendas esta

ubicada en peligro sismico medio.

Mozo & Salinas (2020), presentan su tesis con la siguiente denominacion:
“Andlisis del riesgo sismico de viviendas de Cachimayo, San Sebastian-
Cusco”, la investigacién fue presentada y sustentada para obtener la
licenciatura en ingenieria civil por la Universidad Andina del Cusco. El
objetivo principal que plantearon los autores fue determinar el nivel de riesgo
sismico al que estadn expuestas las viviendas de la APV Cachimayo, San
Sebastian en la Regién Cusco, para alcanzar este objetivo los autores

consideraron como guia el método hipotético y deductivo, ademas el tipo de



investigacién es aplicado y de nivel explicativo y disefio metodolégico no
experimental y sincrénica. Las técnicas de recoleccion de datos fueron la
observacion y la encuesta. El instrumento fue la ficha de verificacion, el cual
fue aplicada a una muestra de 62 viviendas de la zona de estudio. Para el
analisis y determinacion del nivel de riesgo sismico emplearon la
metodologia del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), donde se
relacionan la peligrosidad sismica y la vulnerabilidad mediante una matriz de
riesgos. Las conclusiones a las que llegaron los autores fueron: El 100% de
viviendas de la zona de estudio presentan un nivel medio de peligro sismico.
El 90% de viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad sismica muy alta.
Consecuentemente, al aplicar estos resultados en la matriz de riesgo sismico
se infiere que el 100% de las viviendas de la APV Cachimayo presentan un
riesgo sismico alto, lo que conllevaria a una alta probabilidad de colapso

frente a la ocurrencia de un evento sismico de gran magnitud.

Rojas (2017), sustenta su estudio “Analisis de riesgo en las construcciones
informales del Sector cinco del distrito de Chupaca, Huancayo’,
investigacion que fue presentada para optar el titulo de ingeniero civil por la
Universidad Peruana los Andes. Donde el objetivo principal fue analizar y
calcular el grado de riesgo sismico de viviendas que tienen construccion
empirica en el sector cinco del distrito de Chupaca, para lograr este objetivo
la autora aplica la metodologia cientifica, investigacion de tipo tecnoldgico o
aplicado, con un nivel descriptivo y explicativo, de enfoque cuantitativo y
disefio no experimental. Para calcular el nivel o grado de riesgo sismico, la
autora aplicé empled el método establecido en el Manual de CENEPRED
donde se toma en cuenta pardmetros condicionantes y parametros
desencadenantes del sismo con sus respectivos indicadores, y las técnicas
e instrumentos fueron la observacion y la encuesta mediante la ficha de
observacion, estas fueron aplicadas a 15 viviendas de construccion informal,
que fueron seleccionadas como muestra. Las informaciones registradas
fueron procesadas y se obtuvieron las siguientes principales conclusiones:
En cuanto al riesgo sismico fue alto en la totalidad de las viviendas (100%).

Las 15 viviendas estudiadas presentan amenaza sismica muy alta (100%),



porque el indicador que mas incide es la pendiente alta que presenta el

terreno. Asimismo, la vulnerabilidad que tienen las viviendas es muy alta.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

El-Sabbagh (2014), quien presenta su investigacion denominada
“Evaluacion de riesgo sismico de edificios de mamposteria no reforzada
(URM) con base difusa. Técnicas para el analisis del riesgo sismico regional
de Ottawa, Ontario”, para optar el grado académico de Magister en Ciencias
de Ingenieria Civil en la Universidad de Ottawa, el objetivo principal de la
investigacion fue mejorar y ampliar la aplicacion de la herramienta de
evaluacion sismica CanRisk, basada en la evaluacién de riesgo sismico de
edificios de mamposteria no reforzada, desarrollada por Tesfamariam (2008)
en la Universidad de Ottawa. El tipo de investigacion es aplicada y practica.
Las técnicas consistieron en la observacion directa y la encuesta. En cuanto
a los instrumentos aplicados fueron las fichas en base a la herramienta
rapida de evaluacion urbana, ademas, el autor empleo el Sistema de
Informacion Geografica (SIG), los cuales fueron aplicados a una poblacién
de 1465 edificios de mamposteria no reforzada y luego de procesar los datos
y analizarlos el investigador obtuvo las siguientes inferencias: Los edificios
tipo URM (mamposteria no reforzada) presentan un riesgo sismico
significativo, las construcciones URM irregulares presentan mayor
vulnerabilidad, mientras que los edificios URM (mamposteria no reforzada)
individuales o aislados desarrollan un mayor dafio sismico en comparacién
con los edificios dispuestos en hileras. La vulnerabilidad estructural se puede
evaluar, considerando las deficiencias estructurales asociadas con las
irregularidades como parametros que aumentan las exigencias sismicas, la
resistencia estructural y capacidades de deformacion reflejadas por la
antigledad de construccion y la calidad de la construccion. La herramienta
de evaluacioén del riesgo sismico CanRisk, que fue mejorada y ampliada en
la presente investigacion, proporciona buenas estimaciones de posibles
dafios del edificio y el riesgo sismico para las URM vy edificios de concreto
armado. CanRisk es una herramienta de evaluacion de riesgos sismicos

para edificios URM (mamposteria no reforzada) y RC (concreto armado) que



integra peligro sismico del sitio, vulnerabilidad del edificio e importancia de
la construccion para proporcionar estimaciones de dafos y riesgos de la

edificacion.

Preciado et al. (2015), presentaron su investigacion titulada “Vulnerabilidad
de viviendas a base de mamposteria que no esta reforzada en el pueblo
Tlajomulco, Jalisco, México” el cual tuvo como objetivo principal analizar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas de mamposteria que no estan
reforzadas en el pueblo de Tlajomulco, para tal razén, los investigadores
emplearon el método indicial de Benedetti y Petrini (1984), un método de
evaluacion cualitativa que se basa en la inspeccion visual y la calificacion
numeérica de los 11 parametros que se consideran en dicha metodologia. Su
poblacion estuvo compuesta por 180 edificaciones de mamposteria no
reforzada, de los cuales seleccionaron una muestra de 15 edificaciones con
caracteristicas similares. Los investigadores llegaron a las siguientes
conclusiones: Por el mismo hecho de que las viviendas hayan sido
construidas con adobe, tapiales y bloquetas de concreto sin reforzar, son
altamente vulnerables frente a la amenaza sismica. Ademas, la zona
evaluada se sitla en la zona sismica C, condicion que la clasifica como zona
de peligrosidad sismica alta. El estado en el que se encuentran las viviendas
evaluadas son pésimas y este factor incide en el incremento de la

vulnerabilidad de las mismas.

Lopez & Verduga (2019), desarrollaron su investigacion que lleva por titulo
“Evaluacion del riesgo sismico de estructuras de ductilidad limitada en la
parroquia de Aldag, provincia de Pichincha” el cual fue sustentado para
lograr el titulo de Ingeniero Civil, por la Universidad Central del Ecuador. Su
objetivo méas importante fue: calcular el riesgo al sismo que presentan
infraestructuras de ductilidad limitada en la parroquia de Aléag, Pichincha,
Ecuador. Emplearon el método cientifico, con un nivel descriptivo - basico y
no experimental, porque no se alteré a ninguna variable. El instrumento de
apoyo fue el formulario de recoleccion de datos, el cual fue adaptado segun

la metodologia FEMA 154 y en base a las recomendaciones de Vahdat &



Ghodrati (2014), En este formulario fue realizado el levantamiento estructural
de una muestra conformada por 20 viviendas de concreto armado. Se
estudié la amenaza sismica de la region a través de la Normativa Nacional,
la vulnerabilidad sismica fue evaluada mediante la metodologia FEMA 154
y el riesgo sismico fue establecido en base a la relacion de la amenaza
sismica de la region y el nivel de la vulnerabilidad de las edificaciones. Los
autores llegaron las siguientes conclusiones: La amenaza sismica es alta en
el terreno donde se ubica la “Parroquia de Albéag, de la provincia de
Pichincha”. El 100% de las edificaciones estudiadas tienen una alta
vulnerabilidad frente al sismo, esto se debe a que dichas viviendas fueron
construidas por sus mismos propietarios. Consecuentemente el nivel de

riesgo sismico de las 20 viviendas evaluadas es alto.

2.2 Bases Tebéricas

2.2.1 Peligro Sismico

También denominada amenaza sismica, es una medida geofisica que
da la posibilidad de ocurrencia de un evento sismico en una zona geogréfica
determinada y en un intervalo de tiempo, con aceleraciones del suelo muy
por encima de un valor considerado (Ratiranjan etal. 2020). Para
comprender de manera mas especifica, se debe entender previamente

sobre el sismo y la sismicidad, las que se describen a continuacion:

2.2.1.1 Sismo

Segun Stone (2017), un sismo o terremoto es el resultado de la
colision de dos macizos rocosos, denominadas placas tectdnicas, son
movimientos bruscos de deslizamientos una debajo de la otra. La superficie
donde se deslizan se llama falla o plano de falla. La ubicacion debajo de la
superficie de la tierra donde el comienza el terremoto se llama hipocentro, y
la ubicacion directamente en la superficie de la tierra es llamado el epicentro.
Del mismo modo, Pourmohammad (2021), define al sismo como un
movimiento teldrico, una sacudida o movimiento repentino de la corteza
terrestre y que este movimiento se propaga en forma de ondas, puede iniciar

con un movimiento leve, seguido por movimientos moderados a movimientos



muy intensos, por lo general es el resultado del choque de las placas
tectonicas o también puede ser provocado por la erupcion de un volcan. Asi
mismo, Mosqueira & Tarque (2005) consideran al sismo como un fendémeno
originado en las profundidades de la tierra donde se producen la interacciéon
de placas tecténicas y que de esta interaccion se originan una serie de
movimientos que se transforman en movimientos vibratorios conforme van
ascendiendo a la superficie terrestre. A estos movimientos que ocurren de

manera constante en una determinada zona, se le denomina sismicidad.

2.2.1.2 Sismicidad

Tavera & Buforn (1998), afirman que el término sismicidad se refiere
a un grupo de indicadores que poseen condiciones establecidas, estas
definen de forma total al evento sismico y usualmente es mostrada mediante
distribuciones de tamafio, espacial, temporal y también de energia. Por otro
lado, Chieffo et al. (2019), argumentan que la sismicidad es una medida que
se le da al fenomeno de acuerdo a su intensidad y magnitud con la que
ocurre en un lugar y tiempo especificos y se evaltia por medio de las escalas

de Richter y Mercalli que se detallan a continuacion:

Escala de Magnitud de Richter: La magnitud de un sismo es el indicador de
la cantidad de energia que se libera en el foco, la forma de medir esta
energia liberada es a través de la Magnitud Local (MI) o denominada
popularmente como la escala de Richter, que fue fomentado por Charles
Richter en el afio de 1935 (Giner y Molina, 2001, P&ag. 27). Se trata de una

escala numérica de orden ascendente tal como se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Escala de Magnitud local o escala de Richter

Magnitud Efectoz del terremoto
Menora 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado
35-54 A menudo se siente, pero sdlo causa dafios menores.
55-6.0 Ocasiona dafos ligeros a edificios.
6.1-69 Puede ocasionar dafios severos en areas donde vive mucha gente.
T0-T9 Terremoto mayor. Causa graves dafos.
4 0 mayaor Gran terremoto. Destruccien total a comunidades cercanas

Fuente: Tomado del portal Eficiencia Energética y Arquitectura - OVACEN (2019).
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Escala de intensidad de Mercalli: La intensidad de un sismo es el indicador
del efecto o consecuencias que tiene la ocurrencia del terremoto, es decir,
los dafios que produce y como afecta a las personas y al medio en el que
viven (Giner y Molina, 2001, Pag. 26). Fue propuesto por el italiano Giuseppe
Mercalli en 1902: Dicha escala fue modificada en el afio de 1931 y desde
ese momento se le conoce popularmente como “Escala Modificada de
Mercalli”. Se trata de una medida cualitativa y por ende subjetiva y segun la

tabla 2, esta escala consta de 12 niveles ordinales ascendentes, los cuales

tienen una descripcion cualitativa de los efectos que produce el sismo.

Tabla 2. Escala de Intensidad o Escala Modificada de Mercalli

Intens. Definicion Descripcion de los efectos observados
I Mo sentdo Caasi nadie siente el movimiento.
Il Poco sentido Sentido por poguisimas personas.
" Débil Motado por muchos, pero sin la seguridad de que se frate de
=hi
un termblor.
v Chssrvado Sentido por muchos en &l interior de las viviendas. Se sients
ampliaments como 5 un vehiculo pesado golpeara la vivienda.
Sentido por casi todos; mucha gente despierta; los arboles y
W Fuarte
los postes de alumbrado se balancean
. Sentido por todos: mucha genie sale comendo de sus
Ligeramente o .
W dai viviendas; los muebles se desplazan y denos menores se
anino
observan.
Todos salen al exterior; se chservan dafos considerablas en
Wil Diafiing estructuras de pobre construccicn. Darfos menores en edificios
bien construidos.
. Dranios ligeros en estructuras de buen diseno; ofro tipo de
Wil huy dariino
estructuras colapsan.
Todes los edificios resultan con dafios severos; muchas
(kA Diestructive edificaciones son desplazadas de su cimentacion; gristas
nicionias en el suslo.
. Muchas estruciuras son destruidas. Bl suelo resulta
x Kuy destructivo .
considerablements fracturado.
Casi todas las estruciuras caen. Puentes destnuides. Grandes
%1 Devastador ]
grietas en el suelo.
Xl Completamente | Destruccion total. Las ondas sismicas se cbservan en el suelo.
dewvastador Los objetos son derribados y lanzados al aire.

Fuente. (Giner y Molina, 2001, Pag. 28).
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2.2.1.3 Sismicidad Global

Giner & Molina (2001), sostienen que, gracias a los registros de
eventos sismicos ocurridos a largo del tiempo, se tuvo la posibilidad de
contar con mapas de sismicidad de forma global, los cuales presentan
reiterativamente las mismas zonas con alta actividad sismica, ademas, los
autores mencionan que esta actividad sismica constante en estas zonas, no
es no es producto del azar, si no que en dichas zonas convergen las
denominadas pacas tectdnicas, es decir, que en dichas zonas siempre

ocurriran sismos (ver figura 1).

La alta actividad sismica de estas zonas donde interactian las placas
tectdnicas, afecta generalmente a ciudades que se sitian muy cercanos al
mar de los océanos, ya que dependiendo de la forma como se desarrollaron
urbanisticamente dichas ciudades sera el grado de dafos ocasionados por
la ocurrencia de un sismo de gran magnitud (Sari & Fakhrurrozi, 2017). En

la figura 2 se muestra el mapa de sismicidad a nivel mundial.

SOLTH AMERICA

Figural. Mapa de las zonas con mayor frecuencia de ocurrencia de sismos
Fuente: (Giner y Molina, 2001).
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2.2.1.4 Sismicidad en el Peru

Segun el mapa global de la distribucion de placas tectonicas (ver
figura 1), el Peru esta situado en una de las zonas de alta actividad sismica
a nivel mundial, dado que en esta zona se produce el 85% de sismos, esto
es debido a que en esta zona llamada “anillo de fuego del pacifico” se
produce la interaccion de las placas tectonicas Nazca y Sudamericana,
donde se genera una subduccidon de la placa de Nazca bajo la placa
Sudamericana, este fendmeno origina la acumulacion de energia de forma
constante, el cual es liberada en forma de terremotos (SGP, 2018). Por lo
tanto, el Peru estara expuesto de manera permanente a la amenaza sismica

por su ubicacion.

Por otro lado, Montesinos (2019), menciona que los sismos mas
devastadores que ocurrieron en el Pera tuvieron lugar en su gran mayoria
en las costas peruanas, afectando asi a los pobladores de esta zona

geografica, ver tabla 3.

Tabla 3. Sismos mas devastadores que ocurrieron en Per(

Fecha Lugar Profundidad - km Magnitud - mw | Intensidad
26-05-2019 Loreto 109.88 8.0 VIII
25-09-2013 Arequipa 40.00 7.1 VIII
28-10-2011 Ica 24.00 6.9 Vil
15-08-2007 Ica 39.00 8.0 VI
23-06-2001 Arequipa 33.00 8.4 IX
03-10-1974 Lima 13.00 7.6 Vil
09-12-1970 Tumbes 25.00 7.2 Vil
31-05-1970 Ancash 45.00 7.9 IX

Fuente. (Montesinos, 2019).

Ademas, la Norma E.030 (2018), considera que el Peru esta dividido en 4
zonas sismicas (ver figura 3). Estas zonas sismicas estan basadas en la
distribucion espacial de la actividad sismica determinadas a través del
tiempo y la disminucion de los movimientos vibratorios conforme se va

alejando del epicentro del sismo.
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Figura2. Mapa de sismicidad global.
Fuente. Norma E.030 (2018).

2.2.1.5 Sismicidad en Arequipa

Tavera (2017), menciona que de acuerdo al catalogo sismico del
Perd, la region Arequipa se encuentra situada en una zona de fuerte
actividad sismica por la cercania a la subduccion de las placas tectonicas de

nazca y Sudamericana. Del mismo modo, segun la Norma E.030, coloca a
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la ciudad de Arequipa entre la zona 3 y la zona 4 de actividad sismica alta.
Ademas, segun informaciones de INDECI (2005), los sismos que mas
ocasionaron dafos a la ciudad de Arequipa, fueron los terremotos ocurridos
en 1604, 1868 y 2001, Sobretodo el sismo del afo 2001, alcanzo
intensidades de hasta VIl en la escala de Mercalli y se reportaron 7 fallecidos
y miles de heridos, asimismo las estructuras esenciales como los centros de
salud sufrieron dafios considerables y muchas edificaciones comunes como

las viviendas colapsaron.

2.2.2 Determinacién del Nivel de Peligro Sismico

Kuroiwa (2002), menciona que el nivel de peligro sismico de una zona
especifica esta influenciado por 3 indicadores, que son los siguientes: la
actividad sismica del terreno, los tipos de suelos que existen en dicho lugar
y su tipo de topografia. De igual forma, Mosqueira & Tarque (2005),
sostienen que para su evaluacion hay que tener en cuenta los indicadores
tales como actividad sismica de la zona estudiada, los tipos de suelos que
existen y sus pendientes. Cada uno de estos condicionantes se debe
conjeturar a través de la verificacion documentaria y bibliogréfica, inspeccion
en campo o analisis en laboratorio. De acuerdo a los resultados que se
obtengan se le asigna un valor de caracter numérico, a este nimero también

se afectara con un porcentaje establecido (ver tabla 4).

Tabla 4. Parametros que condicionan el nivel de peligro sismico

Sismicidad (40%) Tipo de suelo (40%) Topografia (20%)
Calificacion Valor Calificacion Valor Calificacion Valor
Baja 1 Rigido 1 Suave 1
Media 2 Intermedic 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005).

Estos valores que fueron asignados a los indicadores, los cuales condicionan
la amenaza sismica, deberan reemplazarse a la ecuacion 1 y este resultado

es un valor numérico sin unidades de medida.
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Ps=(5+%0.4)+ (s*04)+ (P*0.2) Ecuacion 1.
Donde:

Ps = Peligro sismico.

S = Sismicidad.

s =Tipo de suelo.
P = Topografia.

El valor calculado con la ecuacion 1, se categoriza en los rangos del peligro
sismico establecidos en la tabla 5.

Tabla 5. Nivel de amenaza o peligro sismico

Sismicidad Rango Nivel de peligro sismico

1.8 Baja
ALTA 20a24 Media
26a30 Alta

14a16 Baja

MEDIA 1.86a24 Media
26 Alta

10a16 Baja

BAJA 1.6a20 Media
22 Alta

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005).

2.2.2.1 Tipo de Suelo

Imankazy & Dyusembaev (2021), afirman que los suelos influyen en
la construccion de una vivienda y al mismo tiempo estos suelos también
condicionan el comportamiento de dichas estructuras frente cargas
horizontales. Del mismo modo Tavera (2017), menciona que los diferentes
tipos de suelos tienen una gran importancia por sus caracteristicas fisicas y
mecanicas (ver figura 4), porque son estas las que transmiten las vibraciones
producidas por los sismos, ademas, soportan las cargas emitidas por las
viviendas. La norma E.030 indica que pudiera existir 5 tipos diferentes de
perfiles de suelos, los cuales dependen del terreno evaluado y se describe

a continuacion:
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e Perfil de Suelo Tipo So: Roca Dura

e Perfil de Suelo Tipo S1: Roca o también suelos muy rigidos
e Perfil de Suelo Tipo S2: Suelos de condicién Intermedia

e Perfil de Suelo Tipo S3: Suelos que son blandos

e Perfil de Suelo Tipo S4: Condiciones Excepcionales

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil |74 Neo S,
S, > 1500 m/s - .
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, < 180 m/s <15 25kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Figura 3. Clasificacion de perfiles de suelo.
Fuente. Norma E.030 (2018).

2.2.2.2 Pendiente Topogréfica

La pendiente de una zona es una de las condicionantes para que la
ocurrencia sismica afecte a las personas a traveés del dafio a sus viviendas.
Una infraestructura ubicada sobre terrenos con topografia muy accidentada
y pendientes pronunciadas, es mas vulnerable a la amenaza sismica (Drouet
et al. 2020).

Se denomina pendiente a la inclinacion que se evidencia en una superficie
con respecto a la horizontal de la misma. Por lo general se mide como angulo
o también puede medirse como porcentaje. Segun Moput (1991) citado en
Zhang et al. (2021), existen 5 categorias de pendiente, los cuales son: plana
(de 0° a 1°), ligeramente suave (de 1° a 3°), suave (de 3° a 5°), moderada
(de 5° a 15°) y fuerte (mayor a 15°).

2.2.3 Vulnerabilidad Sismica
Peralta (2002), considera a la vulnerabilidad como la fragilidad de una

estructura ante un evento sismico y los dafios que se pudiera ocasionar son
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representados en pérdidas de vidas humanas y materiales. De la misma
manera Barbat, Mena, & Yepez (1998), afirman que la vulnerabilidad sismica
es la predisposicion interna de una edificacién para aguantar un dafio o
colapso durante la ocurrencia de un movimiento telUrico y esta asociada de
forma directa con las peculiaridades del disefio estructural, el tipo de proceso
constructivo llevado acabo y la idoneidad de los materiales que emplearon.
Asimismo, Mosqueira & Tarque (2005), definen a la vulnerabilidad como el
grado de debilidad de una edificacién a sufrir dafios segun su nivel de
exposicién ante una amenaza sismica y que esta condicionado por tres
indicadores, los cuales son la densidad de muros resistentes, la estabilidad
de los parapetos y tabiques, y la idoneidad de materiales y la mano de obra

gque fue empleada.

2.2.3.1 Clases de Vulnerabilidad
La vulnerabilidad frente a un sismo de una construccion existente se
puede presentar de tres formas: vulnerabilidad de naturaleza estructural,

vulnerabilidad no estructural y vulnerabilidad funcional.

e Vulnerabilidad estructural: Es la vulnerabilidad que presentan los
elementos estructurales tales como: zapatas, columnas, vigas, muros
portantes y losas, los cuales estan disefiados para transferir cargas
horizontales y verticales. Si estos resultan dafiadas de forma grave
por un sismo debilitaria la estabilidad y resistencia de la edificacion
(Hadzima-Nyarko et al. 2016).

e Vulnerabilidad no estructural: Es la vulnerabilidad que presentan los
componentes no estructurales, porque segun su ubicacion vy
disposicion, pueden causar dafos a las personas durante un evento
sismico. Estos componentes pueden agruparse en elementos
arquitectonicos, instalaciones sanitarias y eléctricas, también equipos
(Tischer, 2012).

e Vulnerabilidad funcional: Esta referido a determinar la fragilidad de
una estructura a tener un “colapso funcional” como efecto de un
movimiento teldrico, es decir, la estructura ya no cumple la funcién

para la que fue disefiada y construida (Vizconde, 2004).
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2.2.4 Determinacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica

Actualmente existen diversidad de métodos para precisar o cuantificar
el nivel de vulnerabilidad sismica que presenta una determinada edificacion.
Estos métodos de analisis, por lo general son clasificados o agrupados en
métodos de caracter cualitativo, cuantitativos o analiticos y métodos de

indice (Ugur, Mehmet & Gllgag, 2015). Estos pueden ser:

Métodos de Carécter Cualitativo
Estos métodos evaltan y califican las caracteristicas mas generales de la
estructura. Por lo general estan asociadas a indices generales que fueron
cuantificados segun la pericia del profesional obtenida por la experiencia en
otras edificaciones ya existentes (Cardenas, 2008). Tienen las siguientes
particularidades:

e Son métodos de chequeo y rapida evaluacion.

e Pueden ser empleadas en diversas edificaciones.

e Excluyen edificaciones que necesitan estudios mas detallados.

e Permiten evaluar edificaciones de forma masiva con la finalidad de

cuantificar de riesgo sismico.
e Se les considera como una evaluacion de caracter preliminar y un

fundamento para realizar la evaluacion cuantitativa.

Dentro de estos métodos de caracter cualitativo para determinar o estimar la
vulnerabilidad de la infraestructura se tienen a los siguientes:

e Método japonés (MCJ).

e Método A.T.C-21

e Método disefiado por J. Iglesias.

Métodos de Caréacter Cuantitativo

Son meétodos analiticos, se basan de acuerdo a los procedimientos de
analisis y disefio sismo resistente estipulados en las normativas vigentes. La
finalidad méas importante de dichos métodos es predecir o pronosticar la

forma como se comportara una edificacion ante un sismo de considerable
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magnitud y pueden calcular de forma aproximativa los esfuerzos y
deformaciones de la estructura (Ullah et al. 2019). Dentro de estos métodos
de caracter cuantitativo para encontrar la vulnerabilidad de las edificaciones
se tienen los siguientes:

e Método Japonés.

e Meétodo del Doctor Hirosawa.

e Meétodos de la energia.

e Meétodo del Doctor Akiyama.

Métodos de indices
Nikoli¢ et al. (2021), afirman que también son llamados métodos de indice
de vulnerabilidad, por lo general son empiricas, subjetivas y cualitativas.
Puede constar de varios pardmetros, que calificAndolos mediante
puntuaciones se logra medir el nivel de susceptibilidad de las estructuras
estudiadas ante un sismo severo (Kassem et al. 2019). Los métodos de
indice de vulnerabilidad mas usados son:

e Meétodo Hirosawa o método japonés.

e Método italiano (Benedetti y Petrini 1982).

e Meétodo de Uzcategui & Quintero (indice de dafio, 1988).

e Método simple (Mosqueira & Tarque 2005).

2.2.5 Método Simplificado Para Calcular el Nivel de Vulnerabilidad

Fue desarrollado por Mosqueira & Tarque (2005), quienes efectuaron
su investigacion titulada “Recomendaciones técnicas para mejorar la
seguridad sismica de viviendas de albafileria confinada de la costa
peruana”. Este método cuantifica la vulnerabilidad sismica de una edificacion
evaluando los indicadores no estructural y estructural. En lo referente al
indicador estructural, se determina la densidad de muros que son resistentes
0 portantes y se analiza la idoneidad de mano de obra y la calidad de
materiales. En el indicador no estructural se analiza la estabilidad al volteo
de paredes no portantes como tabiques y parapetos. Segun los resultados,
se le atribuye un valor, el cual estar4 castigado con un porcentaje ya

establecido, tal como se muestra en la tabla 6.

20



Tabla 6. Indicadores condicionantes de la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad estructural Vulnerabilidad no estructural
Densidad de muros Calidad de materiales y | Estabilidad de muros no portantes
(60%) mano de obra (30%) (10%)
Adecuada 1 Buena 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Reqular 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala 3 Todos inestables 3

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005).

Estos valores de los indicadores se sustituyen en la ecuacion 02 y el valor
obtenido serd numérico y sin unidad de medida.

Vs =(Dmx0.6) + (Mmx 0.3) + (Em x 0.1) Ecuacion 2.

El valor resultante del desarrollo de la ecuacién 2, se categoriza en los

rangos de vulnerabilidad presentados en la tabla 7.

Tabla 7. Niveles de vulnerabilidad sismica

Rango Vulnerabilidad sismica
10-14 Vulnerabilidad baja
165-21 Vulnerabilidad media
22-30 Vulnerabilidad alta

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005).

2.2.5.1 Densidad de Muros

San Bartolomé (1994), afirma que la densidad de muros resistentes
es la distribucion de areas de un determinado muro en relacion al area para
gue el muro tenga un buen comportamiento ante solicitaciones sismicas.
Mosqueira y Targue, mencionan que, para el analisis de la vulnerabilidad
frente a sismos de edificaciones de albaiiileria, se efectda la confrontacion
de la densidad de muros que existen con el area minimo de muros
requeridos para que las viviendas resistan de forma apropiada la fuerza
cortante de los sismos severos. Para poder determinar el area minima de

muros con que deberia contarse en el primer nivel de una vivienda, la
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cortante basal o también llamado fuerza actuante debe ser igual o en todo

caso menor a la fuerza resistente, tal como se indica en la ecuacioén 3.

1 < >VR
Ar Ae

Ecuacion 3.

Donde:

V = Cortante basal (kN).

VR= Fuerza resistente (kN).

Ar = Area requerida de muros (m?).
Ae = Area existente de muros (m2).

De acuerdo la Norma E.030 (2018), la cortante basal o fuerza actuante del

sismo se calcula a través de la ecuacion 4:

_Z*U*S*C

* P Ecuacion 4.
R

Donde:

V = Cortante basal (kN).

Z = Factor de zona.

U = Factor de uso.

S = Factor de suelo.

C = Factor de amplificacion sismica.

R = Factor de reduccién por ductilidad.
P = Peso de la estructura (kN).

Para calcular el peso estimado, Mosqueira & Tarque (2005) sugieren tomar
el peso en base a un area que es techada. Para el caso de edificaciones de
albafiileria, el investigador Arango (2002). propone tomar el valor de 8 kN/m2.

El peso de la edificacion de forma total se calcula mediante la ecuacion 5.
P=Attxy Ecuacion 5.

Donde:

P = Peso total de la edificacion (kN).
Att = Totalidad de areas techadas (m?).
y =8kN/m2

Para determinar la fuerza resistente (VR), el autor San Bartolomé (1998)

sugiere la ecuacion 6:
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VR=05*xv'm*ax*xt*1+0.23*Pg Ecuacion 6.

Donde:

v'm = Resistencia a compresion diagonal de los muretes de
albanileria (510 kPa).

a = Factor de reduccion de esbeltez (1/3 < a <1).

t = Espesor de muro evaluado (m).

I = Longitud de muro evaluadoado (m).

Pg = Carga por gravedad (kN).

La condicion mas critica para que las viviendas no se desplomen, se da
cuando la fuerza actuante producto del sismo sea igual a la fuerza resistente
de todos los muros de la estructura. Entonces ambos términos de la ecuacién

3 seran iguales (ver ecuacion 7).

\% _ >VR y
Ar = Ae Ecuacion 7.

La expresion VR, se ha simplificado, asumiendo que la carga 0.23*Pg = 0
por ser pequefia para vivienda de 2 pisos y la esbeltez puede considerarse
con el valor de a = 1. (justificado en la investigacion de Mosqueira y Tarque

en 2005). La ecuacion 6 queda simplificada a la ecuacién 8.

VR=05*xv'm=t=* Ecuacion 8.

Despejando la ecuacion 7 la variable Ar, reemplazando las ecuaciones 4, 5

y 7 e igualando ) (t*I) = Ae, se tiene la ecuacion 9 expresado en mz2,

Z*SxAtt xy
r = Ecuacion 9.

300

Con la ecuacion 9 se calcula el area minima de muros en cada direccion que
debe tener el primer piso de las viviendas para asegurar un buen
comportamiento sismico. Para definir si la densidad de muros es adecuada

0 no adecuada se debe cumplir las condiciones de la tabla 8.

Tabla 8. Condiciones para determinar la densidad de muros
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Condicion Densidad de muros
51 AsfAr=0.380 Inadecuada densidad de muros
Sl AefAr=1.10 Adecuada densidad de muras
0.8 = Aefbr=1.10 Recalcular la suma de fuerzas resisiente y actuante

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005).

2.2.5.2 Estabilidad de Muros no Portantes al Volteo

La evaluacion de la estabilidad se aplica a los muros no portantes
como la tabiqueria, los parapetos, los cercos y otros. Esta evaluacion se
realiza a través de la comparacion entre momento resistente (Mr) y el
momento actuante provocado por el sismo (Ma). Los dos momentos son
paralelos a los planos de los muros no portantes y calculados en la base de
los muros. En el andlisis se debe considerar los muros que no cuentan con
diafragma rigido, asi como parapetos y cercos que no tienen confinamiento
en alguno de sus extremos y tienen una longitud considerablemente
excesiva, siendo necesario comprobar su estabilidad frente a solicitaciones
sismicas. Para calcular el Ma primeramente se define la carga sismica V (ver
ecuacion 10) que actua de forma perpendicular al plano del muro durante el

sismo.

