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Resumen

La presente investigacion sostuvo el objetivo de evaluar la vulnerabilidad sismica
mediante la metodologia cuantitativa y la propuesta de reforzamiento estructural de
los muros de albafileria confinada en el Centro Poblado San Francisco. La
metodologia es de tipo aplicada, disefio cuasiexperimental, nivel explicativo. La
poblacion de estudio, el centro poblado San Francisco, la muestra fueron cuatro
viviendas. Los instrumentos fueron las fichas técnicas de Mosqueira y Tarque,
normativas estandarizadas para realizacion de ensayos de resistencia a la
compresion axial y diagonal en muestras sin reforzar y reforzadas con malla
electrosoldada y geomalla biaxial. Los resultados obtenidos fueron, vulnerabilidad
alta 'y en el reforzamiento, para la geomalla biaxial, una resistencia a la compresion
axial de 21.76 kg/cm? y diagonal de 7.45 kg/cm?, reduciendo las derivas en un 39%;
referido a la malla electrosoldada, una resistencia a la compresion axial de 21.92
kg/cm? y diagonal de 9.89 kg/cm? reduciendo las derivas en un 34%. Para ambos
refuerzos se cumplié con el control de fisuracion y la resistencia al corte del edificio.
En consecuencia, se concluye que las viviendas poseen un grado de vulnerabilidad
considerable y la aplicacion como reforzamiento estructural, utilizando malla

electrosoldada y geomalla biaxial son recomendables por su gran eficiencia.

Palabras clave: Vulnerabilidad, reforzamiento, derivas, resistencia.
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Abstract

The present investigation had the objective of evaluating the seismic vulnerability
through quantitative methodology and the proposal of structural reinforcement of the
confined masonry walls in the San Francisco Village Center. The methodology is
applied, quasi-experimental design, explanatory level. The study population was the
San Francisco population center and the sample consisted of four houses. The
instruments used were the Mosqueira and Tarque technical sheets, standardized
norms for carrying out axial and diagonal compression resistance tests on
unreinforced and reinforced samples with electrowelded mesh and biaxial geogrid.
The results obtained were, high vulnerability and in the reinforcement, for the biaxial
geogrid, an axial compressive strength of 21.76 kg/cm? and diagonal of 7.45 kg/cmz,
reducing drifts by 39%; for the electrowelded mesh, an axial compressive strength
of 21.92 kg/cm? and diagonal of 9.89 kg/cm? reducing drifts by 34%. For both
reinforcements, the crack control and shear resistance of the building were met.
Consequently, it is concluded that the houses have a considerable degree of
vulnerability and the application as structural reinforcement, using electrowelded
mesh and biaxial geogrid, is recommended due to its high efficiency.

Keywords: Vulnerability, reinforcement, drifts, resistance.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, América del Sur representa la region de mayor actividad
sismica, originado especialmente por la persistencia de sismos, que en ella se
genera durante afos y por ser el punto focal de diversos eventos sismicos de mayor
magnitud?!. Se tiene también, que en gran parte de las ciudades de Latinoamérica
un 60% de la poblacion reside en grupos poblacionales que predominan las
viviendas deficientes construidas con materiales de mala calidad?. Esta
problematica se aprecia cuando las construcciones de albafileria confinada no
poseen un adecuado comportamiento sismorresistente3. Por tanto, el enfoque
constructivo establecido en la sismorresistencia, es inexistente por motivo de la falta
de aplicacion de la normativa y ausencia de esta. Siendo realizadas a través de
reglas empiricas y disefiadas s6lo para resistir cargas gravitacionales. Con respecto
a esta cuestion se ha suscitado que las edificaciones de albafileria se vuelvan en
una de las mayores causas de pérdidas y de muertes en eventos sismicos debido
a su desplome*. Con ello las estructuras de albafiileria confinada, post evento
sismico, poseen una tipologia de poco confiables, aunque la evidencia cientifica
deja claro que con un correcto disefilo estas poseen una importante

sismorresistencia®.

A nivel nacional, en el Perl se suscitan una serie de movimientos sismicos
afectando la mayor parte la zona costera, por formar parte de una zona altamente
sismica donde se encuentran ubicadas la placa oceanica de Nazca con la placa
continental de Sudamérica®. Sumandole a esto que cada afio se presenta un

crecimiento poblacional lo cual ocasiona un incremento en las edificaciones por las

1 TAVERA, Hernando. La sismicidad en el mundo. Revista del Capitulo de Ingenieria Geoldgica,
2008.

2 CRISAFULLI, Francisco J.; GENATIOS, Carlos y LAFUENTE, Marianela. Vivienda de interés social
en América Latina. Una guia para sistemas constructivos sismorresistentes. Banco de Desarrollo de
América Latina, 2016.

3 ASTROZA, Maximiliano; SCHMIDT, Andrés. Capacidad de deformacion de muros de albafiileria.
Revista de Ingenieria Sismica, 2004.

4 MALDONADO, Esperanza y GOMEZ ARAUJO, Ivan; CHIO CHO, Gustavo. Aplicacion de los
conjuntos difusos en la evaluacion de los parametros de la vulnerabilidad sismica de edificaciones.
Ingenieria y Desarrollo, 2007.

5 PONS-GASCON, Felipe y ALVAREZ, Eduardo. Disefio estructural sismorresistente de edificios de
viviendas de mamposteria reforzada para su construccion en las ciudades de Bayamo y
Guantdnamo. Revista Ciencia en su PC, 2017.

6 CONDORI, Cristobal; TAVERA, Hernando; SANT'ANNA, Giuliano; PERES, Marcelo y SAND,
George. Calibracion de la escala de magnitud local (M L) para Peru. Revista de sismologia, 2017.



recientes familias. Por tanto, se evidencia que las pérdidas humanas, fueron
ocurridas principalmente por edificaciones que fueron autoconstruidas con mano
de obra poco calificada. La albafileria confinada se encuentra en este aspecto
inmiscuida, y con el uso de ladrillos artesanales que no son clasificados para fines
estructurales, con ello la importancia de un reemplazo e incentivo en dejar las

practicas autoconstructivas’.

A nivel local se aprecia que una inadecuada configuracion estructural de muros,
mano de obra no calificada y una alta sismicidad, son factores con mayor incidencia
en viviendas de albafileria confinada. Surge la necesidad de poner en practica una
adecuada formacion en el ambito constructivo, con la preparacion y actualizacion,
esperando una disminucion de estos factores descritos®. Por este motivo se efectud
un estudio a viviendas que presentaran fallas arquitecténicas, constructivas y
estructurales en el distrito de Samegua — Moquegua en el cual las viviendas que
fueron autoconstruidas resultaron mas vulnerables frente a eventos sismicos
poniendo en riesgo vidas humanas y econémicas®. A ello se suma la investigacion
gue identificé en cuestidon a la edificacion de viviendas de albafiileria confinada en
la ciudad de llo, apreciando un alto indice de informalidad forjando un aumento en
cuanto a la vulnerabilidad sismica, ademas de la urgencia de una solucion de
reforzamiento no usual, con el fin de mitigar y/o reducir la vulnerabilidad sismica en

aquellas viviendas que fueron construidas sin asesoria técnica'®.

En tanto, en la presenta investigacién se ha presentado el siguiente: Problema
General: ¢De qué manera se evaluara la vulnerabilidad sismica y cual seréa la
propuesta para el reforzamiento estructural de muros de albafiileria confinada en el
Centro Poblado San Francisco? Y como problemas especificos
tenemos. Problema Especifico 01: ¢Cual sera la metodologia empleada para
determinar el grado de vulnerabilidad sismica en los muros de albafileria

confinada en el Centro

7 GIRALDO, Luis. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de albaiileria
confinada en la ciudad de Huaraz — Ao 2016. Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo,
2018.

8 FLORES, Rogelio. Vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico en viviendas autoconstruidas del distrito
de Samegua, region Moquegua. Revista Ciencia Y Tecnologia para el Desarrollo-UJCM, 2016.

9 FLORES, Rogelio. Vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico en viviendas autoconstruidas del distrito
de Samegua, Regién Moquegua. Universidad José Carlos Mariategui, 2015.

10 SALAZAR, Andrea. Evaluacion de vulnerabilidad sismica para las viviendas autoconstruidas y
propuesta de reforzamiento con fibra de carbono, Nuevo llo, Moguegua, 2021. Universidad César
Vallejo, 2021.



Poblado San Francisco?; Problema Especifico 02: ¢Qué propuesta de
reforzamiento estructural sera apropiado para emplearse en los muros de
albafiileria confinada en el Centro Poblado San Francisco para disminuir el grado
de vulnerabilidad sismica?; Problema Especifico 03: ¢Cual seria otra
propuesta de reforzamiento mas adecuado a utilizar en los muros de albafileria
confinada en el Centro Poblado San Francisco para reducir el grado de
vulnerabilidad sismica? Y finalmente el Problema Especifico 04: ¢Cual
sera el costo referido al reforzamiento estructural de los muros de

albafileria confinada en el Centro Poblado San Francisco?
Referente a la Justificacion de la investigacion se tiene como:

Justificacidén Teorica: Se justifica que bajo el empleo del método de Mosqueira y
Tarque para la obtencion del grado de vulnerabilidad sismica. Referido al
reforzamiento estructural, se utilizard investigaciones que empleen, malla
electrosoldada y geomalla biaxial, con fines de reforzamiento en viviendas con

muros de albaiileria confinada.

Justificacién Metodoldgica: La investigacion queda justificada considerando que,
se empleara las fichas técnicas de vulnerabilidad sismica planteados por Mosqueira
y Tarque; ademas, ensayos de laboratorio de suelo, albafiileria y el empleo de
normativas, las cuales seran la referencia para la formulacion del reforzamiento

estructural en muros de albaiiileria confinada.

Justificacién Técnica: La investigacion se justifica técnicamente al considerar la
aplicacion de los analisis pertinentes de vulnerabilidad sismica y reforzamiento
estructural con malla electrosoldada y geomalla biaxial, los cuales seran justificados
por las normativas RNE E.030, E.050, E 0.60, E.070, ASTM — D422, ASTM —
D2487, ASTM — D2216, ASTM — A496, ASTM — A 497.

Justificacién Social: La presente investigacion esta justificada considerando la
presente realidad, el cual propondra un reforzamiento econémico con el fin de

brindar mayor estabilidad y seguridad a las viviendas de albafiileria confinada.

Con lo anteriormente expuesto se plantea los siguientes objetivos: como Objetivo
General: Evaluar la vulnerabilidad sismica mediante la metodologia cuantitativa y

proponer reforzamientos estructurales de los muros de albafiileria confinada en el



Centro Poblado San Francisco. Y como objetivos especificos se tiene:
Objetivo Especifico 1. Emplear la metodologia cuantitativa de Mosqueira y
Tarque para determinar el grado de vulnerabilidad sismica en muros de
albafileria confinada en el Centro Poblado San Francisco. Objetivo
Especifico 2. Proponer el reforzamiento de muros de albafileria confinada
empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco para verificar
un menor grado de vulnerabilidad sismica. Objetivo Especifico 3: Proponer
el reforzamiento de los muros de albafileria confinada utilizando malla
electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco para disminuir el grado
de vulnerabilidad sismica. Finalmente, el Objetivo Especifico 4: Cuantificar
los costos referidos al reforzamiento de los muros de albaiiileria confinada en el

Centro Poblado San Francisco.

Prosiguiendo se plantea las siguientes hipotesis: como Hipdtesis
General: Empleando la metodologia cuantitativa y mediante los reforzamientos
estructurales de muros de albafileria confinada en el Centro Poblado San
Francisco, se disminuye el grado de vulnerabilidad sismica. Y como
hipotesis especificas tenemos: Hipotesis especifica 01: Mediante la
metodologia cuantitativa de Mosqueira y Tarque se obtiene resultados
confiables para determinar el grado de vulnerabilidad sismica en muros de
albafileria confinada en el Centro Poblado San Francisco. Hipotesis Especifica
02: Realizdndose la propuesta de reforzamiento de muros de albaiileria
confinada empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco
se verificarA un menor grado de vulnerabilidad sismica. Hipotesis Especifica
03: Aplicando la propuesta de reforzamiento de muros de albafiileria confinada
utiizando malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco, se
disminuye significativamente el grado de vulnerabilidad sismica. Finalmente,
Hipotesis Especifica 04: Al cuantificar los costos se estima un
presupuesto adecuado para el reforzamiento de los muros de albafileria
confinada en el Centro Poblado San Francisco.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales Chourasia, Singhal y Parashar (2019), tuvo
como objetivo evaluar técnicas de reforzamiento sismico para edificios de
mamposteria confinada. Metodolégicamente fue de tipo experimental aplicada,
donde incluyeron varias opciones de reforzamiento como el cemento de plastico
(PCBM), malla de nailon (NM), malla de banda de polipropileno (PBM), malla de
geomalla industrial (IGM), malla de alambre soldada (WWM) y malla de pollo
(CHM). Se evalu6 comparando los patrones de falla y el desempefio sismico del
edificio de mamposteria confinada reforzada (CM_ST) con su contraparte original
(CM) y otros sistemas de construccion de mamposteria previamente probados,
como mamposteria no reforzada (URM), mamposteria reparada no reforzada
(URM_REP), mamposteria reforzada (RM) y mamposteria reforzada fortificada
(RM_ST) mediante el uso de prismas de mamposteria y muretes para explorar cada
técnica de reforzamiento. Como resultados, el refuerzo con WWM demostré un
incremento considerable en la resistencia a la compresion de la mamposteria (6,48
N/mm?). El reforzamiento con PCBM e IGM también presenté alta resistencia a la
compresion, es decir, 6,09 N/mm? y 6,03 N/mm? respectivamente. La malla de
aceroy el IGM eran superiores en comparacion con otros materiales de adaptacion.
De todas las muestras, PCBM, WWM e IGM mostraron un aumento notable en la
resistencia al cizallamiento en comparacién con la muestra de control enlucida. La
resistencia al cizallamiento obtenida para la muestra adaptada con WWM fue de
0,49 N/mm?, que es muy equiparable con 0,5 N/mm?. Por lo tanto, se encontré que
WWM, PCBM e IGM eran efectivos para el fortalecimiento. Se concluyo que el
fortalecimiento externo de la albadileria; PCBM, WWM e IGM tuvieron un
desempeiio superior con un aumento de aproximadamente un 90% a un 100% para
la resistencia a la compresion y la flexion debido a un mejor material de enjaulado
en comparacion con la muestra de control. El analisis de costos de fortalecimiento

indico que los costos de PCBM son mas bajos que los de WWM e IGM.