V=ZxUxCl=xP Ecuacion 10.

El peso “P” se calcula con la ecuacion 11:

P=ym=xt Ecuacion 11.

Los valores de “C,” de acuerdo a la Norma E.030 (2018) son:
e Parapetos en la azotea C;=3.0
e Muros y tabiques dentro de una edificacion C;= 2.0

e Elementos fuera de la edificacion que puedan fallar ;= 3.0

El momento actuante que es perpendicular al plano del muro (San

Bartolome, 1998) y esta dado por la ecuacion 12.

Ma=m=*V xa? Ecuacion 12.
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La valoracién de los coeficientes de momentos “m” para cada valor de “b/a”

segun la Norma E.070, 2006 se muestran en las tablas 9, 10, 11y 12.

e Para muros con cuatro bordes arriostrados (ver figura 4), donde “a” es la

menor dimension.

=

"b"

—

"a"o"b"

Figura 4. Muro con cuatro bordes arriostrados
Fuente. (Silva, 2017).

Tabla 9. Coeficientes de momentos para muros con 4 bordes arriostrados

Cazo 1: Muro con cuatro bordes arricstrados

a=

Menor dimension

bv'a 1 12 14 16 1.5 2 3 o
m= 0.0479 | 0.0627 | 00755 | 00862 | 00943 | 0107 | 0118 | 0125
Fuente. (Norma E.070, 2006).

e Para muros con tres bordes confinados (ver figura 5), donde “a” es la

longitud del borde libre.
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o — 4

!

]

Figura 5. Muro con tres bordes arriostrados

Fuente. (Silva, 2017).

Tabla 10. Coeficientes de momentos para muros con 3 bordes arriostrados

Caso 2: Muro con tres bordes arriostrados

a= | Longitud libre

b/a 0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

15

m= | 0.060

0.074

0.087

0.097

0.106

0.112

0.128

0.132 | 0.133

Fuente. (Norma E.070, 2006).

e Para muros con bordes horizontales arriostrados (ver figura 6), donde

“a” es la altura del muro y “m” toma el valor de 0.125.

| ] .
[ 1T T T 1 1
I | | | |
I I R 1
) I R 1 I
||']'|']"||"|
N I I I ] -
1T T 1T 1 1 I
I I | 1
T T 1 [ 1 |
I I 1
I 1T 1T 1 [ 1 I 1
[ ]

Figura 6. Muro con bordes horizontales arriostrados

Fuente. (Silva, 2017).

Tabla 11. Coeficiente de momentos para muros con bordes horizontales

Caso 3: Muro arriostrado solo en sus bordes horizontales

a= Altura del muro

0.125
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Fuente. (Norma E.070, 2006).

e Para muros en voladizo (ver figura 7), donde “a” es la altura del muro

y “m” toma el valor de 0.5 (ver tabla 12).

| 1 I I I I
| | | | | | | ] | |
| 1 I T T 1T T 1
1 [ 1 [ T 1T T 1
| | | ] | I | : | I | I | I ] I | I |
| 1 1 1 | | .
1 [ 1 | [ T 1 1
[ ] 1 [ T T 1
| | | | | | | ] | |
[ 1 1 T T 1
1 [ 1 | [ 1 1

Figura 7. Muro en voladizo
Fuente. (Silva, 2017).

Tabla 12. Valor de coeficiente de momentos para muros en voladizo

Caso 4: Muro en voladizo

a= Altura del muro
m= 0.5

Fuente. (Norma E.070, 2006).

Se procede a sustituir la ecuacion 10 en la ecuacion 12 y se consigue la
ecuacion 13:

Ma=ZxUxC1l*P*m*a? Ecuacion 13.

Para determinar el Mr a la traccion por flexion del muro (figura 8); se tiene
conocimiento de que el esfuerzo de un elemento que es sometido a flexién

esta dado por la ecuacion 14 y operando se obtiene la ecuacion 15.

Mr * ¢
omax = i Ecuacion 14
Donde:
omax= Esfuerzo maximo (kN/m2).
Mr = Momento resistente a traccion por flexion (kN —m).
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C = Distancia del eje neutro a la fibra extrema (m).
I = Momento de inercia de la superficie.

ft*l
Mr = p Ecuacion 15
Donde:
ft = Esfuerzo de traccién por flexion de albafiileria = 150=kN/m2
(Norma E.Q70).
Pl o
S

T o o N T T L T RN
I I
E=pesoar de |l rmowr o

Pl o

Figura 8. Momento resistente de un muro de albafiileria.
Fuente. (Mosqueira & Tarque, 2005).

Por ultimo, sustituyendo el valor de ft y efectuando el momento de inercia de
superficie para una longitud de un metro de muro, resulta la ecuacion 16 que
tiene como unidades el Kilo Newton por metro de longitud de muro (kN-

m/Im).
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3 3. 1
Mr =100 * (E) * (f)

2
Iy 100 ;2
= *
"=7%
Mr = 16.7 * t2 Ecuacion 16

Para precisar si un muro no portante es de condicion estable o inestable,

este debe de cumplir las categorias mostradas en la tabla 13.

Tabla 13. Condiciones para la estabilidad de muros

Condicion Estabilidad de muros
SiMa = Mr El muro es estable
SiMa = Mr El muro es inestable

Fuente. (Mosqueira & Tarque, 2005).

2.2.6 Riesgo Sismico

Se define como la probabilidad de dafio o de pérdida de una
edificacion, resultantes de la ocurrencia de un grado determinado de
terremoto o sismo. La medida de la posibilidad de dafios depende de varios
factores, como las caracteristicas fisicas e intrinsecas de una estructura, las
condiciones del sitio y la intensidad del sismo. Esta informacién se puede
utilizar para evaluar el riesgo sismico de una edificacion en términos de
pérdidas econdémicas y humanas, como el alcance de los dafios a la
propiedad y el nimero potencial de victimas como consecuencias del
terremoto (El-Sabbagh, 2014).

2.2.6 Determinacién del Nivel de Riesgo Sismico

De acuerdo a Mosqueira y Tarque (2005), para calcular el nivel de
riesgo sismico de edificaciones comunes de albafiileria, se debe tomar en
consideracion el nivel de vulnerabilidad de la edificacion y el nivel de peligro
sismico que presenta el terreno donde se hallan estas viviendas. El célculo
se realiza mediante el método de Fourier d’Albe (1988) citada por Mosqueira

y Tarque (2005), donde se estipula que el riesgo puede ser cuantificado a
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través de la sumatoria de los promedios aritméticos de la vulnerabilidad

sismica y del nivel del peligro sismico, tal como se muestra en ecuacion 17.

Rs = (Ps % 0.5) + (Vs x 0.5) Ecuacion 17

Donde:

Rs = Riesgo sismico.
Ps = Peligro sismico.
Vs = Vulnerabilidad sismica.

El resultado que se obtenga, se categoriza en la matriz de dos entradas

mostradas en la tabla 14.

Tabla 14. Niveles de riesgo sismico

Riesgo sismico
Vulnerabilidad sismica Baja Media Alta
Peligrosidad sismica 1 2 3
Baja 1 Riesgo bajo 1.0 Riesgo medio 1.5 | Riesgo medio 2.0
Media 2 Riesgo medio 1.5 Riesgo medio 2.0 | Riesgo alto 2.5
Alta 3 Riesgo medio 2.0 Riesgo alto 2.5 Riesgo alto 3.0

Fuente. Mosqueira y Tarque (2005).

2.2.7 Viviendas Edificadas Con Ausencia de Direccién Técnica
Shrestha, Gurran & Maalsen (2021) en su investigacion “informal
housing practices” considera a este tipo de viviendas como edificaciones
informales, los cuales contaron con procedimiento constructivo empirico, con
ausencia de direccion técnica, por lo general fueron construidas por sus
mismos duefios o los dirigié una persona comunmente llamado “Maestro de
obra” que posee conocimientos muy basicos, aplicando técnicas
constructivas incorrectas y empleando materiales de baja calidad y sumado
a esto, no conocen el tipo de suelo sobre las que edifican. Estos aspectos
aumentan el nivel de vulnerabilidad de estas infraestructuras, como efecto,

el riesgo a sufrir dafos severos es mayor (Kellett y Napier 1995).

Por otro lado, Dreifuss, Schreier & Jumpa (2018) definen al proceso de

construccion informal como un medio por la que las personas de precarias
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condiciones econdmicas, dirigen la construccion de sus viviendas sin ningin

especialista responsable.

2.2.7.1 Viviendas de Albafileria Confinada

Se trata de un sistema constructivo donde la albafiileria es arriostrada con
elementos de concreto armado en todos sus bordes, lo que convierte a los
muros en componentes estructurales resistentes ante cargas verticales y
horizontales. Ademas, Polat et al. (2018), afirman que las viviendas con este
sistema constructivo, deben tener un control de calidad de la construccién

mediante un profesional entendido en el tema y con la suficiente experiencia.

2.2.8 Materiales Usados en la Construccion de Viviendas

Los materiales de uso comun en la edificacién de viviendas son los
ladrillos de arcilla cocida y el concreto (Korpayev et al. 2021). La eleccion y
uso correcto de estos materiales son determinantes para una respuesta
positiva frente a un sismo, por lo tanto, es de vital importancia que dichos
materiales cuenten con los requerimientos minimos que exige la normativa
vigente. Estos dos materiales tienen ciertos requerimientos que deben
cumplir para luego ser empleados. En los siguientes items se detallan estas

limitaciones y requerimientos.

2.2.8.1 Unidades de Arcilla Cocida

Es la unidad de albafiileria predominante en las viviendas de albafiileria
confinada. En poblaciones de condicién econdmica baja se suelen emplear
ladrillos artesanales en la construccion de sus viviendas, por lo tanto, su uso
esta condicionado por los requerimientos minimos de la Norma E.070, donde

se establecen las limitaciones a los ladrillos (ver tabla 15).

Tabla 15. Limitaciones en el uso del ladrillo
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LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
FONA SISMICA 2 Y 3 FONA SISMICA 1
Muro portante en | Muro portante en
PO edificios de 4 | edificios de 123 | MUro portante entodo
pisos a mas pisos
Solido .
Artesanal Mo St thsta dos Si
Solido pisos
Industrial Si , 5i
Si
Si Si
Celdas Celdas Si
Alveolar totalmente totalmente Celdas totalmente
rellenadas con rellenadas con rellenadas con grout
grout grout
Hueca Mo Mo 5i
Tubular Mo MNa 5i, hasta 2 pisos

Fuente. (Norma E.070, 2006).

2.2.8.2 El Concreto

Segun Islam (2021), el concreto u hormigén es un material resultante de la
mezcla de cantidades exactas de: cemento, agregados fino, agregado
grueso, agua y aire. Posteriormente y de forma gradual se vuelve rigida con
propiedades resistentes a la compresion, traccion y aislante. Por otro lado,
segun la Norma E.070, establece que la propiedad mas importante es la
resistencia a la compresion que pueda ofrecer este material y en la
mencionada norma se estipula que el hormigbn o concreto tendra
minimamente la resistencia a la compresion de 175 Kg/cm? para viviendas

de albaiiileria confinada.

2.2.9 Mano de Obra Empleada en la Construccion de Viviendas
Shrestha (2021), considera que un procedimiento constructivo
adecuado y optimo se debe contar con los servicios de personal calificado o
al menos debe contar con cierta capacitacion en alguna actividad especifica.
Dentro de este personal se debe tener un supervisor, un técnico especialista

en construccion, un operario, ayudantes y obreros.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacién:

Se considera que la presente investigacion es de tipo aplicado, por la
razén de que su desarrollo se fundamenta en estudios previos comprobados
y aportes teodricos, los cuales ayudan a explicar la problematica. Por
consiguiente, para determinar la variable dependiente riesgo sismico de las
viviendas construidas sin direccion técnica en el Asentamiento Humano
“Polobaya Chico” del distrito de Polobaya, se aplico el método propuesto por

los ingenieros Mosqueira & Tarque (2005).

3.1.2 Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion es no experimental y seccional, ya que se
estudia a la variable: “viviendas edificadas sin direccion técnica” en su estado
original sin provocar ninguna alteracion y en un tiempo definido y

posteriormente calcular el nivel de riesgo sismico que presentan.

3.1.3 Nivel de Investigacién

En cuanto al nivel de profundidad con la que se plantea el presente
estudio es el nivel descriptivo, ya que segun Charaja (2011), las
investigaciones descriptivas buscan precisar las caracteristicas, las
propiedades y los perfiles de los objetos de estudio o cualquier otro
fendmeno sometido a un analisis. En tal sentido, se pretende medir el riesgo

sismico de las viviendas construidas sin direccion técnica.

3.1.4 Enfoque de Investigacion

Segun Hernandez (2014), existen dos enfoques de investigacion:
enfoque cuantitativo y enfoque cualitativo, pero en las Ultimas décadas surge
un enfoque mixto que combina ambos enfoques antes mencionados. La
caracteristica mas resaltante del enfoque cuantitativo es que es un proceso
deductivo y mide a las variables de forma numérica y aplica la estadistica,
mientras que el enfoque cualitativo es inductivo, subjetivo y se obtienen
resultados cualitativos. Por lo tanto, en la presente investigacion se

considera el enfoque mixto, en vista de que las variables seran medidas
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3.2.

cuantitativamente, pero el resultado final sera interpretado de manera

cualitativa con una escala ordinal.

Variables y Operacionalizacion
3.2.1 Variable 1: Riesgo sismico.

Definicién Conceptual: Mosqueira y Tarque (2005), afirman que el
riesgo sismico se trata de una cuantificaciéon y que esta en base el peligro
sismico de un terreno y el nivel de vulnerabilidad que presenta una
infraestructura, para que de esta manera se pueda estimar la probabilidad

de que un movimiento telarico provoque dafios.

Definicion Operacional: La variable riesgo sismico, sera determinada
mediante el Método Simplificado de Mosqueira y Tarque. El cual considera
el nivel de vulnerabilidad de las viviendas que fueron construidas sin
direccién técnicay el nivel de peligro sismico de la zona donde se encuentran

asentadas dichas estructuras.

3.2.2 Variable 2: Viviendas construidas sin direccion técnica.

Definicion Conceptual: Segun Ossul (2018), menciona que las
viviendas edificadas sin direccion técnica son aquellas edificaciones que
durante su construccion no contaron con la asesoria de un profesional, los

materiales fueron de mala calidad y mano de obra no calificada.

Definicion Operacional: Las viviendas edificadas sin direccion técnica, seran
evaluadas a través de la verificacion en campo, entrevistas, muestreo y

ensayos in situ y laboratorio.

Operacionalizacion de Variables
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Tabla 16. Operacionalizacion de variables

TITULO: RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA EN LAS PERIFERIAS DEL DISTRITO DE
POLOBAYA, AREQUIPA, 2021

- DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Sismicidad
Mosqueira & Tarque (2005), | La variable riesgo e Alta (zonas 3y 4).
sostienen que el riesgo sismico, sera e Media (zona 2).
Variable 1 sismico es una valoracion, determinada mediante eBaja (zona 1).
gue esta en funcién a la el Método Simplificado Pendiente:
combinacion del peligro propuesto por e Suave (de 0° a 5°) Ordinal
Riesgo Sismico sismico de un lugary la Mosqueira & Tarque Peligro sismico o Media (de 5° a 15°)
vulnerabilidad de una (2005). El cual ¢ Pronunciada (mayor a 15°)
estructura, para estimar la considera el nivel de Tipo de Suelo
p03|_b|I|.dad dg que un vulnerabllldgd y el nivel +Rigido (8u>100 kPa).
g“cog’s'irg'rfe”goagfsr“;"un ggngellgro sismico de la « Intermedio (50 kPa a 100 kPa)
tiempo determinado. ' eBlando (25 kPa a 50 kPa).
Densidad de muros
Estabilidad de muros
V'uln_erabllldad Calidad de materiales y mano
sismica
de obra.
Segun Ossul (2018), afirma
que las viviendas Materiales de Resistencia del concreto seco:
construidas con ausencia Las viviendas construccion. e Adecuada (fc=> 175 kg/cm?).
de direccion técnica, son edificadas sin direccién eInadecuada (fc< 175 kg/cm?).
Variable 2 aquellas que durante su técnica, seran
construccion no contaron evaluadas a través de Mano de obra
Viviendas con la asesoria de un la verificacion en empleada ¢ Calificada.
Construidas sin profesional, los materiales campo, entrevistas y «No calificada. Ordinal

Direccién Técnica

fueron de mala calidad y
mano de obra no calificada

ensayos en laboratorio.

35




3.3. Poblacién, Muestra 'y Muestreo

3.3.1 Poblacion

La poblacién en el presente estudio esta constituida por 80 viviendas
de albafiileria confinada, edificadas sin direccién técnica de Asentamiento
Humano llamado Polobaya Chico, ubicado en el sureste del distrito de

Polobaya, Arequipa (ver ubicacién en tabla 21 y figura 10).

3.3.2 Muestra

Segun Hernandez (2014), sostiene que la muestra es una parte que
representa a la poblacién y que tienen caracteristicas comunes. En el
presente trabajo de investigacion, la muestra lo conforman 36 viviendas de
albafiileria confinada del Asentamiento Humano Polobaya Chico, ubicado en
el sureste del distrito de Polobaya, en la ciudad de Arequipa. Se calculé

aplicando la ecuacion 16 recomendada por Lépez-Roldan & Fachelli (2015).

En vista de que la muestra representativa es considerable con respecto a la
poblacion y la situacion critica que se atraviesa actualmente, limita realizar
estudios en campo a mayor namero de viviendas. Por lo tanto, se realizo la
correccion de la muestra empleando la ecuacién 18, porque se cumple la
condicion de la ecuacion 17.

N*Zz*p*q

n= Ecuacion 16.
E?x(N—-1)+(Z?*p=*q)

Donde:

no = 36 Viviendas (muestra corregida).

n = 66 Viviendas (muestra inicial).

N = 80 Viviendas (poblacion).

Z =1.96 Valor que corresponde para el 95% de confianza (ver tabla 17).
E = 5% Error aceptable.

p = 50% Posibilidad de éxito.

g = 50% Posibilidad de fracaso.
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B 80 * 1.962 * 0.5 * 0.5
~0.052 % (80 — 1) + (1.962 % 0.5 = 0.5)

n

n = 66.3

n = 66 Viviendas

E<= Ecuacion 17

n
N

005<—66
' 80

0.05 <=10.83

n
no = - Ecuacion 18
1+ "Tl

66

66 —1

no =
1+ 30

no = 36 Viviendas

Tabla 17. Valores de la distribucién normal estandarizada

TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA POR NIVELES DE CONFIANZA
Certeza| 95% | 94% | 93% | 92% 91% | 90% | 80% | 62.7% | 50%
zZ 196 | 1.88 1.81 1.75 169 | 165 | 1.28 1 0.67
22 Jad | 353 | 328 | 3.06 286 | 272 | 164 1 0.45
e 0.05 | 006 | 0.07 | 008 009 | 010 | 0.20 | 037 | 050
e"2 [0.0025] 0.0036 [0.0049] 0.0064 | 0.0081 | 0.01 | 0.04 | 01369 | 0.25

Fuente: Lépez-Roldan & Fachelli (2015).

3.3.3 Muestreo

El nimero de viviendas a ser evaluadas fue determinado aplicando el
tipo de muestreo probabilistico. Este muestreo consiste en que todas las
viviendas que constituyen la poblacion de la investigacion tienen la

posibilidad de ser seleccionadas para ser evaluadas.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
3.4.1 Técnicas de Recoleccion de Datos
Las técnicas usadas para la concretizaciéon del presente estudio

fueron la observacion directa y la encuesta a pobladores. En lo siguiente, se
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describen cada una de estas técnicas.

Técnica de la Observacion directa: Es tal vez la técnica de recoleccion de
datos e informacién de mayor fiabilidad, esto se debe a que se focaliza en
obtener datos directamente en el sitio donde se encuentra el objeto o

situacion en estudio (Jain, 2021).

Técnica de la Encuesta: Es la técnica mas popular y la mas empleada para
recolectar datos, usualmente se obtienen datos mediante una serie de

interrogantes, cuyas respuestas deben darse en forma escrita (Jain, 2021).

3.4.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se le denomia instrumento a un recurso al que recurre el investigador
para de recopilar datos e informaciones con respecto a las variables que
intenta estudiar (Singh & Choudhary, 2021).

Para la recoleccion de datos que conlleven a cumplir con los objetivos de la
presente investigacion, el instrumento utilizado fue la ficha de inspeccién que

se detalla a continuacion:

Ficha de Inspeccion: Esta ficha fue empleada con el objetivo de recopilar
datos e informaciones que permitan la determinacion del nivel de riesgo
sismico de las edificaciones. Tiene ocho partes: la parte primera esta referida
a los datos generales de la edificacion inspeccionada. La segunda parte esta
referida a los datos técnicos de los elementos que constituyen la vivienda.
La tercera parte, estd relacionada con los problemas y deficiencias
observadas en la inspeccién de las viviendas. En la cuarta parte se verifica
la densidad de muros de la vivienda evaluada. En la quinta parte se verifica
la estabilidad de los tabiques y parapetos. En la sexta parte se calcula el
nivel de peligro sismico y el nivel de vulnerabilidad sismica. En la séptima
parte, se determina el nivel de riesgo sismico de las viviendas y finalmente
en la octava parte se contempla el plano detallado de la vivienda en estudio
(este plano servira para calcular la densidad de muros). La ficha de

inspeccion se presenta en la tabla 18.
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Tabla 18. Ficha de inspeccién

Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion Técnica en

Sy

las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 2021.

FICHA DE INSPECCION
INFORMACION GENERAL
Fecha: N°® de personas: vivienda N°
Ubicacion:
Propietario:

£Recibio asesornia para construir su vivienda, por qué?
Afo de antigiiedad de la vivienda a evaluar:
Topografia:

N* pizos actuales: N? de pizos proyectados:

Area construida 1er piso: Area construida 2do pizo: Area libre:
Ubicacion en la manzana:
DATOS TECNICOS
Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillc macizo |2drllo pandereta
Muros (cm) | dimensiones dimensiones
juntas juntas
diafragma rigido otros
Techos (m) |fipo ftipo
peralte peralte
concreto
Columnas (cm) |
concreto
Vigas (m) dimensiones |
Obszervaciones y comentarios:
OBSERVACIONES
Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes

suelo arenoso

(=}

columne corta
cerenciz de junts sizmica
tabiqueria no arriosirada

S e
L i

grmadurs expuesia i}
eflarescencia {1
humedad en muros { )

irregularidad en plants columnas sgrieiadas [
irregularidad en alturs muras agrietados i}
muras de ladrillas () |presencia de cangrejeres i
pandereis
Materiales deficientes COtro Mano de
5: ohra
materiales kk. mals I; )
Artesanal () regular . }
buena [
pag. 112
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VIVIENDA N®: 01
DATOS: 5= 4= Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=
U= R= Resistencia al corte (KM): VR=
C=
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER P150
Area (Att) (Cortante basal Area de muros |AelAr |Densi|Resisten
dad |cia Resultado
Peso [V={ZUCS.P.Att)/|Ae Ar AelAt|VR &
JCLm. H t S
m# KN/m(Kn m2 m? |Adim. |% Kn Adim.
2
Verificacion en la direccion "X"
Verificacion en la direccion "Y™
Condicion:  (5e requiere calcular VR cuando 0.80<AefAr<1.1)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTED
Factores Ma Mr Resultado
Muro c1 |m P |a t |ZU.Cl.m.P.az[16.762 Ma:har
Adim|Adim. |Kn/m2|m m |Kn-m/m Kn-mfm
Verificacion en la direccion "X"
Verificacion en la direccion "Y™
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO SISIMISIDAD | TIPO DE SUELD | TOPOGRAFI
ESTRUCTURAL 40% a0% A 20%
Densidad 0% IO Y materiales Estabilidad dg
S0% murgs al volieo
Adecuada |1 Buena |1 Todos 1 |Baja i Rigido 1 Flana 1
calidad estables
Aceptable |2 Regular |2 Algunos 2 [Media |2 Intermediol 2 Media |2
calidad estables
Inadecuada |3 Kala 3 Todos 3 |Ala 3 Flexiple (2 At 3
calidad inestables
RESULTADO: VULMERAE. | Media RESULTADO: PELIGRD |&Mo
SISMICA SISMICD
RANGO DE VALOR RANGO DE VALOR
|RESULTADO: RIESGO SISMICO | |
Eszquema de la vivienda N™1

Fuente: Tomado de (Quinto, 2019)
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3.4.3. Validez de Instrumento de Recolecciéon de Datos

La validez de un instrumento de recoleccion de datos, es definida

como el nivel de fiabilidad con el que se pueda recolectar datos y por

consiguiente se pueda medir a la variable. Para determinar el nivel de validez

de un instrumento de recolecciéon de datos e informaciones Palella & Martins

(2012), recomiendan validar mediante el juicio de expertos. Es una técnica

gue se basa principalmente en nombrar a un minimo de tres especialistas en

el tema, quienes emiten un juicio a manera de calificacion cada item del

instrumento y segun los resultados obtenidos de dicho juicio se categorizan

de acuerdo a la tabla 19.

Tabla 19. Coeficiente de Kappa

RANGO GRADO DE ESTIMACION
<0,0 No de acuerdo

0,0a0,2 Insignificante

0,2a04 Bajo

0,4a0,6 Moderado

0,6a0,8 Bueno

0,8a1,0 Muy bueno

Fuente: Abraira, 2001.

La ficha de inspeccién, fue tomada de Quinto (2029). Dicho instrumento fue

validado por tres expertos (ver tabla 20), quienes dieron un veredicto de “muy

bueno”, ya que los expertos evaluaron y calificaron con un promedio de
validez de 0.83.

Tabla 20. Juicio de expertos

EXPERTO DATOS Perfil profesional | COLEGIATURA
Experto 1 | Ing. Edmundo Quispe Flores Ingeniero civil N° CIP: 46885
Experto 2 | Ing. Hugo Lujan Jeri Ingeniero civil N° CIP: 62239
Experto 3 | Ing. Emilio Jurado Alarcon Ingeniero civil N° CIP: 78760

Fuente: (Quinto, 2019).
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3.5. Procedimientos

Procedimiento para evaluar el peligro sismico de la zona: Se evalud y

determiné el nivel de peligro sismico de la zona de estudio, mediante las

siguientes actividades:

Revision bibliografica.

Identificacion de la zonificacion sismica.

Se realiz6 el estudio de suelos, para determinar el tipo de suelo (ver
figura 9).

Se determiné la pendiente de la zona donde se encuentran
asentadas las viviendas en estudio.

Los datos de la ficha de inspeccion y los resultados de los ensayos

de laboratorio, fueron procesados con el Software Microsoft Excel.

Figura 9. Ensayo de mecénica de suelos en laboratorio.
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Procedimiento para determinar la vulnerabilidad de las viviendas
Para determinar la vulnerabilidad de las viviendas, se realizaron las
siguientes actividades:

e Se encuestaron a los propietarios de cada vivienda aplicando la ficha
de inspeccién sobre lo relacionado al proceso constructivo, las
personas que participaron en la construccion y los materiales que
emplearon durante la construccion (ver figuras 10 y 11).

e Se realizé un levantamiento de las caracteristicas de las viviendas
(elementos estructurales, planos, estado de conservacion, errores
estructurales, etc.) los cuales fueron seran registrados en la ficha
(ver figura 12).

e Serealizé la prueba del concreto seco con el esclerémetro.

e Los resultados y la informacion recabada, fueron procesados con el
Software Microsoft Excel aplicando el Método Simplificado

propuesto por Mosqueira & Tarque (2005).

ARG b2 Tl racd -
v - p » S e iy t )
y : » o 08 P POy T Wiy

Figura 10. Encuesta a propietaria de la vivienda 2.
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Figura 12. Inspeccién de vivienda.

Procedimiento para determinar el nivel de riesgo sismico

Se determind el nivel de riesgo sismico de cada una de las viviendas,
mediante la aplicacion del Método Simplificado de Mosqueira y Tarque
(2005), en donde se considera la sumatoria aritmética de los promedios del
nivel de peligro sismico que representa la zona y la vulnerabilidad de las

viviendas (ver ecuacion 1).
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3.6. Método de Anélisis de Datos

Los datos obtenidos en campo, empleando la ficha de inspeccion en
las 36 viviendas seleccionadas fueron procesados en gabinete empleando
el Método Simplificado de los ingenieros Mosqueira y Tarque (2005), donde
se determino el nivel de peligro sismico evaluando previamente la actividad
sismica del terreno de la zona, los tipos de suelos que presenta la zona y
sus caracteristicas topogréaficas. Ademas, se determiné el nivel de
vulnerabilidad de las viviendas analizando los parametros o indicadores
estructural y no estructural de la estructura estudiada. En lo referente al
parametro estructural, se calculé la densidad de muros resistentes o
portantes y se evalud la condicion de la mano de obra y de los materiales.
En cuanto al parametro de condicibn no estructural se determind la
estabilidad de tabiques y parapetos contra el volteo. Finalmente se
determind el nivel de riesgo sismico, el cual esta en funcion del nivel de

peligro sismico de la zona y el nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda.

Estos resultados fueron analizados e interpretados a traves de la estadistica

descriptiva y con el empleo del software Microsoft Excel version 2016.

3.7. Aspectos Eticos

e En la presente investigacion se respetd todo lo relacionado al aspecto
intelectual y aspecto social.

e En el aspecto intelectual, se respeto la autoria de cada concepto, teoria,
método, etcétera, aplicando la normatividad establecida en cuanto a

citas y referencias de autores.

e En el aspecto social, se tomo en cuenta la ética profesional, respetando
la identidad, idiosincrasia y la cosmovision de cada persona encuestada.
Ademas, se consideraron todos los protocolos de bioseguridad frente a

la situacion critica que se atraviesa.

e Por lo tanto, los datos, las informaciones y los resultados obtenidos en

la presente investigacién son veraces y fiables.
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IV. RESULTADOS
4.1. Descripcién de la Zona

Ubicacién

La zona comprende toda la jurisdiccion del Asentamiento Humano “Polobaya

Chico”, en el distrito de Polobaya, el cual se encuentra ubicada en la parte

sur de la ciudad de Arequipa. Su localizacion politica y geogréfica se

muestran en la tabla 21 y la figura 13.

Tabla 21. Ubicacién politica de la zona de estudio

PAIS: Perd
REGION: Arequipa
PROVINCIA: Arequipa
DISTRITO: Polobaya
ZONA.: Asentamiento Humano "Polobaya Chico”
Por el Norte: Con el distrite de Pocsi
LIMITES: Por el Sur: Con la provincia de Islay
Por el Este: Con la regién Moquegua
Por el Oeste: Con el distrito de Yarabamba

Fuente: Tomado del portal web de la Municipalidad de Polobaya (2021).
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REGION AREQUIPA

CASTILLA

CAYLLOMA
AREQUIPA
DISTRITO DE

POLOBAYA (U2 a

MOQUEGUA

MARISCAL
NIETO

CANDA

\

AH.POLOBAYA CHICO | RMAleIE RN

Figura 13. Esquema de ubicacién geogréfica de la zona de estudio.

Fuente. Google Earth (2021).
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4.2. Determinacion Del Peligro Sismico
4.2.1. Sismicidad de la Zona Estudiada

De acuerdo a la zonificacién de la Norma E.030,

La ciudad de

Arequipa esta ubicada entre las zonas 3 y 4 de alta actividad sismica. El

distrito de Polobaya se ubica en la zona 4, donde impera la alta actividad

sismica (ver tabla 22). Asimismo, de acuerdo al reporte de CENEPRED

(2017) este distrito esta expuesto a sismos severos, tal como se evidencia

en la tabla 23. En tal sentido, se infiere que el Asentamiento Humano

“Polobaya Chico” esta ubicada en una zona con actividad sismica alta.

Tabla 22. Zonificacién sismica del distrito de Polobaya

REGION PROVINCIA DISTRITO ZONA SISMICA
Arequipa Arequipa La Joya 4
Arequipa Arequipa FPolobaya 4
Arequipa Arequipa Uchumayo 4
Arequipa Arequipa Yarabamba 4
Arequipa Arequipa Vitor 4
Arequipa Arequipa San Juan de Siguas 4
Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas 4
Arequipa Arequipa Santa Rita de Siguas 4
Fuente: Tomado de la Norma E.30 (2018). Pag. 32
Tabla 23. Distritos expuestos a sismos severos en Arequipa
Distritos expuestos a sismos severos
N® Region Provincia Distrito Exposicion | Priorizacion
346 Arequipa Arequipa Paucarpata 3l Sl
347 Arequipa Areguipa Pocsi ] Sl
348 Arequipa Arequipa Polobaya Sl Sl
349 Arequipa Arequipa Quequeria 3l sl
350 Arequipa Arequipa Sabandia ] Sl

Fuente: Tomado de SIGRID-CENEPRED (2017).
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4.2.2 Tipo de Suelo de la Zona de Estudio

Para determinar el tipo de suelo de la zona de estudio, se realiz6 el
estudio de mecéanica de suelos. Se hizo una calicata a cielo abierto, de donde
se extrajeron muestras alteradas e inalteradas. En la tabla 24 y figura 14 se

detallan la ubicacién exacta de dicha calicata.

Tabla 24. Ubicacioén de calicata

LUGAR Asentamiento Humano “Polobaya Chico”
DISTRITO Polobaya
PROVINCIA Arequipa

-16.55727904661054
-71.39067620058299
ELEVACION 3091 m.s.n.m.
PROFUNDIDAD DE CALICATA 1.70 m.

COORDENADAS UTM

Fuente: Laboratorio COAQUIRA Hnos. S.R.L. 2021.

; Polobaya
"r-"..B_. N

Figura 14. Ubicacion de calicata.
Fuente: Google Earth (2021).

Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Suelos, Asfalto y Concretos
COAQUIRA Hnos. de la ciudad de Arequipa y el informe de los
procedimientos realizados y certificados se presentan en el apartado de
anexos (ver anexo A-4). En base a los resultados de los ensayos, la zona

presenta un suelo del tipo GP (gravas arenosas mal gradadas) tipo

intermedio, con una regular capacidad portante (ver tabla 25).
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Tabla 25. Caracteristicas del suelo del Asentamiento Humano Polobaya Chico

mal gradadas

) Capacidad )
Calicata S.U.CS. Nombre Tipo
portante
) Gravas arenosas y )
N° 01 Tipo GP 1.981 kg/cm2 Intermedio

Fuente: Laboratorio COAQUIRA Hnos. S.R.L. 2021.

4.2.3 Topografia de la Zona de Estudio

De acuerdo a los estudios efectuados por parte de la Municipalidad

Distrital de Polobaya, se determind que la zona de estudio tiene una

topografia accidentada y pendientes medias. Asimismo, en la web de

Topographic-map (2021), se muestra a la zona con pendientes medias (ver

figura 15). Ademas, de acuerdo al aplicativo Google Earth (2021), el

Asentamiento Humano “Polobaya Chico” esta ubicada en una pendiente

media de 10.9% o su equivalente a 6.22° (ver figura 16). Por lo tanto, se

infiere que la pendiente de la zona evaluada es media.

Figura 15. Mapa topografico del distrito de Polobaya.

Fuente. Topographic-map (2021).
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050, elevacion 3041 m alt: ojo 3.45

acién prom.. 0.7%

Figura 16. Pendiente promedio del Asentamiento Humano “Polobaya Chico”.
Fuente. Google Earth (2021).

4.2.4 Célculo del Peligro Sismico

En la tabla 26, se muestra la calificacién de los parametros que
condicionan el peligro sismico. El célculo se efectué a través de la ecuacion
1, y este resultado se categorizd segun los rangos de la vulnerabilidad

predefinidos en la tabla 27.

Tabla 26. Calificacion de parametros del peligro sismico

Sigmicidad (40%) Tipo de suelo (40%) Topografia (20%)
Calificacion | Valor | Calificacion | Valor Calificacion Valor
Baja 1 Rigido 1 Pendiente suave 1
Media 2 Intermedio 2 Pendiente media 2
Alia 3 Flexible 3 Pendiente pronunciada 3

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005).

Sustituyendo los datos numéricos de la tabla 26 en la ecuacion 1y se tiene:

Ps=(5%04)+ (s*04)+ (P*0.2)

Ps=(3%04)+(2%04)+ (2%0.2)
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Ps =24

Este resultado del peligro sismico tiene un valor de 2.4, por consiguiente,
segun los rangos de la tabla 27, las viviendas evaluadas estan situadas en

una zona con un peligro sismico de nivel medio.

Tabla 27. Nivel de peligro sismico

Sismicidad Rango Nivel de peligro sismico
1.8 Baja
ALTA 20-24 Media
26-3.0 Alta

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005).

4.2.5 Resultados del Nivel de Peligro Sismico

Se determind el nivel de peligro sismico del terreno donde se
encuentran asentadas las 36 edificaciones. El resumen de los resultados se
presenta en la tabla 28 y los respectivos porcentajes se presentan en la tabla

29y en la figura 17.

Tabla 28. Nivel de peligro sismico de la zona de estudio

N° |Cdd.| Ubicacion S|s;n(|);)dad Tipo jg%Suelo Pendiente 20% Peligro
1 V1 | Mz C Lot.1 Alta Intermedio Media Medio
2 v2 | Mz C Lot.4 Alta Intermedio Media Medio
3 v3 | Mz C Lot.7 Alta Intermedio Media Medio
4 V4 | Mz E Lot.1 Alta Intermedio Media Medio
5 V5 | Mz E Lot.6 Alta Intermedio Media Medio
6 V6 | MzE Lot.7 Alta Intermedio Media Medio
7 V7 | Mz E Lot.8 Alta Intermedio Media Medio
8 v8 | Mz E Lot.10 Alta Intermedio Media Medio
9 V9 | Mz E Lot.11 Alta Intermedio Media Medio
10 |v10 | Mz E Lot.12 Alta Intermedio Media Medio
11 V11 | Mz E Lot.14 Alta Intermedio Media Medio
12 | V12 | Mz E Lot.15 Alta Intermedio Media Medio
13 V13 | Mz E Lot.16 Alta Intermedio Media Medio
14 | Vvi14 | Mz E Lot.17 Alta Intermedio Media Medio
15 V15 | Mz E Lot.19 Alta Intermedio Media Medio
16 | Vvi16 | Mz E Lot.20 Alta Intermedio Media Medio
17 | V17 | Mz A Lot.1 Alta Intermedio Media Medio
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18 v18 | Mz A Lot.3 Alta Intermedio Media Medio
19 |Vv19 | Mz A Lot4d Alta Intermedio Media Medio
20 |v20 | MzALot5 Alta Intermedio Media Medio
21 |v21| MzALot7 Alta Intermedio Media Medio
22 | v22 | MzALot8 Alta Intermedio Media Medio
23 | v23 | MzALot9 Alta Intermedio Media Medio
24 |Vv24 | Mz A Lot.10 Alta Intermedio Media Medio
25 | v25 | Mz A Lot.12 Alta Intermedio Media Medio
26 | Vv26 | Mz A Lot.13 Alta Intermedio Media Medio
27 v27 | Mz A Lot.14 Alta Intermedio Media Medio
28 v28 | Mz A Lot.15 Alta Intermedio Media Medio
29 |v29 | Mz A Lot.17 Alta Intermedio Media Medio
30 |Vv30 | MzALot.18 Alta Intermedio Media Medio
31 |v31| MzALot.19 Alta Intermedio Media Medio
32 | v32 | Mz ALot.20 Alta Intermedio Media Medio
33 |Vv33| MzBLot.2 Alta Intermedio Media Medio
34 |v34 | MzBLot4 Alta Intermedio Media Medio
35 |v35| MzBLotb Alta Intermedio Media Medio
36 |Vv36| MzBLot8 Alta Intermedio Media Medio

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 29. Porcentajes del nivel de peligro sismico

Nivel de peligro sismico Frecuencia Porcentaje % % Acumulado
Peligro bajo 0 0% 0%
Peligro medio 36 100% 100%
Peligro alto 0 0% 100%

Total 36 100%

Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 17. Porcentajes del nivel de peligro sismico.
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Andlisis e Interpretacién:

En base a la tabla 28 y figura 14, se afirma que el 100% de las viviendas del
Asentamiento Humano “Polobaya Chico” del distrito de Polobaya, se
encuentran construidas sobre terrenos con peligro sismico medio. Este
resultado, nos indica que la zona tiene una alta actividad sismica (zona 4
segun Norma E.030), presenta un tipo de suelo intermedio y una topografia

accidentada con pendiente media.

4.3. Determinacion De la Vulnerabilidad Sismica
4.3.1. Verificacion de la Densidad de Muros
De acuerdo a los planos detallados de las viviendas en las fichas de
inspeccion (ver anexo A-3), se calculd la densidad de muros portantes del
primer piso, en la direccién “X” como en la direccion “Y”. A continuacion de

verifica la densidad de muros de la vivienda 2 (ver figura 18).

1.81

dormitorio 340 420

1.43 |:'
“ \ 170

0.50

~= 4.81 -

Figura 18. Plano de primera planta de la vivienda 2.
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Se determind el area requerido de muros y el area de muros que existen en

ambos sentidos de la vivienda 2 con los datos de la tabla 30.

Tabla 30. Datos para la vivienda 2

Datos Simbolo Valor Unidades Fuente
Factor de zona £ = | 0.45 | Adimensional | Norma E.030
Factor de uso u _ 1.00 | Adimensional | Norma E.030
Factor de suelo 5 _ 1.05 | Adimensional | Norma E.030
Factor de amplificacion C 250 | Adimensional | Norma E.030
sismica =
Factor de reduccion por R 3.00 | Adimensional | Norma E.030
ductilidad =
Suma de todas las dreas Att 21 46 m2
techadas =
Peso especifico para 2
albafiileria confinada v = 8.00 kN/m Arango (2002)

Fuente. Elaboracion propia.

Sustituyendo los datos de la tabla 30 en la ecuacién del area requerida de

muros, se tiene:

Ar = Z*S*Att xy
r= 300
o 045 #1055 2146 +
r= 300
Ar = 0.27 m?2

Calculo del area de muros existentes en sentido “X” (Ae):

Tabla 31. Area de muros existente en el sentido X de la vivienda 2

Muro Aparejo Espesort(m) Longitud (m) Area (m?)
X1 Soga 0.13 4.61 0.59
X2 Soga 0.13 1.12 0.15
Total 0.74
Fuente. Elaboracion propia.
Analisis en el sentido “X":
4¢ 5 110
Ar — 7
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2.74 = 1.10

De acuerdo a la condicion, la vivienda 2 tiene una densidad adecuada de

muros portantes en la direccion “X”

Calculo del &rea de muros existentes en sentido “Y” (Ae):

Tabla 32. Area de muros existente en el sentido Y de la vivienda 2

Muro Aparejo Espesort (m) Longitud {m) Area (m?)
Y1 Soga 0.13 1.43 0.19
Y2 Soga 0.13 3.40 0.44
Total 0.63
Fuente. Elaboracion propia.
Analisis en el sentido “Y”:
Ae
—>1.10
0.63 110
027 —
2.33 = 1.10

De acuerdo a la condicion, la vivienda 2 tiene una densidad adecuada de

muros portantes en la direccion “Y”.

4.3.2. Resultados de la Verificacion de Densidad de Muros

La determinacion de la densidad de muros resistentes o portantes de las 36

edificaciones estudiadas, se procesaron con el software Microsoft Excel. En

la tabla 33 se presenta el resumen de resultados y en la tabla 34 y figura 19

se muestran los porcentajes.
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Tabla 33. Resumen de la Verificacion de Densidad de Muros

N° | Cadigo Ubicacion En eje “X” En eje “Y” Densidad de muros
1 Vi Mz C Lot.1 Adecuada Adecuada Adecuada
2 V2 Mz C Lot4 | Adecuada Adecuada Adecuada
3 V3 Mz C Lot.7 | |nadecuada Inadecuada Inadecuada
4 V4 Mz E Lot.1 | Adecuada Adecuada Adecuada
5 V5 Mz E Lot.6 | Adecuada Adecuada Adecuada
6 V6 Mz E Lot.7 Adecuada Adecuada Adecuada
7 V7 Mz E Lot.8 Adecuada Adecuada Adecuada
8 V8 Mz E Lot.10 | |nadecuada Inadecuada Inadecuada
9 V9 Mz E Lot.11 Adecuada Adecuada Adecuada
10 V10 Mz E Lot.12 | |nadecuada Adecuada Aceptable
11 V11 Mz E Lot.14 | Adecuada Adecuada Adecuada
12 V12 Mz E Lot.15 | |nadecuada Inadecuada Inadecuada
13 V13 Mz E Lot.16 | |nadecuada Adecuada Aceptable
14 V14 Mz E Lot.17 | |nadecuada Inadecuada Inadecuada
15 V15 Mz E Lot.19 | |nadecuada Adecuada Aceptable
16 V16 Mz E Lot.20 Adecuada Adecuada Adecuada
17 V17 Mz A Lot.1 Adecuada Adecuada Adecuada
18 V18 Mz ALot.3 | Inadecuada Adecuada Aceptable
19 V19 Mz Alot4 | Adecuada Adecuada Adecuada
20 V20 Mz Alot5 | Adecuada Adecuada Adecuada
21 V21 Mz A Lot.7 Adecuada Adecuada Adecuada
22 V22 Mz ALot.8 | |nadecuada Adecuada Aceptable
23 V23 Mz ALot.9 | |nadecuada Inadecuada Inadecuada
24 V24 Mz A Lot.10 Adecuada Adecuada Adecuada
25 V25 Mz Alot12 | Adecuada Adecuada Adecuada
26 V26 Mz ALot.13 | Inadecuada Inadecuada Inadecuada
27 V27 Mz A Lot.14 | Adecuada Inadecuada Aceptable
28 V28 Mz A Lot.15 Adecuada Adecuada Adecuada
29 V29 Mz A Lot.17 | |nadecuada Inadecuada Inadecuada
30 V30 Mz A Lot.18 | Adecuada Adecuada Adecuada
31 V31 Mz A Lot.19 Adecuada Adecuada Adecuada
32 V32 Mz A Lot.20 | |nadecuada Inadecuada Inadecuada
33 V33 Mz B Lot.2 Adecuada Adecuada Adecuada
34 V34 Mz B Lot4 | |nadecuada Adecuada Aceptable
35 V35 MzB Lot5 | Adecuada Adecuada Adecuada
36 V36 Mz B Lot.8 | Inadecuada Inadecuada Inadecuada

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 34. Porcentajes de Densidad de Muros

Densidad de muros Frecuencia | Porcentaje % % Acumulado
Densidad adecuada 20 56% 56%
Densidad aceptable 7 19% T5%
Densidad inadecuada 9 25% 100%
Total 36 100%

Fuente. Elaboracién propia.

DENSIDAD DE MUROS

56%

50%

25%
19%

Porcentaje de viviendas
w
o
X

Densidad adecuada Densidad aceptable Densidad inadecuada

Figura 19. Porcentajes de la densidad de muros.

Analisis e Interpretacion:

Segun la tabla 34 y la figura 16, podemos afirmar que el 25% de viviendas
del Asentamiento Humano “Polobaya Chico” en el distrito de Polobaya,
presentan una inadecuada densidad de muros. Este resultado nos indica que
estas edificaciones, no cuentan cantidad suficiente de muros portantes o
resistentes en las dos direcciones, las mismas que pudieran soportar las
fuerzas horizontales de un sismo. Del mismo modo, el 19% de estas
viviendas presentan una cantidad de muros portantes insuficientes en alguno
de los sentidos. Por otro lado, el 56% de las viviendas de la zona tienen una
densidad de muros portantes adecuada en las dos direcciones, esta

condicion mitiga la vulnerabilidad de estas infraestructuras.
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4.3.2. Verificaciéon de la Estabilidad de Muros

De acuerdo los datos en informacion obtenidas mediante la ficha de
inspeccion, se verifico la estabilidad de muros al volteo en las viviendas que
cuentan con tabiqueria y parapetos, los cuales estan confinado de manera

parcial o carecen de confinamiento alguno y tienen longitudes excesivas.

La verificacion se realiz6 mediante el calculo del momento actuante y el
momento resistente, y para establecer si los muros verificados son estables
o inestables los resultados del momento actuante y momento resistente

fueron comparados entre las mismas.

A continuacion, se demuestra el calculo de la estabilidad del tabique 1 de la
vivienda 2 con los datos de la tabla 35.

Tabla 35. Datos para el calculo de la estabilidad del tabique 2

Datos Simbolo Valor Unidades Fuente

Factor de zona i 0.45 Adimensional Morma E.030
Factor de uso U ~ 1.00 Adimensional | Morma E.030
Espesor del muro t _ 0.13 metros

Coeficiente sismico Cc1 | 200 Adimensional | Morma E.030
Coeficiente de m 05 Adimensional | Morma E.OT0
momentos =

Dimension critica a = 2.50 metros

Peso especifico del ym 18.00 kN/m3. Arango (2002)
muro (ladrillo macizo) =

Sustituyendo los datos presentados en la tabla 35 en la ecuacion del
momento actuante (Ma), se tiene:
Ma=Z*Ux*Cl*Px*mx*a?®

Ma = 0.45 %1 = 2 * (18 % 0.13) = 0.125 * 2.42
Ma = 1516 kN —m/m

Calculo del momento resistente (Mr):

Mr = 16.7 * t?
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Mr = 16.7 = 0.132
Mr = 0.282 kN —m/m

Entonces:
SiMa < Mr Muro es estable

SiMa > Mr Muro es inestable

De acuerdo a esta condicion, la tabique 1 es inestable y podria fallar por
volteo. Por lo tanto, esto favorece al incremento de la vulnerabilidad de la

vivienda 2.

4.3.3. Resultados de la Verificacion de Estabilidad de Muros
Se verifico la estabilidad de tabiques y parapetos al volteo de las 36 viviendas
gue constituyen la muestra de estudio. Los resultados y sus porcentajes se

muestran en la tabla 36 y figura 20.

Tabla 36. Porcentajes de la Estabilidad de Muros No Portantes

Estabilidad de muros Frecuencia Porcentaje % % Acumulado
Todos estables 6 17% 17%
Algunos estables 25 69% 86%
Todos inestables 5 14% 100%

Total 36 100%

Fuente. Elaboracion propia.

ESTABILIDAD DE MUROS NO PORTANTES

69%
70%
60%
50%

40%
30% 17%

14%
20%
10%

0%

Porcentaje de viviendas

Todos estables Algunos estables Todos inestables

Figura 20. Porcentajes de estabilidad de muros no portantes.
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Andlisis e Interpretacién:

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 36 y la figura 17, el
14% de viviendas del Asentamiento Humano “Polobaya Chico”, presentan
inestabilidad en la totalidad de sus muros, esto indica que su tabiqueria y sus
parapetos son de longitudes considerables los que pueden fallar por volteo
durante la ocurrencia de un sismo. Del mismo modo, el 69% de estas
edificaciones tienen tabiques estables, parapetos inestables o al revés, en
consecuencia, aumenta el nivel de vulnerabilidad de las viviendas. No
obstante, tan solo el 17% de las viviendas presentan tabiques y parapetos

completamente estables.

4.3.3. Determinacion de la Calidad de los Materiales y Mano de Obra
Para determinar la calidad de los materiales empleados, se realizé el ensayo
de la resistencia del concreto seco con el esclerometro (ver informe en
anexos), donde se obtuvieron resultados de por debajo de lo estipulado en
la Norma E.070. En lo referente a la unidad de albafiileria empleada, esta
fue evaluada de manera cualitativa, de acuerdo a los datos obtenidos en
campo mediante la ficha de inspeccion. Del mismo modo, la calidad de mano
de obra fue determinada segun los datos e informaciones obtenidas en
campo, de manera cualitativa y registradas en la ficha de inspeccion (ver
fichas de inspeccion en anexos).

4.3.3. Resultados de la Calidad de Materiales Empleados
En la tabla 37 y figura 21 se muestran los porcentajes de la calificacion de

calidad de materiales.

Tabla 37. Porcentajes de la Calidad de Materiales Empleados

Calidad de los materiales Frecuencia FPorcentaje % % Acumulado
Buena calidad 0 0% 0%
Regular calidad 0 0% 0%

Mala calidad 36 100% 100%
Total 36 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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CALIDAD DE MATERIALES
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Figura 21. Porcentajes de la calidad de materiales.

Andlisis e Interpretacién:

Segun la tabla 37 y figura 18, se puede afirmar que el 100% de viviendas
fueron construidas con una mala calidad de materiales, empleando ladrillos
artesanales con mucho alabeo y heterogeneidad en sus dimensiones.
Ademas, los muros de estas viviendas ya presentan fisuras y grietas
considerables, lo que evidencia una deficiente resistencia a la compresion
de los ladrillos. Del mismo modo, segun los resultados del ensayo de
resistencia del concreto seco con esclerometro se tiene resistencias

menores a 175 Kg/cmz2, lo cual contradice a lo estipulado en la Norma E.070.

4.3.3. Resultados de la Calidad de Materiales Empleados
En la tabla 38 y figura 22 se presentan los porcentajes de la calificacion de

calidad de mano de obra.

Tabla 38. Porcentajes de la Calidad de Mano de Obra

Calidad de mano de obra Frecuencia Porcentaje % % Acumulado
Buena calidad 0 0% 0%
Regular calidad 0 0% 0%

IMala calidad 36 100% 100%
Total 36 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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CALIDAD DE MANO DE OBRA
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Figura 22. Porcentajes de la calidad de mano de obra.

Andlisis e Interpretacion:

En la tabla 38 y figura 19, se demuestra que la totalidad de viviendas (100%)
fueron construidas con mano de obra no calificada, este resultado
comprueba la ausencia de juntas sismicas con viviendas contiguas,
presentan espesores considerables de junta de mortero (mayores a 2.5 cm),
los elementos de confinamiento como columnas y vigas presentan
segregacion de concreto y como consecuencias se generaron las
denominadas “cangrejeras” tal como se muestran en las fichas de inspeccion
(ver anexos). Ademas, ninguna de las 36 viviendas evaluadas cont6 con la

asistencia de un profesional durante su construccion.

4.3.4. Célculo del Nivel de Vulnerabilidad Sismica

A los pardmetros se les asign6 un valor numérico de acuerdo a los
resultados obtenidos del calculo de densidad de muros portantes, estabilidad
de muros no portantes y la calidad de mano de obra y materiales (ver tabla
39). El calculo se efectud con la ecuacion de la vulnerabilidad sismica, y el
resultado se categorizé de acuerdo a los rangos de vulnerabilidad mostrados
en la tabla 40.
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Tabla 39. Calificacion de los indicadores de la vulnerabilidad de la vivienda 2

Vulnerabilidad estructural Vulnerabilidad no estructural
Densidad de muros Calidad de materiales y .
Estabilidad de muros (10%)
(60%) mano de obra (30%)
Adecuada 1 Buena 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala 3 Todos inestables 3

Fuente. Elaboracion propia.

Los numeros que fueron asignados a los indicadores se sustituyeron en la

ecuacion y se obtuvo un valor sin unidades.
Vs = (Dm=0.6) + (Mm = 0.3) + (Em = 0.1)
Vs=(1%0.6)+(3%0.3)+ (3%0.1)

Vs =138

El resultado del calculo de la vulnerabilidad sismica es 1.8, por consiguiente,

de acuerdo con las condiciones de la tabla 40, la vivienda 2 presenta un nivel
medio de vulnerabilidad.

Tabla 40. Categorizacion del nivel de vulnerabilidad de vivienda 2

Rango Grado
1.0-14 Vulnerabilidad baja
15-21 Vulnerabilidad media
22-30 Vulnerabilidad alta

Fuente. Elaboracion propia.

4.3.5. Resultados del Nivel de Vulnerabilidad Sismica

En base a los resultados de la densidad de muros portantes,
estabilidad de muros no portantes y la calidad de materiales y mano de obra,
se determiné la vulnerabilidad sismica de todas las viviendas que
constituyen la muestra. Los resultados se muestran en las tablas 41, y sus
porcentajes se indican en la tabla 42 y figura 23.
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Tabla 41. Resumen de resultados del nivel de vulnerabilidad sismica

Densidad de

Mano

Calidad de

Estabilidad de

Cod. muros de obra Materiales muros Valor | Vulnerabilidad
V1 Adecuada Mala Mala Todos inestables 1.8 Media
V2 Adecuada Mala Mala Todos inestables 1.8 Media
V3 | Inadecuada | Mala Mala Todos inestables 3.0 Alta
V4 Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media
V5 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media
V6 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media
V7 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media
V8 | Inadecuada | Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta
V9 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media
V10 | Aceptable Mala Mala Algunos estables | 2.3 Alta
V11l | Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media
V12 | Inadecuada | Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta
V13 | Aceptable Mala Mala Algunos estables | 2.3 Alta
V14 | Inadecuada | Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta
V15 | Aceptable Mala Mala Algunos estables | 2.3 Alta
V16 | Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media
V17 | Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media
V18 | Aceptable Mala Mala Algunos estables | 2.9 Alta
V19 | Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media
V20 | Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media
V21 | Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media
V22 | Aceptable Mala Mala Algunos estables | 2.3 Alta
V23 | Inadecuada | Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta
V24 | Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media
V25 | Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media
V26 | Inadecuada | Mala Mala Algunos estables | 2.9 Alta
V27 | Aceptable Mala Mala Algunos estables | 2.3 Alta
V28 | Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media
V29 | Inadecuada | Mala Mala Algunos estables | 2.9 Alta
V30 | Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media
V31 | Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media
V32 | Inadecuada | Mala Mala Algunos estables | 2.9 Alta
V33 | Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media
V34 | Aceptable Mala Mala Algunos estables 2.3 Alta
V35 | Adecuada Mala Mala Todos inestables 1.8 Media
V36 | Inadecuada | Mala Mala Todos inestables 3.0 Alta

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 42. Porcentajes del nivel de vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad Frecuencia Porcentaje % % Acumulado
Vulnerabilidad baja 0 0% 0%
Vulnerabilidad media 20 56% E56%
Vulnerabilidad alta 16 44% 100%
Total 36 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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4.4.

NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
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Figura 23. Porcentajes del nivel de vulnerabilidad sismica.

Andlisis e Interpretacion:

En la tabla 42 y figura 20, se evidencian que el 44% de viviendas esta en
situacion de alta vulnerabilidad sismica, este resultado significa que estas
viviendas cuentan con una inadecuada densidad de muros portantes en las
dos direcciones, toda su tabiqueria presenta inestabilidad y como
consecuencia fallarian por volteo ante un evento sismico. Fueron
construidas con mano de obra no calificada y sin la asistencia técnica.
Ademas, estas viviendas fueron construidas con una mala calidad de
materiales y de dudosa procedencia. Del mismo modo, el 56% de viviendas
se encuentran con vulnerabilidad sismica media, esto se debe a que
presentan una aceptable densidad de muros, algunos tabiques y parapetos
son estables. Sin embargo, estas viviendas fueron construidas con mano de
obra no calificada, con materiales deficientes y que no cumplen con lo

estipulado en la normativa vigente.

Determinacién Del Nivel Riesgo Sismico
4.4.1. Célculo del Nivel de Riesgo Sismico
El método propuesto por Mosqueira & Tarque (2005) denota que el

riesgo sismico se calcula en funcion del nivel de vulnerabilidad sismica de
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las viviendas y el nivel de peligro sismico de la zona evaluada.

Se calculd con la ecuacion del riesgo sismico, donde se establecen que el
riesgo puede ser calculado como la suma de los promedios de la
vulnerabilidad previamente calculada y de la determinacion del peligro
sismico de la zona y el resultado fue categorizado de acuerdo a establecido

en la matriz de doble entrada de la tabla 43.

Rs = (Ps % 0.5) + (Vs = 0.5)

Rs =(2%0.5)+ (2%0.5)

Rs =2.0

Tabla 43. Categorizacion del nivel de riesgo sismico para la vivienda 2

Riesgo sismico
Vulnerabilidad sismica Baja Media Alta
Peligro sismico 1 2 3
Bajo 1 Riesgo bajo 1.0 Riesgo medio 1.5 Riesgo medio 2.0
Medio 2 Riesgo medio 1.5 | Riesgo medio 2.0 Riesgo alto 2.5
Alto 3 Riesgo medio 2.0 Riesgo alto 2.5 Riesgo alto 3.0

Fuente. Elaboracion propia.

El resultado del calculo del riesgo sismico es 2.0, por consiguiente, de
acuerdo con la matriz de doble entrada de la tabla 43, la vivienda 2 presenta

un nivel medio de riesgo sismico.

4.4.2. Resultados del Nivel de Riesgo Sismico

En funcién a los resultados del nivel de peligro sismico de la zona
donde se asientan las estructuras analizadas y del nivel de vulnerabilidad
sismica de las mismas se determind el nivel de riesgo sismico de las 36
viviendas que constituyen la muestra. El resumen de resultados se presenta

en la tabla 44, y los porcentajes se muestran en la tabla 45 y figura 24.
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Tabla 44. Resumen de resultados del nivel de riesgo sismico

- Peligro Vulnerabilidad Riesgo
Codigo sismgico Valor sismica valor sismigco Valor
V1 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V2 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V3 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V4 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V5 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V6 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V7 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V8 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V9 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V10 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V11 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V12 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V13 Medio 2 Alta 3 Alto 25
V14 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V15 Medio 2 Alta 3 Alto 25
V16 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V17 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V18 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V19 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V20 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V21 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V22 Medio 2 Alta 3 Alto 25
V23 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V24 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V25 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V26 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V27 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V28 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V29 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V30 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V31 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V32 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V33 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V34 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5
V35 Medio 2 Media 2 Medio 2.0
V36 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 45. Porcentajes del nivel de riesgo sismico

Riesgo sismico Frecuencia Forcentaje % % Acumulado
Riesgo bajo 0 0% 0%
Riesgo medio 20 56% 56%
Riesgo alto 16 44% 100%
Total 36 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 24. Porcentajes del nivel de riesgo sismico.

Andlisis e Interpretacion:

En base a los resultados mostrados en la tabla 45 y figura 21, se afirma que
16 viviendas que representan el 44% del total estan en situacion de riesgo
sismico alto. Esto evidencia que dicho porcentaje de viviendas se
encuentran expuestas a sufrir dafios graves o un posible colapso como
efectos de su condicién de fragilidad o vulnerabilidad alta frente a un peligro
sismico latente. De igual forma, 20 viviendas que representan el 56% del
total estan situacién de riesgo sismico medio, lo que significa que este
porcentaje de viviendas podrian ser afectados con dafios considerables en
algunos de sus elementos estructurales, pero evidentemente no colapsarian,
debido a que dichas viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad media y

estan asentadas en una zona de peligro sismico medio.
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V. DISCUSION
5.1. Discusion 1: Nivel de Peligro Sismico
Se discute los resultados del nivel de peligro sismico con los resultados
obtenidos por otros investigadores. La comparacion de resultados se
presenta en la tabla 46.

Tabla 46. Comparacién de resultados del nivel de peligro sismico

Mozo & Salinas

(2020) Rojas (2017) Silva (2017) Chévez (2021)
Region Cusco Region Junin Region | Cajamarca | Regién | Arequipa
Distrito gzgasti 4y | Distrito | Chupaca | Distrito | Jaén Distrito | Polobaya
Poblado | Cachimayo | Poblado | Sector5 | Poblado | 525 | Poblado | D000

Peligro sismico Peligro sismico Peligro sismico Peligro sismico
Bajo 0% Bajo 0% Bajo 0% Bajo 0%
Medio 100% Medio 0% Medio 100% Medio 100%
Alto 0% Alto 100% Alto 0% Alto 0%

Fuente. Elaboracion propia.

El resultado de la presente investigacion con respecto al peligro sismico, es
gue la zona evaluada presenta un peligro sismico de nivel medio, por lo
tanto, el 100% de viviendas estan expuestas a este peligro. Este resultado
coincide con los resultados de Mozo & Salinas (2020) y Silva (2017). Esto
se debe a que las viviendas evaluadas se encuentran en una zona de alta
actividad sismica (zonas 3 y 4), ademas de presentar pendientes medias y
suelo del tipo intermedio y buena capacidad portante. Sin embargo, el
resultado de Rojas (2017) difiere del resultado de la presente investigacion,
ya que segun la tabla 46 la autora concluye que el 100% de viviendas estan
ubicadas en una zona de peligro alto. Esto debido a que la topografia de la
zona evaluada es accidentada y con pendientes muy pronunciadas, llegando
a influir considerablemente en el nivel de peligro sismico, ademas, para la
determinacion del peligro sismico la autora emple6 la metodologia del
CENPRED (2016) donde se consideran cinco parametros, a diferencia del
Método Simplificado de Mosqueria & Tarque (2005) que solo considera tres

parametros, donde la topografia apenas tiene una influencia del 20%.
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5.1. Discusioén 2: Nivel de Vulnerabilidad Sismica
Se discute los resultados del nivel de vulnerabilidad sismica con los
resultados obtenidos por otros investigadores. La comparacion de resultados

se muestra en la tabla 46.