Continuando se tiene a Valencia (2021), ocup6 el objetivo de disefiar un muro de
mamposteria reforzada externamente con malla electrosoldada. La metodologia
fue del tipo aplicada en donde se utilizé el Reglamento Sismo Resistente NSR-10

para el disefio de acuerdo con los requisitos estipulados empleando el método



simplificado. Teniendo como prioridad el calculo del refuerzo en la malla
electrosoldada y la determinacion del mortero de revestimiento requerido en
espesor y resistencia necesarios. En cuanto a los resultados, se realiz6 los
célculos para el disefio del reforzamiento externo con malla electrosoldada teniendo
en cuenta el disefio por flexion, compresion y cortante cumpliendo con los
parametros establecidos en la NSR-10; asi mismo, utilizo una hoja de célculo para
la comprobacion de los resultados. Finalmente, como conclusion se obtuvo que el
reforzamiento de la mamposteria externamente aseguro cada elemento que
pertenece al sistema de resistencia sismica soportando los efectos por compresion,
flexion y cortante. En cuanto al disefio a flexidn se evalué que esencialmente se
debia agregar un refuerzo que resista los momentos generados en los muros por
la accion del sismo. Por ende, la eleccion de reforzar con malla electrosoldada fue

adecuada.

Finalmente se tiene a Ferreira, Mendes y Silva (2019), asumieron como objetivo
sistematizar métodos de estimacion de vulnerabilidad sismica, considerando
multiescala como las soluciones de modernizacion sismica tradicionales e
innovadoras mas significativas para edificios de mamposteria existentes. La
metodologia es del tipo descriptivo, en la cual se utilizé métodos indirectos,
convencionales e hibridos para valorar la vulnerabilidad sismica; en cuanto a las
técnicas de reacondicionamiento sismico para edificios de mamposteria se
buscaron soluciones tradicionales e innovadoras. Como resultados, destacan que
los resultados de vulnerabilidad pueden verse fuertemente afectados por varias
fuentes de incertidumbre, las cuales, por ello, deben ser reconocidas y abordadas.
Anadiendo el uso de las herramientas SIG, pueden jugar un papel particularmente
relevante en este contexto, permitiendo gestionar y comunicar los resultados de
vulnerabilidad y riesgo de una manera muy sencilla pero informativa; en cuanto a
las soluciones innovadoras de reacondicionamiento sismico destacaron la
optimizacion de las propiedades mecanicas de los muros de mamposteria para
aumentar las capacidades de carga y desplazamiento mediante la utilizacion de
métodos de reforzamiento compuestos por el uso de lechada reforzada con acero
(SRG), matriz reforzada con fibra (FRCM) y mortero reforzado con textiles (TRM).
Asi mismo, se concluyé que la seleccion del método o técnica mas apropiado a

utilizar debe realizarse con base en una equidad idonea entre su sencillez y



exactitud de sus resultados. Ademas, y quizas no menos importante, para que sean
efectivos, es fundamental que los indicadores de vulnerabilidad puedan ser
rapidamente comprendidos y representados, tanto para la comunidad técnica y
cientifica como también para la ciudadania y autoridades gubernamentales y de

proteccion civil.

Como antecedentes nacionales tenemos a Ruiz (2020), asumié como objetivo
dar a conocer como se incrementa la respuesta estructural de la mamposteria con
ladrillo pandereta reforzado con mallas de polimero y electrosoldada. La
metodologia que us6é fue de tipo aplicada donde se us6 dos formas de
reforzamiento mediante las mallas de polimero de carbono y malla electrosoldada,
la poblacién fue orientada a loa mamposteria con ladrillo pandereta, la muestra fue
de 9 pilas y 9 muretes, se usaron fichas de observacion de datos y andlisis de
precios unitarios. Como resultados obtuvo con el reforzamiento empleando malla
de polimero, se consiguio incrementar en un 26% el comportamiento estructural,
en la resistencia a la compresion axial de 37.53 kg/cm? y una resistencia de 3.60
kg/ cm? en los ensayos de compresion diagonal. Con respecto a la utilizacion de la
malla electrosoldada como refuerzo, se logr6 aumentar en un 25% el
comportamiento estructural, lograndose una resistencia a la compresion axial de
37.31 kg/ cm? y una resistencia de 8.79 kg/cm? en cuanto a los ensayos de
compresioén diagonal. Se concluy6 que la malla de polimero se establecié como
refuerzo apto para fortalecer los muros de albafileria, ofreciendo una mejor
uniformidad en la albafileria, solucionando el asunto de compatibilidad entre los
materiales. La malla electrosoldada ha constatado ser un método bastante
aceptable en cuanto al incremento de propiedades mecanicas, disminuyendo el
dafo en la mamposteria, imposibilitando la deriva a causa del confinamiento en la

relacion albafileria-malla.

Segun Salazar (2021), asumié como objetivo la valuaciéon del grado de
vulnerabilidad sismica en viviendas que fueron autoconstruidas y brindar una
propuesta en el reforzamiento con fibra de carbono. La metodologia en la
investigacion es aplicada donde se realizé de recoleccion de datos por medio de
las fichas técnicas desarrolladas por Mosqueira y Tarque ademas para corroborar

la informacion se realizé los ensayos respectivos para determinar el tipo de suelo y



la resistencia a la compresion de la albafileria desconocida a fin de obtener el grado
de vulnerabilidad sismica. Para ello se efectuo el analisis estructural en el software
CSI ETABS. Como resultados se revelo que la vulnerabilidad sismica para la
vivienda 1 es de una vulnerabilidad baja y vulnerabilidad media para la vivienda 2.
La rigidez lateral se increment6 un 25% debido al refuerzo con fibra de carbono. La
resistencia sismica se elevo en un 50% mediante el refuerzo con fibra de carbono.
Se obtuvo como conclusién que el uso de fibra de carbono como refuerzo mejoré
en un 25% mas su rigidez lateral y en un 50% adicional su resistencia sismica con

respecto a los muros de albafileria confinada utilizando la guia ACI 440.7R-10.

Finalmente se tiene a Cueva y Neyra (2019), tuvieron como objetivo el incremento
de la capacidad portante en los muros estructurales portantes con mamposteria
confinada con la adicién de geomallas en el distrito de Juliaca. La metodologia que
se empleo es de tipo cuasiexperimental, en donde se empled fichas de observacion
para demostrar el estado que se encuentra los muros de albafileria confinada para
luego realizar el reforzamiento con geomallas. Obtuvo como resultado, de las
encuestas tomadas a las viviendas de albafileria confinada de uno y dos niveles
lograndose determinar que un 82% de las viviendas se encuentran edificadas con
concreto y ladrillo, la utilizacién de ladrillo artesanal es del 49% esto ocurrié debido
a la vejez de la vivienda por motivos de que la mayor parte de estas fueron
edificadas antes del afio 2000. Se realiz6 6 muretes con mamposteria de King-Kong
de los cuales 3 fueron reforzados con geomalla biaxial alcanzando un aumento de
la resistencia al corte de 40.59% comparando con muretes que no fueron
reforzados, de igual forma se realiz6 6 muretes con ladrillo Pandereta artesanal de
los cuales 3 se le reforzé con geomalla biaxial logrando un mejoramiento en cuanto
a la resistencia caracteristica al corte de 48.70% con respecto a los muretes sin
refuerzo; teniendo un total de 12 muestras las cuales fueron cubiertas con mortero
antes de ser sometido al ensayo de compresion diagonal. Como conclusién se
demostré que aplicandose geomalla externamente incrementa la resistencia al
corte en los muros de albafiileria y con referencia al costo es rentable ademas de

ser de sencilla instalacion.

Como articulo cientifico tenemos a Sreekeshava y Arunkumar (2020). Este

articulo presentdé como objetivo realizar estudios experimentales sobre el



rendimiento del relleno de la mamposteria reforzado con geosintéticos. La
metodologia que se utilizo es del tipo experimental sobre el uso de dos tipos
diferentes de geosintéticos reforzados para relleno de mamposteria de ladrillo y los
resultados se comparan con elementos de relleno de mamposteria convencionales
no reforzados. Consiguieron como resultado un mejor rendimiento en capacidad
de carga y también en flexion y cizallamiento en comparacién con los especimenes
convencionales. En la prueba de mortero mostré una mejora del 10% — 15% tanto
para poliéster como en polipropileno geosintéticos en comparacién del mortero no
reforzado. En cuanto al ensayo de compresion de pilas de albafiileria se observé
un aumento entre 15% - 20% en la resistencia a la compresion en
comparativamente con muestras sin reforzar y en el caso de la resistencia a la
compresion en muretes, la utilizacion de materiales geosintéticos mostraron un
mejor rendimiento en comparacién de las muestras convencionales. Se concluyo6
gue el uso de los materiales geosintéticos mostraron su importancia por su alta
propiedad de traccion y ductilidad, ademas de ser materiales reciclables,
termorresistentes, no corrosivos y brindan buenas propiedades en conjunto con

materiales como albafiileria y concreto.

Luego tenemos a Tarque (2020), sostuvo como objetivo la recopilacion de
informacion de ensayos en muros de ladrillo pandereta reforzados con malla
electrosoldada. La metodologia es de tipo experimental que consistié en la
recopilacion de informacion, sistematizar los resultados; analizar los parametros de
resistencia, ductilidad y rigidez; y por ultimo proponer ensayos que permitan
completar la secuencia de los ensayos recopilados. Como resultados se ha
identificado que los muros construidos con unidades pandereta muestra ser
material fragil, con poca ductilidad o capacidad de deformacién. Sin embargo, el
refuerzo de malla electrosoldada ha mostrado su eficiencia en aumentar la
resistencia y rigidez lateral de estos muros. La resistencia a carga lateral de estos
muros ha incrementado en mas del 95% debido al refuerzo y el incremento de la
ductilidad les ha permitido alcanzar su limite de reparabilidad para derivas del
0,45% casi cumpliendo con los requerimientos de la Norma E.070. Como
conclusién se presentd variaciones que no permitieron realizar un analisis
comparativo totalmente valido. Por la presencia de variaciones en el patron de

cargas y desplazamientos de control; asi como en la configuracion de las maquinas



y equipos de ensayo. De los registros de cada ensayo evidencian que la malla de
refuerzo ha permitido controlar la acelerada degradacion de la rigidez lateral. El
nivel de dafio, unidades trituradas ha sido eficientemente controladas por el

refuerzo.

Como también a San Bartolomé y Quiun (2015) sostuvieron como objetivo mostrar
un procedimiento de calculo sencillo de las fuerzas que llegan a las mallas que
permita su disefio. La metodologia que se efectud es de tipo aplicativo, consistio
en agregar mallas de alambre electrosoldadas encima de los muros de adobe, con
el fin de que aparenten ser elementos estructurales de confinamiento. Se utilizo en
viviendas presentes en 1998 en el territorio nacional. Como resultados se logro
gue las viviendas de adobe reforzadas ubicadas dentro de las areas perjudicadas
por los eventos sismicos del 2001 y 2007 sucedido en el territorio nacional tuvieran
un adecuado comportamiento estructural, por otro lado, las viviendas vecinas
padecieron graves perjuicios. En conclusidn, esta investigacion mostré que el uso
de las mallas como material de reforzamiento colocadas en los vértices de la
vivienda ademas de las mallas ubicadas longitudinalmente resistieron las fuerzas
sismicas en el plano de los muros. Se comprob0d el calculo manual con un modelo

computacional de elementos finitos, obteniendo similitudes aproximadas.
Como fundamento tedrico tenemos:
Variable independiente: Vulnerabilidad Sismica

Referido al grado de deterioro ocasionado a una estructura debido a un
acontecimiento sismico se denomina vulnerabilidad!. La magnitud de deterioro que
esta sujeta a soportar una estructura sera inversamente proporcional a la capacidad

de resistir el sismo y esta tendra variaciones con el transcurrir del tiempo*2.

En referencia a los factores de la vulnerabilidad tenemos: la exposicién, esta
relacionada al dafio que sufren elementos expuestos identificados que se
encuentran en zonas susceptibles. Debido a procesos no programados por el

crecimiento de la poblacién, las personas y sus medios de vida se encuentran en

1 GONZALES, Frank. Vulnerabilidad sismica del edificio 1-1 de la Universidad Nacional de
Cajamarca. Universidad Nacional de Cajamarca, 2017.

12 GARCIA, Josué. Vulnerabilidad sismica de la Ciudad de Mochumi y lineas vitales aplicando
indices de vulnerabilidad Benedetti — Petrini. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2018.
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zonas de impacto de una amenaza. Asimismo, la fragilidad, se relaciona a los
escenarios de dificultad del humano y su medio de vida ante un peligro. La manera
de edificacién, el no seguimiento de las normativas vigentes de construccion y/o
materiales son modelos que exponen el estado fisico de una comunidad o
sociedad!®. Finalmente tenemos a la resiliencia, es el nivel de adaptacién del
humano y su medio de vida la cual esta vinculada a los escenarios sociales y a la
distribucion de la poblacién frente a un peligro. Para aumentar la formacion de
anticipar el impacto de peligro o amenaza en el futuro; las personas, familias,
comunidades, entidades y estructuras deben tener la capacidad de adaptarse y

recuperarse 4.

Tenemos como meétodo de evaluacion de la vulnerabilidad sismica: Métodos
cuantitativos, se evalla la resistencia, ductilidad de la estructura teniendo en
cuenta medidas empleadas para el disefio propuesto por la normal®. Estas
metodologias son ejecutadas bajo modelos matematicos estructurales las cuales
tienen en cuenta las cargas que resiste una vivienda, investigaciones de eventos
sismicos que puedan suceder, caracteristicas de los materiales a usar y el tipo de
suelo®®. El método mas usado es el método de Mosqueira y Tarque?’.

Como metodologia a utilizar en la investigacion se tiene:

Metodologia de evaluacion de vulnerabilidad sismica segun Mosqueira Y
Tarque: Se realiza estudios tedricos y de campo. Los estudios de campo se
enfocan en la ejecucion de encuestas las cuales son realizadas por el investigador
en viviendas de albafiileria seleccionadas y la investigacion teérica esta involucrada

en la realizacion de fichas de encuesta y de reporte!®.

Se describe los 6 indicadores a evaluar:

13 CENEPRED. Manual para la evaluacién del riesgo por sismos. Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2017.

1 1bid.

15 GARCES, J. y RUMICHE, G. Vulnerabilidad sismica de la ciudad de Mochumi y lineas vitales
aplicando indice de vulnerabilidad Benedetti — Petrini. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2018.
16 CALLE, Carlos. Op.Cit.

17 SOTO, Edelmira. Comparacion de los métodos: Fema 154. Hirosawa y Demanda - Resistencia
para evaluar vulnerabilidad sismica en infraestructura educativa - Bafios del Inca. Universidad
Privada del Norte, 2018.