Tabla 47. Comparacién de resultados del nivel de vulnerabilidad sismica

MOZO(Z%ZSO‘?"”""S Rojas (2017) Silva (2017) Chévez (2021)
Region Cusco Region Junin Region | Cajamarca | Regién | Arequipa
L San N N . L
DIsStrito | gopastian | Distrito | Chupaca | Distrito | Jaeén Distrito | Polobaya
. Las Polobaya
Poblado | Cachimayo | Poblado | Sector5 | Poblado Almendras Poblado Chico
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Baja 3% Baja 00% Baja 24% Baja 00%
Media 7% Media 00% Media 20% Media 56%
Alta 90% Alta 100% Alta 56% Alta 44%

Fuente. Elaboracion propia.

Tal como se observa en la tabla 47, los resultados de la presente
investigacion en relacion al nivel de vulnerabilidad sismica que presentan las
viviendas del Asentamiento Humano “Polobaya Chico” donde predomina la
vulnerabilidad media (56%) debido a que el indicador mas influyente de la
vulnerabilidad (densidad de muros portantes) es aceptable y la calidad de
materiales y mano de obra son deficientes. Estos resultados difieren
considerablemente de los resultados obtenidos por otros autores. En el caso
de Mozo & Salinas (2020) el 90% presentan vulnerabilidad alta debido a que
las viviendas que evalu6 son de condicion precaria y la gran mayoria fue
construida con adobe. Del mismo modo, la vulnerabilidad alta del 56% de
viviendas que fueron objeto de su estudio de Silva (2017) se debe a la
deficiente densidad de muros portantes en ambos sentidos. Por otro lado,
Rojas (2017), indica que el 100% de las viviendas evaluadas presentan
vulnerabilidad alta debido a que la metodologia empleada (CENEPRED)
considera a la topografia como la mas influyente en la vulnerabilidad de las

viviendas.
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5.1. Discusion 3: Nivel de Riesgo Sismico
Se discute los resultados del nivel de vulnerabilidad sismica con los
resultados obtenidos por otros investigadores. La comparacion de resultados

se muestra en la tabla 48.

Tabla 48. Comparacién de resultados del nivel de riesgo sismico

MOZO(Z%ZSO‘?"”""S Rojas (2017) Silva (2017) Chévez (2021)
Region Cusco Region Junin Region | Cajamarca | Regién | Arequipa
_— San I N . _—
Distrito Sebastian Distrito | Chupaca | Distrito | Jaén Distrito | Polobaya
. Las Polobaya
Poblado | Cachimayo | Poblado | Sector5 | Poblado | , - ... | Poblado | ~.. 0
Riesgo sismico Riesgo sismico Riesgo sismico Riesgo sismico
Bajo 00% Bajo 00% Bajo 00% Bajo 00%
Medio 00% Medio 00% Medio 44% Medio 56%
Alto 100% Alto 100% Alto 56% Alto 44%

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 48 se observa que los resultados del nivel de riesgo sismico de
la presente investigacion no guardan relacion con los resultados de otros
autores. En el caso de Mozo & Salinas (2020), el 100% de las viviendas tiene
alto riesgo sismico debido al peligro sismico medio de la zona y
vulnerabilidad sismica alta que presentan las viviendas. Ademas, empled la
metodologia de Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI). De la misma
forma, Rojas (2017) tiene como resultado un nivel de riesgo sismico alto en
el 100% de las viviendas, debido a que el peligro sismico es alto y la
vulnerabilidad es alta en el 100% de las viviendas. Ademas, empleo la
metodologia de CENEPRED (2016).
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VI. CONCLUSIONES

Primera conclusiéon: Riesgo sismico

Se determiné favorablemente el riesgo sismico de las 36 viviendas del
Asentamiento Humano “Polobaya Chico” del distrito de Polobaya, Arequipa. Sin
embargo, ante la critica situacion sanitaria en el contexto actual se tuvo
dificultades para realizar una minuciosa y detallada inspeccion de las viviendas.
En tal sentido, se concluye que un 56% de viviendas estan en situacién de
riesgo sismico medio y un 44% de las mismas presentan riesgo sismico de nivel
alto. Esto es debido al peligro sismico de nivel medio que presenta la zona y la

vulnerabilidad media — alta que presentan las edificaciones estudiadas.

Segunda conclusién: Peligro sismico

El sismo, por si mismo no representa un peligro para una zona deshabitada.
Para definirla como peligro o amenaza sismica de un area geografica o zona,
esta debe estar habitada por personas, que tienen viviendas precarias o de
construccion informal. En tal sentido, se concluye que la zona donde estan
emplazadas las viviendas representa un peligro sismico de nivel medio para el
100% de las viviendas. Esto debido a que dicha zona tiene alta actividad
sismica (zona 4), pero las otras condicionantes como el tipo de suelo y las
pendientes no tienen caracteristicas criticas. En el caso del suelo, se tiene un
suelo del tipo GP (gravas arenosas mal gradadas), de buena capacidad
portante (1.98 Kg/cm2). Ademas, la zona presenta pendiente media de 10.9%

0 Su equivalente a 6.22°.

Tercera conclusion: Vulnerabilidad sismica

El indicador més influyente de la vulnerabilidad es la densidad de muros
portantes, si no se tiene la suficiente densidad de muros las viviendas no
tendran un buen desempefio ante solicitaciones sismicas. Por lo tanto, se
concluye que el 56% de viviendas presentan vulnerabilidad sismica de nivel
medio y el 44% de las mismas tienen vulnerabilidad sismica de nivel alto.
Predomina la vulnerabilidad media debido a que todas las viviendas son de un
solo piso y con areas techadas minimas. Pero su construccion informal y

precaria las vuelve vulnerables a cualquier peligro de origen natural o antrépico.
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VIl. RECOMENDACIONES
De acuerdo a los resultados y las conclusiones, se recomienda continuar con
las investigaciones relacionadas al riesgo sismico de todas las viviendas de
construccion informal. Al mismo tiempo se recomienda a los investigadores
elaborar instrumentos de recoleccion de datos en base a la realidad de cada

zona a evaluar.

Se recomienda a todos los pobladores de la zona, que para empezar la
edificacion de sus viviendas previamente deben contar minimamente con el
plano arquitectonico y plano de estructuras. Solo asi se podra disminuir el nivel

riesgo sismico de sus viviendas en un futuro.

Se recomienda a las entidades correspondientes, realizar el estudio de peligro
sismico y estimacién del riesgo sismico a nivel de toda la jurisdiccion del distrito
de Polobaya. Esto con la finalidad de difundir de forma masiva el nivel de
peligrosidad sismica que presenta la zona y de esta manera generar conciencia
en los pobladores para que puedan tomar acciones previsoras ante un evento

sismico de gran magnitud.

El tipo de suelo es un indicador influyente en el peligro sismico, se recomienda
realizar estudios de suelos para la construccion de cada vivienda, pero en vista
de que el costo de este estudio no es accesible, se recomienda realizar estos
estudios con apoyo de la Municipalidad distrital de Polobaya y contar con

informacion de suelos al menos por cada manzana.

En lo referente a la vulnerabilidad, para las viviendas con vulnerabilidad alta, se
recomienda a los propietarios realizar una evaluacién exhaustiva con la
asistencia de un profesional, sobre todo en los muros portantes de sus
viviendas y realizar intervenciones para reparar el agrietamiento de muros y
reparar las columnas de confinamiento que presenten grietas o cangrejeras.
Para las viviendas con vulnerabilidad media, se recomienda realizar una
evaluacion detallada por parte de un profesional para planificar una intervencion

a mediano y largo plazo.
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ANEXOS

ANEXO A-1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Sismicidad
Mosqueira & La variable riesgo e Alta (zonas 3y 4).
Tarque (2005), sismico, sera e Media (zona 2).
sostienen que el determinada eBaja (zona 1).
riesgo sismico es | mediante el
Variable 1 una valoracion, Método Pendiente:
que esta en Simplificado e Suave (de 0° a 5°)
funcién a la propuesto por « Media (de 5° a
Riesgo combinacion del Mosqueira & 15°)
Sismico peligro sismico Tarque (2005). El | Peligro e Pronunciada
de un lugary la cual considera el | sismico mavor a 15°
vulnerabilidad de | nivel de (may )
una estructura, vulnerabilidad y el Tipo de Suelo
para estimar la nivel de peligro «Rigido (u>100
posibilidad de sismico de la kPa)
?nucilillfl?iento zona. eIntermedio (50 kPa
sismico ocasione a 100 kPa)
dafios en un 'Eéalrggg)(% kPaa
tiempo )
determinado. Densidad de muros
Vulnerabilidad Estabilidad de muros
sismica Calidad de
materiales y mano
de obra.
Segun Ossul
(2018), menciona | Las viviendas Resistencia del
Variable 2 que las viviendas | edificadas sin Materiales de | concreto seco:
edificadas sin direccion técnica, | construccion. | eAdecuada (fc=>
Viviendas direccion técnica, | seran evaluadas 175 kg/cm?).

Construidas
sin Direccion
Técnica

son aquellas que
durante su
construccién no
contaron con la
asesoria de un
profesional, los
materiales fueron
de mala calidad y
mano de obra no
calificada.

através de la
verificacion en
campo,
entrevistas y
ensayos en
laboratorio.

Mano de obra
empleada

elnadecuada (fc<
175 kg/cm?).

¢ Calificada.
e No calificada.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO A-2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: RIESGO SiSMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA EN LAS PERIFERIAS DEL DISTRITO DE
POLOBAYA, AREQUIPA, 2021.

PROBLEMA

OBJETIVO

VARIABLES

METODOLOGIA

GENERAL

GENERAL

¢,Cudl es el nivel de riesgo
sismico de las viviendas
edificadas sin direccidn técnica en
las periferias del distrito de
Polobaya, Arequipa — 2021?

Determinar el nivel del riesgo
sismico de las viviendas
edificadas sin direccion
técnica en las periferias del
distrito de Polobaya,
Arequipa — 2021.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

¢, Cual es el nivel de peligro
sismico de la zona donde se
asientan las viviendas edificadas
sin direccion técnica en las
periferias del distrito de Polobaya,
Arequipa — 20217

¢ Cual es el nivel de
vulnerabilidad sismica de las
viviendas edificadas sin direccion
técnica en las periferias del
distrito de Polobaya, Arequipa —
20217

Determinar el nivel de peligro
sismico de la zona donde se
asientan las viviendas
edificadas sin direcciéon
técnica en las periferias del
distrito de Polobaya,
Arequipa — 2021.

Determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica de las
viviendas edificadas sin
direccién técnica en las
periferias del distrito de
Polobaya, Arequipa — 2021.

Riesgo sismico
e Peligro sismico

e Vulnerabilidad sismica

Viviendas edificadas sin direccion
técnica

e Materiales de construccion

e Mano de obra empleada

Tipo de investigacion: Aplicado
Nivel de Investigacién: Descriptivo.

Enfoque de la investigacion:
Cuantitativo.

Disefio de la investigacion: No
experimental.

Poblacién: 80 viviendas de albanileria
confinada, edificadas sin direccién técnica

Muestra: 36 viviendas de albaiiileria
confinada, edificadas sin direccién técnica

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO A-3: FICHAS DE INSPECCION

ucv

Lo miiu s
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion Técnica en
las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 2021

Tesista: Marycruz Chavez Benites

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 2001172021

N7 pisos actuales: |

N7 ile personas:
Uhicacion: MZ C LOTE | - POLOBAY A CHICC
Propictario; ANA MARIA LAYME BRAVD

+ Recibit asesoria para construir s vivienda, por qué? Mo recibid asesori, construy su casa =i henmano mavor
Adio de antigiiedad de Ta vivienda a evaluar: 32 afos,
Topoegrafia: Topografia media conun 102 % de pendiente,

} persomas

N de pisos proyectados: 2

viviemida 5° [

Area construida ler piso:  2H.1dhm2 Area construida 2do pis: 0 Arca libre: 121 %0m?
Ubicacion ¢n la manzana:  medio
DATOS TECKICOS
Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas (hservaciones
lzschrally s ladrillo pandereta La umikad de albasileria
Muros (e (dumensiones|  24x13x9  [dimensiomes | Il ez,
ljuntis 2.5 juntas | L
difragmia rigick olros
Techos (m)  [tipo aligerada  |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte || peralte
. concreio
Vel o) Dimensianes (015703
) comcreto Mo 5¢ prescndan vigis
vies(m) dimensiones [ peraltadas

(Mhservachones v comen farios:
St realiad las mediciones comespondientes de los muros | colwmms v elemenios estructurales para realizar um plano de L
vivienda y s oblener [os dalos para nuesim investigacidn

OBSERVAUIONES

Problemas antripicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (1] colurmna corta [} armadura expusasta [
carencia de junta sismica [ % eflorescentla (%)
|tabiqueria no arricstrada (%] humeadad en muros (£]]
irregularidad en planta [ columnas agrietadas (]
Irregularidad en altura i miuras agrietados [
rmuras de ladrillos pandereta { | |presencia de cangrajeras (%]
|Materiales deficentes Otros: Mano de obra
matedialas kk, el (]
Artesanal x) raglar x]
buena [}
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VIVIENTLA Mo 0]
DATOS S - 108 A4 043 O 28 Resstenen caraetiristicn aleodte (kPa) Vg 510
I IR 2 Resstenco ol come (KM)E YR Ac {035 ma=ld )
{1 =2 Tahiguwes C1=3.0 Parapetos
VERIFICACIN DELA DENS DAL DE MUROS 1X-Y)
FRINIE PO
Captante hesal Aria e muros Demsldod | Resistencis |
A
" pes — p AelAr Fa
[EAL] V= LUCE R ADYE Ap Af AslAl VR = Hesultado
aeum{Y) -
i KM m Kn m mi2 Adim % Kn Al
Verilicocion en La diveccin "X"
2.1 & B3 0416 05405 | 107421 10740420 ATECTTA LA
Yerificaciin en lu direccién "y
Ml 8 B3 a4 | B3sa0s [12857104) 1 299704 ADEUADA
Condiciin: (Se reguiere caloular VE cwanda DRl As A1) -
VERIFWCACKYS DE LA FS TARILIDAD DEMUROS AL VOLTEG
Faitares a M
Miurs il 1 P a I LU Ll a2 16732 s il bk N e
Adim Adm Kn'mk m m Kr-m'm Frimim
Verlfleaclin em la il reeckin "X"
12 i 0.5 ] 12 [AE) 1310642 {24324 INES] AHLE
Yerificacidn en lu direccian "Y"
TI ] [N kS e 25 0% 104330125 {2410 TMERT ARLE
VILNERARILITAD 5 15 0MICS PELIGRIONSISMICD
FESRLCTURAL NOESTRUCTURAL
TIRG [ SUELO
= g SIS IS ALD SR A OO A F LA 20
wkal I ¥
Demsabad 60% | MUY materiabes 35 [ e
vzl
1 Hag 1 Ripida 1 Plrna 1
Acepinh Regular Alpunos . . . .
e i cobidnd 2 extables 2 Media 3 Interedie 2 Medin 2
Inadeen , [ idins .
1 e .
iy 3 aks calidad i) « eatrbie 3 Ala 3 Flesilk: 3 Al 3
AN VULNERABILIDAD AL PELIGIROY
Rﬁlﬂ..'[' MDA m LLTADO WA FTHICR
LIL31 Y SIEMICO
RaMGE NEYATOR | % RAMGDEYATDR a4
RFSTLTAD: RIFS (0 STSMICO M | 20
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Esquens de Ta vivienda N1
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UUCV | Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa,

Limert B pnis 2‘:}21
Crpsn Wi

FICHA DE INSPECCION

INFORMACTION GENERAL

Fecha: 20/11/2021 Nde personas:
Ubicacion: MZ C LOTE 4- POLOBAY A CIICO
Propietario: MARITZA CARDENAS VITA

; Recibif asesoria para construir su vivienda, por qué?
albaiiil v le avudo o constnr su casa

Adio de antipliedad de la vivienda a evaluar: 13 afios.
Topogralia: Topografia media comun 109 % de pendiente.
N pisos actuales: | N e pisos proyectados: 2
Area construida lerpiso: 21.46m2 Area construida 2dopiso:
Ubicaciin en la manzana:  medio

DATOS TECNICOS

4 persoms viviemds N° 2

Mo recibio asesoria de un profesional ya que s vecing em

Avealibre: 128, 54m?2

Caracteristicas de los principales elementos de Ia vivienda
Elementos E. Caracteristicas Ohservaciones
Ladrillo rreacion lncinillo pandereta Lz unidad de albaiileria
Muros (cm) | dimensiones 24x13x9 dimensiones Lndrille macizo,
juntys 35 Jumas
diafiagma rigido olros
Techos{my  |lipo aligerada Lipa Losa aligerada de 2cm
perille M peralle
cOncrela Presenta grietas
Colurmnas (cm) Dimensiones [025 040
Vigas (m) . . CONSreio Mo se presentan vigas
dimensiones | peraliadas

Observaciones v comentarios:
Se realizo lis mediciones comespandientes de los muros | columnas y elementos estrechumales para realizar un plano de la
vivienda v asi obtener los datos par meestra mvestigacion

OBSERVACTONES

Problemas antripicos Estructuraciion Factores degradantes
suelo arenoso [ celumna corta i} armadura expuesta (1
carencia de junta sismica (%] |eflorescencia []
tabigueria no arriostrada i) humedad en muros (]
irregularicad en planta 1) columnas agrietadas (2]
irregularicad en altura i) muros agristados %]
uras de ladrillos pandereta {1 presencla de cangrejeras i %)
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala [x]
Artesanal (x} regular ()
buena [ ]
pag. 1/3
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| VIVIENIRA N® 02
DATOS:S 105, 4 043 0 25 Restlencia caracleristica al corie (kg Vm 510
U=1R=3 Resstencia al corte (KN VE= Ac 05V me+. 23
C1=20 Tubigues,C1=34 Parapelos
| VERIFICACHN DE LA DENS IDAD DEMURDS (8:Y)
FPRIMER FIS0
Cortante hasal Arva de maros Densicsd | Besistencia
Aret ) 1P s AR Ae | Adhit | R 2 Resaa
acumiY) -
2 BNl K i o Adim Y kn Adim
Verificacitn en I direectin "X"
s |y | 438 [ o | ooxmes [amssmsssfomwrnoe [ | .. [ ADRCUADA
Verificucitn en In direccion "y
ns | s | 438 [ ogem | oozwes | 2o | opssesr | | ADICUADA
Condician: (52 requeese czleular VR coando 0.80<Ae/Ar<11)
| VERIFKCACION DELA ES TABILIDAD DEMIROS AL VOLTHD
Factores Ma Mr
Mure Cl i P A I ZUClmPa 1612 Resultads MeMr
Adim Adim kn/m2 i m knmm Kimim
Verificacion en la direccidn "X"
T3 2 1,125 pk? | 14 13 131632 128203 TNESTABLE
Fl 3 1] 14 L} L13 1270305 028203 [NESTABLE
Verificaciin cn In direccidn "V
11 1 1125 k! 1 [ 151632 (280 [NESTABLE
2 2 11125 23 4 INE] 131632 0282 INESTABLE
BIYR3 L] 03 pA) 0.9 INE} 1 27398 02822 [NESTARLE
| VILNERARILIDAD SISMIC A PELIGRO SIEMICO
ESRUCTURAL NOESTRUCTURAL
Nrusiiad &0 O retprals A Farabilidnd de tmpes ol SISIMISIDAD 40 TIPO DE SUELG 4084 TOPOGRAFLA 2
volign
Avepiable | 2 ﬁﬁ:; i‘;f':;: 1 Media ? | okt | 2 | Meda )
. , Tados : . .
Inadecuada 3 Mala cabidad i . 1 Al 3 Flexhle i Alla i
| ingstables
R VR REUERAA MEDIA RESULTATRY: PELIGRO SISMICO MEDID
RAMCGERDE VALOR 1.5 RANGE DEVALOR 14
| RESULTADO: RIFSGO S MO MHNO 1
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Lsquema de 1n vivenda N2
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CESAR VALLEJO

Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
Técnicaen las Periferias del DISltrI'[O de Polobaya, Arequipa,

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha:  20/11/2021

N°de personas: 8 personas

Ubicacion: MZ C LOTE 7 - POLOBAYA CHICO
Propietario: GRIMANESA AYQUIPA DE CRUZ

¢ Recibi6 asesoria para construir su vivienda, por qué?  Su esposo construyo la casa, el cual es albail

Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 29 - 30 afios.
Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1
Area construida Ler piso: 33.65m?2
Ubicacion en la manzana: media

N° de pisos proyectad

Area construida 2do piso: 0

viviendaN°® 3

0s: 2
Arealibre:116,35 m2

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros(cm) |dimensiones|  24x13x9  |dimensiones | ... [adrillo macizo.
juntas 2.0 juntas | L
diafragma rigido otros
Techos (m)  |tipo aligerada  |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto Presenta grietas
Columnas (cm) Dimensiones  0.25x030
Vigas (m) . . concreto No se presentan vigas
dimensiones | .......... peraltadas

Observaciones y comentarios:

Se realizd las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la

vivienda y asf obtener los datos para nuestra investigacion

OBSERVACIONES

Problemas antropicos

Estructuracion

Factores degradantes

suelo arenoso () columna corta () [armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (x) |eflorescencia (x)

tabiquerfa no arriostrada (x) humedad en muros (x)

irregularidad en planta () [|columnas agrietadas (x)

irregularidad en altura () muros agrietados (x)

muros de ladrillos pandereta () |presencia de cangrejeras ()

Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x])
Artesanal (x) regular ()
buena ()
pag.1/3
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VIVIENDAN: 03

DATOS: S =105, 24 =045 ,C=25 Resistencia caracteristica al corte (kPa): \Vme510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR=Ae,(0.5.V mo+0.23fa)
C1=20Tabiques,C1=30 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DEMUROS (X-Y)

PRIMERPISO
Cortante basal Area ce muros Densidad | Resistencia
Area (At PelAr Z
W1 AR Ae Ar adat | W z| Resultay
acum(Y) >
m KNIm2 Kn m m Adim, % Kn Adim.
Verificacion en ladireccion X"
36 | 8 | 10095 | 02 | oasw [ossseom2| ooesyreo | ... [ ... | INADECuADA
Verificacion en ladireccion "Y"
36 | 8 | 10095 | o5 | o4 | omsisseoss | ooosester2]| ... | ... | INADECUADA
Concicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<L) INADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEMUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZUCImPa2 16,7412 Resultado Ma:Mr
Adim, Adim. Kn/m2 m m Kn-mim Kn-mim
Verificacion en ladireccion X"
Tl 2 0125 234 25 0.3 16453125 0.28223 INESTABLE
Verificacion en ladireccion "Y"
T2 2 015 234 25 013 16453125 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NOESTRUCTURAL
li ISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% MO Y mteries 0% Estabilidad de muros al SISIMIS (% 0 DESUELO 40% 0POG %
volteo
. Todos . iy
Adecuada 1 |Buenacalidad] 1 1 Baja 1 Rigido 1 Plana |
gstables
Reqular Algunos . . .
Aceptable 2 gu 2 " 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
T
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . o 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
;?J:EKDO:VULNE?ABILIDAD ALTO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DEVALOR 3 RANGO DEVALOR 24
RESULTADQ: RIESGO SISMICO ALTO 25




Esquema de la vivienda N°3
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- Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
W UCV/| Técnicaen las Periferias delzglzsltrlto de Polobaya, Arequipa,

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021 N°de personas: 5 personas viviendaN°® 4

Ubicacion: MZ E LOTE 1- POLOBAYA CHICO

Propietario: SOLEDAD MEDINA PULCHA

¢ Recibid asesoria para construir su vivienda, por qué?  No, su casa fue construida por su compadre

Afio de antigliedad de la vivienda a evaluar: 40 afios.

Topografia: Topografia media con un 109 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2

Area construida ler piso: 32.54 m2 Area construida 2do piso: 0 Arealibre: 117,46 m2
Ubicacion en la manzana: medio

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiilerfa
Muros (cm)  [dimensiones 24x13x9  |dimensiones | ... ladrillo macizo.
juntas 25 juntas |
diafragma rigido otros
Techos (m)  |tipo aligerada  |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnas (cm) Dimensiones 0.25x0.35
Dimensiones 0.15x0.20
Vigas (m) _ concreto No se presentan vigas
dimensiones | peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realizo las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asi obtener los datos para nuestra investigacion

OBSERVACIONES

Problemas antr(picos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso () columna corta () armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (x) [eflorescencia (x)
tabiquerfa no arriostrada (x) humedad en muros (x)
irregularidad en planta (x) columnas agrietadas ()
irregularidad en altura () muros agrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras ()
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal () regular ()
buena ()
pag.1/3

91



VIVIENDAN®: 04
DATOS: S =1.05, 24 =045,C=25 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1,R=3 Resistencia al corte (KN): VR=Ae.(0.5.V mo+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DEMUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area ce muros Densidad | Resistencia
Area (Att AelAr Z
(B0 1P uesp AR Ae Ar AelAtt R 2| Resultaco
acum(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en ladireccion X"
st |8 | 9762 | 1450 | osoom | 3s73srora | oods0ases | ... | | ADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
st |8 | 9762 [ 133 | osoom | 320040778t | 004035038 | ... | ADECUADA
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<L.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEQ
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.CLmPa2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Veerificacion en la direccion "X"
Tl 2 05 234 04 013 0.16848 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
ili 0 0
Densidad 60% M.O'Y materiales 30% Estabilidad de muros al SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
volteo
. Todos . .
Adecuada 1 Buena calidad 1 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Regul Al
Aceptable 2 g 2 gunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad gstables
' Todos .
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
ingstables
EESJ:E:TDO: VSN ETE S MEDIA RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 16 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°4
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion

i\l\’j UCV| Técnicaen las Periferias delzgizsltrito de Polobaya, Arequipa,

CESAR VALLEJO

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha:  20/11/2021 N°de personas: 4 personas viviendaN® 5

Ubicacion: MZ E LOTE 6 - POLOBAYA CHICO

Propietario: MANUEL RAMOS LAJO

¢Recibid asesoria para construir su vivienda, por qué?  No recibi6 asesoria, su vecino se la construyo el cual es
albafiil

Afio de antigliedad de la vivienda a evaluar: 22 afios.

Topografia: Topografia media conun 109 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2

Avrea construida ler piso: 24 .64 m2 Avrea construida 2do piso: 0 Arealibre: 125,36m?2
Ubicacion en la manzana: medio

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm)  |dimensiones|  24x13x9  |dimensiones | ... [adrillo macizo.
juntas 2.5 juntas |
diafragma rigido otros
Techos (m) |tipo aligerada |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto Columna ligeramente
Columnas (cm) Dimensiones | 0.15x035 inclinada
Vigas (1) _ concreto No se presentan vigas
dimensiones | peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realiz0 las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asi obtener los datos para nuestra investigacion

OBSERVACIONES

Problemas antrGpicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso () columna corta () |armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (x) |eflorescencia (x)
tabiquerfa no arriostrada (x)  [humedad en muros (x)
irregularidad en planta () |columnas agrietadas (x)
irregularidad en altura () |murosagrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras (x)
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal ] regular ()
buena ()
pag.1/3
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VIVIENDAN’: 05
DATOS: S =105, 24 =045 C=25 Resistencia caracterfstica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae,(0.5.Vma+0.23fa)
C1=20 Tabiques,C1=30 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DEMUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante besal Areade muros Densidad | Resistencia
Area (Att PelAr i
Wm0 AR Ae Ar ndat | W 2| Resultad
acum(Y) >
m KNIm2 Kn m m Adim. % Kn Adim.
Verificacion en ladireccion "X"
upt |8 | B9 [ 1 | o | 37eessoss | oourassre | ... | ... | ADECUADA
Verificacin en ladireccion "Y"
upt |8 | B9 [ 1n | o3 | 3600687 [oosre3] ... | ADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<A/Ar<L]) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEMUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro (l m P a t ZUCLmPa2 16712 Resultado Ma:Mr
Adim Adim Kn/m2 m m Kn-mim Kn-mim
Verificacion en ladireccion X"
Tl 2 0.1 234 24 013 151632 02823 INESTABLE
T 2 0.1% 234 24 013 151632 026223 INESTABLE
Pl 3 05 026 04 013 02808 02823 ESTABLE
Verificacion en ladireccion"Y"
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
li [SIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 600 MO Y materies 0% Estabilidad de muros al SISIMIS (% 0 DE SUELO 40% 0POG 0%
volteo
. Todos . o,
Adecuada 1 |Buenacalidad| 1 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
gstables
Regular Alguno . . .
Aceptable 2 o 2 ounes 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad gstables
. Todos .
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
?:ESSJ:E:T: LOERLES Y MEDIA RESULTADQ:; PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DEVALOR 17 RANGO DEVALOR 24
RESULTADQ: RIESGO SISMICO MEDIO 20




Esquema de la vivienda N°5
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
Técnica en las Periferias del Dlsltrlto de Polobaya, Arequipa,

CESAR VALLEJO

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021 N°de personas:
Ubicacion: MZ E LOTE 7 - POLOBAYA CHICO
Propietario: MIGUEL EDWARD DIAZ ROMERO
¢ Recibi6 asesoria para construir su vivienda, por qué?  No recibi6 asesoria, sus familiares levantaron los muros y
un maestro de obra coloco el techo

Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 20 afios aproximadamente.
Topografia: Topografia media conun 109 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2
Avrea construida Ler piso: 23 .26 m2 Area construida 2do piso: 0
Ubicacién en la manzana: medio

6 personas vivienda N°6

Arealibre: 126,74m?2

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo [adrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm) |dimensiones| — 24x13x9  |dimensiones | ... [adrillo macizo.
juntas 2.5 juntas |
diafragma rigido otros
Techos (m)  |tipo aligerada  |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto Columnas de diferentes
Columnes (cm) Dimensiones 0.23x0.35 dimensiones
Dimensiones 0.23x0.15
Vigas (m) _ concreto No se presentan vigas
dimensiones | .......... peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realiz las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asi obtener los datos para nuestra investigacion

OBSERVACIONES

Problemas antrOpicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso () columna corta () |armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (x) |eflorescencia (x)
tabiqueria no arriostrada (x)  [humedad en muros (x)
irregularidad en planta (x) |columnas agrietadas (x)
irregularidad en altura () |murosagrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () |presencia de cangrejeras ()

Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. (x) malaI (x)
X
Artesanal regular
buena
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VIVIENDA N°: 06
DATOS: S=1.05,24 = 0.45 C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1 R =3 Resistencia al corte (KN): VR=Ae.(0.5.V'ma+0.23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Rem;te nd
Area (Att) - Ae/Ar
P V=ZUCSPABR |  Ae A relat | VR g Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
86 | 8 | 60.78 | 05668 | 0.203076 | 193306935 ] 0.02436801] ... [ o |  ADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
86 [ 8 | 60.78 | 09191 | 0293076 | 313604662 0.03951419] ... [ o ADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.CLmpP.a2 16.7%2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion "X
T2 2 0.125 2.34 24 0.13 151632 0.28223 INESTABLE
P1 3 0.5 2.34 0.4 0.13 0.25272 0.28223 ESTABLE
P2 3 0.5 2.34 0.4 0.13 0.25272 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "Y"
Tl 2 0.125 2.34 24 0.13 1.51632 0.28223 INESTABLE
P3 3 05 2.34 04 0.13 0.25272 0.28223 ESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
m SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40%  |[TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M. Y materiales 30% \Ij_;tlia:;hdad (BITIES ’ ’ ’
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable | 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2| mtemedio | 2| Medin 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . L 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DEVALOR 17 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 02
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Esquema de la vivienda N°6
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UNIVERSIDAD
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa,

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021
Propietario: JOHN ACAPANA BEGAZO
construyo un familiar que le cobro barato

N° pisos actuales: 1

Area construida ler piso: 27.78m2
Ubicacion en la manzana: medio

N°de personas:
Ubicacion: MZ E LOTE 8 - POLOBAYA CHICO

5 personas viviendaN°® 7

¢ Recibid asesoria para construir su vivienda, por qué? No recibid asesoria porque no tenia dinero , su casa la

Afio de antigliedad de la vivienda a evaluar: 30 afios aproximadamente.
Topografia: Topografia media con un 10.9 % de pendiente.

N° de pisos proyectados: 2
Area construida 2do piso: 0

Arealibre:122,22 m?

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm)  [dimensiones 24x13x9  |dimensiones | ... ladrillo macizo.
juntas 3.0 juntas | Ll
diafragma rigido otros
Techos (m)  |tipo aligerada  [tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto presenta armadura
Columnas (cm) Dimensiones [015x0.30 expuesta
Vigas (m) _ concreto No se presentan vigas
dimensiones | peraltadas

Observaciones y comentarios:

Se realizd las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asi obtener los datos para nuestra investigacion

OBSERVACIONES

Problemas antrdpicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso () columna corta () armadura expuesta (x)
carencia de junta sismica (x) |eflorescencia (x)
tabiquerfa no arriostrada (x)  |humedad en muros (x)
irregularidad en planta () |columnas agrietadas (x)
irregularidad en altura () muros agrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () [|presencia de cangrejeras ()
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular )
buena ()
pag.1/3
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VIVIENDAN®: 07

DATOS: S=1.05,Z4 =0.45,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U =1 R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo-+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Resztenm
Area (Att) o AelAr
P V=(ZUCS.P.Att)R Ae Ar AelAtt VR | Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
a1’ | 8 | 83.34 | 11778 | 0350028 | 336487367 0.04230741] ......... [ ... | ADECUADA
Verificacion en la direccion Y™
ai | s | 83.34 [ 07748 | 0350028 | 22135372 | 002789057 ......... [ ADECUADA
Condicién: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.Cl.mP.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
P1 3 0.5 2.34 04 0.13 0.25272 0.28223 ESTABLE
P2 3 05 2.34 04 0.13 0.25272 0.28223 ESTABLE
P3 3 0.5 2.34 04 0.13 0.25272 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion Y™
T1 2 0.125 2.34 25 0.13 1.6453125 0.28223 INESTABLE
T2 2 0.125 2.34 25 0.13 1.6453125 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.0 Y materiales 30% SHELAE 2 TS el ’ ’ ’
volteo
Adecuada | 1 |Buenacalided| 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Regular Algunos . . .
Aceptable 2 calidad 2 estables 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 17 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 02
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Esquema de la vivienda N°7
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— Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
W UCV/| Técnicaen las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa,

CEomVALLED 2021

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha:  20/11/2021 N°de personas: 2 personas viviendaN® 8
Ubicacion: MZ E LOTE 10 - POLOBAYA CHICO

Propietario: DIANA BRICENO CARBAJAL
¢Recibid asesoria para construir su vivienda, por qué?  Construyo con préstamo de fondo mi vivienda pero tuvo

problemas ya que s demoraron demasiado y practicamente la construyeron por partes indico la duefia

antigtiedad de la vivienda a evaluar: 20 afios aproximadamente.

Topografia: Topografia media con un 10.9 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2

Area construida ler piso: 17.64 m2 Area construida 2do piso: 0 Arealibre:132,36 m2
Ubicacion en la manzana: medio

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo [adrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm)  [dimensiones 24x13x9  |dimensiones 23X12X10 ladrillo macizo y
juntas 2.8 juntas 18 pandereta en tabiqueria y
parapetos
diafragma rigido otros
Techos (m)  [tipo aligerada  |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnes (cm) Dimensiones | 0.25x0.40
Vigas (m) _ concreto No se presentan vigas
dimensiones | peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realizd las mediciones correspondientes de los muros, columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asi obtener los datos para nuestra investigacion

OBSERVACIONES

Problemas antrdpicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (x) columna corta (x) armadura expuesta ()
carencia de junta sfsmica (x) |eflorescencia (x)
tabiquerfa no arriostrada (x) humedad en muros (x)
irregularidad en planta (x) |columnas agrietadas ()
irregularidad en altura () muros agrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () |presencia de cangrejeras ()
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular ()
buena ()
pag.1/3
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VIVIENDAN®: 08
DATOS: S=1.05,24 =0.45,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V' m=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo-+0.23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Rem;tenu
Area (Att) ” Ae/Ar
PO ] vaguespatR | Ae | A AeAt | VR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim, % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
e | 8 | 52,02 | o018 | 02264 [o0se140m| 000707ag3| ....... | . | INADECUADA
Veerificacion en la direccion "'Y"
et | 8 | 5292 | 01729 | 022264 |0.77790875] 0.00980159] ......... | ... INADECUADA
Condicidn; (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.ClmP.a2 16.7*2 Resultado Ma:Mr
Adim, Adim. Kn/m2 m m Kn-mim Kn-mim
Verificacion en la direccion X"
Tl 2 0.125 234 24 0.02 151632 0.24048 INESTABLE
P 3 05 234 0.3 0.02 019348875 0.24048 ESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NOESTRUCTURAL
m SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40%  |TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.0 Y materiales 30% Estabided e muros o 0 0 0
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 foos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada B Mala calidad 8 . Todts 3 Alta B Flexble 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 29 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Esquema de la vivienda N°8
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa,

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

=

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021 N°de personas:
Ubicacién: MZ E LOTE 11 - POLOBAYA CHICO
Propietario: CESAR CORRALES ARTEAGA

¢ Recibi6 asesoria para construir su vivienda, por qué? No recibi6 asesorfa, su casa la construyo su vecino y el
mismo

Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 15 afios.

Topograffa: Topografia media con un 10.9 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2
Area construida ler piso: 48 .24 m2 Area construida 2do piso: 0
Ubicacion en la manzana: medio

3 personas viviendaN°® 9

Arealibre: 101,76m2

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm)  |dimensiones 24x13x9  |dimensiones 23X12X10 ladrillo macizo yenla
juntas 25 juntas 2.4 tabiqueria uso ladrillo
pandereta
diafragma rigido otros
Techos(m) |tipo aligerada  |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnas (cm) Dimensiones 025%040 Presenta columnas de
Dimensiones 05030 diferentes dimensiones
Vigas (m) _ _ concreto No se presentan vigas
dimensiones | peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realizd las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asi obtener los datos para nuestra investigacion

OBSERVACIONES

Problemas antrOpicos Estructuracion Factores degradantes

columna corta

carencia de junta sismica
tabiquerfa no arriostrada
irregularidad en planta
irregularidad en altura
muros de ladrillos pandereta

()
(x)
(x)
(x)
()

()

suelo arenoso

() ()
(x)
(x)
()
(x)
()

armadura expuesta
eflorescencia

humedad en muros
columnas agrietadas
muros agrietados
presencia de cangrejeras

Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. (x) maIeT (x)
X
Artesanal regular ()
buena ()
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VIVIENDAN®: 09
DATOS: S=1.05, 24 =0.45 C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa); V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR=Ae.(0.5.V'mo-+0.23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Re5|saten0|
Area (Att) ”~ AelAr
P V=ZUCSPAYR | Ae | A At | VR g Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. Kn Adim.
Veerificacion en la direccion "X"
w24 | 8 | 14472 | 14011 | 0607824 | 245317724 ] 0.03091003] ... [ ... |  ADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
B4 | 8 | 14472 | 17342 | og07eos | 265312856 0.0350492| ... [ ADECUADA
Condicién: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P t ZU.ClmP.a2 16.742 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Veerificacion en la direccion X"
P2 3 05 2.34 0.3 0.12 0.19348875 0.24048 ESTABLE
Veerificacion en la direccion "'Y"
Tl 2 05 2.34 14 0.12 2.06388 0.24048 INESTABLE
Pl 3 05 2.34 0.3 0.12 0.19348875 0.24048 ESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
il SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40%  [TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O'Y materiales 30% SIS ' ' '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 17 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2
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Esquema de la vivienda N°9
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa,

CESAR VALLEJO

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021 N°de personas: viviendaN°® 10

Ubicacién: MZ E LOTE 12 - POLOBAYA CHICO

Propietario: JUAN MANUEL SANCHEZ HILARES

¢Recibid asesoria para construir su vivienda, por qué?  No recihid asesorfa, el trabajo de construccién de la vivienda
o hizoel mismo juntoa un amigo

Afio de antigiledad de la vivienda a evaluar: 35 afios aproximadamente.
Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2
Area construida ler piso: 34.80m2 Area construida 2do piso: 0
Ubicacion en la manzana: medio

7 personas

Arealibre: 115,2m2

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm)  |dimensiones 24x13x9 dimensiones | ... ladrillo macizo.
juntas 2.5 juntas |
diafragma rigido otros
Techos(m) |tipo aligerada  |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnas (cm) Dimensiones 025 x0.30 Presenta columnas de
Dimensiones 025 %020 diferentes dimensiones
Vigs (m) . . concreto No se presentan vigas
dimensiones | .......... peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realiz6 las mediciones correspondientes de los muros, columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asi obtener los datos para nuestra investigacion

El duefio de casa no quiso fotos de el o su vivienda por desconfianza ya que hay mucha delincuencia en el pais

OBSERVACIONES

Problemas antrdpicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso () columna corta () armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (x) [eflorescencia (x)
tabiquerfa no arriostrada (x) humedad en muros (x)
irregularidad en planta () columnas agrietadas (x)
irregularidad en altura () muros agrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras ()
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular ()
buena ()
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VIVIENDAN®: 10

DATOS: S=1.05,74 =0.45 C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Resitenu
Area (Att) - Ae/Ar
P V=ZUCSPAR | Ae A pelAt | VR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X
us | 8 | 1044 | 033 [ 04348 |or70es7a000071264| ......... [ ... | INADECUADA
Verificacion en la direccion "Y"
us | s | 1044 | 09425 | 043848 | 21494709 | 002708333 ....... [ ... ADECUADA
Condicion; (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<L.1) ACEPTABLE
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.ClmP.a2 16.742 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion "X"
T1 2 012 2.34 24 0.13 151632 0.28223 INESTABLE
P1 3 05 2.34 035 013 0.19348875 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
T2 2 0125 2.34 24 013 151632 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.0 Y materiales 30% Sztl?:(:hdad (et ' 0 0
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad gstables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 23 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Esquema de la vivienda N°10
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CESAR VALLEJO

Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
Técnica en las Periferias delzglzgitrlto de Polobaya, Arequipa,

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021

N°de personas:

4 personas vivienda N°

Ubicacion: MZ E LOTE 14 - POLOBAYA CHICO

Propietario: ELIANA SAIRE PILCO

11

¢Recibi6 asesoria para construir su vivienda, por qué?  No recibi6 asesoria, su esposo construyo de manera gradual

su vivienda

Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 23 afios aproximdamente .
Topografia: Topografia media con un 10.9 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1
Area construida ler piso: 45.53 m2
Ubicacion en la manzana: medio

N° de pisos proyectados: 2
Area construida 2do piso: 0

Arealibre: 104,47m2

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm)  |dimensiones 24x13x9 dimensiones | ... ladrillo macizo.
juntas 2.8 juntas | Ll
diafragma rigido otros
Techos (m)  |tipo aligerada tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnas (cm) Dimensiones 0.20 x 0.30 Presenta columnas de
Dimensiones 025 X030 diferentes dimensiones
Vigas (m) . _ concreto No se presentan vigas
dimensiones | peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realizé las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asf obtener los datos para nuestra investigacion

La duefia no quiso fotos ni antes ni después de realizar la ficha de inspeccion por desconfianza

OBSERVACIONES

Problemas antrdpicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (x) columna corta (x) armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (x) eflorescencia (x)
tabiquerfa no arriostrada (x) humedad en muros (x)
irregularidad en planta ( x) columnas agrietadas ()
irregularidad en altura () muros agrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras (x)
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. (x) :;ZLa:ar ((X))
Artesanal
buena ()
pag.1/3
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VIVIENDAN®: 11
DATOS: S=1.05,Z4 =0.45 ,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR=Ae.(0.5.V'mo-+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante hasal Area de muros Densidad Resitenu
Area (Att) - Ae/Ar
P V=(ZUCS.P.AtY)R Ae Ar AelAtt VR &| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Veerificacion en la direccion X"
I 136,59 | 08814 | 0573678 | 153640195 | 0.01935866] ......... [ .. | ADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
I 136,59 | 16354 | 0573678 | 285072811 [ 0.03591917] ......... [ ... ADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.CLmP.a2 16.72 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
Tl 2 05 2.34 15 0.13 2.36925 0.28023 INESTABLE
P1 3 05 2.34 0.2 0.15 0.06318 0.37575 ESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30% S DRI ' ' '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DEVALOR 17 RANGO DEVALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°11
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

=

Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa,

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021

N°de personas:

3 personas vivienda N°

Ubicacion: MZ E LOTE 15 - POLOBAYA CHICO

Propietario: RUTH CHOQUE NAYHUA

12

¢ Recibit asesoria para construir su vivienda, por qué?  No recibi6 asesoria, se la construyo el vecino que tiene
algunos conacimientos de albafiileria segun indico

Afio de antigliedad de la vivienda a evaluar: 18 afios.
Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1
Area construida ler piso: 15.20 m2
Ubicacién en la manzana: medio

N° de pisos proyectados: 2
Area construida 2do piso: 0

Arealibre: 134,80m2

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm)  [dimensiones 24x13x9  |[dimensiones | ... ladrillo macizo.
juntas 35 juntas | Ll
diafragma rigido otros
Techos(m) [tipo aligerada  |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto Presenta cangrejeras
Columnas (em) Dimensiones [ 0.25x0.40
Vigas (m) _ _ concreto No se presentan vigas
dimensiones | peraltadas

Observaciones y comentarios:

Se realiz6 las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asi obtener los datos para nuestra investigacion

La duefia no quiso fotos de ella mas si de | vivienda por fuera

OBSERVACIONES

Problemas antrdpicos

Estructuracion

Factores degradantes

suelo arenoso

(x)

columna corta

carencia de junta sismica
tabiqueria no arriostrada
irregularidad en planta
irregularidad en altura

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

eflorescencia

armadura expuesta

humedad en muros
columnas agrietadas
muros agrietados

()
(x)
(x)
(x)
(x)

muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras (x )
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. (x) mala: (x)
X
Artesanal regular ()
buena ()

pag. 1/3
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VIVIENDAN®: 12

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

DATOS: S=1.05,24 =045 ,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.23fa)

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Re5|saten0|
Area (Att) ” Ae/Ar
PO 1 veuospAtR | Re | A AelAt | VR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KNm2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
52 | 8 | 156 | ouoe | 09152 | 073308271 ] 000923684 ....... | o INADECUADA
Verificacion en la direccion "Y"
52 | 8 | 156 | ouoe | o9152 [o073308271] 00096 ... | o INADECUADA
Condicién: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<L.1) INADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m 3 t ZU.ClmP.a2 16.7*12 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
Tl 2 0125 2.34 25 0.13 1.6453125 0.28223 INESTABLE
P1 3 05 2.3 04 013 0.25212 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "Y"
T 2 05 1 24 0.13 2592 028223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NOESTRUCTURAL
m SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40% | TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.0 Y materiales 30% ESE I e ' ' '
volteo
Adecvada | 1 [Buenacalidad| 1 foos 1 Bea 1 Rigido t | P 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Alures 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . L3 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 29 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Esquema de la vivienda N°12
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— Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
W UCV/| Técnicaen las Periferias del28|28j|_tmo de Polobaya, Arequipa,

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021 N°de personas: 7 personas viviendaN°® 13

Ubicacion: MZ E LOTE 16 - POLOBAYA CHICO

Propietario: ANDREA SOLANGE MENDOZA FARFAN

¢ Recibid asesoria para construir su vivienda, por qué?  No recibid asesoria, su vecino que es maestro de obra se la
construyo

Afo de antigliedad de la vivienda a evaluar: 25 afios.

Topografia: Topografia media conun 109 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2

Area construida ler piso: 42.24 m2 Area construida 2do piso: 0 Arealibre: 107,76m2
Ubicacion en la manzana: medio

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiilerfa
Muros (cm)  [dimensiones 24x13x9  |[dimensiones | ... ladrillo macizo.
juntas 2.5 juntas | L
diafragma rigido otros
Techos(m)  [tipo aligerada  [tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnas (cm) Dimensiones 020030 Presenta colunnas de
Dimensiones 015X 0.3 diferentes dimensiones
Vigas (m) _ _ concreto No se presentan vigas
dimensiones | peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realiz6 las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asi obtener los datos para nuestra investigacion

La duefia no quiso fotos de ella solo permitié una de casa por fuera

OBSERVACIONES

Problemas antr0picos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (x) columna corta (x) armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (x) [eflorescencia (x)
tabiqueria no arriostrada (x) humedad en muros (x)
irregularidad en planta (x) |columnas agrietadas (x)
irregularidad en altura () muros agrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras ()
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular )
buena ()
pag.1/3
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VIVIENDAN®: 13

DATOS: S=1.05,Z4 =0.45 ,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma-+).23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Remztenm
Area (Att) o Ae/Ar
P V=ZUCSPAR | Ae At et | VR g| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X
pu | 8 | 1672 | 0403 | 0532204 |0.75719998] 0.00954072| ... [ o INADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
pu | 8 | 16.72 | 11141 | 0532204 |209329155] 0.02637547| ... [ o ADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.CLmP.a2 16.7%t2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion "X"
Tl 2 0.5 2.34 0.45 0.13 0.2132325 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "Y"
T2 2 0.5 2.34 2.2 0.13 5.09652 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.0 Y materiales 30% AL ' ' '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 23 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25




Esquema de la vivienda N°13
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— Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
W UCV| Técnicaen las Periferias delzglzsltrlto de Polobaya, Arequipa,

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha:  20/11/2021 N°de personas: 5 personas viviendaN°® 14

Ubicacion: MZ E LOTE 17 - POLOBAYA CHICO

Propietario: ANA FIORELLA MORALES VILLENA

¢ Recibio asesoria para construir su vivienda, por qué?  No recibi6 asesoria, indica que Su esposo y Su amigo
construyeron la vivienda ya que tenian algunos conocimientos de albafiileria

Afio de antigliedad de la vivienda a evaluar: 13 afios.

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2

Area construida ler piso: 26.68 m2 Area construida 2do piso: 0 Arealibre: 123,32m2
Ubicacion en la manzana: medio

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm)  |dimensiones 24x13x9  |dimensiones | ... ladrillo macizo.
juntas 2.6 juntas |
diafragma rigido otros
Techos(m)  [tipo aligerada  [tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnas (cm) Dimensiones 020x0.30 Presenta columnas de
Dimensions 015X 050 diferentes dimensiones
Viges (m) _ concreto No se presentan vigas
dimensiones [ peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realiz6 las mediciones correspondientes de los muros, columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asf obtener los datos para nuestra investigacion

La duefia no permiti6 fotos ni antes ni durante la inspeccion ,enfatizo no quiere fotos.

OBSERVACIONES

Problemas antrépicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (x) columna corta (x) armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (x) |eflorescencia (x)
tabiquerfa no arriostrada (x) humedad en muros (x)
irregularidad en planta (x) [columnas agrietadas (x)
irregularidad en altura () muros agrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras ()
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular ()
buena ()
pag.1/3
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VIVIENDAN®: 14
DATOS: S=1.05,24 = 0.45,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): VV'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (XY)
PRIMER PISO
Cortante hasal Area de muros Densidad Rem;tenu
Area (Att) eso Ae/Ar
P V=@ZUCSPAIR | Ae Ar neat | VR Z| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim, % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
%68 | 8 | 80.04 | 02652 | 0336168 | 078889127 | 0.00904003] ......... [ o | INADECUADA
Veerificacion en la direccion "'Y"
%68 | 8 | 80.04 | 02665 | 0336168 [0.79275838 | 0.00998876] ......... [ o INADECUADA
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P t ZU.CLmP.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
P1 3 05 2.34 04 0.13 0.25272 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccién "'Y"
Tl 2 0.125 2.34 23 0.13 1.3925925 0.28223 INESTABLE
T2 2 0.125 2.3 2.3 0.13 1.3925925 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
il SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40% | TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30% SR ' ’ '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable | 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 | mtemedio | 2| Media 2
calidad gstables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 29 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Esquema de la vivienda N°14
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- Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
W UCV/| Técnicaen las Periferias delzg)lzsltrlto de Polobaya, Arequipa,

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha:  20/11/2021 N°de personas: 7 personas viviendaN° 15

Ubicacion: MZ E LOTE 19 - POLOBAYA CHICO

Propietario: MILUSKA IVONNE MELO RAMOS

¢ Recibid asesoria para construir su vivienda, por qué? No, su vecino y su esposo construyeron sus vivienda
Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 30 afios.

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2

Area construida ler piso: 35.56m2 Area construida 2do piso: 0 Arealibre: 114,44m?2
Ubicacion en la manzana: medio

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm)  [dimensiones 24x13x9 dimensiones | ... ladrillo macizo.
juntas 2.5 juntas | L
diafragma rigido otros
Techos(m) |tipo aligerada  |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
Columnas (cm) pe— conereto Presenta columnas de
Dimensiones 0.15x0.30 ] : !
Dimensiones 020%0.30 diferentes dimensiones
Vigas (m) ' . concreto No se presentan vigas
dimensiones | peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realiz6 las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asf obtener los datos para nuestra investigacion

La duefia se nego a brindar fotos con un rotundo no por desconfianza.

OBSERVACIONES

Problemas antrdpicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (x) columna corta (x) armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (x) [|eflorescencia (x)
tabiqueria no arriostrada (x) humedad en muros (x)
irregularidad en planta (x) columnas agrietadas (x)
irregularidad en altura () muros agrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras ()
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular ()
buena ()




VIVIENDAN®: 15
DATOS; S=1.05,24 =0.45,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1 R =3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma-+0.23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Re5|saten0|
Area (Att) - Ae/Ar
P V=ZUCSPAR |  Ae Ar pelAt | VR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "'X"
5% | 8 | 106.68 | 02418 | 044806 |053066468] 0.00679978] .......... [ o | INADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
5% | 8 | 106.68 | 16588 | 0448056 | 370201579 0.04664792] ......... [ ... ADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro C1 m P a t Z.U.CLmP.a2 16.742 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m'm
Verificacion en la direccion "'X"
Tl 2 05 2.34 05 013 0.26325 0.28223 ESTABLE
T2 2 0125 2.34 23 013 1.3925925 0.28223 INESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
ili SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40%  [TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.OY materiales 30% SHARICBIIEE ' ' 0
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 23 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Esquema de la vivienda N°15
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i Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
W UCV | Técnicaen las Periferias de|28|281tm0 de Polobaya, Arequipa,

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021 N°de personas: 7 personas viviendaN°® 16
Ubicacion: MZ E LOTE 20 - POLOBAYA CHICO

Propietario: LARISSA FLORES SENCIA
¢Recibid asesoria para construir su vivienda, por qué?  No recibid asesoria, ella contrato mano de obra de un

Vecino, quien aparentemente sabia de construccion y se la construyo como ella le dijo
Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 25 afios aproximadamente.
Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2
Area construida ler piso: 22 .96 m2 Area construida 2do piso: 0 Area libre:127,04 m2
Ubicacion en la manzana: inicio

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm)  |dimensiones 24x13x9 dimensiones | ... ladrillo macizo.
juntas 25 juntas |
diafragma rigido otros
Techos (m)  |tipo aligerada  |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnas (cm) Dimensiones [0.20x0.30 Presenta grietas
Vigas (m) _ _ concreto No se presentan vigas
dimensiones | peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realizd las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asi obtener los datos para nuestra investigacion

La duefia no quiere fotos por miedo a los robos y la inseguridad .

OBSERVACIONES

Problemas antrOpicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (x) columna corta (x) armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (x) eflorescencia (x)
tabiqueria no arriostrada (x) humedad en muros (x)
irregularidad en planta (x) |columnas agrietadas (x)
irregularidad en altura () muros agrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras ()
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular ()
buena ()
pag.1/3
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VIVIENDAN®: 16
DATOS: S=1.05,Z4 =045 ,C=2.5 Resistencia caracterfstica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo-+).23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Re5|satenC|
Area (Att) - AelAr
P VEZUCSPA)R | Ae Ar AeAt | VR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim,
Verificacion en la direccion "X
2% | 8 | 68,68 | 06617 | 0289296 | 22872767 | 0.02881969] ......... [ o | ADECUADA
Verificacion en la direccion "Y"
2% | 8 | 68.68 | 09074 | 0289296 |3.13657984] 0.03952091] ......... [ o ADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.CLmP.a2 16.7*12 Resultado Ma:Mr
Adim, Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion "X"
P1 3 05 2.3 04 0.13 0.25272 0.28223 ESTABLE
Veerificacion en la direccion "'Y"
P2 3 05 2.3 0.7 013 0.773955 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40% | TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O'Y materiales 30% S A0S ' ' '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable | 2 Regulr 2 Algunos 2 Media 2 | mtemedio | 2| Meda 2
calidad estables
nadecvada | 3 |Mamcaiad| 3 |1 3 Alta 3 Flexbl 3 Ata 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 17 RANGO DEVALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°16
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV /| Técnicaen las Periferias delzonégltrito de Polobaya, Arequipa,

URIVERSIDAD
CESAR VALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021 Nedepersonas: 7 personas vivienda N°® 17
Ubicacidn: MZ ALOTE 1-POLOBAY A CHICO

Propietario: WILLY BORJA HUARACHI

;Recibio asesoria para construir su vivienda, porgué? Norecihio asesoria el mismo se la construyo

Ajfio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 30 afios

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N%de pisosprovectados: 2

Area construida lerpiso: 19.86 m2 Area construida 2do piso: 0 Area libre: 130.14m2
Ubicacién en la manzana: inicio

DATOSTE CNICOS
Caracteristicas de los principales elementosde la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de slbafiileria
Muros{em) |dimensiones 24x13x9 dim ensiones ladrillo marizo.
juntas 3.5 jutitas
diafragmarizido otros
Techos(m)  |[tipo aligerada tipo L osaaligerada de 20em
peralte 20 peralte
conecreto
Columnas (cm) Dimensones (0155030 Presenta grietas
Vigas (m) . . concteto No s presentan vigas
= dimensiones | e e peraltadas

Ohbserv aciones y comentarios:
Se realiz 0 las mediciones correspond entes de los muros | columnas v elementos estrichirales para realizar inplano de la
wivienda v asi obtener los datos para miestra investizacion

El duefio no quiso salir enlafoto v dijo que tomemos una foto de sucas pero de legjos nomas

OBSEEVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (=) columna corta [ ) armadura expuesta ]
carencia de junta sismica [ =] eflorescencia =)
tabiqueria no arriostrada [x) humedad en muros [x]
irregularidad en planta [ =) columnas agrietadas (=)
irregularidad en akura i murcos agrietados (=)
muros de ladrillos pandereta [ presencia 0 Cangrejeras [
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular -
buena [
pag. 1/3]
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VIVIENDAN®: 17

DATOS: S=1.05,24 =045,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+(.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (XY)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Resitenm
Area (At) - AelAr
PO 0 vsuesp AR | Re | A nelAt | VR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
98 | 8 | 5058 | 0829 | 0250236 | 328849866 ] 004143505 ....... | | ADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
98 | 8 | 5058 | 0923 | 0250236 | 360850804 ] 004647533 ........ | ... ADECUADA
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<L.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.CLmP.a2 16.742 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim, Knim2 m m Kn-mim Kn-mim
Verificacion en la direccion X"
P1 3 05 2.3 04 013 0.25272 0.28223 ESTABLE
P2 3 05 2.34 0.6 0.13 0.56862 0.28223 INESTABLE
P3 3 05 2.34 06 0.13 0.56862 0.28223 INESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
Tl 2 05 2.34 25 0.13 6.58125 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NOESTRUCTURAL
T SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40% | TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.0'Y materiales 30% S i Qe : : :
volteo
adeota | 1 |pemci| 1 | % | Beje t | Rgdo | 1| pena 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 A3 2 Media 2 [ntermedio 2 Media 2
calidad estables
[nadecuada 3 Mala calidad 3 . LS 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 17 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°17
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— Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
W UCV| Técnicaen las Periferias delzglzsltrlto de Polobaya, Arequipa,

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha:  20/11/2021 N°de personas: 2 personas viviendaN°® 18

Ubicacién: MZ A LOTE 3 - POLOBAYA CHICO

Propietario: RAFAEL DIOSIMAR CABANA LLOSA

¢ Recibid asesoria para construir su vivienda, por qué?  No recibid asesoria, él y su vecino construyeron su vivienda
Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 28 afios.

Topografia: Topografia media con un 10.9 % de pendiente.

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2

Area construida lerpiso: 27.16 m2 Area construida 2do piso: 0 Area libre:122,84 m2
Ubicacion en la manzana: inicio

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elementos E. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albafiileria
Muros (cm)  [dimensiones 24x13x9 dimensiones | ... ladrillo macizo.
juntas 25 juntas | L
diafragma rigido otros
Techos (m)  [tipo aligerada  |tipo Losa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
Columnas (cm) — concreto p ;
Dimensiones [ 0.15x040 resenta grietas
Vigas (m) . _ concreto No se presentan vigas
dimensiones | peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se realizo las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda y asi obtener los datos para nuestra investigacion

El duefio se negd a que tomen fotos de su vivienda

OBSERVACIONES

Problemas antrdpicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (x) columna corta (x) armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (x) |eflorescencia (x)
tabiqueria no arriostrada (x) humedad en muros (x)
irregularidad en planta (x) |columnas agrietadas (x)
irregularidad en altura () muros agrietados (x)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras ()
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular ()
buena ()
pag.1/3
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VIVIENDAN’: 18

DATOS: S=1.05,24 =0.45 C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MURQS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Resitenu
Area (Att) ” Ae/Ar
P V=(ZUCS.P.Att)R Ae Ar AelAtt VR &| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
216 | 8 | 8148 | 0208 | 0342216 [ 060780326 0.00765832] ... | | INADECUADA
Verificacion en la direccion "Y"
216 | 8 | 8148 | 11531 | 0342216 | 336950982 ] 0.04245582| ........ | .. ADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<L.1) ACEPTABLE
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro C1 m P t ZU.ClmP.a2 16.7*2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
T1 2 0.125 2.34 25 0.13 1.6453125 0.28223 INESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
T2 2 05 2.34 05 013 0.26325 0.28223 ESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40%  [TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.0'Y materiales 30% ST ' ' '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 odos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Alguns 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 23 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25

134



Esquema de la vivienda N°18
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Riesgo Sismico de [as Viviendas Edificadas sin Direccion
Técnica en las Periferias deleD‘i??Itrito de Polobaya, Arequipa,

UCv

UKIVERSIIAD
CESAR VALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20112021 Ntde personas: viviendaN® 10
Ubicacion: MZ A LOTE4 -POLOBAY A CHICO
Propietario: ROMAN CORIMANYA GAMARRA

;Recihio asesoria para construir su v ivienda, porqué?

4 personas

Mo recibio aszsoria indica que el rabajolo hizo elmismo v
su com padre
Afio de antigiledad de la vivienda a evaluar: 20 afios aproximadam ente.
de pendiente.
N?%de pisos provectados: 2
Area construida 2d o piso:0

b

Topografia: Topografia media conun 10.9
Nopisosactuales: 1
Area construida lerpiso: 31.35 =2

Ubicacion en b manzana: inicio

Area libre: 118,655m2

DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementos de Ia viviend a
ElementosE. Caracteristicas Ohservaciones
ladrillo madizo ladrill o penndereta La unidad de dbafiileria
Muwos{em) | dimensiones 24x13x9 dimensones | ... ladnllo marizo.
juntas 23 jutas |
diafrazma rizido otros
Techos{m) |tipo digerada  [|tipo Losaaligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnas (cm) Dimensiones | 030% 0.60 Presenta cargrejeras
Vigas (m) . . conct eto No s preserfan vigas
= dimensiones | .......... peraltadas

Ohservaciones ¥y comentarios:
Se realiz o las mediciones correspondientes de los muros | columnas y elementos estructurales para realizar unplano de la
vivienda v asi obtener los datos para mizstra investigacion

El duefio no permitio fotos aryas mas solo de 1a fachada de la cas

OBSEEVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes

(=)

columrna corta

suelo arenoso (x]) armadura sxpuesta (]
carencia de junta sismica | =) |eflorescercia [x)
tabiqueria no arriostrada (=] humedad en muraos (2]
irregLlaridad en planta (%] columnas agrietadas (x]

irregLlaridad en gkura

{x)
(%)

()
()

murosagrietados

muros de |adrillos pandereta presencia oe cangrejeras

Materiales deficientes Otros: Manao de obra
materiales kk. (x! malall (x)
N
Artesanal ! reguiar -
huena ()

pag. 1/3
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VIVIENDAN®: 19

DATOS: S=1.05,Z4 = 0.45 ,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U =1 R=3 Resistencia al corte (KN): VR=Ae.(0.5.V'ma-+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad RESISatenCI
Area (Att) o AelAr
P V=ZUCSPANR |  Ae Ar AeAt | VR g| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X
315 | 8 | %05 | 0546 | 039501 |138204349] 0.00741627] ... [ ... |  ADECUADA
Verificacion en la direccion "Y"
3% | 8 | 9,05 | 13143 | 039501 |332725754] 0.04192344] ... [ ... ADECUADA
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.CLmP.a2 16.742 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
T2 2 0.125 2.34 25 0.13 1.6453125 0.28223 INESTABLE
P1 3 05 2.34 05 0.13 0.394875 0.28223 INESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"'
Tl 2 05 2.34 0.45 0.13 0.2132325 0.28223 ESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
T SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30% HEOIE GBS e ’ ’ '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
gstables
Aceptable 2 Regulr 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 17 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20

137



Esquema de la vivienda N°19
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Riesgo Sismico de [as Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV | Técnicaen las Periferias delmnégltrito de Polobaya, Arequipa,

UKYERSIDAD
CE1AR VALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFORMACION GENERAL
Fecha: 20/11/2021 N°de persomas: 4 persomnas vivienda N° 20
Ubicacion: MZ A LOTES -POLOBAY A CHICD

Propietario: EDWARD CONZA CANARI
;Recihio asesoria para construir su vivienda, porgué? Norecibic asesoria indica que el mismo consriryo sucasa

Aiio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 18 afios aproximadamente .