18 SILVA, Giancarlo. Riesgo sismico de las viviendas de albafiileria confinada de la urbanizacion las
Almendras de la ciudad de Jaén. Universidad Nacional de Cajamarca, 2017.
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Densidad de muros: En la norma E-0.70, nos sefiala que para la obtencion de la
densidad de los muros se realiza la relacion entre el area de corte de los muros
reforzados al area en plante estudiada, eso se realiza tanto en las direcciones “X”
e “Y” de los muros'®. Para esta investigacion se hace referencia a la Albafiileria
Confinada, la cual estd conformada por losas ya sean aligeradas o macizas que
se encuentran apoyadas en los muros elaborados por unidades de albafileria que
tienen la funcion de soportar cargas de gravedad y cargas sismicas, en cuyo
contorno se coloca elementos de concreto armado?. La unidad de albaiiileria es la
materia prima para la construccidon de muros de estructurales de albaiileria
confinada. Estos materiales deben cumplir con la Norma E.0707L.

Mano de obra y materiales: Este es otro pardmetro para evaluar en la
vulnerabilidad sismica, este es determinado visualmente y depende del evaluador.
Con los datos obtenido se puede indicar si es de buena calidad, regular calidad o
mala calidad; el porcentaje de aportacion corresponde al 30%, segun la

metodologia propuesta®?.

Tabiqueria y parapetos: Para estos componentes no estructurales se ejecuta un
estudio en donde se compara resultados como el momento resistente provisto por

la mamposteria (Mr) y momento actuante (Ma) a causa de un sismo?3,

Grado de sismicidad: Representa al deterioro producido por un evento sismico

generado en una zona en un determinado tiempo?*.

Tipo de suelo: En la norma E.030 se establece como tipo de suelo intermedio,
suelo blando y condiciones excepcionales; para hacer el uso del factor de

ampliacion (S)?°.

A continuacién, se da a conocer los ensayos requeridos para determinar el tipo de

suelo: Andlisis granulométrico por tamizado: Teniendo en cuenta la norma

19 RNE. Norma Técnica de Edificaciones, E.070, 2006.

20 ABANTO, Tomas. Andlisis y disefio de edificaciones de albafiileria. Editorial San Marcos, 2017.
21 RNE. Op.Cit..

22 D|AZ, Alicia. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la Iglesia Belén de la ciudad de Cajamarca
—2017. Universidad Nacional de Cajamarca, 2019.

2 VALVERDE, Oswaldo. Riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas del distrito de Pueblo
Nuevo — Lambayeque en el 2017. Universidad César Vallejo, 2017.

24 JUAREZ , Javier. Evaluacion del riesgo sismico y propuesta de reforzamiento estructural en
viviendas autoconstruidas de albafileria confinada en el AA. HH. Villa Mercedes del distrito de
Chaclacayo, Lima—2019. Universidad César Vallejo, 2019

25 RNE. Norma Técnica de Edificaciones, E.030, 2016.
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ASTM — D422, consiste en la utilizacion de tamices para establecer la dimension
de las particulas de un suelo para luego presentarlos en formatos analiticos o
gréaficos?®. Clasificacién de suelos: Segln a la normativa ASTM — D2487, es un
método para estandarizar tipos de suelo, considerando caracteristicas
granulométricas y de plasticidad?’. Humedad natural: De acuerdo con la normativa
ASTM — D2216, relacion del cociente entre el peso de las particulas sélidas y el

peso del agua que lo contiene, expresada como porcentaje.

Tipo de relieve: Se organiza en base a la pendiente, es plana mientras sea inferior
a 15° media si esta sobrepasa los 15° sin embargo no exceda a los 50° y

pronunciada si se encuentra por encima de los 50°%°,
Variable dependiente: Reforzamiento estructural

El refuerzo estructural es un procedimiento para incrementar la resistencia de la
estructura, por lo que es necesario identificar los miembros estructurales y sus
defectos, y de esta manera se adicionan unos novedosos para asi mejorar las

caracteristicas estructurales deficientes3°.

Malla electrosoldada: El uso de las mallas electrosoldadas en los muros aumenta
la resistencia de las viviendas ante un evento sismico, al reforzar los muros se
controla el desplazamiento y se posterga el colapso3l. Este material actlla como
elementos de confinamiento en los muros de albafiileria con el fin de agruparlas,

evitando la separacion debido a las fuerzas sismicas®2.

%6 ALVITEZ, Silvia y BRAVO, Rudecindo. Aprovechamiento del sedimento proveniente de la planta
de tratamiento de aguas &cidas, mezclado con arena limosa y arcilla en la obtencion de un suelo de
baja permeabilidad para el cierre del sector este del depdsito de material inadecuado de minera la
zanja, abril 2015. Universidad Privada del Norte, 2016.

27 PAUCAR, Giancarlo y CORDOVA, José. Estudio experimental del comportamiento mecéanico del
suelo gravoso arcilloso reforzado con polietileno tereftlalato (PET) reciclado. Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas, 2021

2 ALVITEZ, Silvia y BRAVO , Rudecindo. Op.Cit.

2 VALVERDE, Oswaldo. Riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas del distrito de Pueblo
Nuevo — Lambayeque en el 2017. Universidad César Vallejo, 2017.

30 ASCENCIO, Carolina y GOMEZ, Minerva. Disefio de reforzamiento estructural en viviendas
autoconstruidas en condicién de vulnerabilidad sismica del Asentamiento Humano Valle Hermoso,
Parcona - Ica 2020. Universidad César Vallejo, 2021.

31 TORRES C. y JORQUERA N. Técnicas de refuerzo sismico para la recuperacion estructural del
patrimonio arquitecténico chileno construido en adobe. Informes de la Construccién, 2018.

%2 SAN BARTOLOME, Angel y QUIUN, Daniel. Disefio de mallas electrosoldadas para el
reforzamiento sismico de viviendas de adobe tipicas del Perd. Revista de la Facultad de Ingenieria
U.C.vV., 2015.
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Caracteristicas de la malla electrosoldada: El uso de la malla representa una
alternativa excelente y eficiente en comparacion de otros sistemas habituales.
PRODAC brinda un catédlogo amplio en cuanto a este material para cada situacion

teniendo en cuenta las especificaciones técnicas del producto® (véase figura 1).

Figura 1. Especificaciones Técnicas de Mallas Electrosoldadas PRODAC.

MEDIDAS COCADA DWAM. PESO  PESO
DESCRIP. (m) (mm) (mm) MALLA Kg/m?

MALLAS PARA LOSAS, MUROS DE CONTENCION, ZAPATAS
MALLA SOLDADA R-80 240 x6.00 200x330 45/30 1n.387 0949
MALLASOLDADAQE-106 = 240 x500  150x 150 45 10.878 1657
MALLA SOLDADA Q-139 240 x600  100x100 42 31.200 2167
MALLA SOLDADA Q-158 240 x6.00  150x150 55 35809 2487
MALLA SOLDADA Q-188 240 x6.00  150x150 60 42621 2.960
MALLA SOLDADA Q-238 240 x6.00 100x 100 55 53.710 3730
MALLA SOLDADA Q-257 240 x6.00  150x150 70 58004  4.028
MALLAS PARA MUROS DE EDIFIC. DE DUCTIBILIDAD LIMITADA (Con Puntas Largas)
MALLASOLDADAQE-159/196 240x305 100x100 45/50 17643 2410
MALLA SOLDADA QE-196 240x3.05 100x 100 50 19.546 2670
MALLAS PARA SUPLES (Encuentro de Muros) o DOWELS (Arranque de Muros)
MALLASOLDADA RE-61/196  080x240  150x100 34/50 3294 1716
MALLA SOLDADA RE-84/257 0.80x2.40 150x 150 40/70 4.340 2260

Fuente: PRODAC, 2015.

Tenemos como ventajas del uso de la malla electrosoldada: Reduccién en el
tiempo de montaje del material. Excelente eficacia durante la ejecucion del
proyecto. Material con caracteristicas superiores para todo tipo de obra. Puede ser
utilizada para cualquier tipo de estructuras planas y no planas por medio del
doblado en maquinaria simple de doblado y por ultimo posee maxima adhesion al

concreto debido a sus juntas sélidos34.

Proceso constructivo para la aplicaciéon del reforzamiento con malla

electrosoldada.

Para los muretes, se empezd con el humedecimiento de las unidades de
albafiileria. Después se efectud la preparacion de la mezcla de mortero con una
relacion 1:4, esta proporcién se midié con el uso de un balde; acto seguido se

procedi6 con el asentado de las unidades de albafiileria utilizandose nivel, cordel,

33 PRODAC. Soluciones Confiables para el Sector Infraestructura, 2015.
3 PRODAC. Soluciones Confiables para el Sector Infraestructura, 2015.
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plomada y regla; también se verifico que las juntas sean de 1.5 cm acatando con

las dimensiones sefaladas por la norma E.070 (véase figura 2).

Figura 2. Asentado de murete.

Nota: Elaboracion propia.

Posteriormente del fraguado del mortero, se prosiguié con la colocacion del
refuerzo sobre el murete. Primeramente, se cortd la malla electrosoldada de
acuerdo a las medidas del murete haciendo el uso de una cizalla, luego se coloco
la malla electrosoldada haciendo el uso de alambre #16 para fijarlo al murete.
Seguidamente se comenzo con el tarrajeo teniendo en cuenta un espesor de 1.5
cm en la cara a reforzar (véase figura 4). Para el caso de las pilas se realizo el

mismo procedimiento aplicado a los muretes (véase figura 3).

Figura 3. Pilas reforzadas con malla electrosoldada.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 4. Muretes reforzados con malla electrosoldada.

Nota: Elaboracion propia.

15



Geomalla Biaxial: Es un material polimérico geo sintético ampliamente utilizado en
aplicaciones de ingenieria civil que incluyen pavimentos geotécnicos y de
carreteras, ademas de utilizarse como material de refuerzo en muchos proyectos
de infraestructura. El comportamiento de enclavamiento de los geosintéticos ayuda
a mejorar la unién entre los materiales, por lo que se recomienda su uso como

material de refuerzo entre dos unidades compuestas®®.

Caracteristicas de lageomalla biaxial: Las geomallas cuentan con caracteristicas
tales como una alta resistencia a traccion, con inferior deformacion y antideslizante.
Agregando, son sumamente estables y de gran duracién a el exterior ostentando

una excelente resistencia a la fluencia3®.

Tenemos como ventajas del uso de la geomalla biaxial: La excelente calidad y
durabilidad que posee este material, avalan el tiempo de vida de la estructura.
Ademas de la facil instalacion por lo que se puede reducir considerablemente el
tiempo y los costos que implican el uso de este material. Aparte brindan estabilidad
al reforzar presentando una disminuida deformacion frente a los esfuerzos
originados. Cuenta con una elevada resistencia distribuyendo las cargas en un area

mas extensad’.

Proceso constructivo para la aplicacion del reforzamiento con geomalla

biaxial.

Para los muretes, se empezé con el humedecimiento de las unidades de
albafileria. Después se efectud la preparacion de la mezcla de mortero con una
relacion 1:4, esta proporcion se midio con el uso de un balde; acto seguido se
procedio con el asentado de las unidades de albafileria utilizandose nivel, cordel,
plomada y regla; también se verifico que las juntas sean de 1.5 cm, respetando las

dimensiones sefialadas en la norma E.070.

Posteriormente del fraguado del mortero, se prosiguié con la colocacion del

refuerzo sobre el murete. Primeramente, se cortd la geomalla biaxial de acuerdo

35 Sreekeshava y Arunkumar. Experimental Studies on Performance of Geo-synthetic Strengthened
Brick Masonry Infill. Proceedings of SECON 2020

36 Vara, Jaime. Influencia de la geomalla biaxial como refuerzo en muros confinados de ladrillo
pandereta en Viviendas de Lima, 2019. Universidad Cesar Vallejo, 2019.

37 bid.
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con las medidas del murete haciendo el uso de una cizalla, luego se coloco la
geomalla biaxial haciendo el uso de alambre #16, para fijarlo al murete (véase figura
5).

Figura 5. Aplicacion de geomalla biaxial al murete.

Nota: Elaboracion propia.

Seguidamente se comenzo con el tarrajeo teniendo en cuenta un espesor de 1.5

cm en la cara a reforzar (véase figura 6y 7).

Figura 6. Tarrajeo de muretes reforzados con geomalla biaxial.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 7. Muretes reforzados con geomalla biaxial.

Nota: Elaboracion propia.

Para el caso de las pilas se realiz6 el mismo procedimiento descrito anteriormente,

gue fue aplicado a los muretes (véase figura 8).
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Figura 8. Pilas reforzadas con malla electrosoldada.

Nota: Elaboracion propia.

Referido al comportamiento estructural se tiene en cuenta:

Rigidez lateral: Caracteristica que posee una estructura o un elemento estructural
para sostener fuerzas horizontales sin contar deformaciones significativas, para ello

es preciso complementar con elementos que brinden rigidez lateral®8.

Resistencia sismica: Es la facultad que poseen los muros de resistir la cortante
sismica. por ende, para que una estructura tenga un comportamiento sismico
adecuado esta debe contar con una densidad de muros apropiada para cada

direccion®.
Las propiedades mecanicas de la albafileria reforzada son:

Resistencia a la compresion axial: Esta resistencia se calcula mediante la
division de la carga de rotura entre el area bruta de la seccion transversal, evitando
considerar que la unidad de albafiileria empleada sea hueca o sélida. Si las pilas
ensayadas tienen una edad menor a los 28 dias, la resistencia obtenida se le
aplicara un factor de correccién por esbeltez segun lo sefiala la normativa E.0704°

(véase figura 9).

38 INGA, Morelia y ORTIZ, Elyda. Evaluacién de la vulnerabilidad sismica y propuesta de
reforzamiento en viviendas de albafiileria confinada de tres niveles en la asociacién 13 de noviembre
en Ate, 2019. Universidad Cesar Vallejo, 2019.

39 CAPANI, Edward y HUAMANI, Jhon. Anélisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de
albaiileria confinada construidas informalmente en el distrito de Yauli, Provincia de Huancavelica,
Region de Huancavelica. Universidad Nacional de Huancavelica, 2018.

40 SAN BARTOLOME, Angel; QUIUN, Daniel y SILVA, Wilson. Disefio y construccion de estructuras
sismorresistentes de albaiiileria. Fondo Editorial PUCP, 2018.
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Figura 9. Equipos en el ensayo de compresion axial.

Fuente: San Bartolomé y Quiun, 2018.

Resistencia a la compresién diagonal: Esta prueba sirve para establecer la
resistencia caracteristica a corte puro (v'm). Se obtiene mediante la divisién de la
carga de rotura entre el area bruta de la diagonal cargada (D.t). Si la edad del
espécimen es menor a los 28 dias, se aplicara un factor de correccién segun lo
sefialado en la normativa E.070 (véase figura 10)*1,

Figura 10. Célculo de la resistencia unitaria a corte puro.
P P

Fuente: San Bartolomé y Quiun, 2018.

Para la parte de costos tenemos:

Costos directos: Estos costos se producen al realizar la creacién o construccion
de un producto, para esto se usara mano de obra, maquinarias 0 equipos Yy

materiales?2.