Topografta: Topografiamedia conun 10.9 % de pendiente.

Nopisos actuales: 1 N%de pisosprovectados: 2

Area construida lerpiso: 37.94 m2 Area construida 2d o piso: 0 Area libre: 112,06m2
Ubicacidn en la manzana: inicio

DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementosde b vivienda
ElementosE. Caracteristicas Ohbservaciones
ladrillo macizo ladrillo pandersta La unidac de albafileria
Muros/am)  |dimensiones 24x13z9 dimensiones | ... ladnllo macize.
juntas 23 jutas | .
diaftagmarigdo otros
Techos(m)  [tpo aligerada tigo Losaalizerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columzas (cm) Dimensones (0155030 Preseata griefas
Vigasim) . . concreto No s preseran vgas
= dim ensiones | pealtadas

Observ aciones ¥y comentarios:
Se redlizdlas mediciones corespond entes de los mures , columnas v elementos etructurd es para redlizar un plano de la
wivienda v asi obtener los datos para miestra investizacon

El duefio no permitd fotos de suviviznda pormiedo e inseguridad

OBSERVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Fectores degradantes
sLelo arenaso (%) columna corta (=) armadura expuesta i1
carencia de junta sismica [ x] eflorescencia (=)
tabgueria no arriostrada (=] humedad en muros (%]
irregularidad en plarta [ ) columnas agrietad as (%)
irregularidad en akura i muros agrietados [ =)
muos de ladrillos pandereta (1] presencia de cangrejeras (1]
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular ()
buena (]
pag. 1/3
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VIVIENDAN®: 20

DATOS: S =1.05, 74 = 0.45 ,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510

U =1 R =3 Resistencia al corte (KN): VR=Ae.(0.5.V'mo-+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Resitenm
Area (Att) - AelAr
P V=(ZUCS.P.Att)R Ae Ar AelAtt VR & Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
794 | 8 | 113,82 | 09698 | 0.478044 |2.02868355 | 0.02556141] ......... [ | ADECUADA
Verificacion en la direccion "*Y*
794 | 8 | 113.82 | 12207 | 0478044 | 255353064 ] 0.03217449] .......... [ o ADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t Z.U.CLm.P.a2 16.7%t2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
P1 3 0.5 2.34 0.2 0.15 0.06318 0.37575 ESTABLE
Verificacion en la direccion "Y"
P2 3 05 2.34 0.2 0.15 0.06318 0.37575 ESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
ili SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.OY materiales 30% Ena e ’ ’ ’
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fotos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
hadecuada | 3 |Malacalidad| 3 _ Todos 3 Alta 3 Flexble 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 16 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°20
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV| Técnicaen las Periferias delznnégltrito de Polobaya, Arequipa,

UKIVERSIDAD
CESAR WALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFOEMACION GENERAL
Fecha: 20112021 Nide persomas: 2 personas vivienda N® 21
Ubicacién: MZ A LOTE 7 -POLOBAY A CHICO

Propietario: OMAR REANO ARREDONDO
(Recibio asesoria para construir su vivienda, porqué? Norecibio asesoria sucasala constoyoe con ayuda de sus

familiares v vecinos
Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 20 afios aproximadam ente.
Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N%de pisosproyectados: 2
Area construida lerpiso: 23.10 m2 Area construida 2d o piso: 0 Area libre: 126,9m2
Uhbicaciin en la manzana: inicio
DATOSTECNICOS
Caracteristicasde los principales elementosde la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Ohbservaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta Laumidad de albafiileria
Muros{cm) |dimensiones 24x13x9 dimens ones ladrillo macizo.
juritas 23 jutttas
diafragma rigido otros
Techos{m) [tipo aligerada tipo Losaaligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnas (cm) Dimensones (0135033
Vigas (m) . . concteto No s presentan vigas
= dimensiones | R peraltadas

Observaciones y comentarios:
Se redlizolas medicdiones correspondientes de los mures, columnas v dementos estructurales para realizar un plano dela
vivienda v asi obtener los datos para miestra investigacion

El duefio no deseo fotos por miedo e inseguridad

OBSERVACIONES

Problemas antrapicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (%) columna corta (2] armadura expuesta i)
carencia de junta sismica (=) eflorescencia ()
tabigueria no arriostrada (=) humedad en muros (%)
irregularidad en planta (x] columnas agrietadas [x]
irregularidad en akura [ ) muros agrietados [ =)
muros de ladrillos pandereta (1] presencia de cangrejeras [
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (%] regular .
buena [
pag. 1/3
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VIVIENDA N°: 21
DATOS: S =1.05, 74 = 0.45 ,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U =1 R =3 Resistencia al corte (KN): VR=Ae.(0.5.V'mo-+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Rem:tenm
Area (Att) eso AelAr
P V=ZUCSPAR |  Ae Ar AeAt | VR Z| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
B1 | 8 | 60.3 | 0923 | 020106 317116746 0.03095671] ........ [ o | ADECUADA
Verificacion en la direccion "Y"
B1 | 8 | 60.3 | 08085 | 020106 |277812135] 0.03500433] ......... [ . ADECUADA
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.Cl.m.P.a2 16.7%2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
T2 2 0.5 2.34 0.5 0.13 0.26325 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "Y"
Tl 2 0.125 2.34 24 0.13 1.51632 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
il SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30% Estabilidzd e mirostal ! ' ’
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . U3 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 17 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°21
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV| Técnicaen las Periferias delzunégltrito de Polobaya, Arequipa,

URIVEESIDAD
CESAR WALLEID

FICHA DE INSPECCION

INFOEMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021 Nde personas: 2 personas vivienda N® 22

Ubicacidon: MZ A LOTE 8§ -POLOBAYA CHICO

Propietario: ALONSO RUEL AS Al VAREZ

(Recihio asemria para construir su vivienda, porqué? Norecibio asesoria indica que susfamiliares v el mismo
construyeron suvivienda

Afio de antigiiedad de Ia vivienda a evaluar: 20 afios

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N®de pisos proyectados: 2
Area construida lerpiso: 27.56 m2 Area construida 2d o piso: 0 Area libre:122.44 m2
Ubicacion en la manzana: inicio
DATOSTECNICOS
Caracteristicasde los principales elementos de la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Ohsery aciones
ladrillo macizo ladrill o pandereta Laundad de albafileria
MMures{em) |dimensiones 24x1320 dimensiones ladrillo marize.
juntas 20 jutttas
diafragma rigido otros
Techos(m)  |tipo aligerada  |tipo Losaaligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnas (cm) Dimensons: 0155030 Presenta columnas de
Dimensonss ST diferentes dimensiones
Vigas(m) concreto No s presentan vigas
= dimensiones T peraltadas

Observ aciones y comentarios:
Se redlizd las mediciones correspondi entes de los muros | columnas v elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda v asi obtener los datos para miestra investigacidn

El duefio no quiso brindar fotos va que tiene miedo delos robos alas viviendas

OBSERVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (x) columna corta (2] armadura expuesta i)
carencia de junta sismica (=) eflorescencia [ x)
tabigueria no arriostrada () humedad en muros (%]
irregularidad en planta (%] columnas agrietadas [x]
irregularidad en akura () muros agrietados [ x]
muros de |adrillos pandereta () presencia de cangrejeras (]
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (%) regular .
huena [
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VIVIENDAN®: 22

DATOS: S=1.05,24 =0.45,C=25 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma-+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Resztenm
Area (Att) o Ae/Ar
P V=ZUCSPAR |  Ae Ar relAt | VR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X
75 | 8 | 8268 [ 01872 | 0347256 | 053008356 | 0.00679245] ... [ | INADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
75 | 8 | 8268 | 16471 | 0347256 | 474318658 | 0.05976415] ... | o ADECUADA
Condicién: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P t Z.U.Cl.mP.a2 16.7%2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
Tl 2 0.125 2.34 25 0.13 1.6453125 0.28223 INESTABLE
P1 3 05 2.34 04 0.13 0.25272 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "Y"
T2 2 0.5 2.34 25 0.13 6.58125 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30% 2 LA ' ' ’
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 23 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25

146




Esquema de la vivienda N°22
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV/| Técnicaen las Periferias delztlillégltrito de Polobaya, Arequipa,

URIVERSIDAD
CESAR VALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFOEMACION GENERAL
Fecha: 20112021 Nole personas: 2 personas vivienda N® 23
Uhbicacién: MZ A LOTE 9 - POLOBAY A CHICO

Propietario: PIERQ COAQUIRA QO3CO
;Recibio asesoria para construir su vivienda, porgqué? Norecibio asesoria suvecino le construyo suvivienda

Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 15 afios

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nopisosactuales: 1 N®de pisosprovectados: 2

Area construida lerpiso: 26.49 m2 Area construida 2do piso: 0 Area libre:123.51 m2
Ubicacién en la manzana: inicio

DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementos d e la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Ohserv aciones
ladrillo macizo ladrill o pandereta Launidad de albafileria
Muros{om) |dimensiones 24x13x9 dim ensiones ladrillo macizo.
juntas 22 jurtas
diafragma rigido otros
Techos{m) [tipo aligerada  |tipo Losaaligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columnas (on) Dimensiones [020x 030
Vigas (m) . . concreto No = preserian vigas
= dimensiones | I peraltadas

Observ aciones ¥y comentarios:
Se redlizd las mediciones correspond entes de los muros | columnas v elementos estructural es para realizar un plano dela
vivienda v asl obtener los datos para miestra investigacion

El duefio no quiso salir enlafoto pero permitio latoma de fotos de 21 casapor fuera

OBSERVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arencso (=] columna corta [ x) armadura expuesta i
carencia de junta sismica [ x] eflorescencia ()
tabigueria no arriostrada (=) humedad en muros [x]
irregularidad en planta (=] columnas agrietadas ]
irregularidad en akura (] muros agrietadas (=)
muros de ladrillos pandereta (1 presencia de cangrejeras ]
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x]
Artesanal (x) regular )
huena [
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VIVIENDAN®: 23

DATOS: S=1.05,Z4 =0.45 C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Re3|satenm
Area (Att) ” Ae/Ar
P V=(ZUCS.P.At)R Ae Ar AelAtt VR £| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
69 | 8 | 7947 | 02574 | 033774 | 0771805 [ 0.00971687] ........ [ ... | INADECUADA
Verificacion en la direccion *Y"
69 | 8 | 7947 | 02588 | 033774 | 07633908 [ 0.00961872] ........ [ ... INADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEQ
Factores Ma Mr
Muro Cl m P t ZU.CLmP.a2 16.7*2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
T 2 05 2.34 05 013 0.26325 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
T2 2 0.125 2.34 25 0.13 1.6453125 0.28223 INESTABLE
T3 3 05 0.26 25 0.13 1.096875 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40%  |[TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O'Y materiales 30% SR ' 0 0
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 1odos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
nadecwada | 3 |Makcaidad| 3 | T 3 Al 3 Flexble 3 Al 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 29 RANGO DEVALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Esquema de la vivienda N°23
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Riesgo Sismico de [as Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV | Técnicaen las Periferias delzonizgltrito de Polobaya, Arequipa,

URIVEESIDAD
CESAR WALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFOEMACION GENERAL

Fecha:  20/11/2021 N°de personas: 2 personas vivienda N® 24

Ubicacién: MZ A LOTE 10 - POLOB AY A CHICO

Propietario: JERSON POLAR BELISARIO

;Recibid asesoria para construir su vivienda, porqué? Norecibio asesoria el mismo y supadre constuyeron su
vivienda

Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 22 afios

Topografia: Topogzrafia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N¢de pisosprovectados: 2
Area construida lerpiso: 25.30 m2 Area construida 2dopiso: 0 Area libre:124.7 m2
Ubicacion en la manzana: inicio
DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los p rincipales elementos d e la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta Launidad de slbafiileria
Muros(am) |dimensones 24x13x0 dimensiones ladrillo m aciza.
juntas 2.0 jurtas
diafragma risido otros
Techos{m) |tipo dligerada  |tipo L osa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Colunras (cm) Dimensions (015040 Presenia grietas
Vigas (m) . . concreto No == presentan vigas
= dimensiones | peraltadas

Ohbservaciones y comentarios:
Se realizdlas mediciones correspond entes de los muros | columnas y elemertos estructurales para realizar un plano de 1a
vivienda v asi obtener los datos para miestra investigacion

No permifid fotos por la constante inseguridad que vive € pais

OBSERVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (%) columna corta (=) armadura expuesta i
carencia de junta sismica [ x) eflorescencia [x)
tabigueria no arriostrada () humedad en muros (%)
irregularidad en planta (=) columnas agrietadas (=)
irregularidad en akura ] muros agrietados %)
muros de |adrillos pandereta () presencia de cangrejeras (]
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular ()
buena i1
pag. 1/3

151



VIVIENDAN®: 24

DATOS: S=1.05,Z4 =045 C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR=Ae.(0.5.V'mo-+).23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Re5|saten0|
Area (Att) - AelAr
P V=ZUCSPADR | Ae At it | VR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
x3 | 8 | 75.9 | o015 | 031878 |267112115] 0.03365613] ... [ o |  ADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
53 | 8 | 75.9 | 0805 | 031878 |2.79346258] 0.03519763] ... [ o ADECUADA
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro C1 m P a t ZU.CLmP.a2 16.74t2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
Verificacion en la direccion "'Y"
T1 2 05 2.34 05 0.13 0.26325 0.28223 ESTABLE
T2 2 05 2.34 05 0.13 0.26325 0.28223 ESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.OY materiales 30% SR O TR ' ' '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 10dos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
gstables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADOQ: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 16 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°24
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV | Técnicaen las Periferias deIZUDizgltrito de Polobaya, Arequipa,

UKIVERSIDAD
CESAR VALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 2011/2021 N°de personas: 4 personas vivienda N® 25

Ubicacion: MZ A LOTE 12 - POLOBAY A CHICO

Propietario: OMAR RIVEREA JUAREZ

(Recibid asesoria para construir suvivienda, porqué? Norecibid asesoria indica que el mismo constriryo su
Wivienda

Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 15 afios.

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N®de pisos provectados: 2
Area construida lerpiso: 24.38 m2 Area construida 2d o piso: 0 Area libre: 125.62m2
Ubicacion en la manzana: inicio
DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementos d e Ia vivienda
ElementosE. Caracteristicas Obsery aciones
ladrillo macizo ladrill o pandereta Launidad de albafiileria
Muros(om)  [dimensiones 24x13x9 dimens ones ladrillo marizo.
juntas 2.8 jurtas
disfrazma rigido otros
Techos{m)  |[tipo aligerada  |tipo Losaaligerada de 20em
peralte 20 peralte
concreto
Columas (cm) Dimensionss (0153035
Vigas(m) . . cofcreto Mo s presenfan vigas
= dimensiones | peraltadas

Observ aciones y comentarios:
Se realizdlas mediciones correspondi entes de los muros | columnas v elemertos estructurdles para realizar un plano de la
wivienday asi obtener los datos para miestra investigacion

El duefio no permitio fotos por miedo

OBSERVACIONES

Problemas antrapicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso ix) columna corta (x) armadura expuesta ]
carencia de junta sismica [ x) eflorescencia ()
tabiguera no arriostrada (x) humedad en muros (x)
irregularidad en planta (%] columnas agrietadas (%)
irregularidad en akura [ muros agriet ados (=)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras ()
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular L)
huena (]
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VIVIENDAN®: 25
DATOS: S=1.05, 24 = 0.45 ,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MURQS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Reszte e
Area (Att) - AelAr
P V=ZUCSPADR | e Ar At | VR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
u% | 8 | 7314 | 1157 | 0307188 | 376642307 | 0.0474563| ... [ ... | ADECUADA
Veerificacion en la direccion "'Y"
23 | 8 | 7314 | 08086 | 0307188 |263226428] 0.08316653 ...... [ ... ADECUADA
Condicién: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<L.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P t ZU.CLmP.a2 16.7*12 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim, Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion "X
Verificacion en la direccion "'Y"
Tl 2 05 2.34 0.5 0.13 0.26325 0.28023 ESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
ili SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30% e ' U 0
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
ingstables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 16 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°25
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Riesgo Sismico de [as Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV| Técnicaenlas Periferias delzclilliﬁtrito de Polobaya, Arequipa,

UKIVERSIDAD
CESAR VALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFORMACION GENERAL
Fecha: 20/11/2021 Ne personas: § personas vivienda N® 26
Ubicacidn: MZ A LOTE 13 - POLOBAY A CHICO

Propietario: JULIO MANRIQUE PAREJA
(Recibid asesoria para construir su vivienda, porqué? Norecibio asesoria el mismo se consnmd suvivienda

Amio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 30 afios

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N®de pisosprovectados: 2

Area construida lerpiso: 39.38 m2 Area construida 2do piso: 0 Area libre:110,62 m2
Ubicacion en la manzana: inicio

DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementos d e la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Ohservaciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta Launidad de dlbafiileria
Muros(cm) | dimensiones 24x13x9 dimensiones ladrillo macizo.
juritas 13 jutitas
diafragmarigido otros
Techos{m)  |tipo aligerada  |tipo Losaaligerada de 20cm
petalte 20 peralte
concreto Presenta cangrejeras
Columnas (am) Dimensionss [025%030 visibles
Vigas(m) . . concreto Mo sz presetitan vigas
= dimensiones | e peraltadas

Obsery aciones v comentarios:
Se redlizdlas mediciones cotrespond entes de los muros | columnas y elemerttos estructurales para realizar un plano de la
vivienday asi obtener los datos para miestra investizacian

No permitio fotos por miedo alos robos

OBSERVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (x) columna corta [ x) armadura expuesta ]
carencia de junta sismica (%) |eflorescencia (=]
tabigueria no arriostrada [ x) humedad en muros (%)
irregularidad en planta (=) columnas agrietadas (=)
irregularidad en akura (] muros agrietados [x)
muros de |adrillos pandereta () presencia de cangrejeras (%]
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x] regular (]
buena ]
pag. 1/3
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VIVIENDAN®: 26

DATOS: S=1.05,24 =045 C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR=Ae.(0.5.V'mo-+).23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Rem;tenm
Area (Att) - AelAr
P V=(ZUCSP.Att)R Ae Ar Ae/Att VR | Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
9% [ 8 | 118,14 | 0247 | 0496188 |049779519 000627222 ... [ o | INADECUADA
Verificacion en la direccion ™'Y
0% [ 8 | 118,14 | 0364 | 0496188 [0.73359291 | 0.00024327| ... [ . INADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEQ
Factores Ma Mr
Muro C1 m P t Z.U.CLm.P.a2 16.7*2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion "X
T1 2 05 2.34 2.3 0.13 557037 0.28223 INESTABLE
T4 2 05 2.3 23 0.13 557037 0.28223 INESTABLE
Verificacion en la direccion "Y"
T2 2 05 2.34 05 0.13 0.26325 0.28223 ESTABLE
T3 2 05 2.3 05 0.13 0.26325 0.28223 ESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
il SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O'Y materiales 30% Szt;eb;hdad Bl ] ' ’ '
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
) Todos .
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 29 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Riesgo Sismico de [as Viviendas Edificadas sin

ucv

UKIVERSIDAD
CESAR VALLEID

Técnica en las Periferias delﬂ[llégltrito de Polobaya, Arequipa,

Direccion

FICHA DE INSPE CCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 2011/2021 N°d e personas: 5 persoras vivienda N°®
Ubicacion: MZ A LOTE 14 - POLOB AY A CHICO
Propietario: ROGER CHOQUEHUANCA EAMOS
(Recibid aseswria para construir su vivienda, porgué?
constryeron suviviends a cambio de un pequefio pago
Aiio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 20 afios aproximado.

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nopisosactuales: 1 N%de pisosprovectados: 1
Area construida lerpiso: 26.95 m2 Area construida 2d o piso: 0

a7

Morecibid asesoria indica que suamigo yvednos

Area libre: 123,05m2

Ubicacion en la manzana: inicio
DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladrill o pandereta Launidad de albatfileria
Muros{cm) |dimensiones 24x13x0 dimensiones ladrillo macizo.
Juritas 23 jutitas
diaftazma rizido otros
Techos{m) |tipo aligerada tipo Losaaligerada de 20cm
peralte 20 peralte
conereto
Columpas (cm) Dimensionss [0.15%030 Presenta grietas
Vigas(m) . . conicreto Mo s presentan vigas
= dimensiones | peraltadas

Observ aciones ¥ comentarios:

vivienda v asi obtener los datos para miestra investigacion

Se nezd a que se tomen fotos de suvivienda

Se realiz o las mediciones correspond entes de los muros , columnas y elementos estructural es para realizar un plano de la

OBSERVACIONES

Problemas antrapicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (%) columna corta (=] armadura expuesta i
carencia de junta sismica [ =) eflorescencia (=)
tabiqueria no arriostrada (x] humedad en muros (x]
irregularidad en planta (%) columnas agrietadas (%]
irregularidad en akura i) muros agrietados [ =]
muros de ladrillos pandereta [ presencia de cangrejeras (]
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x) regular ()
huena (]
pag. 1/3
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VIVIENDAN®: 27

DATOS: S=1.05,Z4 = 0.45 ,C=2.5 Resistencia caracterfstica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Resite n
Area (Att) o AelAr
P V=(ZUCS.P.Att)R Ae Ar Ae/Att VR & Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X
%% [ 8 | 80.85 [ 11010 | 033957 |324263039| 0.04085714] ... [ oo |  ADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
%% | 8 | 80.85 | 02405 | 033957 |0.70824867 0.00892393] ......... [ ... INADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.ClmP.a2 16.7+12 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion "X
P1 3 05 2.34 03 013 0.142155 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
Tl 2 05 234 18 013 341172 0.28223 INESTABLE
T2 2 05 2.34 12 013 1.51632 0.28223 INESTABLE
T3 2 05 2.34 12 0.13 151632 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
ili SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40% | TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30% SR ' ’ '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable | 2 Reqular 2 Algunos 2 Media 2 | mtermedio | 2 | Meda 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 23 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Esquema de la vivienda N°27
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV | Técnicaen las Periferias deImDingtrito de Polobaya, Arequipa,

UHIVERSIDAD
CESAR WALLEID

FICHADE INSPECCION

INFOEMACION GENERAL
Fecha: 20112021 N°de personas: 4 personas vivienda N® 28
Ubicacion: MZ A LOTE 15 - POLOEAY A CHICO

Propietario: JORGE PAREDES DIAT
+Recibid asesoria para construir su vivienda, porgqué? Norecibid asesoria el mismo constuyo suvivienda

Ao de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 20 afios aproxim damente .

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N%de pisosproyectados: 1

Area construida lerpiso: 20.50 m2 Area construida 2do piso: 0 Area libre: 129.50m?2
Ubicacién en la manzana: inicio

DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementosd e la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Observ aciones
ladrillo macizo ladrill o pandereta La unidad de albafiileria
Muwros(om)  |dimensiones 24x13x9 dimensiones ladrillo macizo.
juntas 23 jurtas
diafragmarigido otros
Techos(m) |tipo dligerada  |tipo Losaaligerada de20cm
peralte 20 peralte
conereto
Columzas (cn) Dimensones 0255030 Presenta columnas de
Dimensiones 915030 diferentes dimensiones
Vigas(m) concreto No s presentan vigas
= dimensiones R peraltadas

Obsery aciones ¥ comentarios:
Se realizdlas mediciones correspondi entes de los muros , columnas y elementos etnicturales para redlizar un plano de la
vivienda v asl obtener los datos para miestra investigacion

No gquiso que tomen fotos de suvivienda por desconfianza

OBSERVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso ix) columna corta [x) armadura expuesta ]
carencia de junta sismica [ x) eflarescencia [x]
tabigueria no arriostrada [x) humedad en muraos (%]
irregularidad en planta (%) columnas agrietadas (%]
irregularidad en akura () murasagrietados [ x)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras )
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (%) regular (]
buena i
pag. 1/3
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VIVIENDA N°: 28
DATOS: S=1.05,Z4 = 0.45 ,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U =1 R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma-+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Resitenu
Area (Att) - Ae/Ar
P V=(ZUCS.P.Att)R Ae Ar Ae/Att VR & Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X
05 | 8 | 615 | o689 | 02583 |26674409 | 0.03360976] ......... [ |  ADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
05 | 8 | 615 [ 091 [ 02583 |352303523] 0.08430024] ....... [ .. ADECUADA
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.CLmP.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
Tl 2 05 2.34 0.45 0.13 0.2132325 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
T2 2 05 2.34 12 0.13 151632 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
il SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30% L LE e ' ' '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 17 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°28
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV| Técnicaen las Periferias delzuDégltrito de Polobaya, Arequipa,

UHIVERSIDAD
GESAR WALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20112021 N® de personas: 3 personas vivienda N® 29

Uhbicacién: MZ ALOTE 17 -POLOBAY A CHICO

Propietario: JONHY ARIAS HILASACA

(Recibio asesria para construir su vivienda, porque? Norecibio asesoria suhermano le constnrve la vivienda
Anio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 23 afios

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N®de pisos provectados: 1

Area construida lerpiso: 14.35 m2 Area construida Mo piso: 0 Area libre:135.65 m2
Ubicacién en Ia manzana: inicio

DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementos d e la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Observ aciones
ladrillo macizo ladnll o pandereta La urndad de albarilena
Muros{em) |dimensiones 24x13x9 dimensonies ladrillo macizo.
juntas 23 juntas
disfragmargdo otros
Techos(m) |fipo gligerada  |[tipo L osa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
conereto
Columpzs (an) Dimensionss [015x030 Presenta fisuras
Vigas (m) . . concreto No s presentan vigas
= dimensiones | SR peraltadas

Observaciones ¥ comentarios:
Se realizdlas mediciones cotrespondi entes de los muros | columnas vy elementos estructural es para realizar un plano de la
vivienday asi obtener los datos para tmestra investizacion

El duefio delavivienda no quiso fotos solo de sus vivienda por fuera

OBSERVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (=) columna corta [ =) armadura expuesta i)
carencia de junta sismica [ %) eflorescencia (%)
tabigueria no arriostrada (=) humedad en muros (%)
irregularidad en planta (%) columnas agrietadas (=)
irregularidad en atura i muros agrietados [ )
muros de |adrillos pandereta (] presencia de cangrejeras (]
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x] regular ()
buena [
pag. 1/3
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VIVIENDAN®: 29
DATOS: S=1.05, 24 =0.45,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R =3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma-+0.23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MURQS (XY)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Remite o
Area (Att) - Ae/Ar
P V=ZUCSPAR | Ae At AcAt | WR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X
ux [ 8 | 4305 | o104 | 0081 [05751803] 0.00724739] ........ | | INADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
ux | 8 | 43,05 | o117 | o108t | 0647081 [ 0.00815331 ... [ ... INADECUADA
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro C1 m P t ZU.CLmP.a2 16.7*2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion "X
T1 2 0.5 2.34 05 0.13 0.26325 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y™
T2 2 0.125 2.34 24 0.13 151632 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
T SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40%  [TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O'Y materiales 30% I sl ' ' '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 1odos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
gstables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
hadewada | 3 |Macalidad| 3 | 0 3 Alta 3 Flexble 3 Al 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 29 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Esquema de la vivienda N°29
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV| Técnicaen las Periferias deleD‘iﬁtrito de Polobaya, Arequipa,

e
FICHA DE INSPE CCION
INFOEMACION GENERAL
Fecha: 20112021 Node personas: 5 personas vivienda N® 30

Uhicacion: MZ A LOTE 18 - POLOBAY A CHICO

Propietario: ROSARIO MAGALY HUAMANI NAVEROS

iRecibio aseoria para construir su vivienda, porque? Norecibio asesoria indica que su hermano le consinryola
vivienda

Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 15 afios

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N®de pisosprovectados: 1
Area construida lerpiso: 17.60 ml Area construida Mopiso: 0 Area libre:132.40 m2
Ubicacion en la manzana: inicio
DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementosd e la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Obsery aciones
ladrillo macizo ladrillo pandereta Launidad de albafileria
Muros{am) |dimensiones 24x13x0 dimensiones ladrillo marizo.
jutas 25 juntas
diafragma rigido otros
Techos(m)  |tipo aligerada  |tipo L osaaligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columas (am) Dimensionss 020% 030 Presenta grietas y
cangrs]eras
Vigas (m) . . concreto No = presentan 1 gas
- dimensiones e peraltadas

Observaciones ¥ comentarios:
Se redlizolas mediciones correspond entes de los muros | columnas v elementos estructurales para redlizar un plano de la
wvivienda y ad obtener los datos para muestra investigacion

L a duefia solo permifio unafoto por fuera dela viviends va que nos dijo que no confisba ennadie

OBSERVACIONE S

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arencso (%) columna corta (x] armadura expuesta ()
carencia de junta sismica (%] eflorescencia (x]
tahigueria no arriostrada [x) humedad en muros (]
irregularidad en planta (%) |columnas agrietadas (%)
irregularidad en atura [ muros agriet ados [ x)
muros de ladrillos pandereta (] presencia de cangrejeras (x )
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x]
Artesanal (x) regular ()
buena )
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VIVIENDAN®: 30
DATOS: S=1.05,24 =0.45,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo-+).23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (XY)
PRIMER PISO
Cortante hasal Area de muros Densidad Remztenm
Area (Att) - Ae/Ar
P V=ZUCSPADR | Ae A At | VR Z| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
6 | 8 | 528 | 0494 | 02276 [22076338] 002806818 ........ | .. |  ADECUADA
Verificacion en la direccion Y"
e | 8 | 528 | 098 | 020176 [44552669] 0.05613636] .......... | o ADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P t Z.U.Cl.mP.a2 16,742 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion "X"
T 2 05 2.34 0.3 013 0.1289925 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "Y"
Tl 2 0.5 2.34 0.35 0.13 0.1289925 0.28223 ESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
il SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.0'Y materiales 30% BTl ’ ' ’
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad gstables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 16 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°30
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Riesgo Sismico de [as Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV/| Técnicaen las Periferias delﬂ[lliﬁtrito de Polobaya, Arequipa,

UKIVERSIDAD

FICHA DE INSPECCION
INFORMACION GENERAL
Fecha: 20/11/2021 N°de personas: 5 personas vivienda N® 31

Ubicacion: MZ A LOTE 19 - POLOB AY A CHICO

Propietario: LUZMARINATLLANES BOLIVAR

;Recibio asesoria para construir su vivienda, porqué? Norecibid asesoria su esposo le consinryo suvivienda
Ano de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 23 afios

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N?de pisosprovectados: 1

Area construida lerpiso: 16.34 m2 Area construida 2do piso: 0 Area libre:133,66m2
Ubicacidn en la manzana: inicio

DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementos d e la viviend a
ElementosE. Caracteristicas Observaciones
ladnllo macizo ladrill o pandereta La umdad de albariileria
Muros{cm) |dimensiones 2451320 dimensiones ladrillo maciza.
juritas 30 jurntas
diafragma rigido otros
Techos(m) |tipo dligerada  |tipo Losaalizgerada de 20cm
peralte 20 peralte
conereto Presenta gristas,
Columpnas (cm) Dimensones 0153025 cangrejeras y armadura
Expuesia
Vigas(m) cotcreto No = presentan vigas
= dimensiones S peraltadas

Observaciones ¥y comentarios:
Se realizolas mediciones correspond entes de los muros | colummnas y elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda vy asi obtener los datos para miestra investizacion

Ella sol o permitio unfoto de fachada indicando que colabora pero no quiere fotos

OBSERVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (%) columna corta [x) armadura expuesta %)
carencia de junta sismica [ %) eflorescencia (=)
tabigueria no arriostrada (%) humedad en muros (%)
irregularidad en planta () columnas agrietadas %)
irregularidad en akura () muros agrietados %)
muros de ladrillos pandereta (] presencia de cangrejeras (x )
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (%) regular ()
buena (]
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VIVIENDAN®: 31

DATOS: S=1.05,24 =045 C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma-+0.23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Remzte E
Area (Att) ” AelAr
P V=(ZUCSP At)R Ae Ar AelAtt VR &| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim, % Kn Adim,
Verificacion en la direccion X"
63 | 8 | 19,02 | 078 | oaosees | 353697171 | 0.omssas] ... [ o |  ADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
634 | 8 | 19,2 | 0793 | 0205884 | 38516837 | 0.0ues312n | ... [ ... ADECUADA
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEQ
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.Clmp.a2 16.712 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim, Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-mm
Veerificacion en la direccion X"
Tl 2 05 2.3 04 013 0.16848 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
T2 2 05 2.3 12 013 151632 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
. il SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40%  [TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% MOY mateis 30y | 2oided demuros 0 ' 0
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 foos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estahles
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
ingstables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DEVALOR 17 RANGO DEVALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°31
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV /| Técnicaen las Periferias de!?uDizgltrito de Polobaya, Arequipa,

UKIVERSIDAD
CESAR WALLEID

FICHA DE INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Fecha: 20112021 N°depersonas: 5 personas vivienda N® 32

Ubicacion: MZ A LOTE 20 - POLOB AY A CHICO

Propietario: JHON CCAMA VILLEGAS

;Recibio asewria para construir su vivienda, porque? Norecibio asesoria indica que el vecno le constuyo su
wivienda

Aiio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 23 afios

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N®de pisosproyectados: 1
Area construida lerpiso: 27.44 m2 Area construida 2o piso: 0 Area libre:122.56 m2
Ubicacion en b manzana: inicio
DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementos d e la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Observ aciones
ladrillo macizo ladnllo pandereta La uridad de albariileria
Muros(cm) |dimensones 24x13x9 dimensiones ladrillo m acizo.
jutitas 20 juntas
difffragmarigdo otros
Techos{m) |tipo aligerada  |tipo Losaaligerada de 20cm
peralte 20 peralte
conereto
Columitas (cn) Dimensionss (0155030
Vigas(m) . . concteto No s presetitan vigas
= dimensiones | et e peraltadas

Ohbserv aciones y comentarios:
Se redlizolas mediciones correspondi entes de los muros | columnas v elementos estructurales para realizar un plano de la

wivienday ad obtener los datos para tuestra invesigacion

OBSERVACIONES

Problemas antrdpicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (%) columna corta (=) armadura expuesta ]
carencia de junta sismica (%) |eflorescencia (=]
tabigueria no arriostrada (%) humedad en muros (%]
irregularidad en planta (%] columnas agrietadas (]
irregularidad en akura i murosagrietados [ x)
muros de ladrillos pandereta (] presencia de cangrejeras (1]
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (%]
Aresanl (%) regular ]
buena ()
pag. 1/3
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VIVIENDAN®: 32

DATOS: S=1.05,Z4 =0.45 ,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR=Ae.(0.5.V'mo-+0.23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MURQS (X-Y)

PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Resitenu
Area (Att) - AelAr
P V=(ZUCSP.A)R Ae Ar Ae/Att VR &| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X
au | 8 | 8232 | 02678 | 0345744 [0.77456153] 000975948 ......... [ oo | INADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
au | 8 | 82.32 | 02379 | 0345744 [0.68808135] 000866983 .......... [ oo INADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.CLmP.a2 16.7%t2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-mm Kn-m/m
Verificacion en la direccion "'X"
Tl 2 05 2.34 0.5 0.13 0.26325 0.28223 ESTABLE
T2 2 05 2.34 19 0.13 3.80133 0.28223 INESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
Tl 2 05 2.34 25 0.13 6.58125 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.0 Y materiales 30% ST R et o ' ' '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 odos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable | 2 Reguler 2 Algunos 2 Media 2| ntemedio | 2| Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . s 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 29 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Esquema de la vivienda N°32
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV | Técnicaen las Periferias delzuDégltrito de Polobaya, Arequipa,

URIVEESIDAD
CESAR VALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFOEMACION GENERAL

Fecha: 20112021 N e personas: 5 personas vivienda N® 33

Uhicacidn: MZB LOTE 2-POLOBAYA CHICO

Propietario: DANIEL QUENTARAMIREZ

;Recibio asesoria para construir su vivienda, porqué? Norecibio asesoria indica que susfamiliares constnryeron
suvivienda .en especifico supadre v o

Afio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 13 afios

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendi ente.