41 bid.
42 Eyzaguirre, Carlos. Costos y presupuestos para edificaciones con Excel, S10 y Project. Macro
EIRL, 2018.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Investigacion aplicada

Utilizandose la investigacién del tipo aplicada, se brinda conceptos con fines
practicos y aplicables. La finalidad de investigar es la de desarrollar conocimiento
técnico, que sea inmediatamente aplicable a la solucion de un caso particular. Asi
ocurre a través de un conjunto de actividades encaminadas a beneficiarse*3. Es con
lo que la investigacion se abordara el conocimiento referido a la cuantificacion de
los indices de vulnerabilidad sismica en edificaciones con albafileria confinada
utilizando las metodologias expuestas por los investigadores Mosqueira y Tarque.
Para que posteriormente se brinde un reforzamiento de la albafileria confinada
mediante la aplicacion de malla electrosoldada y geomalla biaxial, cuyo fin es la

disminucién del grado de vulnerabilidad sismica.
Disefio de la investigacion: Cuasiexperimental

Un disefio cuasiexperimental posee una manipulacion deliberante referido a la
variable independiente, cuya finalidad es la de observar el efecto que tiene esta
sobre una o més variables dependientes. En estos disefios los grupos en analisis
ya estan determinados puesto que surgen o son conformados de manera
independiente**. Por lo cual la investigacion despliega el disefio cuasiexperimental
debido a que las viviendas que seran evaluadas para determinar su grado de
vulnerabilidad ya existen y lo que se pretende es determinar cuantitativa y
cualitativamente la vulnerabilidad sismica. Para en funcién al resultado obtenido se
brinde un reforzamiento estructural con malla electrosoldada y geomalla biaxial,

verificandose como este afecta en el grado de vulnerabilidad.
Nivel de investigacion: Explicativo

Cuando se posee un nivel explicativo, es cuando se brinda una descripcion
detallada acerca de las variables que intervienen en la investigacion y de que

maneras estas se estan analizando, y como van direccionadas hacia brindar una

43 ESCUDERO, Carlos y CORTEZ, Liliana. Técnicas y métodos cualitativos para la investigacion
cientifica. Machala : UTMACH, 2018. 978-9942-24-092-7.

4 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018.
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respuesta a la problematica de la investigacion®®. En tal sentido la investigacion que
se realiza brinda una descripcion amplia y detalla acerca de cdmo se determinara
la vulnerabilidad sismica, empledndose la metodologia de Mosqueira y Tarque.
Posteriormente se dara una explicacién acerca de como es que empleando el
refuerzo con malla electrosoldada y geomalla biaxial se reduce en gran medida esta

vulnerabilidad encontrada.
Enfoque de investigacion: Cuantitativo

Cuando se considera una investigacion del tipo cuantitativo, se esta realizando,
siguiendo una serie de pasos secuenciales, definiendo de manera inicial una idea
de lo que se investigara, la cual se acota generando la problematica y los objetivos.
De manera consecuente se realizara una revision exhausta de la bibliografia
respecto a cada variable de investigacion. Realizado esto se definira un disefio de
investigacion. Se ejecutara la investigacion y se verificara los resultados, para que
finalmente se de las conclusiones y recomendaciones obtenidas*®. Es por lo cual
en la investigacion se plante6 la determinacion del estado actual referido a la
vulnerabilidad de las viviendas localizadas en el centro poblado de San Francisco
y como disminuir esta vulnerabilidad en los casos existentes. Para posteriormente
verificar las probleméticas de manera especifica, y plantear los objetivos
necesarios, en los cuales se espera determinar mediante métodos cuantitativos y
cualitativos la vulnerabilidad simica y proponer refuerzo en la mamposteria

confinada con la malla electrosoldada y geomalla biaxial.
3.2. Variables y operacionalizacién
Variable independiente: Vulnerabilidad sismica

Definicién conceptual: Procedimiento de evaluacién realizado a un edificio en
base a diferentes parametros que se centran en el sistema estructural, capacidad
sismica, las condiciones del terreno, la regularidad del plano y la elevacion y la

recopilacion limitada de datos de campo?®’.

4 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018.

46 bid.

47 Moufid, K., Mohamed, N., & Noroozinejad, F. (2020). The seismic vulnerability assessment

methodologies: A state-of-the-art review. Ain Shams Engineering Journal, 11(4), 849-864.
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Definicion operacional: La vulnerabilidad sismica se evaluara empleandose la
metodologia desarrollada por Mosqueira y Tarque, obteniendo informacion de las

viviendas evaluadas.

Indicadores: Densidad de muros, mano de obra y materiales, tabiqueria y

parapetos, grado de sismicidad, tipo de suelo y tipo de relieve.
Escala de medicion: Nominal
Variable dependiente: Reforzamiento estructural

Definicion conceptual: Aplicacion de métodos los cuales contribuyen en la mejora
de las caracteristicas mecanicas de la albafileria, aumentando la capacidad

portante y modificando su rigidez*®.

Definicion operacional: El refuerzo con malla electrosoldada y geomalla biaxial
para muros de albafileria confinada se realizara colocando la malla en una cara o
ambas caras del muro de albafileria para después cubrirlo con mortero, mejorando
asi las caracteristicas mecanicas de la vivienda y su comportamiento

sismorresistente.

Indicadores: Son los siguientes: rigidez lateral, resistencia sismica, resistencia a

la compresion axial, resistencia a la compresion diagonal y costo directo.
Escala de medicion: Intervalo

3.3. Poblacion, Muestra 'y Muestreo

Poblacion

Compuesto por aquellos datos que guardan similitud acerca de las problematicas
gue se plantean en la investigacion®®. La poblacién estd compuesta por las
viviendas localizadas en el Centro Poblado de San Francisco, y estas se

encuentran en la Provincia de Mariscal Nieto, Moquegua (véase figura 11).

4 Cerretini, G., & Giacomin, G. (2019). Structural Reinforcement of a Masonry Building. key
Engineering Materials, 673-679

4 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018.
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Figura 11. Viviendas situadas en el Centro Poblado San Francisco.

Nota. La figura muestra el plano catastral de Moquegua.

Muestra: La determinacion de una muestra por conveniencia implica la seleccién
de los casos que son mas accesibles y propensos a ser evaluados, mayormente
por un acceso mas completo hacia el lugar de estudio®. Se debe de considerar que
es un tipo de muestreo no probabilistico®'. Ademas, se contempla que actualmente
estamos viviendo en pandemia por COVID-19, y para no exponer la salud del

investigador y de los propietarios, la muestra esta constituida por cuatro viviendas.
Muestreo: No probabilistico, por conveniencia.

Las unidades de andlisis seleccionadas no estan en funcibn a una formula
probabilistica, en cambio la seleccién es por razones del contexto planteado en la
investigacién, considerandose elegibles aquellos casos de los cuales se obtenga
un conocimiento mas integral®2. Por tanto, el muestreo no probabilistico emplea en
mayor grado el juicio del investigador para la extraccién de la muestra. Siendo util
cuando se pretende desarrollar a profundidad una investigacion®3. Con ello el

desarrollo de la investigacion fue no probabilistica. Empleandose aquellas

50 OTZEN, Tamara y MANTEROLA, Carlos. Tecnicas de muestreo sobre una poblacion a estudio.
2017, International Journal of Morphology, pags. 227-232.

51 SHOWKAT, Nayeem y PARVEEN, Huma. Non-Probability and Probability Sampling. 2017,
ePathshala, pags. 7-8.

52 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018.

53 SHOWKAT, Nayeem y PARVEEN, Huma. Op.Cit.
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edificaciones accesibles para determinarse la vulnerabilidad sismicay la propuesta

de refuerzo con malla electrosoldada y geomalla biaxial.
3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
Técnicas de Investigacion

Se considera inicialmente el andlisis de los documentos técnicos que son
sustentados recopilando, libros, documentos y publicaciones expuestas por la
comuna cientifica, cuya relacion sea estrecha con el tema de investigacion®*. Por
tanto, se desarrolla la revision bibliografica considerando la vulnerabilidad sismica
y el refuerzo con malla electrosoldada y geomalla biaxial. Habiéndose recopilado
esta informacion se desarrollara las bases tedricas. Posterior a la revision tedrica,
se procede a la investigacion en campo para lo cual se utilizarad la metodologia
cientifica cuya finalidad es la de generar nuevo conocimiento, en el lugar donde se
desarrolle la investigacién®®. Por ello se realiza inicialmente las problematicas
acerca del estado actual de las viviendas bajo la consideracion de vulnerabilidad
sismica, después se procedi6 a realizar reforzamiento empleando malla
electrosoldada y geomalla biaxial en la albafiileria confinada. Al final se tendra
conocimiento novedoso acerca del estado de las viviendas y la propuesta de

refuerzo que sea mas eficiente.
Instrumentos de recoleccién de datos

Para la vulnerabilidad sismica, se emplea fichas de encuesta y reporte las cuales
fueron desarrolladas por los investigadores, Mosqueira y Tarque. Estuvo
complementado con los ensayos desarrollados en el laboratorio de materiales
acorde a las normas técnicas vigentes describiéndose de esta manera propiedades
fisicas y mecanicas para la albafileria confinada, se realizé también un estudio de
la tipologia del suelo. Y se emplea software de mapeo para determinar la topografia
de la zona. Se complementa empledndose Microsoft Excel, AutoCAD, ETABS y
también PTC Mathcad Prime 7.0.0.

54 ESCUDERO, Carlos y CORTEZ, Liliana. Técnicas y métodos cualitativos para la investigacion
cientifica. Machala : UTMACH, 2018. 978-9942-24-092-7.
%5 Ibid.
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Para el reforzamiento con malla electrosoldada y geomalla biaxial se emplearé los
ensayos en el laboratorio de materiales, realizando muretes reforzados con malla
electrosoldada y geomalla biaxial para la realizacion de los ensayos de compresion

axial y diagonal.
Validez

De forma eficiente se brindara una validez a los instrumentos de recoleccion
empleados, mediante la valoracion promedio de 3 especialistas, los cuales
acreditaran tener conocimientos respecto al tema de investigacion desarrollado
(véase tabla 2)%. Por lo cual en la investigacion se contempla que sera evaluado

por 3 especialistas que acrediten conocimientos en el ambito estructural.

Tabla 1
Rangos y magnitud de aceptacién de la evaluacion.

Rango Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.65 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66 a 0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Nota. La figura brinda los rangos y las magnitudes de aceptacion de acuerdo con la validez.

Fundamentos de la investigacion cientifica, por Oseda et al., 2018.

Confiabilidad de los instrumentos

La confiablidad de un instrumento es lo referente a la importancia y grado de
aplicacién que tendra el instrumento, validdndose o descartandose, empleando un
coeficiente de confiabilidad®’. Es por ello por lo que en la investigacion se plantea

emplear el coeficiente de confiabilidad del alfa de Cronbach (véase figura 12).

56 OSEDA, Dulio; SANTACRUZ, A.; ZEVALLO, Liliam; SANGAMA, J.; COSME, L.; MENDIVEL, R.
2018. Fundamentos de la investigacion cientifica. Lima: Soluciones Graficas.

57 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018.
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Figura 12. Interpretacion del coeficiente de confiabilidad

Nula Muy baja Baja Regqular Aceptable Elevada Perfecta

| >
>

0 0.96 1

Sumamente
confiable

Fuente: Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018

Tabla 2. Validez de datos.

N.° Profesion CIP Apellidos y Nombre Dictamen
01 Ingeniero Civil 244824  Pacheco Palomino, Miguel Martin 0.88
02 Ingeniero Civil 117532  Jines Cabezas, Ruth Mercedes 0.85
03 Ingeniero Civil 122801  Rodriguez Vasquez, Mario Pedro 0.88

Nota: El resultado ponderado respecto al andlisis de la validez por parte de los expertos es de 0.87

por lo tanto obteniéndose la como “Excelente validez”.

3.5. Procedimiento

Para la investigacion se desarrolld6 mediante fases, como fase 01 se realiz6 la
recopilacion y revision de investigaciones con bases tedricas y aplicadas a la
vulnerabilidad sismica y el reforzamiento empleando malla electrosoldada vy
geomalla biaxial, como fase 02 se continuo aplicando la metodologia de Mosqueira
y Tarque para ello se utilizo fichas de encuesta a los propietarios de las respectivas
viviendas elegidas, en la fase 03 se procedi6 a la obtencién de datos del suelo en
la zona de estudio, de las unidades de albafileria y las caracteristicas del concreto
de las viviendas evaluadas mediante la realizacion de los ensayos
correspondientes; para la fase 04 con los datos obtenidos de las fichas de
Mosqueira y Tarque ademas de los resultados de los ensayos, se realizé las fichas
de reporte realizando el modelamiento estructural en el software ETABS
obteniéndose los grados de vulnerabilidad; como fase final habiéndose obtenido
la vulnerabilidad sismica y el comportamiento estructural de las viviendas, se realizo
la verificacion de aquellos parametros estructurales minimos establecidos en la
norma para esta investigacion se comprobd la resistencia al agrietamiento y
resistencia a fuerzas cortantes en las viviendas, con esta informacion se dispuso al
reforzamiento utilizando malla electrosoldada y geomalla biaxial ante las
solicitaciones estructurales respecto a rigidez lateral y la resistencia sismica

fundamentales para la resolucion de la problematica (Véase figura 13).
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Figura 13. Flujograma de procedimiento

reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua, 2021

I

Metodologia Mosqueira y Tarque

[ Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albanileria confinada para el ]
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Nota. Elaboracién propia

Caracterizacion de la zona en estudio

La topografia y pendiente de la zona estudiada fue extraida del Google Earth y

procesada en el software Global Mapper (véase figura 14 y 15).
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Figura 14. Topografia de la zona analizada
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Figura 15. Pendiente de la zona analizada
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Nota. La topografia encontrada tiene una pendiente de 8.09 % resultando una pendiente moderada.

Estudios previos

Para el estudio de campo se realiz6 el analisis del suelo en el C. P. San Francisco,
en donde se seleccioné la vivienda 01 para la realizacion de la calicata para
posteriormente extraer la muestra (véase figura 16 y figura 17).
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Figura 16. Ubicacion de la calicata.

Figura 17. Calicata C-1

£l

Nota. Calicata ubicada en la vivienda 01, con una profundidéa de 1.50 m.

Con relacion a las unidades de albafiileria se realizo la verificacion de la existencia
del uso del ladrillo pandereta, ladrillo de concreto sdlido y ladrillo solido de
arcilla para el primer nivel; y para el segundo nivel ladrillo pandereta y ladrillo

sélido de arcilla (véase figura 18).

Figura 18. Unidades de albafiileria en zona analizada
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Por este motivo se selecciond el ladrillo pandereta por ser la unidad mas critica para

uso de edificaciones por ende se construyd muretes y pilas conociéndose la

resistencia a la compresion (véase figura 19).