Nepisosactuales: 1 N®de pisos proyectados: 1
Area construida lerpiso: 17.20 m2 Area construida 2o piso: 0 Area libre:132.80 m2
Ubicacién en la manzana: medio
DATOSTE CNICOS
Caracteristicas de los principales elementos de Ia viviend a
ElementosE. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladnllo pandereta Lawidad de albafileria
Muros{em) |dimensiones 24x13x9 dimensiones ladrillo marizo.
juntas 23 juttas
diafragma rigido otros
Techos(m)  |tipo aligerada tipo L osa aligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto Presents grietas
Columnas (am) Dimensones [020x030
Vigas(m) . . concreto No s presentan vigas
- dimensiones | peraltadas

Ohsery aciones ¥y comentarios:

Se redliz o las mediciones correspond entes de los muros | columnas v elemertos estmictural es para realizar un plano de la
ivienda v asi obtener los datos para muestra investigacion

El duefio no quiso fotos solouna foto de fachada suficiente dijo v aun a3 dijo que era armiesgado va que existe desconfianza
hasta de la familia

OBSERVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (x) columna corta (=) armadura expuesta i
carencia de junta sismica (=) eflorescencia (=)
tabigueria no arriostrada (%] humedad en muros [x]
irregularidad en planta (] columnas agrietadas [x)
irregularidad en akura [ muros agrietados [ x)
muros de ladrillos pandereta (1] presencia de cangrejeras (1
Materiales deficientes Otros: Manao de obra
materiales kk. mala (x]
Artesanal (x) regular ()
buena [
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VIVIENDAN®: 33
DATOS: S=1.05,24 = 0.45,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.23fa)
C1=2.0 Tahiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante hasal Area de muros Densidad Remite n
Area (Att) - AelAr
P V=(ZUCSP.Att)R Ae Ar Ae/Att VR £| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim, % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "'X"
2 | 8 | 51,6 | o501 | 02672 [232742709] 0.02932558 ... [ ... |  ADECUADA
Verificacion en la direccion "'Y"
2 | 8 | 51,6 | 092 | 021672 [443890735]0.05598023 ... [ ... ADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEQ
Factores Ma Mr
Muro Cl m P t ZU.CLmP.a2 16.7t2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccién X"
P1 3 0125 234 04 013 0.06318 0.28223 ESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
P2 3 0125 2.3 04 013 0.06318 0.28223 ESTABLE
P3 3 0125 234 04 013 0.06318 0.28223 ESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPQOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30% LT ' ' '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 16 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°33
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV/| Técnicaen las Periferias delzgégltrito de Polobaya, Arequipa,
UKIVERSIDAD

CESAR VALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFOEMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2021 Nede personas: 5§ persotas vivienda N® 34

Ubicacion: MZB LOTE 4 -POLOBAYA CHICO

Propietario: NAYSA HILACHOQUE QUISPE

;Recibio aseria para construir su vivienda, porqué? Norecibio asesoria indica que su pareja convivi enfe
constuyo la vivienda

Arnio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 20 afios aproximado.

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N%de pisosproyvectados: 1
Area construida lerpiso: 31.80 m2 Area construida 2Mopiso: 0 Area libre: 118.20m2
Uhbicacion en la manzana: medio
DATOSTECNICOS
Caracteristicasde los principales elementosd e Ia vivienda
ElementosE. Caracteristicas Ohbservaciones
ladrillo macizo ladnllo pandereta La undad de dbarileria
Muros{ecm) |dimensiones 2411329 dimensiones ladrillo macizo.
juntas 23 jurtas
disfragmarigdo otros
Techos(m) |tipo dligerada  |tipo Losaaligerada de 20cm
peralte 20 peralte
concreto
Columas (cn) Dimensionss (015030
Vigas (m) . . concreto No s presenfan vigas
= dimensiones | peraltadas

Ohserv aciones ¥ comentarios:
Se realizolas mediciones correspondientes de los muros | columnas v elementos estructurales para realizar un plano de la
ivienda v asi obtener los datos para muesra investizacion

L a duefia no quiso fotos por mofivos muy personales

OBSERVACIONES

Problemas antrdpicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (%) columna corta [ x) armadura expuesta i1
carencia de junta sismica [ x) eflorescencia ()
tabigueria no arriostrada (=] humedad en muros (x]
irregularidad en planta (%) columnas agrietadas (2]
irregularidad en akura i muros agrietados =)
muros de |adrillos pandereta () presencia de cangrejeras ()
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (x] regular (]
buena ()
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VIVIENDAN®: 34
DATOS: S=1.05,24 =0.45 ,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma-+).23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Rem;te "
Area (Att) - Ae/Ar
P V=ZUCSPAGR | e Ar At | VR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "'X"
a8 | 8 | %4 | 03198 | 040068 |0.79814316] 0.0100566 | ........ [ | INADECUADA
Veerificacion en la direccion "'Y"
8 | 8 | %4 | 1356 | 040068 | 330937406 ] 0.04169811] ........ [ ADECUADA
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P t ZU.CLmP.a2 16.712 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion "'X"
Tl 2 0.125 2.34 15 0.13 0.5923125 0.28223 INESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
T2 2 0.125 2.3 03 0.13 0.0236925 0.28223 ESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NOESTRUCTURAL
il SISIMISIDAD 40% TIPODESUELO40% | TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30% ESEIREIEITSE ' ' '
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta g Flexible 3 Alta 3
ingstables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DEVALOR 23 RANGO DEVALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Esquema de la vivienda N°34
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV/| Técnicaen las Periferias deImD‘i?gltritn de Polobaya, Arequipa,
URIVEESIDAD

CESAR WALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFOEMACION GENERAL

Fecha: 20/11/2031 N°de personas: 5 personas vivienda N® 35

Ubicacion: MZE LOTE 5 -POLOBAYA CHICO

Propietario: MARITZA CHUQUICONDOR CHECA

(Becibid asemria para construir su vivienda, porgué? Sus padres construyeron la vivienda

Anio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 23 afios

Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: | N%de pisosprovectados: 1

Area construida lerpiso: 23.76 m2 Area construida Mopiso: 0 Area libre:126.24 m2
Ubicacion en I manzana: medio

DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
ElementosE. Caracteristicas Observaciones
ladrillo macizo ladnll o pandereta Lawridad de albafiileria
Muos(cm) |dimensiones 24x13x9 dim ensiohes ladrillo macizo.
juntas 30 jurtas
diafragma rigido otros
Techos(m) |tipo gligerada  [tipo Losaaligerada de 20cm
peralte 20 peralte
coticreto Presents cangrejerasy
Columszs (cm) Dimensionss (015030 grietas
Vias(m) . . concteto No s presentan vigas
= dimensiones | e peraltadas

Observaciones v comentarios:
Se redizdlas mediciones correspondi entes de los muros | columnas v elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienda vy ad obtener los datos para miestra invesigacion

L a duefia no quiso fotospor miedo e insegundad

OBSERVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (%] columna corta (=) armadura expuesta [
carencia de junta sismica [ x) eflorescencia (%)
tabigueria no arriostrada [ x] humedad en muros [x]
irregularidad en planta (%) columnas agrietadas [x)
irregularidad en akura i muros agriet ados [ =)
muros de ladrillos pandereta () presencia de cangrejeras (%]
Materiales deficientes Otros: Mano de abra
materiales kk. mala (x)
Artesanal () regular [
buena (]
pag. 1/3
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VIVIENDA N°: 35
DATOS: S=1.05,24 =0.45,C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1 R =3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo-+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Resmz,ite nd
Area (Att) o Ae/Ar
P V=(ZUCS.P.Att)R Ae Ar Ae/Att VR & Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X
B | 8 | 7128 | 08905 | 0.20376 |2.97452034] 0.0874789%] ......... | ... |  ADECUADA
Verificacion en la direccion "Y"
B | 8 | .28 [ 1092 [ 020376 |3.64758698] 0.04595% | ........ | ... ADECUADA
Condicidn: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t ZU.CLmP.a2 16.712 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion "X"
Tl 2 05 2.34 25 0.13 6.58125 0.28223 INESTABLE
Verificacion en la direccion "Y"
T2 2 05 2.34 25 0.13 6.58125 0.28223 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30% Estabiian de mims e ’ ’ ’
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 fodos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable | 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2| ntermedio | 2| Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . Todos 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 18 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 20
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Esquema de la vivienda N°35
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Riesgo Sismico de las Viviendas Edificadas sin Direccion
UCV | Técnicaen las Periferias dEIznnéﬁtrito de Polobaya, Arequipa,

UKIVERSIDAD
CESAR WALLEID

FICHA DE INSPE CCION

INFORMACION GENERAL
Fecha: 20112021 Nde personas: § personas vivienda N® 34
Ubicacion: MZE LOTE § -POLOBAYA CHICO

Propietario: ELIZABETH CABRERA CHANCAHUANA
(Recibio asesoria para construir su v ivienda, porqueé? Norecibio asesoria indica que su vivienda fue constnida

por s1padre
Aiio de antigiiedad de la vivienda a evaluar: 10 afios.
Topografia: Topografia media conun 10.9 % de pendiente.

Nepisosactuales: 1 N?%de pisos provectados: 1
Area construida lerpiso: 22.50 m2 Area construida 2d o piso: 0 Area libre:127,50 m2
Ubicacion en la manzana: inicio
DATOSTECNICOS
Caracteristicas de los principales elementosde la viviend a
ElementosE. Caracteristicas Ohservaciones
ladnllo macizo ladnll o pandereta Launidad de albarileria
Muros{cm)  |dimensiones 24x13x9 dimensiones ladrillo maciza.
jurtas 23 juntas
diafragma rizido otros
Techos(m) |tipo dligerada  |tipo Losaaligerada de 20cm
peralte 20 peralte
conereto
Columas (cm) Dimenones (0255040
Vigas(m) . . concreto No s presentan vigas
- dimensiones | peraltadas

Ohservaciones y comentarios:

Se redlizo las mediciones correspondientes de los muros | columnas v elementos estructurales para realizar un plano de la
vivienday asi obtener los datos para miestra investigacion

L2 dusfia solo permifid foto de la fachada indico que = colabora pero que no puede brindar mas fotos por miedo e
inseguridad ciudadana que cada ver aumentamas

OBSERVACIONES

Problemas antropicos Estructuracion Factores degradantes
suelo arenoso (%) columna corta =] armadura expuesta i)
carencia de junta sismica =] eflorescencia [x]
tabiqueria no arriostrada (=] humedad en muros (x]
irregularidad en planta [x] columnas agrietadas (%]
irregularidad en akura () murcos agrietados [ x)
muros de ladrillos pandereta (1] presencia oe cangrejeras (]
Materiales deficientes Otros: Mano de obra
materiales kk. mala (x)
Artesanal (%) regular ()
huena (]
pag. 1/3
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VIVIENDA N°: 36
DATOS: S=1.05,Z4 =0.45 C=2.5 Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
U=1R=3 Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo-+0.23fa)
C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Cortante basal Area de muros Densidad Resitenm
Area (Att) — AelAr
P V=ZUCSPAHR |  Ae A relrt | VR 2| Resultado
acum.(Y) >
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X
25 | 8 | 675 | 01365 | 02835 | 048148148 0.00606667| ......... | ... | INADECUADA
Verificacion en la direccion "Y"
25 | 8 | 675 | 02171 | 02835 |0.76578483] 0.00964889[ .......... [ ... INADECUADA
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<L.1) INADECUADA
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro Cl m P a t Z.U.Cl.m.P.a2 25t2 Resultado Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
T3 2 0.125 2.34 2.48 0.13 1.6190028 0.4225 INESTABLE
Verificacion en la direccion "'Y"
Tl 2 0.125 2.34 248 0.13 1.6190928 0.4225 INESTABLE
VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO
ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
i SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% MOYmeterdks 3 | aoiiad de muros a ’ ’ ’
volteo
Adecuada 1 Buena calidad 1 odos 1 Baja 1 Rigido 1 Plana 1
estables
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2 Media 2 Intermedio 2 Media 2
calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 . e 3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3
inestables
RESULTADO: VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO RESULTADO: PELIGRO SISMICO MEDIO
RANGO DE VALOR 3 RANGO DE VALOR 24
RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 25
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Esquema de la vivienda N°36
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ESTDIO DE MECANICA DE SUELOS
MEMORIA DESCRIPTIVA

1.0 INTRODUCCION. -

A solicitud de la sefiorita Maricruz Jessenia Chavez Benites, Bachiller en ingenieria civil, con
(ORCID: 0000-0002-3691-2779) hacemos llegar el presente informe técnico, que esta
relacionado con el Estudio de Mecanica de Suelos, para la EVALUACION DE RIESGO
SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA EN LAS
PERIFERIAS DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA - 2021.

2.0 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es proporcionar la informacién técnica, datos basicos, y
recomendaciones necesarias para el proyecto antes mencionado.

El presente trabajo trata del estudio del terreno de fundacién de la zona de
emplazamiento del proyecto antes mencionado, con el objeto de determinar los
parametros de disefio de las estructuras de cimentacién, y algunas recomendaciones
para su construccion y mantenimiento.

3.0 UBICACION DEL PROYECTO

3.1 Ubicacion del area de estudio:

LUGAR : Pueblo tradicional de Polobaya
DISTRITO : POLOBAYA
PROVINCIA : AREQUIPA - AREQUIPA
"F’QMI—”MZ}?%? & c::gg:m Hr

NGOV - O 04042
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3.2 Accesibilidad:

1) Las rutas de acceso a la zona de estudio es principalmente por la via que une las
regiones Arequipa (polobay) y Moquegua (Omate) por la carretera sur — este pasado por
el distrito de Characato y Mollebaya a la zona de estudio en el distrito de Polobaya. Este
distrtito colinda con los distrtitos: NORTE: Con el distrito de Pocsi (en la interseccion del
rio Poroto) y con el nevado de Pichu Pichu (en el lugar denominado Rumi Chanccana o
piedra partida). - SUR: Con el distrito de la Capilla, departamento de Moquegua. - ESTE:
Con el distrito de Puquina, departamento de Moquegua (en la interseccion de los anexos
de Talamolle y Chilata). - OESTE: Con el distrito de Yarabamba (en el anexo de Sogay y
parte del distrito de Pocsi).y se encuentra a 39 km de distancia de la ciudad de Arequipa
contando con doce anexos: Polobaya Grande, Uzufia, Rinconada, Bellavista, Buena
Vista, Polobaya Chico, Candelaria, San José de Uzufia, Agua Buena,Totorani , Tazata ,
Chapi. Siendo su punto mas alto el anexo de Totorani y el mas bajo el anexo de Chapi (a
420 msnm)

4.0 ASPECTOS GENERALES
4.1 CLIMAY VEGETACION

La condicion climatica que caracterizan a la superficie esta definida por dos pisos
distintos: - Piso Climético Desértico.- comprende las partes bajas de Polobaya
hasta los 3250 m.s.n.m. aproximadamente. Sus caracteristicas estdn definidas por
una precipitacion promedio de 120 m.m. al afio y una temperatura media de 13° a
15°C. Aparte de los asentamientos agricolas donde se cultivan mayormente alfalfa,
papas, maiz y en algunos casos la cebolla, sus suelos estan generalmente cubiertos
de una pobre vegetacion, la cual, varia desde el crecimiento de Yaras en la parte
inferior, hasta tolas, afiahuayes y plantas cactaceas hacia la parte superior. Con esta
unidad se vincula un clima arido de comportamiento exotérmico. - Piso Climatico
de Puna.- se extiende por encima de los 3250 m.s.n.m y corresponde al flanco
occidental de la montafia del Pichu Pichu. Sus caracteristicas, estan definidas por
una precipitacion promedio de 228 m.m. al afio y una temperatura promedio anual
que se acerca a los 4° y 5°C. a diferencia de del piso anterior, sus suelos estan
cubiertos de una regular vegetacion, representada por el crecimiento de la Tola, el
Ichu, la Quefiua, la Yareta , los musgos y liquenes que se encuentran en las partes
mas altas de la region. Con esta unidad se vincula un clima érido de
comportamiento micro térmico.
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42 TOPOGRAFIA

El proyecto se ubica a una altitud de 3075 m.s.n.m. aproximadamente, |a topografia de la
zona es relativamente plana.

HIDROLOGIA EI distrito cuenta con el Rio Poroto y Rio Polobaya, cuenta con
manantiales como Totorani. Cuenta con presencia de lluvias en los meses de diciembre,
enero, febrero, marzo y abril, lo cual abastece de agua tanto en la represa de Uzuia,
afluentes, y en bofedales que retienen agua para animales de pastoreo. En el distrito de
Polobaya se presenta una cantidad de agua que abastece las actividades agricolas de
todo el distrito, de tal modo que los pobladores pueden regar cada mes sus cultivos.

43 GEOLOGIA LOCAL

El perfil geoldgico y la determinacion de las propiedades de los estratos se han
determinado de acuerdo a las investigaciones de campo, es decir 01 calicata (dentro de
la vivienda) y asi mismo a partir de la descripcion visual — manual (ASTM D 2488), el cual
se adjunta al presente de esto se puede concluir que por lo observado segun las
exploraciones practicas en el lugar.

La zona de estudio es ubicada en el distrito de Polobaya se encuentra ubicada en la
parte suroeste del cuadrangulo de characato 33t, Ubicado en el departamento de
Arequipa, provincia de Arequipa, distrito de Polobaya, con una altitud promedio de
3075msnm

44 GEOMORFOLOGIA:

La zona de estudio se encuentra ubicada en el medio de tres unidades geomorfolégicas
principales y son el flanco occidental de los andes, y la cadena del barroso
respectivamente.

El flanco occidental de los andes:

Esta unidad geomorfologica representa un 13% en la totalidad del area del cuadrangulo a
la que pertenece la zona de estudio. Generalmente es constituida por colinas de
elevacion moderada con perfiles poco abruptos formada mayormente por flujos de lodo,
asi como en los depositos aluviales y piroclasticos sobre el cual se dispone un drenaje
dendritico.

En su composicion litologica los flujos de lodo estan constituidas principalmente de
fragmentos angulosos de rocas volcanicas andesiticas y tufaceas, encontrandose
grandes bloques de tufo que llegan hasta los 400m de diametro. La matriz areno-tufacea,
algo arcillosa y de poca consistencia es la razon por el cual al ser arrastrados los
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materiales mas finos van quedando al descubierto in si-tu, 0 con muy poco transporte, los
elementos de mayor tamafio sobre todo los bloques grandes.

En la zona de estudio se pueden diferenciar dos unidades geoldgicas y son el depdsito
aluvial (Q-alla) y el otro es el flujo de escombros o de barro (NQ-b-esc), donde cada una
de estas unidades tienen una composicion litoldgica en ellas, en los depodsitos aluviales,
se tiene en cuenta que son en algunos casos depdsitos lacustres, arenosos, limosos, en
el depésito de tipo flujo de escombro se tiene una composicion aglomerada.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.-
5.1 METODOLOGIA.-

Estrategia de trabajo, ha constituido en una inspeccion y evaluacion de la zona dando
importancia al aspecto geotécnico donde se realizara la evaluacién de Riesgo Sismico
de las Viviendas Edificadas sin Direccion Técnica en las Periferias del Distrito de
Polobaya, Arequipa — 2021

Una vez realizada esta operacion se procedid a ejecutar 1 calicata de 1.50m., de
profundidad, se muestreo, se describié y se observaron las caracteristicas del sub-suelo
que mostraba la calicata. Con el material obtenido en el campo se procedié a realizar las
pruebas en el laboratorio para luego en el gabinete se interprete y describa la
informacion obtenida.

5.2 INVESTIGACION DE CAMPO.-

Se ha realizado la perforacion de 01 calicata, con el objeto de determinar y caracterizar
los tipos de suelos existentes en la zona de emplazamiento del proyecto, se tomaron las
muestras disturbadas y representativas para ensayos en el laboratorio, a fin de clasificar
y determinar sus caracteristicas fisicas, mecanicas y su valor soporte.

5.3 INVESTIGACION DE LABORATORIO.-

Con las muestras de suelo obtenido en la investigaciéon de campo se ha llevado a cabo
los analisis de laboratorio, con la finalidad de obtener los parametros que permitan su
clasificacion e identificacion de propiedades fisicas. Para efecto se han ejecutado
los siguientes ensayos bajo las Normas de la American Society For Testing and
Materials (A.S.T.M.)

APLICACION DE LA NORMA TECNICA PARA EDIFICACIONES E - 50

-C"‘OUIRA 4GS,
o RIS

COAQUIRA 4
LA A 722,"“»‘
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De acuerdo a los ensayos obtenidos en el laboratorio indica que la formacién de los
estratos esta dispuesta de la siguiente manera:

Calicata 01 se ha identificado 2 tipos de suelo existente.
CALICATAN® 1 (19K E 245531.34, S 8167794.38 3091 msnm)

e La 1era capa De 0.00 a 0.20 m. de profundidad suelo (SM) Arena limosa de
color amarillo, en estado semi compacto de humedad baja (2.80%), no presenta
plasticidad ni Liquides es (N.P), las particulas gruesas son de forma sub
angulosas y rugosas, se aprecia botoneria de unas 6” de diametro en un 5% del
estrato.

e La 2da capa De 0.20 a 1.70 m. de profundidad suelo (GP) Grava pobremente
Gradada de color beige Claro en estado compacto de humedad baja (4.3%), no
presenta plasticidad ni Liquides es (N.P), las particulas gruesas son de forma
sub angulosas y rugosas. A la profundidad de 3.10 m. Su densidad natural es de
1.794 Tn/m3 Su densidad relativa es del orden de 0.66% y su angulo de friccion
interna de 26.41°, el estrato es uniforme. a mayor profundidad continua el mismo
material. Presenta bolones de unos 20 a 30” de

diametro en un 30 % del estrato. No presenta Napa Freaética.

k(:lm' @ ‘l‘f_,'li! gzgr CONQUIRA FHings,
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MUESTRA PILAR ESTE C1M1 C1 M2
Clasificacién de Suelos SUCCS SM GP
Humedad Natural 2.8 % 4.3 %
Porcentaje Malla >#4 (Grava) 6.8 % 49.3 %
Porcentaje Malla <#4 (Arena) 93.2 % 50.7 %
Porcentaje Malla #200 19.4 % 11.2%
Densidad Natural -.- 1.794 Gr/cm3 gr/cc
Minima Densidad -.- 1.670 Gr/cm3 gr/cc
Maxima Densidad - 1.857 Gr/cm3 gr/cc
Humedad Optima -- 10.90 %
Gravedad Especifica -.- 2.48 gricc
Limite Liquido N.P. % N.P. %
Limite Plastico N.P. % N.P. %
indice Plastico N.P % N.P %
Angulo de friccién Interna -- 2641°
Cohesion 0.00 0.00
Contenido de Sales totales - 1067 PPM

5.4 AGRESIVIDAD DE LAS SALES DEL SUB SUELO.-

El contenido de sales solubles del suelo determinado mediante analisis quimico de
laboratorio en muestra representativa del suelo es del orden 1067 p.p.m. para la calicata
01 M-2 Segun el Manual de Concreto Americano (1) y las Normas Técnicas de
Edificaciones Peruanas (2), cuando ese contenido es menor de 1,000 p.p.m. el ataque de
los sulfatos del suelo al concreto es despreciable.

En este caso se debera tomar las recomendaciones necesarias para proteger el concreto
del contacto con sales y sulfatos del suelo.

5.5 PERFIL GEOLOGICO.-

El perfil geolégico y la determinacién de las propiedades de los estratos se han
determinado de acuerdo a las investigaciones de campo, es decir 01 calicata y asi mismo
a partir de la descripcion visual — manual (ASTM D 2488), el cual se adjunta al presente
de esto se puede concluir que por lo observado segun las exploraciones practicas en el
lugar de emplazamiento para la Calicata 1 los depdsitos aluviales presentan uniformidad
en cuanto a los materiales presentes.
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6.0 NIVEL DE LA NAPA FREATICA -

En el area de exploracion no se ha encontrado nivel de la Napa Freatica a 1.70 m. en
promedio medido desde la parte superior de la calicata.

7.0 ASPECTOS SISMICOS --

FACTORES SISMICOS. -

El érea de estudio se ubica en el Distrito de Chiguata, donde se realizara la
“HABILITACION URBANA - URBANIZACION VILLA ENCANTO - ETAPA lIl - DISTRITO
DE CHIGUATA - SECTOR LA PAMPILLA HUAJARI - AREQUIPA- AREQUIPA”

, se encuentra en una zona de Alta Sismicidad, clasificandose segun el Reglamento
Nacional de Construcciones como (Zona 4), mencionando que la zonificacion
considerada se basa en la distribucion espacial de la Sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la
distancia epicentral, asi como en la informacién neotectdnica.

A cada zona se le asigna un factor, este factor se interpreta como la aceleracién maxima
del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 10 afios.

Conforme a la clasificacién como (Zona 4) puede darse la probabilidad de ocurrencia de
sismos de considerable magnitud.

Factor de zona

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA‘Z"
ZONA /4
4 045
3 035
2 025
1 010
COoAGUIRA g Py
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A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N° 1. Este factor se
interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA 2"
ZONA Z
4 045
3 0,35
2 025
1 0,10

De acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones, se tiene:

* CLASIFICACION TIPO DE SUELO DE CIMENTACION:  TIPO S2: Suelo Intermedio
¢ PERIODO PREDOMINANTE DE VIBRACION DEL SUELO: Ts =0.60

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi v Neo 5
S, > 1500 m/s -
gl 00/3.21500 11 et >100 kPa
I s, | 180msas00ms | 15250 ||50kPaat00kPa
: <180 m/s < 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS
o Parametros de Sitio (S, TyT)P L

e Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizandose
los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo S y de los periodos T Py TL
dados en las Tablas N° 3y N° 4.
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TablaN° 3
FACTOR DE SUELO “S”

ZONA

SUELO|

S S S

0 1 2

>N

0,80 1,00 1,06

1,10

—n

L

1 N |
a2n 100 11'15

| UoU U

1,20

b

0,80 1,00 1,20

140

NINE N

0,80 1,00 1,60

2,00

TablaN°4
PERIODOS “T," Y “T,”

Perfil de_suelo

s s,

To(8)

03 04 06

10

T,(s)

30 25 2,0

16

TablaN° 5

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
U

B

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se reinen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que
guardan patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.

También se consideraran depésitos de
granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.

C

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
depositos e instalaciones industriales
cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

D

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para
depositos, casetas y ofras similares.

Ver nota 2
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8.0 ANALISIS DE CIMENTACION

8.1 Profundidad y Tipo de Cimentacién

Confrontados los resultados de campo y laboratorio, se realizd el calculo de la
capacidad portante en la calicata C1 La cimentacion sera superficial, tipo zapata
cuadrada y cimiento corrido, plantada en el suelo de fundacién encontrado en el
area de estudio y con una profundidad 1.50 metros medidos desde el nivel
superficial.

8.2 Capacidad Admisible de Carga
La Capacidad Portante Admisible se ha determinado en funcion de las
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo de fundacion.

8.2.1 Calculo de carga Admisible: 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).

gadm= qult/FS
Doénde:
gadm :Capacidad de Carga Admisible (kg/cm2).
qult : Capacidad de Carga Ultima (kg/cm2).
FS : Factor de Seguridad

8.2.2 Calculo de la carga Ultima: Para el calculo de la capacidad Ultima de carga
se utiliza la ecuacion de Meyerhof (1963) ademas de las correcciones de forma y
profundidad dadas por Vesic (1973), dicha ecuacién se veran a continuacion:
Para una zapata cuadrada se utilizaron la siguiente ecuacion:

qult=1.3 C NcScDclc+ y ZNqSqDqlq + 0.4 y B NySyDyly

Para cimientos corridos se utilizara la siguiente ecuacién:

qult = C NcScDclc+ y ZNqSqDqlq + 0.5 y B NySyDyly

Dénde
qult : Capacidad de Carga Ultima (kg/cm2).
Y : Peso Volumétrico (kg/cm?).
SRAQUIEA 3- JSS0QUIBA He
— .PJ';-L? (o 2
L‘— “ T'ﬂ B
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B : Ancho de Zapata o Cimiento corrido (m).
VA : Profundidad de Desplante (m).

Ng ,Nc ,Ny : Factores de Capacidad Portante.

Sq,Sc ,Sy : Factores de Forma.

Dq ,Dc ,Dy : Factores de Profundidad.

Iq,lc ,ly : Factores de Inclinacion.

C : Cohesion.

1} : Angulo de Friccién Interna (°).