Figura 19. Ladrillo pandereta.

Se consideraron muretes 0.60 x 0.60 m los cuales representaran las condiciones

actuales de las viviendas, estos se realizaron en base a la norma NTP 399.621

(véase figura 20).

Figura 20. Muretes para ensayo diagonal de albaiiileria.

: »__{».’ NS —

Nota. Muestra de muretes con ladrillo pandereta.

Asi mismo se elaboraron 3 pilas con ladrillo pandereta en base a la norma NTP
399.605 (véase figura 21).

Figura 21. Pilas para el ensayo compresion axial de albafiileria.

S AT

=S e —

Nota. Muestra de pilas con ladrillo pandereta.
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Estudios de laboratorio

Los ensayos de suelos gque se ejecutaron con la muestra obtenida de la calicata

C-1 son:
Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM - D422)
Clasificacion de suelos (ASTM D-2487)

Humedad natural (ASTM - D2216)

Tabla 3. Clasificacion de suelo.

Tipo de

N.° Calicata Muestra Profundidad Suelo AASHTO
(SUCS)

01 C-1 M-1 0.00-1.5 SC A-6(1)

Nota: Se muestra la clasificacion segun la normativa SUCS y AASHTO.
Los ensayos de albafiileria que se realizaron a los muretes y pilas de ladrillo

pandereta fueron:

Ensayo de compresiéon diagonal: se elaboraron 3 muretes bajo la norma NTP
399.621 (véase figura 22).

Nota. Muestra de rotura de primas de albafiileria con ladrillo pandereta.

Ensayo de compresion axial: se elaboraron 3 pilas bajo la norma NTP 399.605

(véase figura 23).
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Figura 23. Ensayo de compresion axial.

L 5 Ra §
Nota. Rotura de pilas de albafileria con ladrillo pandereta.

3.6. Método de analisis de datos

En el procesamiento de la informacion que fue obtenida de la investigacion sera
realizando una evaluacion, empleando un software que sera apropiado, en el cual
se ingresara la matriz donde estaran codificados y de manera posterior seran
analizados empleando pruebas estadisticas adecuadas®®. Por ello la investigacion
empleara el ingreso de la matriz de datos en el software IBM SPSS Statistics, en el
cual se aplicara las pruebas estadisticas para la validacion de hipoétesis y la

evaluacion de la confiabilidad de los instrumentos.

Para la vulnerabilidad sismica se aplicé la ficha de encuesta y de reporte segun
Mosqueira y Tarque. La ficha de encuesta presenta tres formatos, el primer
formato contiene los antecedentes y datos técnicos de la vivienda, el segundo
formato contiene los esquemas de la vivienda ademas de las observaciones y
comentarios respectivos; y en el tercer formato el panel fotografico de la vivienda
(véase figura 24, 25, 26, 27 y 28).

58 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018.
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Figura 24. Antecedentes de la vivienda 01.
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Nota: Recopilacion de informacion de la vivienda evaluada.
Figura 25. Datos técnicos de la vivienda 01.
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Nota: Datos técnicos y observaciones recopilados de la vivienda 01.

Figura 26. Esquema de la vivienda 01.
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Nota: Planos de planta y elevacion de la vivienda 01.
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Figura 27. Observaciones y comentarios de la vivienda O1.
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Nota: La figura muestra los resultados identificados en la vivienda 01.

Figura 28. Panel fotogréfico de la vivienda 01.

PANEL FOTOGRAFKCO

FOTOGRAFA 01.

FOTO DE ELEVACION DE LA VIVIENDA
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DE LOS MUROS EXCEDEN EN 1.5CM

EQLOGRAFIAOS.

PRESENCIA DE FISURAS EN LOSMUROS
DE ALEANLERA

Nota: La figura muestra el estado de la vivienda 01.
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La ficha de reporte presenta dos formatos, el primer formato contiene los

antecedentes, aspectos técnicos y el analisis por sismo de la vivienda; y el segundo
formato muestra la tabla de estabilidad de muros al volteo, ademas los factores

influyentes en el resultado del grado de vulnerabilidad y por ultimo gréaficos y

fotografias de la vivienda evaluada (véase figura 29, 30 y 31).

Figura 29. Antecedentes generales de la vivienda 01.

ANTECEDENTES:

Ubicacién:

Calle 2 de Mayo #220

Pisos construidos:

Topografia y geologia:

Estado de la vivienda:

Direccidn técnica en el disefio:  No

Direccién técnicaen la construccion:

La construccion se dio por un maestro de obra

Pisos proyectados:

02 Antigliedad de la vivienda: 3 aios

El terreno tiene una pendiente media y suelo arcilloso con poca presencia de grava

La vivienda presento grietas y fisuras; se observo el uso de unidades de albafileria tanto de concreto

como de arcilla (Ladrillo macizo de concreto y pandereta).

Secuencia de construccion de la vivienda: Paredes limites, dormitorio 1, dormitorio 2, bafio y otros.

Nota: Recopilacion de informacion de la vivienda 01.

Figura 30. Aspectos técnicos de la vivienda 01.

ASPECTOS TECNICOS:

[A_ELEMENTOS DE LA VIVIENDA:
ELEMENTOS |

CARACTERISTICAS
Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.50 de ancho y zapata de 1.00 x 1.00 con una profundidad de 1.20|

Cimientos.

Muros.
Techo La losa es aligerada en el primer nivel con altura de 0.26 my en el segundo nivel de 0.21m.
Columnas Se encontro 02 dimensiones diferentes de columnas : 0.25x0.25my 0.22x0.19m.
Vigas Viga peraltadas : 0.27 x 0.50 - 0.20 x 0.57 - 0.28 x 0.60 my Viga chata: 0.21 x 0.30 m - 0.26 x 0.30 m.
B. DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
i 3 Se presento la presenia de tuberias dentro de la columna. Se
No se presento problemas de ubicacion con la vivienda .
estudiada observo que las juntas horizontales y verticales de los
_ muros superaban los 1.50 cm.
PROBLEMAS ESTRUCTURALES MANO DE OBRA

Presenta columnas cortas, losas no monoliticas, insuficiencia de
junta sismica en el lado derecho, losa de techo a desnivel con la
vivienda vecina, tabiqueria no arriostrada, muros portantes de
ladrillos pandereta y combinacion de unidades de albaiileria en
diferentes niveles.

Muy mala

OTROS

La vivienda presento grietas y fisuras en los muros.

Nota: Aspectos técnicos y deficiencias encontradas de la vivienda 01.

Continuando con la ficha de reporte en el item de andlisis por sismo se realizo la

verificacion de la densidad de muros del primer nivel.

Figura 31. Analisis por sismo de la vivienda 01.

ANALISIS POR SISMO

2= 0.45 [ Resistencia caracteristicaa corte (Pa)vm = | 34029 |
U= 1 VR = Resistencia al corte (Kn) = Ae (0.5 VM + 0.23 fa)
c= 25
R= 3
Factor de suelo S = 1.05
t CORTANTE BASAL AREA DE MUROS near Denaidad o vRY
Piso 01 Peso V=ZUCSP/ | Existente: Requerida: Ae/Area piso 01 VR RESULTADO
R Ae Ar
m? KNim?* KN m? m? Adimensional % KN
ANALISIS EN EL SENTIDO "X"
93.55 | 7.26 ‘ 654.22 ‘ 2.00 5.56 0.36 214 | | INADECUADO
ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"
93.55 | 7.26 ‘ 654.22 l 6.02 ] 5.56 1.08 6.44 | - ‘ | ADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Siel AelAr es menor a 0.80, la vivienda posee una inadecuada densidad de muros. En caso que el Ae/Ar sea mayor a 1, la vivienda posee una ac

densidad de muros. Si 0.80<Ae/Ar<1 se calcula VR y VRV.
La densidad de muros en el eje X es inadecuado y en el eje Y es adecuado.

Nota: Analisis por sismo en el sentido X como en Y de la vivienda 01.
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Verificacion de la densidad de muros

La verificacion se realizdé en los muros del primer nivel de la vivienda por ser los
gue soportan la mayor carga por sismo. Para ello se comprob6 que la densidad de

muro efectiva sea mayor o igual a la densidad minima de muros exigida.

o S e [Ecuacién 1]

VE : Fuerza cortante actuante (KN)

Vr : Fuerza cortante resistente (KN)

Ar : Area requerida de muros (m?)

Ae : Area existente de muros de albaiiileria confinada (m2)

Para el calculo de la fuerza cortante actuante se utilizo:

_ ZXUXCXS
- R

VE X P e [Ecuacion 2]

Dénde:

Z : Factor de zona

U : Factor de uso

C : Factor de amplificacién sismica

S : Factor de suelo

R : Factor de reduccion sismica

P : Peso de la estructura (KN)

Para el calculo de la fuerza cortante resistente se utilizo:

Vr =05 X UM XEXL o [Ecuacion 3]
Dénde:

v'm : Resistencia a la compresion diagonal de los muretes de albafileria
t : Espesor del muro (m)

[ : Longitud del muro (m)
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Estabilidad de muros al volteo

La verificacion de la estabilidad que poseen los muros fue realizado a la tabiqueria
de albafiileria confinada. Donde se procedié a comparar el momento resistente (Mr)
y el momento actuante (Ma) debido al sismo. Por este motivo se establecié la carga

sismica actuante durante un sismo.

VmZLU.CLoP oo [Ecuacion 4]
Doénde:

Z : Factor de zona

U : Factor de uso

C; : Coeficiente sismico (E.030 art. 38, tabla 12)

P : Peso del muro por unidad de area del plano del muro (KN/m2)

Figura 32. Estabilidad de muros al volteo de la vivienda 01.

Factores Mon. Act [Mom. Rest. Factores Mon. Act [Mom. Rest.

Resultad

MOR [ 4 m p a t |oacimpe| teze |ReSuBAOIMURO o T p a t |oActmPay| 167¢ | o
o"x" Ma :Mr | "Y" Ma:Mr

adim. adim. KN/m? m m KN-m/m | KN-mim adim. | adim. KN/m? m m KN-m/m | KN-m/im ’
M1 2 0,018 210 3.85 0.15 051 05625 | estable | M1 2 0,018 210 408 0.15 0.58 05625 | inestable
M2 2 0.069 210 19 015 052 05625 | estable | M2 2 0011 210 475 0.15 046 05625 | estable
M3 2 0.125 210 1.90 0.15 0.85 05625 | inestable | M3 2 0.018 210 417 0.15 0.60 05625 | inestable
Ma 2 0.130 2.10 143 0.15 050 05625 | estable | M4 2 0.018 2.10 420 0.15 0.61 0.5625 | inestable
M3 2 0.128 210 168 0.15 0,68 05625 | inestable | M5 2 0129 210 L35 0.15 059 05625 | inestable
M6 2 0.048 210 250 0.15 057 05625 | inestshle | M6 2 0.128 210 L5 0.15 0.66 05625 | Inestable
M7 2 0.097 210 295 0.15 160 05625 | inestable

M8 2 0.125 210 100 0.15 0.24 0.5625 estable

M9 2 0.132 2.10 125 0.15 0.39 0.5625 | estable

M10 2 0.125 210 150 0.15 053 0.5625 estable
M1 2 0,018 210 408 0.15 0.58 05625 | Inestable

Mi2 2 0.011 210 47 0.15 046 05625 | estable
M3 2 0,018 210 417 0.15 0.60 05625 | Inestable

Nota: Verificacion de la estabilidad de los muros al volteo.

Vulnerabilidad sismica
Para el calculo del indice de vulnerabilidad sismica se definira mediante la
expresion:

Vulnerabilidad sismica = 0.6(Dm) + 0.3(M0) + 0.1(ET) +evvvvvrrrirnnrnnnnnnnnnnnnnnn. [Ecuacion 5]
Dénde:

Dm : Densidad de muros

Mo : Mano de obra

Em : Estabilidad de muros
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Figura 33. Calculo del indice de vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad
Estructural Noestructural
Densidad (60%) Manodeobray nateriales (30%) [ Tabiqueria y parapetos (10%)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunosestables 2
Inadecuads 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3

Nota: Se observa los parametros referentes a la vulnerabilidad estructural y no estructural.

Figura 34. Vulnerabilidad estructural y no estructural de la vivienda 01.

VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
MANO DE OBRAY TABIQUERIAY
DENSIDAD DE MUROS MATERIALES PARAPETOS
Buena Todos
Adecuada calidad estables
Regular Algunos
Aceptable X calidad estables X
Mala Todos
Inaceptable calidad X inestables

Nota: Resultados de la vulnerabilidad de la vivienda 01.

Figura 35. Combinaciones del indice de vulnerabilidad sismica — vivienda 01.

Estructural No estructural
Densidad de Calidad M.O. y E’::;::’::
muros (60%)  (Materiales (30%) (10%)

Vuls bilidad T Valer
sismica r Numérico
HIEIE I R A
HEI IR IR AR
3|8 F|5 €| % a8

B 3

X X X 1.0

X X X 11

BAJA X X X 12
X X X 13

X X X 14

X X X 15

X X X 16

X X X bh

X X X 18

X X X 16

MEDIA X X X LT
X X X 18

X X X 19

X X X 20

X X X 21

Nota: En la figura 30 se visualiza las combinaciones de los parametros de vulnerabilidad
obteniéndose el indice de vulnerabilidad sismica. Elaborado por Mosqueira y Tarque, 2005.

Paras las restantes viviendas evaluadas se empled el mismo procedimiento
anteriormente descrito para la obtencion del indice de vulnerabilidad sismica (véase
anexo 15, 16,17,18).
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Reforzamiento estructural con geomalla biaxial y malla electrosoldada

Con respecto al reforzamiento estructural de muros de albafileria confinada se
utilizé la informacién de los resultados en los ensayos de albafiileria para ello se

realizé el modelamiento de las viviendas estudiadas.
Modelamiento de la vivienda en ETABS

Para la actual investigacion, se realiz6 el modelamiento de las viviendas sin
reforzamiento a su vez utilizando el reforzamiento con geomalla biaxial y malla
electrosoldada haciendo el uso de software estructural ETABS con el fin de
verificarse la densidad de muros, derivas de entrepiso, fuerza aplicada en los muros

y las reacciones en su base (véase figura 36, 37, 38 Y 39).

Figura 36. Modelamiento de la vivienda 01.
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Nota: En la figura 29 se observa del lado izquierdo las etiquetas de los muros y en el otro lado el
modelamiento de la vivienda O1.
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Figura 37. Modelo estructural - vivienda 02.
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Nota: En la figura 30 se observa del lado izquierdo las etiquetas de los muros y en el otro lado el
modelamiento de la vivienda 02.