8.2.3 Asentamiento Permisible: Para el andlisis de asentamientos se estimara
de acuerdo a la teoria de la Elasticidad de Lambe, Whitman (1964). Considerando
el tipo de cimentacion para zapatas cuadradas, como se presenta a continuacion:

p=AqB (1-p2) If

Es
Doénde:
[0} : Asentamiento (cm).
Aq : Presion Transmitida a la Cimentacion (Kg/cm?).
B : Ancho de la Cimentacion (m).
v : Relacién de Poisson.
Es : Mdédulo de Elasticidad (Kg/cm?).
If : Factor de Forma (cm/m).

Las propiedades elasticas del suelo fueron asumidas a partir de las tablas
publicadas con valores para cada tipo de suelo existente como se observa en
tabla 01, 02 y 03.

Para el analisis de cimentaciones también se tomaran en cuenta los
asentamientos diferenciales que podrian comprometer la seguridad de la
estructura, en el caso que superen el asentamiento maximo tolerable (1" 0 2.54
cm), tal como lo indica la Norma E-0.50 de suelos y cimentaciones.

8.3 Calculo de la Capacidad Portante

Para dicho estudio se realizo la calicata ubicada convenientemente, obteniéndose
una capa estratigrafica bien definida, determinandose como estrato donde se
realizara la cimentacion, como se indica a continuacion:

CoaquipX 5, CcOoA Q HRA \1*
5 He 4 i
e e &‘(‘.‘ VEPRFT R Wy‘p’

L‘ ¢ S T

URB. NUEVO PERU “0” - 7 PAUCARPATA - AREQUIPA RUC 20603264615
TELEF. 054 466587 - 959128655 - 959293918 Correo: coaquira_cace@hotmail.com

202



Estudio de Suelos para Carreteras, Puentes y Edificios *

GM gﬂ[m ”ﬂ”s Anlisis y Ensayos de Materiales #
(4 Diserio y MeZcla de Concretos, Asfalto en Frio y Caliente #

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Analisis Quimicos de Suelos y Agua »

Control de Calidad en Obras Civiles en general »
Alquiler de Equipos de Laboratorio »

C1-M2: Grava bien gradada, Grava limosa (GP) de compacidad media: Se
tomé la muestra del estrato mas representativo ubicado a una profundidad de
0.20 a 1.70 metros en la calicata C1, se realizd el ensayos correspondientes
obteniéndose los siguientes resultados:

- Angulo de Friccion Interna (°) 1 =26.41
- Cohesion (Kg/cm?) ;¢ =0.00
- Peso Volumétrico (kg/cm?) 1y =1.822
- Contenido de Humedad (%) :h =4.00

Para ¢= 26.41° Se obtuvieron los siguientes factores de carga: Ng = 12.39, Nc'=
22.93 y Ny'=8.48. y considerandose un factor de seguridad de 4.

Falla por Corte (qgadm)
Para zapatas cuadrada de largo L = 1.50 metros, ancho B = 1.5 metros y
profundidad de desplante 1.70 metros medidos a partir del nivel de superficie, se
calcula la qult y gadm siendo:

gu: = 7.93 kg/cm2

gadm = 1.98 kg/cm2

Para cimiento corrido de ancho B = 0.60 metros y profundidad de desplante 1.50
metros medidos a partir del nivel de superficie, se calcula la qult y gadm siendo:

Qu: = 6.72kg/cm2
gadm = 1.68 kg/cm2

Falla por Asentamiento (qd)

En base a las investigaciones de campo efectuadas, se estimé el grado de
compacidad como media; es asi que se ha considerado un Modulo de Elasticidad
(E) promedio de 500 kg/cm2 y un Médulo de Poisson de 0.15.

Para zapatas cuadrada p=0.9784 cm

Para cimiento corrido p=0.3261 cm

COAQUIRA F
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Se requerira aplicar al suelo una carga 7.734 kg/cm2, sobre el suelo GP de
COMPACIDAD MEDIA que constituye el suelo de fundacién, para generar un
asentamiento permisible de 2.54 cm.

9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

e Con base en las condiciones topograficas y estratigraficas del sitio en
estudio, asi como en los analisis efectuados, se proporcionan las
siguientes conclusiones y recomendaciones de cimentacién para la obra
en proyecto, las cuales se describen a continuacion:

9.1 CONCLUSIONES
De lo estudiado se puede concluir:

¢ Se recomienda que sea mediante cimentaciones Directas (superficiales).

e Suelos compactos, materiales no plasticos.

¢ La uniformidad del terreno no considera la posibilidad de un asentamiento
diferencial

¢ El porcentaje de humedad no representa peligro de empuje y/o colapso.

¢ No se encontré el nivel freatico.

e Los contenidos de sales solubles del suelo determinado mediante
andlisis quimico exceden los limites indicado Segun el Manual de
Concreto Americano (1) y las Normas Técnicas de Edificaciones
Peruanas.

¢ Considerar como capacidad portante admisible en este suelo C1- M2 de
1.98 kg/cm2. Considerar como capacidad portante admisible en este suelo
Para zapatas de 1.50 m

¢ Los resultados del presente estudio son validos solo para la zona
investigada.

9.2 RECOMENDACIONES.

¢ Respecto a la sismicidad del area de estudio, ésta se encuentra ubicada
dentro de la zona N° 4 (Zona de alta Sismicidad), por lo que se debera
tener presente la posibilidad de que se presente sismos de considerable

' e 4
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magnitud, con intensidades de VIl a IX en la Escala de Mercalli
modificada.

¢ Buscar que los asentamientos que puedan presentarse sean menores a los
admisibles y tratar que sean uniformes y no diferenciales.

e Se recomienda utilizar cemento anti salitre para evitar el deterioro del
concreto en zapatas ya que el ensayo de sales totales en laboratorio tiene
un por encima de lo establecido en el manual de concreto ACI 211.

o Es convenientes que todos los elementos estructurales se apoyen a la
misma profundidad y calculados de acuerdo a las normas de Disefio Sismo
resistente.

e Para evitar situaciones de inestabilidad derivados principalmente de la
condicion suelta en que pueden quedar los suelos de apoyo de las zapatas
durante el proceso de construccion que altera totalmente sus propiedades
naturales, es necesario densificar convenientemente el fondo de la
excavacion.

¢ En cualquier caso, en que al nivel de cimentacion se encuentre un lente de
bolson de limo, debera profundizarse la excavacién hasta sobrepasarlo en
por lo menos 20 cm. y vaciar en la altura de sobre excavacion efectuada un
falso cimiento de concreto ciclopeo.

¢ Se recomienda, que en el caso poco probable que durante la construccién
se observan suelos con caracteristicas diferentes a las indicadas en este
informe, se notifique de inmediato al Proyectista para efectuar los ajustes
necesarios.

Arequipa, noviembre del 2021
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ANEXO |

ENSAYOS DE LABORATO
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA
Calicata N° 1
PROYECTO . . . '
EVALUACION DE RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA
UBICACION - EN LAS PERIFERIAS DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA - 2021.

SOLICITANTE : BACH. MARYCRUZ JESSENIA CHAVEZ BENITES

UBICACION CALICATA 1
PROFUNDIDAD DE EXCAV . : 2.10 CALICATA ;o C-1
METODO DE EXCAVACION - MANUAL
FECHA 04/11/2021
Calicata N° 1
ESTRATO PERFIL
ESCALA [ Ny SUCs DEL MUESTRA DESCRIPCION
TOP SUELO
0.00 » La leracapa De 0.00 a 0.20 m. de profundidad suclo (SM) Arena limosa
de color amarillo, en estado semi compacto de humedad baja (2.80%), no
SM M-1 presenta plasticidad ni Liquides es (N.P), las particulas gruesas son de
0.10 forma sub angulosas y rugosas, se aprecia boloneria de unas 6” de didmetro
en un 5% del estrato. presenta matera organica, como raices y otros.
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90 GP-GM M2 +La 2da capa De 0.20 a 1.70 m. de profundidad suelo (GP ) Grava
.00 pobremente Gradada Gris Claro en estado compacto de humedad baja
(4.3%), no presenta plasticidad ni Liquides es (N.P), las particulas gruesas
L.10 son de forma sub angulosas y rugosas. A la profundidad de 3.10 m. Su
1.20 densidad natural es de 1.794 Tn/m3 Su densidad relativa es del orden de
130 0.66% y su angulo de friccion interna de 26.41°, el estrato es uniforme. a
= mayor profundidad continua el mismo material. Presenta bolones de unos 20
1.40 | 230" de
1.50 diametro en un 30 % del estrato. No presenta Napa Fredtica.
1.60 ‘
1.70 |
1.80 V | V
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
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ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM C-136

MEW\LUACXCN DE RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA EN LAS PERIFERIAS
DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA —2021.
SOLICITANTE BACH. MARYCRUZ JESSENTA CHAVEZ BENITES FECHA 05/11:2021
MALLAS | ABERTURA |  PESO % % % ESPECIFIC. % DESCRIPCION DE LA MUESTRA
—— & RETENIDO QUE PASA STREODE FUNDAGION
ACUMULAD GRADUAGID| S e T
AMERICANA| ~ M.M. RETENIDO | RETENIDO 0 PASANTE N CALICATA 01
E 76.200 N*DE CAPA Ml
: 63500 PROFUNDIDAD m. 0.0020.80
v 50.800 ANALIZADO POR C. Coaquira E
3 2 38.100 1000
8 G s
2 R | A 25.400 PESO ORIGINAL : 35210
';7 A 19.050 294 08 08 992 <N° Grs. FINOS : 32819
g ) 12.700 508 14 23 977 >N°4 Grs, GRAVA.
2 ¥ 9525 311 09 32 968 < N°4 CUARTEADO SECO :
- : 6350 798 23 54 916 <N°4 LAVADO SECO
A 4760 480 14 68 932 PERDIDA DEL LAVADO
INDICE DE GRUPO (IG) 7
ARERA 2380 HUMEDAD NATURAL 280
GRUESA 2,000 2.1 37 105 395 LIMITE LIQUIDO (%) 0.00%
M 1190 LIMITE PLASTICO (%) NP
. ks N°20 0840 INDICE PLASTICO (%) 0
g 1 N30 0590 CLASIFICACION SUCS M
z S |2 40 0426 1236 196 30.1 699 CLASIFICACION AASHTO | A2-1(0)
g | = N° 50 0297 D 0.07
é l: F N° 80 0177 Dy 016
3 N° 100 0.149 2553 405 706 294 Der 030
A N° 200 0074 632 100 806 194 Co. = 409
-N° 200 - 1222 194 100.0 cc = 109
GRAFICO DE GRADUACION DE LOS AGREGADOS
100
4
\\\
920
80
70
§ 60
o
8 50
<]
p
< 40
z
8
4 30
o
o
20
10— - -
0 T
1 88 88 88 883 8 88 81 g 8 8§ & kg 0¥ 0
0 Zee X e s g o oo 6o 5 T S BT =
28 g o o S ¥ © o - S o o o S o =
0 & T T MALLAS Y TAMICES ( )
* NOTA: SI EL INDICE DE GRUPO ES NEGTIVO SERA IGUAL A CERO N°(0).
CoAquIRX &
DAG UIR A 7
SOASUBL ot SRS
o el
e . . e i
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LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-4318

PROYECTO @ EVALUACION DE RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA EN LAS
UBICACION :  PERIFERIAS DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA — 2021.
SOLICITANTE :  BACIL MARYCRUZ JESSENIA CHAVEZ BENITES
MATERIAL : Calicata 1 M2

FECHA 05/11/2021

IIECTIOPOR:  C. Coaquira L.

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

RECIPIENTE N° :

R + STTUMEDO:

R + S SECO: 7
PESO DEL AGUA: IN P)
PESO DEL RECIPIENTE: 0]

PESO DEL S. SECO:
% DE HUMEDAD:
N° DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO

34.00%

32.00%

30.00%

28.00%

DE HUMEDAD

%
]
ol
o
2
R

24.00%

35 40
NUMERO DE GOLPES

L. Liquido
L. Plastico N.P.
1. Plasticidad

*NOTA: SI LIMITE PLASTICO = (0) ENTONCES LIMITE PLASTICO = N.P.

COAQUIR
LCHA!CA

>~
A ; A
o J}Z’?& w2 SR H18%s

vz

9
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PESO ESPECIFICO DE LOS SUELOS

ASTM D - 854
PROYECTO . ) L
EVALUACION DE RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA EN LAS
i PERIFERIAS DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA — 2021.
UBICACION

SOLICITANTE : BACH. MARYCRUZ JESSENIA CHAVEZ BENITES
CALICATA  : C-1 FECHA : 07/11/2021

CALICATA 1 M2

PARTICULAS GRUESAS MZ."N"LTE. 3
IDENTIFICACION Cl1 M2
A [PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AIRE gr. 1,826.2
B |PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr| 1,019.6
C [VOL.DE MASA + VOL. DE VACIOS = A-B 806.7
D |PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 1,793.2
E |VOL.DE MASA=C - (A-D) 773.62
P.e. BULK (BASE SECA) = D/C 2.22
P.e. BULK (BASE SATURADA) = A/C * 2.26
P.e. APARENTE (BASE SECA) =D/ 2.32
% de ABSORCION = ((A-D)/D) x 100 1.84
SUELO FINO PROCEDENCIA  C-1 M2
IDENTIFICACION Cl1 M2
FRASCO N° 3
VOLUMEN DEL FRASCO A 20 °C 250.0
METODO DE REMOCION DEL AIRE Ebullicion
PESO DEL SUELO SECO (Ws) 250.0
PESO DEL FRASCO + AGUA  (W2) 343.0
PESO FRASCO+AGUA+SUELO (W3) 500.0
VOLUMEN DE LA MASA = Ws+W2-W3 93.0
TEMPERATURA °C 20°C
FACTOR DE CORRECION K. 0.99985
PESO ESPECIFICO Ws / Ws + W2 - W3 *K 2.69

Nota: Promedio Graya , Arcna segun porcentaje de la Granulometria :

AE.PAC '(irff_» ) CONQUIRA
VR b el LSRR L
> éz. 7 ,

S

Corkn 4 G ‘r,-" Car ‘&\{i'&wmcﬂdwe

NGB . G 64842
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ANEXO Il
Panel fotografico

URB. NUEVO PERU “0” - 7 PAUCARPATA - AREQUIPA RUC 20603264615
TELEF. 054 466587 - 959128655 - 959293918 Correo: coaquira_cace@hotmail.com

212



Estudio de Suelos para Carreteras, Puentes y Edificios *

ga‘ g”’m ””as Andlisis y Ensayos de Materiales #
“®  Disefioy MeZcla de Concretos, Asfalto en Frio y Caliente »

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO Analisis Quimicos de Suelos y Agua

Control de Calidad en Obras Civiles en general »
Alquiler de Equipos de Laboratorio

VISTA PLANIMETRICA DEL AREA A EXPLORAR
DISTRITO DE POLOBAYA - AREQUIPA

Fuente. Google Earth (2021).
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VISTA PRINCIPAL DEL AREA A EXPLORAR

~
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ENSAYOS DE LABORATORIO

(CUARTEO DE LA MUESTREA)
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ENSAYOS DE LABORATORIO

(GRANULOMETRIA FRACCION GRUESO)
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TRABAJO DE GABINETE

(INTERPRETACION DE RESULTADOS)
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ANEXO A-5: INFORME DEL ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

a Estudio de Suelos para Carreteras, Puentes y Edificiosm
caA au’BA Hnos Andlisis y Ensayos de Materialesm
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DU JICI UELOS, CONCRETOS Y ASFA Andlisis Quimicos de Suelos y Aguam

Control de Calidad en Obras Civiles en generalw
Alquiler de Equipos de Laboratoriow

Informe N° 092 de trabajo LABCO-LAC 2021

A : BACH. MARYCRUZ JESSENIA CHAVEZ BENITES

De : COAQUIRA HNOS. Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto.
Asunto: 36 ensayos de Esclerémetro en columnas de viviendas.

Fecha: Arequipa, 27 de noviembre del 2021.

Tengo el agrado de dirigirme a Uds. Con el fin de entregarle adjunto al
presente; los resultados de los ensayos mencionados en el Asunto.

Se realizé 36 ensayos de Esclerémetro en columnas de concreto F'c 210, en las cuales se
aprecia por la evaluacidon con esclerémetro un concreto por debajo de F'c 175,
resistencias que se encuentran por debajo de lo disefiado. Segin la EVALUACION DE
RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA EN LAS PERIFERIAS
DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA —2021.

e Para este ensayo se contd con la presencia del Solicitante del servicio.
¢ Adjunto panel fotografico del ensayo en campo.

Es cuanto cumplo con informar a Uds. Para los fines del caso.

Atentamente

" (arlos Alberto Coaquira Esquicha -
G. Gral. de Laboratorio (oaquira linos.
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1. INTRODUCCION

El ensayo esclerometrico o indice de rebote mediante esclerometro es una
prueba no destructiva de la resistencia del hormigon. La disefio y desarrollo
el ingeniero suizo Ernest Schmidt en los afos 40. Patentado como martillo
SCHMIDT, siendo su valor “R” (indice de rebote) una unidad adimensional
que relaciona la dureza superficial del hormigdn con su resistencia de modo
experimental.

Este ensayo se lo realizo en areas estructurales tales como muro, zapata y muro
de contencién. Para la obra “MEJORAMIENTO DEL SERVICO DE
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO DE LA PALMERA
DEL CENTRO POBLADO EL CERRO, DISTRITO DE YARABAMBA,
PROVINCIA DE AREQUIPA - AREQUIPA.”. Por lo cual se ha extraido 06

testigos diamantinos para ser ensayados a compresion.

2. OBJETIVO GENERAL

Nos ofrece una estimacion de la resistencia a compresion del hormigon.

Se determinara mediante el esclerometro SCHIMDT este consta de una masa
de acero impulsada por un muelle el cual, cuando es liberado, golpea un
vastago de acero en contacto con la superficie de hormigon. La distancia del
rebote del martillo de acero se medird en una escala lineal acoplada al
instrumento. Factores que influyen en el ensayo: - Posicion del martillo -
Estado de la superficie (carbonatada aumenta resistencia) - Humedad del
hormigodn (baja resistencia) - Concentracion de arido grueso en la superficie

(aumenta resistencia)

3. NORMATIVA

5 A
Aaifes ugﬁ?ﬁ:?g%mfﬁ
. - ﬁ!‘s’: .4.:.. ........... -
= "' 7 ﬁmr.?ﬁﬂ%w Clhopue

GTIL G 6a0a2
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Hace referencia la norma técnica peruana NTP 3339.181 Esclerometria y

ASTM ¢805.

4. FUNDAMENTO

TEORICO

Esclerémetro

Un esclerometro pesa menos de 2 Kg, tiene una fuerte energia de impacto y su
funcionamiento es muy sencillo. Para hacer una comparacion, pensemos que
estamos en una habitacion a unos metros de una pared. Esta pared se
encuentra a oscuras por lo que no sabemos de qué material esta construida.
Disponemos de una pelota de tenis que podemos lanzar contra la pared y que
tras salir despedida de la misma nos golpeara en el cuerpo. A mayor dureza
del paramento, con igual fuerza de lanzamiento, el impacto que recibimos sera
mayor. No sabremos de qué material se trata, pero podremos advertir si es duro
o blando en funcion del golpe de respuesta. Esto es lo que hace basicamente
un esclerometro. Como se trata de un instrumento totalmente manual debemos
cargar el embolo para enviarlo con una energia de impacto fija. Para ello
presionamos el mismo sobre la superficie del hormigon (no hay ninguna
mediacion hasta ahora) una vez el embolo llega a un determinado punto un
resorte lo libere y dependiendo de la dureza de misma, rebota con mayor o
menor fuerza. Es la respuesta de rebote la que desplaza una guia sobre un
visor escalado (de 10 a 100) y consigue la medicion. Podemos presionar el

botoén de bloqueo para permitir la lectura.

5. Observaciones:
En campo se pudo corroborar la resistencia de los elementos estructurales con

el ensayo con el esclerometro.

-~
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En una inspeccion visual se pudo observar el mal estado de las estructuras, se

muestran porosas y de un mal acabado e incluso se muestra el acero corroido.

4

Conclusiones:

Las estructuras en promedio presentan una resistencia menor al F’c 175
kg/cm2.

Se aprecia una des-uniformidad de resistencias en ciertas areas de la
estructura, puedo darse debido a una mala relacion agua cemento, mala
dosificacion de agregados, un mal vibrado mala caracterizacion de agregados,

mal proceso constructivo.

7. Recomendaciones:

De acuerdo a la investigacion realizada se recomienda utilizar el ensayo de
diamantina por ser mas preciso y confiable en sus resultados.

Verificar y asegurar la calidad y limpieza de los agregados y que cumplan con
una granulometria de adecuada uniformidad que permita una menor area
superficial de recubrimiento de la pasta de cemento. Revisar norma ASTM 33-
03.

El agua de disefio siempre sera potable para evitar la reaccion de cloruros y
sulfatos en la mezcla del concreto.

Mantener un control de calidad estricto durante el proceso constructivo o de

mantenimiento ya que las viviendas deben de cumplir una vida 1til proyectada.

-
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PANEL FOTOGRAFICO
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Vivienda 36 Mz. B Lt. 8
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ENSAYOQOS DE
LABORATORIO
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Alquiler de Equipos de Laboratorion

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
ASTM C-805
PROYECTO EVALUACION DE RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA EN LAS
PERIFERIAS DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA - 2021.
SOLICITANTE BACH. MARYCRUZ JESSENIA CHAVEZ BENITES
UBICACION POLOBAYA CHICO
MUESTRA re1 | | ‘ |
FECHA DE ENSAYO 24/11/2021
DETALLE
ESTRUCTURA COLUMNA
HUMEDAD Seco
EDAD NO INDICA FECHA VACII* NO INDICA
ENCOFRADO No presenta
RESISTENCIA 210
ESCLEROMETRO Marca: LANGRY / HT225-N
N2 DE SERIE N19100002
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
VIVIENDA QUE SE ANALIZO el el el i vl S5l e
N de ensayo 1 2 3 4 5 6
Direccion de la Prueba (Grados) 0° 0° 0° 0° 0° 0°
Ntimero de impactos 10 10 10 10 10 10
Rebote Esclerémetro 1 26 25 26 27 29 26
2 26 27 27 29 28 26
Hackabalo m 3 26 26 25 28 28 26
a=-90° | 4 28 26 27 28 27 24
o=-45° 5 27 28 26 26 27 27
i - 6 26 27 26 25 28 26
a=+90° @ 7 29 26 29 26 29 25
= +45° 8 28 28 26 29 26 24
Honzontal 9 26 26 26 28 26 26
a=0 C V=) 10 26 27 26 25 26 26
| Promedio 27 27 26 27 27 26
Rebote Esclerometrico 165 165 158 165 165 158
Factor de influencia - - - - - -
Indice Esclerometrico 165 165 158 165 165 158
Estimacion de la RCS (kg/cm2) 165 +10 165 +10 158 +10 165 +10 165 +10 158 +10
* RCS: Resistencia a la Compresion Simple
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Estudio de Suelos para Carreteras, Puentes y Edificios s
Andlisis y Ensayos de Materialesn

Diseno y Mezcla de Concretos, Asfalto en Frio y Calientew
Andlisis Quimicos de Suelos y Aguam

Control de Calidad en Obras Civiles en generaln

Alquiler de Equipos de Laboratorion

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
ASTM C-805
PROYECTO EVALUACION DE RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA
EN LAS PERIFERIAS DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA - 2021.
SOLICITANTE BACH. MARYCRUZ JESSENIA CHAVEZ BENITES
UBICACION POLOBAYA CHICO
MUESTRA Pl ‘ | ‘ |
FECHA DE ENSAYO 24/11/2021
DETALLE
ESTRUCTURA COLUMNA
HUMEDAD Seco
EDAD NO INDICA FECHA VACI NO INDICA
ENCOFRADO No presenta
RESISTENCIA 210
ESCLEROMETRO Marca: LANGRY / HT225-N
N DE SERIE N19100002
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
- s e s
N de ensayo 7 8 9 10 11 12
Direccion de la Prueba (Grados) 0° 0° 0° 0° 0° 0°
Nimero de impactos 10 10 10 10 10 10
Rebote Esclerémetro 1 26 26 26 26 26 25
2 26 26 26 26 26 28
Hacla Abajs m 3 26 26 26 26 26 25
a=-90° \/ 4 24 24 24 24 24 28
«=-45° 5 27 27 27 27 27 26
. = 6 26 26 26 26 26 25
o=+90° /T\ 7 25 25 25 25 25 28
o= +45° 4 8 24 24 24 24 24 26
i 9 26 26 26 26 26 27
a=0 « $==))| 10 26 26 26 26 26 28
| Promedio 26 26 26 26 26 27
Rebote Esclerometrico 158 158 158 158 158 165
Factor de influencia - - - - - -
Indice Esclerometrico 158 158 158 158 158 165
Estimacion de la RCS (kg/cm2) 158 +10 158 10 158 +10 158 +10 158 +10 165 +10
* RCS: Resistencia a la Compresién Simple
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Control de Calidad en Obras Civiles en generaln
Alquiler de Equipos de Laboratoriow

D

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
ASTM C-805
PROYECTO EVALUACION DE RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA
EN LAS PERIFERIAS DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA - 2021.
SOLICITANTE BACH. MARYCRUZ JESSENIA CHAVEZ BENITES
UBICACION POLOBAYA CHICO
MUESTRA PE1 | | ‘ |
FECHA DE ENSAYO 25/11/2021
DETALLE
ESTRUCTURA COLUMNA
HUMEDAD Seco
EDAD NO INDICA FECHA VACi NO INDICA
ENCOFRADO No presenta
RESISTENCIA 210
ESCLEROMETRO Marca: LANGRY / HT225-N
N° DE SERIE N19100002
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
V1-MZ."E"|V1-MZ."E"| V1-MZ."E" |V1-MZ."E" |V1-MZ."A" V1-MZ."A"
VIVIENDAIQUEISEANALIZO LT.16 LT.17 LT.19 LT. 20 LT.1 LT.3
N de ensayo 13 14 15 16 17 18
Direccion de la Prucba (Grados) 0° 0° 0° 0° 0° 0°
Numero de impactos 10 10 10 10 10 10
Rebote Esclerémetro 1 29 26 25 29 27 26
2 26 24 28 28 26 26
Hacabald m 3 25 27 27 26 28 26
a=-90° \J 4 26 26 26 27 26 29
a=-45° 5 29 25 28 25 28 27
Hacdabeld < 6 25 28 28 26 29 26
A
ao=+90° j 7 26 26 26 26 26 28
o= +45° 8 28 25 27 27 28 27
Honeantal 9 29 28 26 26 28 26
a=0 =) 10 28 26 25 28 27 26
| Promedio 27 26 27 27 27 27
Rebote Esclerometrico 165 158 165 165 165 165
Factor de influencia - - - - - -
Indice Esclerometrico 165 158 165 165 165 165
Estimacién de la RCS (kg/cm2) 165+10 | 158+10 | 165+10 | 165+10 | 165+10 165 +10
* RCS: Resistencia a la Compresion Simple
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
ASTM C-805
PROYECTO EVALUACION DE RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA
EN LAS PERIFERIAS DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA - 2021.
SOLICITANTE BACH. MARYCRUZ JESSENIA CHAVEZ BENITES
UBICACION POLOBAYA CHICO
MUESTRA Pl ‘ | ‘ |
FECHA DE ENSAYO 25/11/2021
DETALLE
ESTRUCTURA COLUMNA
HUMEDAD Seco
EDAD NO INDICA FECHA VAC{ NO INDICA
ENCOFRADO No presenta
RESISTENCIA 210
ESCLEROMETRO Marca: LANGRY / HT225-N
N2 DE SERIE N19100002
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
VIVIENDA QUE SE ANALIZO vj'm.z; A%V 3:_25 A% VL [I‘Y‘rz7 A YL II‘YITZB Lyhe ll:_zg A VILr.zl' DA
N de ensayo 19 20 21 22 23 24
Direccion de la Prueba (Grados) 0° 0° 0° 0° 0° 0°
Nimero de impactos 10 10 10 10 10 10
Rebote Esclerémetro 1 28 27 25 26 25 26
2 26 28 28 28 27 28
HackAbalo m 3 29 26 26 25 28 27
a=-90° \/ 4 27 27 26 28 27 27
o =-45° 5 25 28 28 27 26 28
Hadlabalo i 6 27 29 29 28 27 27
o=+90° /J 7 28 25 28 26 28 28
o= +45° l 8 29 28 27 27 27 27
florizontl 9 27 27 28 28 26 28
a=0 « =) 10 28 29 26 26 28 28
| Promedio 27 27 27 27 27 27
Rebote Esclerometrico 165 165 165 165 165 165
Factor de influencia - - - - - -
Indice Esclerometrico 165 165 165 165 165 165
Estimacién de la RCS (kg/cm2) 165+10 | 16510 | 16510 | 165%10 | 16510 165 10
* RCS: Resistencia a la Compresion Simple
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A a R A H Andlisis y Ensayos de Materiales m
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

ASTM C-805
PROYECTO EVALUACION DE RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA
EN LAS PERIFERIAS DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA - 2021.
SOLICITANTE BACH. MARYCRUZ JESSENIA CHAVEZ BENITES
UBICACION POLOBAYA CHICO
MUESTRA PRl | ‘ I
FECHA DE ENSAYO 26/11/2021
DETALLE
ESTRUCTURA COLUMNA
HUMEDAD Seco
EDAD NO INDICA FECHA VAC‘ NO INDICA
ENCOFRADO No presenta
RESISTENCIA 210
ESCLEROMETRO Marca: LANGRY / HT225-N
N¢ DE SERIE N19100002
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
oA s vz |V VA KV KV VLM VLM
N de ensayo 25 26 27 28 29 30
Direccion de la Prueba (Grados) 0° 0° 0° 0° 0° 0°
Nimero de impactos 10 10 10 10 10 10
Rebote Esclerémetro 1 25 28 28 25 29 28
2 27 27 25 26 27 27
Hacia Abajo [ m 3 28 28 26 25 28 25
o=-90° o/ 4 26 25 27 27 26 26
o =-45° 5 28 27 25 26 28 28
HHCH Al - 6 27 25 26 28 24 27
a=+90° (< 7 26 27 28 24 28 28
o= +45° j 8 25 25 29 28 26 28
izl 9 28 25 28 28 28 27
a=0 V=) 10 25 25 26 26 28 28
l Promedio 27 26 27 26 27 27
Rebote Esclerometrico 165 158 165 158 165 165
Factor de influencia - - - - - -
Indice Esclerometrico 165 158 165 158 165 165
Estimacion de la RCS (kg/cm2) 165+10 | 158+10 | 16510 | 15810 | 16510 165 £10

* RCS: Resistencia a la Compresion Simple
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Estudio de Suelos para Carreteras, Puentes y Edificiosn

Andlisis y Ensayos de Materiales s

Disefio y Mezcla de Concretos, Asfalto en Frio y Calienten

Andlisis Quimicos de Suelos y Aguam

Control de Calidad en Obras Civiles en generalw

Alquiler de Equipos de Laboratoriow

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
ASTM C-805
PROYECTO EVALUACION DE RIESGO SISMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCION TECNICA
EN L.AS PERIFERIAS DEL DISTRITO DE POLOBAYA, AREQUIPA - 2021.
SOLICITANTE BACH. MARYCRUZ JESSENIA CHAVEZ BENITES
UBICACION POLOBAYA CHICO
MUESTRA P-E-1 ‘ | l |
FECHA DE ENSAYO 26/11/2021
DETALLE
ESTRUCTURA COLUMNA
HUMEDAD Seco
EDAD NO INDICA FECHA VACI NO INDICA
ENCOFRADO No presenta
RESISTENCIA 210
ESCLEROMETRO Marca: LANGRY / HT225-N
N° DE SERIE N19100002
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
N de ensayo 31 32 33 34 35 36
Direccion de la Prueba (Grados) 0° 0° 0° 0° 0° 0°
Nimero de impactos 10 10 10 10 10 10
Rebote Esclerémetro 1 28 28 28 26 28 28
2 25 26 26 26 26 26
Harda Ao m 3 27 29 27 27 24 28
o=-90° \o/ 4 26 25 28 28 29 27
o =-45° 5 26 27 26 26 28 28
PaciAbaD - 6 25 25 26 26 26 28
a=+90° '/41 7 25 26 28 26 25 26
o= +45° 4 8 26 26 26 26 28 26
Hortzontal 9 28 27 28 26 28 28
a=0 « t=))| 10 27 26 26 26 27 26
| Promedio 26 27 27 26 27 27
Rebote Esclerometrico 158 165 165 158 165 165
Factor de influencia - - - - - -
Indice Esclerometrico 158 165 165 158 165 165
Estimacion de la RCS (kg/cm2) 158+10 | 165+10 | 165+10 | 158+10 | 16510 165 10
* RCS: Resistencia a la Compresion Simple
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ANEXO A-6: PANEL FOTOGRAFICO
ENCUESTA A LOS POBLADORES
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