Figura 38. Modelamiento estructural - vivienda 03.
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Nota: En la figura 31 se observa del lado izquierdo las etiquetas de los muros y en el otro lado el
modelamiento de la vivienda 03.
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Figura 39. Modelamiento estructural - vivienda 04.
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Nota: En la figura 32 se observa del lado izquierdo las etiquetas de los muros y en el otro lado el
modelamiento de la vivienda 04.

3.7. Aspectos éticos

En la investigaciébn se aplica que, considerando el respeto debido hacia la
produccion intelectual de las fuentes bibliogréficas, que los autores en el entorno
cientifico hayan producido, y eso se realizara mediante la citacion con el formato
ISO-690. El respeto de la informacién personal de los participantes de la
investigacion sera total, ya que no se divulgara su participacion de forma
deliberada. De manera final se considera que el porcentaje de antiplagio sea un

méaximo exigido por la universidad.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La zona de estudio de las viviendas seleccionadas esta ubicada en la region de

Moquegua, provincia Mariscal Nieto, C.P. San Francisco (véase figura 40 y 41).

Figura 40. Mapa politico del Peru.

MAPA DEL PERU

JADRE DE DIOS.

w

Nota: INEI, 2014.

Figura 41. Mapa politico de Moquegua.
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Nota: INEI, 2014.
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Ubicacion del proyecto

Figura 42. Mapa de la provincia de Moquegua
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Nota: Provincia de Mariscal Nieto, Google Earth, 2022.

Figura 43. Mapa del C.P. San Francisco.

AV:L2:

Caracteristicas de la zona de estudio

La ciudad de Moquegua esta dentro de la zona altamente sismica su clima varia
teniendo temperaturas entre 17°C y 28°C, el Centro Poblado de San Francisco
presenta un suelo arcilloso con poca presencia de grava (véase figura 44).
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Figura 44. Viviendas de albaiiileria confinada

Nota. Vivienda 03 ubicada en la Calle 2 de mayo — C.P. San Francisco.
Limites

Norte: Cercado de Moquegua

Sur: Distrito de San Antonio

Este: C.P. Chen Chen

Oeste: Interoceénica sur

Ubicacion geografica

La zona de estudio donde se encuentra ubicadas las viviendas seleccionadas estan
ubicadas en el departamento de Moquegua, provincia Mariscal Nieto, distrito de
Moquegua, en el C.P. San Francisco. Localizado en las coordenadas geograficas
latitud: -17.192321, longitud: -70.94096 con una altitud de 1420 m.s.n.m.

Clima

La provincia de Mariscal Nieto se localiza dentro de la zona de alta sismicidad del
departamento de Moquegua. El clima de la ciudad de Moquegua es templado,
desértico y con alta incidencia de radiacién solar directa con temperaturas que
varian entre 17°C a 28°C presentandose precipitaciones durante los meses de
febrero y marzo de 3.67 mm/mes. La humedad relativa presente en la zona se da
entre los valores de 55% y 64%. El tipo de suelo que se presenta en el C.P. San

Francisco es arena arcillosa.
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Objetivo especifico 1. Emplear la metodologia cuantitativa de Mosqueira 'y Tarque
para determinar el grado de vulnerabilidad sismica en muros de albafileria
confinada.

Figura 45. Viviendas evaluadas (vivienda 1y vivienda 2).

Vulnerabilidad sismica vivienda 01
Andlisis por sismo

Figura 47. Analisis por sismo.

" CORTANTE BASAL AREA DE MUROS . . .
Area Ac/Ar Densidad Resistencia VRV
Piso 01 Peso V=2ZUCSP/ Existente: Requerida: Ae/Area piso 01 VR RESULTADO
acumulado R Ae Ar
m? KN/m? KN m? m? Adimensional % KN \Adimensionall
ANALISIS EN EL SENTIDO "X"
93.55 ‘ 7.26 | 687.15 ‘ 2.00 ‘ 5.56 | 0.36 ‘ 214 ‘ - ‘ - | INADECUADO
ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"
93.55 ‘ 7.26 | 687.15 ‘ 6.02 ‘ 5.56 | 1.08 ‘ 6.44 ‘ - ‘ - | ADECUADO

Interpretacion:

Segun la Figura 47 referido al andlisis por sismo de la albafiileria confinada. En la
direccion X se tiene que la relacion Ae/Ar es 0.36 siendo inadecuado, en la direccién
Y la relacién Ae/Ar = 1.08 es adecuado. Por tanto, en la direccion Y de la vivienda

analizada la albaileria es adecuada.
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Estabilidad de muros al volteo

Tabla 4. Resultados de estabilidad de volteo en los muros en “X, Y”.

Factores Mom. Act. Mom. Rest. X
MURO  C1 m p a t 04ClmPaz 167t  Resultado
adim. adim.  KN/m2 m m KN-m/m KN-m/m Ma: Mr
M1X 2 0.018 2.10 3.85 0.15 0.51 0.5625 estable
M2X 2 0.069 2.10 1.99 0.15 0.52 0.5625 estable
M3X 2 0.125 2.10 1.90 0.15 0.85 0.5625 inestable
M4X 2 0.130 2.10 1.43 0.15 0.50 0.5625 estable
M5X 2 0.128 2.10 1.68 0.15 0.68 0.5625 inestable
M6X 2 0.048 2.10 2.50 0.15 0.57 0.5625 inestable
M1Y 2 0.018 2.10 4.08 0.15 0.58 0.5625 inestable
M2Y 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable
M3Y 2 0.018 2.10 417 0.15 0.60 0.5625 inestable
M4y 2 0.018 2.10 4.20 0.15 0.61 0.5625 inestable
M5Y 2 0.129 2.10 1.55 0.15 0.59 0.5625 inestable
M6Y 2 0.128 2.10 165 0.15 0.66 0.5625 inestable
M7Y 2 0.097 2.10 2.95 0.15 1.60 0.5625 inestable
M8Y 2 0.125 2.10 1.00 0.15 0.24 0.5625 estable
M9OY 2 0.132 2.10 1.25 0.15 0.39 0.5625 estable
M10Y 2 0.125 2.10 1.50 0.15 0.53 0.5625 estable
M11Y 2 0.018 2.10 4.08 0.15 0.58 0.5625 inestable
M12Y 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable
M13Y 2 0.018 2.10 4.17 0.15 0.60 0.5625 inestable

Interpretacion:

Segun la Tabla 4 referente a la estabilidad de los muros de la vivienda analizada

considerando el momento actuante frente al momento resistente en la direccion X

e Y se tiene que en gran parte estos son inestables. Por tanto, los muros se

considerando inestables.

Vulnerabilidad

Tabla 5. Vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
DENSIDAD DE MANO DE OBRA Y
MUROS MATERIALES TABIQUERIA Y PARAPETOS
Adecuada Buena calidad Todos estables
Aceptable X Regular calidad Algunos estables X
Inaceptable Mala calidad X Todos inestables
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Figura 48. Grado de vulnerabilidad sismica.

Interpretacion:

Estructural No estructural
Densidad de Calidad M.O. y Estabilidad de
muros (60%) Materiales (30%) || tabiquerias (10%)
Vulnerabilidad = Valor
sismica s % _§ ) . . % 3 Numérico
318|125 |2|SB|<|8
< < £ ; £
<
X X X 1.0
X X 1.1
BAJA X X X 1.2
X X X 1.3
X X X 1.4
X X X 1.5
X X X 1.6
X X X 1.7
X X X 1.8
MEDIA X X X 1.6
X .
X
X
X
X

Segun la tabla 5 y figura 48 se tiene que para la vivienda 01 considerando la

vulnerabilidad estructural y no estructural el indice de vulnerabilidad finalmente

alcanzado es de 2.3. Por tanto, la vulnerabilidad es alta.

Vulnerabilidad sismica vivienda 02

Andlisis por sismo

Figura 49. Andlisis por sismo.

: CORTANTE BASAL AREA DE MUROS . . N
Area Ac/Ar QenSIUad Resistencia VRV
Piso 01 Peso V=ZUCSP/ Existente: Requerida: Ae/Area piso 01 VR RESULTADO
acumulado R Ae Ar
m* KN/m* KN m* m? Adimensional % KN Adimensional
ANALISIS EN EL SENTIDO "X"
112.00 ‘ 6.60 ‘ 641.01 | 2.93 6.71 0.44 2.62 | ‘ INADECUADO
ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"
112.00 ‘ 6.60 ‘ 641.01 | 6.28 ‘ 6.71 0.94 5.61 ‘ 2135.67 | 3.33 ‘ ADECUADO

Interpretacion:

Segun la Figura 49 referido al analisis por sismo de la albafileria Ae/Ar = 0.44
siendo inadecuado, en la direccion Y Ae/Ar = 0.94 siendo adecuado. Por tanto, en

la direcciéon Y de la vivienda analizada la albaiiileria es adecuada.
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Estabilidad de muros al volteo

Tabla 6. Resultados de estabilidad de volteo en los muros en “X”.

Factores Mom. Act Mom. Rest.
MURO  C1 m p a t 04ClmPaz 167t R&Z“:“a‘:o
adim. adim. KN/m?2 m m KN-m/m KN-m/m
M1X 2 0.018 2.10 4.00 0.15 0.55 0.5625 estable
M2X 2 0.018 2.10 4.00 0.15 0.55 0.5625 estable
M3X 2 0.097 2.10 288 0.15 1.52 0.5625 inestable
M4X 2 0.097 2.10 288 0.15 1.52 0.5625 inestable
M5X 2 0.125 2.10 288 0.15 1.96 0.5625 inestable
M6X 2 0.097 2.10 288 0.15 1.52 0.5625 inestable
M1Y 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable
M2Y 2 0.026 2.10 3.52 0.15 0.60 0.5625 inestable
M3Y 2 0.026 2.10 3.35 0.15 0.55 0.5625 estable
M4Y 2 0.018 2.10 3.76  0.15 0.49 0.5625 estable
M5Y 2 0.125 2.10 2.45 0.15 1.42 0.5625 inestable
M6Y 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable
M7Y 2 0.018 2.10 3.65 0.15 0.46 0.5625 estable
M8Y 2 0.018 2.10 3.88 0.15 0.52 0.5625 estable
M9Y 2 0.125 2.10 145 0.15 0.50 0.5625 estable
M10Y 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable
M11Y 2 0.026 2.10 3.52 0.15 0.60 0.5625 inestable
M12Y 2 0.130 2.10 1.33 0.15 0.43 0.5625 estable
M13Y 2 0.133 2.10 1.03 0.15 0.27 0.5625 estable
M14Y 2 0.018 2.10 3.76  0.15 0.49 0.5625 estable

Interpretacion:

Segun la Tabla 6 referente a la estabilidad de los muros de la vivienda analizada

en la direccién X e Y se tiene que estos en gran medida son inestables. Por tanto,

los muros se consideran inestables.

Vulnerabilidad
Tabla 7. Vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
DENSIDAD DE MANO DE OBRA'Y
MUROS MATERIALES TABIQUERIA Y PARAPETOS
Adecuada Buena calidad Todos estables
Aceptable Regular calidad X Algunos estables X
Inaceptable X Mala calidad Todos inestables
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Figura 50. Grado de vulnerabilidad sismica

I Estructural No estructural
Densidad de Calidad M.O.y || Estabilidad de
muros (60%) | Materiales (30%) || tabiquerias (10%)
Vulnerabilidad | z
smiea 2 2|81.]-: 2| s
1HEHEHHEHHE
$18[2]%)¢ 318|2

Valor
Numérico

Interpretacién:

Segun la tabla 7 y figura 50 se tiene que para la vivienda 02 considerando la

vulnerabilidad estructural y no estructural el indice de vulnerabilidad finalmente

alcanzado es de 2.6. Por tanto, la vulnerabilidad es alta.

Vulnerabilidad sismica vivienda 03

Andlisis por sismo

Figura 51. Analisis por sismo.

p CORTANTE BASAL AREA DE MUROS . . .
Area ASAr Densidad Resistencia VRV
Piso 01 Peso V=2UCSP/ Existente: Requerida: Ae/Area piso 01 VR RESULTADO
acumulado R Ae Ar
m? KN/m? KN m? m? Adimensional % KN Adimensional
ANALISIS EN EL SENTIDO "X"
127.98 | 7.62 | 698.37 | 3.57 7.07 0.50 0.03 | - ‘ | INADECUADO
ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"
127.98 | 7.62 | 698.37 | 6.47 7.07 0.92 0.05 | 2199.98 ‘ 3.15 ‘ ADECUADO

Interpretacion:

Segun la Figura 51 referido al analisis por sismo de la albafileria Ae/Ar = 0.50

siendo inadecuado, en la direccion Y Ae/Ar = 0.92 siendo adecuado. Por tanto, en

la direcciéon Y de la vivienda analizada la albaiiileria es adecuada.
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Estabilidad de muros al volteo

Tabla 8. Resultados de estabilidad de volteo en los muros en “X, Y”.

Factores Mom. Act Mom. Rest.
MURO  C1 m D a t 04ClmPaz 167t R,‘\aﬂsa“:'tsl‘:o
adim. adim. KN/m? m m KN-m/m KN-m/m
M1X 2 0.026 2.10 3.75 0.15 0.68 0.5625 inestable
M2X 2 0.018 2.10 4.35 0.15 0.65 0.5625 inestable
M3X 2 0.026 2.10 3.75 0.15 0.68 0.5625 inestable
M4X 2 0.115 2.10 2.35 0.15 1.20 0.5625 inestable
M5X 2 0.026 2.10 3.75 0.15 0.68 0.5625 inestable
M6X 2 0.115 2.10 2.35 0.15 1.20 0.5625 inestable
M7X 2 0.112 2.10 2.50 0.15 1.32 0.5625 inestable
M8X 2 0.133 2.10 1.00 0.15 0.25 0.5625 estable
M1Y 2 0.026 2.10 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable
M2y 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable
M3Y 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable
M4y 2 0.018 2.10 3.95 0.15 0.54 0.5625 estable
M5Y 2 0.026 2.10 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable
M6Y 2 0.112 2.10 2.50 0.15 1.32 0.5625 inestable
M7Y 2 0.125 2.10 3.10 0.15 2.27 0.5625 inestable
M8Y 2 0.125 2.10 2.25 0.15 1.20 0.5625 inestable
MoY 2 0.026 2.10 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable
M10Y 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable
M11Y 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable
M12Y 2 0.018 2.10 3.95 0.15 0.54 0.5625 estable

Interpretacion:

Segun la Tabla 8 referente a la estabilidad de los muros de la vivienda analizada

en la direccién X e Y se tiene que estos en gran medida son inestables. Por tanto,

los muros se consideran inestables.

Vulnerabilidad
Tabla 9. Vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
DENSIDAD DE MANO DE OBRA Y
MUROS MATERIALES TABIQUERIA Y PARAPETOS
Adecuada Buena calidad Todos estables
Aceptable Regular calidad Algunos estables X
Inaceptable X Mala calidad X Todos inestables

50



Figura 52. Grado de vulnerabilidad sismica.

Estructural No estructural
Densidad de Calidad M.O.y Estabilidad de

muros (60%) Materiales (30%) | tabiquerias (10%)

Vulnerabilidad = Valor
sismica = Numérico

S g - 5 & K g g
] g § S ; 2 ) il
$lg|3|2|& 3 g F
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Interpretacion:

Segun la tabla 9 y figura 52 se tiene que para la vivienda 03 considerando la

vulnerabilidad estructural y no estructural el indice de vulnerabilidad finalmente

alcanzado es de 2.9. Por tanto, la vulnerabilidad es alta.

Vulnerabilidad sismica vivienda 04
Analisis por sismo

Figura 53. Andlisis por sismo

< CORTANTE BASAL AREA DE MUROS . . .
Area Ae/Ar Densidad Resistencia VRV
Piso 01 Peso V=ZUCSP/ | Existente: Requerida: Ae/Area piso 01 VR RESULTADO
acumulado R Ae Ar
m? KN/m? KN m? m? Adimensional %o KN Adimensional
ANALISIS EN EL SENTIDO "X"
117.60 | 7.23 | 642.27 | 3.57 | 6.55 0.55 0.03 | - | ‘ INADECUADA
ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"
117.60 | 7.23 | 642.27 | 6.47 | 6.55 0.99 0.06 | 1896.27 | 2.95 ‘ ADECUADA

Interpretacion:

Segun la Figura 53 referido al analisis por sismo de la albafileria Ae/Ar = 0.55

siendo inadecuado, en la direccién Y Ae/Ar = 0.99 siendo adecuado. Por tanto, en

la direcciéon Y de la vivienda analizada la albaiileria es adecuada.
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Estabilidad de muros al volteo

Tabla 10. Resultados de estabilidad de volteo en los muros en “X, Y”.

Factores Mom. Act Mom. Rest.
MURO C1 m p a t 04ClmPaz 167t R,‘\aﬂsa“:'tsl‘:o
adim. adim. KN/m? m m KN-m/m KN-m/m

M1X 2 0.132 2.10 1.16 0.15 0.34 0.5625 estable
M2X 2 0.132 2.10 1.16 0.15 0.34 0.5625 estable
M3X 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 inestable
M4X 2 0.018 2.10 3.83 0.15 0.51 0.5625 estable
M5X 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 inestable
M6X 2 0.018 2.10 3.83 0.15 0.51 0.5625 estable
M7X 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 inestable
M8X 2 0.125 2.10 291 0.15 2.00 0.5625 inestable
M9X 2 0.112 2.10 2.38 0.15 1.20 0.5625 inestable
M1Y 2 0.018 2.10 3.78 0.15 0.49 0.5625 estable
M2Y 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable
M3Y 2 0.048 2.10 2.25 0.15 0.46 0.5625 estable
M4Y 2 0.018 2.10 3.92 0.15 0.53 0.5625 estable
M5Y 2 0.018 2.10 3.90 0.15 0.53 0.5625 estable
M6Y 2 0.130 2.10 1.25 0.15 0.39 0.5625 estable
M7Y 2 0.106 2.10 2.60 0.15 1.35 0.5625 inestable
M8Y 2 0.018 2.10 3.78 0.15 0.49 0.5625 estable
M9Y 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable
M10Y 2 0.048 2.10 2.25 0.15 0.46 0.5625 estable
M11Y 2 0.018 2.10 3.92 0.15 0.53 0.5625 estable

Interpretacion:

Segun la Tabla 10 referente a la estabilidad de los muros de la vivienda analizada
en la direccién X e Y se tiene que estos en gran medida son inestables. Por tanto,

los muros se consideran inestables.

Vulnerabilidad
Tabla 11. Vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
DENSIDAD DE MANO DE OBRA Y
MUROS MATERIALES TABIQUERIA Y PARAPETOS
Adecuada Buena calidad Todos estables
Aceptable Regular calidad X Algunos estables X
Inaceptable X  Mala calidad Todos inestables
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Figura 54. Grado de vulnerabilidad sismica.

Interpretacién:

Estructural No estructural
Densidad de Calidad M.O. y Estabilidad de
muros (60%) Materiales (30%) | tabiquerias (10%)
Vul bilidad
sismica g
3 = 2|3
% £l 3 3 2lz|3
1 HUHE EIHE
G =

Valor
Numérico

Segun la tabla 11 y figura 54 se tiene que para la vivienda 4 considerando la

vulnerabilidad estructural y no estructural el indice de vulnerabilidad finalmente

alcanzado es de 2.6. Por tanto, la vulnerabilidad es alta.

Objetivo especifico 2: Proponer el reforzamiento de muros de albafileria

confinada empleando geomalla biaxial para verificar un menor grado de

vulnerabilidad sismica.

Figura 55. Reforzamiento de los muretes con geomalla biaxial.

ASIA Y

Y

Figura 56. Muretes reforzados con geomalla biaxial.
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Refuerzo aplicando geomalla biaxial vivienda 01

Verificacion de fisuramiento direccion X

Tabla 12. Fisuramiento geomalla biaxial direccion X vivienda 01.

MURO L t Ve Vm 0.55V'msg 0.55 V'mee Observacion
m m KN KN KN KN
M1X 3.85 0.15 89.68 1210.64 363.86 665.85 No se agrieta
M2X 1.90 0.15 25.87 595.74 178.75 327.66 No se agrieta
M3X 1.90 0.15 39.76 699.89 180.61 384.94  No se agrieta
M4X 1.43 0.15 27.73 526.20 135.41 289.41 No se agrieta
M5X 1.68 0.15 28.15 620.35 159.74 341.19 No se agrieta
M6X 2.50 0.15 112.03 920.72 236.86 506.40 No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia

Figura 57. Fisuramiento geomalla biaxial — X.

Fisuramiento Geomalla Biaxial - X

700 665.85 KN
600
506.40 KN
500
384.94 KN
400 363.86 KN e SPTREENTT
289.41 KN
300 236.86 KN
178.75 KN 180.61 KN
200 : ; 15 159.74 KN
112.03
100 89.68 K| _ |
. 25.87 K 39.76 K 2773 K 28.15 K .
0 — o— - i
M1X M2X M3X M4X M5X M6X
u Cortante sismo moderado m Resistencia cortante sin geomalla biaxial

Resistencia cortante con geomalla biaxial

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Segun la tabla 12 y figura 57 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'meg), que en los muros sin reforzar(V'msg). Por
tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose geomalla biaxial en la
direccion X.
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Verificacion de fisuramiento direccion Y

Tabla 13. Fisuramiento geomalla biaxial direcciéon Y — vivienda 01.

MURO L t Ve vm 0.55V'msg  0.55V'mes Observacién
m KN KN KN KN
M1Y 4.08 0.15 59.04 1286.94 387.21 707.82 No se agrieta
M2Y 4.75 0.15 77.97  1500.37 452.19 825.20 No se agrieta
M3Y 4.17 0.15 61.18 1313.95 395.46 722.67 No se agrieta
M4Y 4.20 0.15 5450 1550.60 399.95 852.83 No se agrieta
M5Y 1.55 0.15 11.09 574.21 148.24 315.81 No se agrieta
MeY 1.65 0.15 10.96 607.54 156.55 334.15 No se agrieta
M7Y 2.95 0.15 32.32 1085.34 279.63 596.94 No se agrieta
M8Y 1.00 0.15 4.99 372.23 96.76 204.72 No se agrieta
M9OY 1.25 0.15 6.60 460.90 118.63 253.50 No se agrieta
M10Y 1.50 0.15 11.37 553.70 143.20 304.54 No se agrieta
M11Y 4.08 0.15 59.15 1284.75 386.28 706.61 No se agrieta
M12Y 4.75 0.15 78.37  1496.50 450.47 823.08 No se agrieta
M13Y 4.17 0.15 58.45 1312.10 394.70 721.66 No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia

Figura 58. Fisuramiento geomalla biaxial —
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Fuente: Elaboracién propia
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Resistencia cortante con geomalla biaxial

Interpretacién: Segun la tabla 13 y figura 58 se verifica una mayor cortante

resistente en los muros reforzados (V'mee), que en los muros sin reforzar (V'msg).

Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose geomalla biaxial en

la direccion

Y.
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Verificacion de cortantes direccidn X —vivienda 01

Tabla 14. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial direcciéon X — vivienda 01.

V'm sr V'm s Vn Vs
MURO
KN KN KN KN
M1X 661.56 1210.64
M2X 325.00 595.74
M3X 328.38 699.89
687.15 1374.30
M4X 246.20 526.20
M5X 290.44 620.35
M6X 430.65 920.72
Total 2282.22 4573.56 687.15 1374.30

Fuente: Elaboracién propia

Figura 59. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial — X.
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4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Fuente: Elaboracién propia

Verificacion de cortantes geomalla biaxial - X

4,573.56 KN

2,282.22 KN

1,374.30 KN

Cortantes

H Resistencia cortante sin geomalla biaxial
u Cortante sismo severo

Resistencia cortante con geomalla biaxial

Interpretacion: Segun la tabla 14 y figura 59 se observa que la resistencia cortante

con geomalla biaxial (V’'mss) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’msr).

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante

por sismo severo en la direccion X.
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Verificacion de cortantes direcciones Y —vivienda 01

Tabla 15. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial direcciéon Y — vivienda 01.

MURO V'm sr V'm ce Vn Vs
KN KN KN KN

M1Y 704.01 1286.94

M2Y 822.16 1500.37

M3Y 719.02 1313.95

M4Y 727.19 1550.60

M5Y 269.52 574.21

MeY 284.63 607.54

M7Y 508.41 1085.34 687.15 1374.30

M8y 175.93 372.23

MY 215.70 460.90

M10Y 260.36 553.70

M11Y 702.32 1284.75

M12y 819.03 1496.50

M13Y 717.63 1312.10

Total 6925.93 13399.14 687.15 1374.30

Fuente: Elaboracién propia
Figura 60. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial - Y.

Verificacion de cortantes geomalla biaxial - Y

16000
14000 13,399.14 KN
12000
10000

8000 6,925.93 KN

6000

4000

2000 1,374.30 KN

Cortantes

u Resistencia cortante sin geomalla biaxial
Cortante sismo severo

Resistencia cortante con geomalla biaxial
Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: Segun la tabla 15 y figura 60 se observa que la resistencia cortante
con geomalla biaxial (V'mes) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V'msr).
Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante

por sismo severo en la direccion Y.
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Verificacién de larigidez lateral direccion X

Tabla 16. Derivas de entrepiso vivienda 01 — direccién en X.

8sr 8¢p H
adimensional adimensional m
0.0030 0.0021 5.0
0.0045 0.0031 25
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 16 muestra las derivas inelasticas direcciéon X de la vivienda 01 con reforzamiento

geomalla biaxial siendo la de mayor valor 0.0031.

Figura 61. Derivas inelasticas con geomalla biaxial direccién X.

Direccion X
5 0.0021 & 0.0030

ALTURA
N
wl

0.0000
0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050

DERIVA

=== Derivas sin reforzamiento —8— Deriva Reforzamiento Geomalla Biaxial

Nota. Derivas inelasticas generadas por la albafileria confinada sin reforzamiento y con

reforzamiento de geomalla biaxial en la vivienda 01.

Interpretacién: Segun latabla 16 y la figura 61 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direccion X, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor
maximo de 0.0031 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.0045. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral.
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Verificacién de la rigidez lateral direccion Y

Tabla 17. Derivas de entrepiso vivienda 01 — direccién en Y.

85R 8GB H

adimensional adimensional m

0.0008 0.0005 5.0
0.0010 0.0006 2.5
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 21 muestra las derivas inelasticas direcciéon Y de la vivienda 01 con reforzamiento

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0006.

Figura 62. Derivas inelasticas con geomalla biaxial direcciéon Y.

Direccién Y

5 0:0005 0.0008
i
E 2.5 0.0006 0.0010
=

0.0000
0.0000 0.0005 0.0010 0.0015
DERIVA
==@=Derivas sin reforzamiento —8— Deriva Reforzamiento Geomalla Biaxial

Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafiileria confinada sin reforzamiento y
con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 01.

Interpretacién: Segun latabla 17 y la figura 62 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direccion Y, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor
maximo de 0.0006 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.001. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral.
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Refuerzo aplicando geomalla biaxial vivienda 02

Verificacion de fisuramiento direcciéon X

Tabla 18. Fisuramiento geomalla biaxial direcciéon X — vivienda 02.

t Ve Vm 0.55V'msr 0.55 V'mee
MURO L Observacion
m KN KN KN KN
M1X 4.00 0.15 52.26 1263.92 380.71 695.15 No se agrieta
M2X 4.00 0.15 52.23 1263.41 380.48 694.88 No se agrieta
M3X 2.88 0.15 51.08 1065.32 275.46 585.93  No se agrieta
M4X 2.88 0.15 50.71 1063.72 274.78 585.04 No se agrieta
M5X 2.88 0.15 72.68 1063.11 274.82 584.71 No se agrieta
M6X 2.88 0.15 92.06 1061.18 273.64 583.65 No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia

Figura 63. Fisuramiento geomalla biaxial — X.

Fisuramiento Geomalla Biaxial - X

800
695.15 KN 694.88 KN
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M1X M2X M3X M4X M5X M6X
u Cortante sismo moderado u Resistencia cortante sin geomalla biaxial

Resistencia cortante con geomalla biaxial

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Segun la tabla 18 y figura 63 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'meg), que en los muros sin reforzar(V'msg). Por
tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose geomalla biaxial en la

direccioén X.
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Verificacion de fisuramiento direccién Y

Tabla 19. Fisuramiento geomalla biaxial direcciéon Y — vivienda 02.

MURO L t Ve vm 0.55V'msr 0.55 V'mes Observacion
m KN KN KN KN
M1Y 3.38 0.15 40.12 1245.38 320.62 684.96 No se agrieta
M2Y 3.52 0.15 47.95 1296.92 334.17 713.31 No se agrieta
M3Y 3.35 0.15 45.27 1234.46 318.18 678.95 No se agrieta
M4y 3.76 0.15 46.40 1386.92 357.81 762.81 No se agrieta
M5Y 2.45 0.15 21.53 905.22 234.23 497.87 No se agrieta
MeY 3.38 0.15 37.87 1249.75 322.59 687.37 No se agrieta
M7Y 3.65 0.15 43.22 1349.69 348.85 742.33 No se agrieta
M8Y 3.88 0.15 41.41 1438.19 372.40 791.01 No se agrieta
MY 1.45 0.15 9.06 536.16 138.73 294.89 No se agrieta
M10Y 3.38 0.15 41.29 1065.81 320.39 586.19 No se agrieta
M11Y 3.52 0.15 48.95 1110.76 334.21 610.92 No se agrieta
M12Y 1.33 0.15 13.32 419.39 126.20 230.66  No se agrieta
M13Y 1.03 0.15 7.68 325.11 97.79 178.81 No se agrieta
M14Y 3.76 0.15 46.00 1187.02 357.40 652.86 No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia
Figura 64. Fisuramiento geomalla biaxial - Y
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun la tabla 19 y figura 64 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V’mgs), que en los muros sin reforzar (V’msg).
Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose geomalla biaxial en

la direccion Y.
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Verificacion de cortantes direccidn X —vivienda 02

Tabla 20. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial direccidon X — vivienda 02.

MURO

V'm sr V'm g Vn Vs

KN KN KN KN

M1X

692.20 1263.92

M2X

691.78 1263.41

M3X

500.84 1065.32

M4X

641.01 1282.02
499.60 1063.72

M5X

499.68 1063.11

M6X

497.53 1061.18

Total

3381.64 6780.65 641.01 1282.02

Fuente: Elaboracién propia

Figura 65. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial — X.
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Fuente: Elaboracién propia

6,780.65 KN

3,381.64 KN

1,282.02 KN

Cortantes

H Resistencia cortante sin geomalla biaxial
= Cortante sismo severo

Resistencia cortante con geomalla biaxial

Interpretacion: Segun la tabla 20 y figura 65 se observa que la resistencia cortante

con geomalla biaxial (V’mss) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’msr).

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante

por sismo severo en la direccion X.
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Verificacion de cortantes direccién Y — vivienda 02

Tabla 21. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial direcciéon Y — vivienda 02.

MURO V'm sr V'm s Vn Vs
KN KN KN KN
M1Y 582.95 1245.38
M2Y 607.57 1296.92
M3Y 578.51 1234.46
M4Y 650.56 1386.92
M5Y 425.88 905.22
M6Y 586.53 1249.75
M7Y 634.27 1349.69
M8Y 677.09 1438.19 641.01 1262.02
MY 252.23 536.16
M10Y 582.52 1065.81
M11Y 607.66 1110.76
M12Y 229.45 419.39
M13Y 177.79 325.11
M14Y 649.83 1187.02
Total 7242.84  14750.79 641.01 1282.02

Fuente: Elaboracién propia

Figura 66. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial - Y.
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Fuente: Elaboracién propia
Interpretacién: Segun la tabla 21 y figura 66 se observa que la resistencia cortante
con geomalla biaxial (V’'msg) s mayor a la resistencia cortante sin esta (V’msr).
Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante

por sismo severo en la direccion Y.

63



Verificaciéon de la rigidez lateral direccion X

Tabla 22. Derivas de entrepiso vivienda 02 — direccion en X.

sk 8¢ H

adimensional adimensional m

0.0018 0.0012 4.6
0.0043 0.0029 2.3
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 22 muestra las derivas inelasticas direcciéon X de la vivienda 02 con reforzamiento

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0029.

Figura 67. Derivas inelasticas con geomalla biaxial direccion X.
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Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 02.

Interpretacién: Segun la tabla 22 y la figura 67 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direccién X, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor
maximo de 0.0029 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.0043. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral.

64



Verificacién de la rigidez lateral direccion Y

Tabla 23. Derivas de entrepiso vivienda 02 — direccién en Y.

sk 8¢ H

adimensional adimensional m

0.0006 0.0003 4.6
0.0009 0.0006 2.3
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 23 muestra las derivas inelasticas direcciéon Y de la vivienda 02 con reforzamiento

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0006.

Figura 68. Derivas inelasticas con geomalla biaxial direccién Y.
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Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafiileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 02.

Interpretacion: Segun latabla 23 y la figura 68 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direccion Y, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor
maximo de 0.0006 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.0009. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral.
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Refuerzo aplicando geomalla biaxial vivienda 03

Verificacion de fisuramiento direccion X

Tabla 24. Fisuramiento geomalla biaxial direccién X — vivienda 03.

MURO L t Ve Vm 0.55V'msg 0.55 V'mes Observacion
m KN KN KN KN
M1X 3.75 0.15 44.38 1185.11 356.67 651.81  No se agrieta
M2X 4.35 0.15 53.60 1376.85 414.77 757.27  No se agrieta
M3X 3.75 0.15 59.96 1381.66 356.21 759.91 No se agrieta
M4X 2.35 0.15 32.70 870.31 225.30 478.67  No se agrieta
M5X 3.75 0.15 97.52 1387.91 358.56 763.35 No se agrieta
M6X 2.35 0.15 59.83 870.03 224,92 478.52  No se agrieta
M7X 2.50 0.15 81.59 922.48 238.26 507.36 No se agrieta
M8X 1.00 0.15 10.94 367.09 94.24 201.90 No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia

Figura 69. Fisuramiento geomalla biaxial — X.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Segun la tabla 24 y figura 69 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'meg), que en los muros sin reforzar(V'msg). Por
tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose geomalla biaxial en la

direccién X.
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Verificacion de fisuramiento direccién Y

Tabla 25. Fisuramiento geomalla biaxial direcciéon Y — vivienda 03.

MURO L t Ve Vm 0.55V'msg 0.55 V'mes Observacién
m KN KN KN KN
M1Y 3.65 0.15 49.19 1150.82 346.04 632.95 No se agrieta
M2Y 4.10 0.15 63.35 1293.92 389.55 711.66 No se agrieta
M3Y 4.10 0.15 63.49 1293.09 389.31 711.20 No se agrieta
M4y 3.95 0.15 54.79 1244.16 374.28 684.29 No se agrieta
M5Y 3.65 0.15 42.40 1347.55 347.61 741.15  No se agrieta
MeY 2.50 0.15 16.50 922.18 238.59 507.20 No se agrieta
M7Y 3.10 0.15 30.81 1144.82 296.57 629.65 No se agrieta
M8Y 2.25 0.15 17.47 831.94 215.56 457.57  No se agrieta
MY 3.65 0.15 45.54 1149.84 345.74 632.41 No se agrieta
M10Y 4.10 0.15 59.21 1292.97 389.09 711.13  No se agrieta
M11Y 4.10 0.15 59.46 1294.85 389.87 712.17 No se agrieta
M12Y 3.95 0.15 50.97 1248.93 376.30 686.91  No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia
Figura 70. Fisuramiento geomalla biaxial —
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun la tabla 25 y figura 70 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'meg), que en los muros sin reforzar (V'msg).
Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose geomalla biaxial en

la direccion Y.
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Verificacion de cortantes direccién X vivienda 03

Tabla 26. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial direcciéon X — vivienda 03.

V'm sr V'm cs Vn Vs
MURO
KN KN KN KN
M1X 648.49 1185.11
M2X 754.13 1376.85
M3X 647.66 1381.66
M4X 409.63 870.31
698.37 1396.74
M5X 651.92 1387.91
M6X 408.94 870.03
M7X 433.19 922.48
M8X 171.35 367.09
Total 4125.32 8361.44 698.37 1396.74

Fuente: Elaboracién propia

Figura 71. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial — X.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun la tabla 26 y figura 71 se observa que la resistencia cortante
con geomalla biaxial (V’'mss) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’msr).
Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante

por sismo severo en la direccion X.
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Verificacion de cortantes direcciones Y — vivienda 03

Tabla 27. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial direcciéon Y — vivienda 03.

MURO V'm sr V'm g Vn Vs
KN KN KN KN
M1Y 629.17 1150.82
M2Y 708.27 1293.92
M3Y 707.83 1293.09
M4Y 680.51 1244.16
M5Y 632.01 1347.55
M6Y 433.79 922.18
M7Y 539.21 1144.82 098.37 1396.74
M8Y 391.92 831.94
MOY 628.63 1149.84
M10Y 707.43 1292.97
M11Y 708.86 1294.85
M12Y 684.18 1248.93
Total 7451.82 1421506  698.37 1396.74

Fuente: Elaboracién propia
Figura 72. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial — Y.
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Fuente: Elaboracién propia
Interpretacién: Segun la tabla 27 y figura 72 se observa que la resistencia cortante
con geomalla biaxial (V’'msg) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’msr).
Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante

por sismo severo en la direccién Y.
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Verificacién de larigidez lateral direccion X

Tabla 28. Derivas de entrepiso vivienda 03 — direccion en X.

sk 8¢ H

adimensional adimensional m

0.0020 0.0013 5.0
0.0033 0.0021 2.5
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 28 muestra las derivas inelasticas direcciéon X de la vivienda 03 con reforzamiento

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0021.

Figura 73. Derivas inelasticas con geomalla biaxial direccion X.
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Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafiileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 03.

Interpretacién: Segun la tabla 28 y la figura 73 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direccion X, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor
maximo de 0.0021 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.0033. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral.
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Verificacién de larigidez lateral direccion Y

Tabla 29. Derivas de entrepiso vivienda 01 — direccién en Y.

sk 8¢ H

adimensional adimensional m

0.0006 0.0004 5.0
0.0010 0.0006 2.5
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 29 muestra las derivas inelasticas direcciéon Y de la vivienda 02 con reforzamiento

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0006.

Figura 74. Derivas inelasticas con geomalla biaxial direccion Y.
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Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafiileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 03.

Interpretacidn: Segun la tabla 29y la figura 74 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direccion Y, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor
maximo de 0.0006 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.001. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral.

71



Refuerzo aplicando geomalla biaxial vivienda 04

Verificacion de fisuramiento direccion X

Tabla 30. Fisuramiento geomalla biaxial direccién X — vivienda 04.

MURG L t Ve Vm 0.55V'msr 0.55 V'mee Observacion
m KN KN KN KN
M1X 1.16 0.15 5.02 364.94 112.78 200.72 No se agrieta
M2X 1.16 0.15 5.43 367.43 110.61 202.09 No se agrieta
M3X 2.98 0.15 36.76 939.53 279.88 516.74 No se agrieta
M4X 3.83 0.15 60.37 1411.85 363.95 776.52 No se agrieta
M5X 2.98 0.15 38.40 1100.01 284.45 605.00 No se agrieta
M6X 3.83 0.15 75.24 1409.22 362.91 775.07 No se agrieta
M7X 2.98 0.15 48.08 1097.73 283.24 603.75 No se agrieta
M8X 291 0.15 72.23 1076.93 279.26 592.31 No se agrieta
M9X 2.38 0.15 55.52 879.83 227.14 483.91 No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia

Figura 75. Fisuramiento geomalla biaxial — X.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Segun la tabla 30 y figura 75 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'meg), que en los muros sin reforzar(V'msg). Por
tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose geomalla biaxial en la

direccioén X.
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Verificacion de fisuramiento direccién Y

Tabla 31. Fisuramiento geomalla biaxial direcciéon Y — vivienda 04.

MURO L t Ve Vm 0.55V'msg 0.55 V'meeg Observacién
m KN KN KN KN
M1Y 3.78 0.15 49.20 1191.02 358.22 655.06 No se agrieta
M2Y 4.75 0.15 71.59 1498.98 451.66 824.44 No se agrieta
M3Y 2.25 0.15 29.26 708.75 213.06 389.81 No se agrieta
M4y 3.92 0.15 51.97 1237.75 372.80 680.76 No se agrieta
M5Y 3.90 0.15 44.25 1442.15 372.45 793.18 No se agrieta
MeY 1.25 0.15 6.89 459.73 118.28 252.85 No se agrieta
M7Y 2.60 0.15 22.30 971.53 253.71 534.34 No se agrieta
M8Y 3.78 0.15 51.26 1192.60 358.79 655.93 No se agrieta
MY 4.75 0.15 72.49 1498.22 451.22 824.02 No se agrieta
M10Y 2.25 0.15 30.41 708.25 212.87 389.54 No se agrieta
M11Y 3.92 0.15 54.00 1236.98 372.84 680.34 No se agrieta

Fuente: Elaboracion propia

Figura 76. Fisuramiento geomalla biaxial —
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Segun la tabla 31 y figura 76 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'mee), que en los muros sin reforzar (V'msg).
Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose geomalla biaxial en

la direccion Y.

73



Verificacion de cortantes direccién X —vivienda 04

Tabla 32. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial direcciéon X — vivienda 04.

MURO V'm sr V'm cs Vn Vs
KN KN KN KN
M1X 205.05 364.94
M2X 201.10 367.43
M3X 508.87 939.53
M4X 661.73 1411.85
M5X 517.19 1100.01 642.27 1284.54
M6X 659.83 1409.22
M7X 514.98 1097.73
M8X 507.75 1076.93
MOX 412.98 879.83
Total 4189.49 8647.46 642.27 1284.54

Fuente: Elaboracién propia

Figura 77. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial — X.
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Interpretacién: Segun la tabla 32y figura 77 se observa que la resistencia cortante

con geomalla biaxial (V’'mss) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’msr).

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante

por sismo severo en la direccion X.
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Verificacion de cortantes direccién Y — vivienda 04

Tabla 33. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial direccidon Y — vivienda 04.

MURO V'm sr V'm cs Vn Vs
KN KN KN KN
M1Y 651.32 1191.02
M2Y 821.20 1498.98
M3Y 387.38 708.75
M4Y 677.83 1237.75
M5Y 677.17 1442.15
M6Y 215.06 459.73 642.27 1284.54
M7Y 461.30 971.53
M8Y 652.35 1192.60
MY 820.40 1498.22
M10Y 387.05 708.25
M11Y 677.89 1236.98
Total 6428.94 12145.98 642.27 1284.54

Fuente: Elaboracién propia

Figura 78. Verificacion de cortantes, geomalla biaxial — Y.
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Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: Segun la tabla 33 y figura 78 se observa que la resistencia cortante
con geomalla biaxial (V'mes) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V'msr).

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante

por sismo severo en la direccion Y.
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Verificaciéon de la rigidez lateral direccion X

Tabla 34. Derivas de entrepiso vivienda 04 — direccion en X.

sk 8¢ H

adimensional adimensional m

0.0019 0.0012 4.6
0.0031 0.0020 2.3
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 34 muestra las derivas inelasticas direcciéon X de la vivienda 04 con reforzamiento

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0020.

Figura 79. Derivas inelasticas con geomalla biaxial direccion X.
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Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 04.

Interpretacion: Segun latabla 34 y la figura 79 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direccién X, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor
méximo de 0.002 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.0031. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral.
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Verificacién de larigidez lateral direccion Y

Tabla 35. Derivas de entrepiso vivienda 01 — direccién en Y.

sk 8¢ H

adimensional adimensional m

0.0006 0.0004 4.6
0.0010 0.0006 2.3
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 35 muestra las derivas inelasticas direcciéon Y de la vivienda 04 con reforzamiento

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0006.

Figura 80. Derivas inelasticas con geomalla biaxial direccion Y.
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Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 04.

Interpretacion: Segun la tabla 35y la figura 80 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direcciéon Y, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor
méximo de 0.0006 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.001. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral.
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Objetivo especifico 3: Proponer el reforzamiento de los muros de albafileria
confinada utilizando malla electrosoldada para disminuir el grado de vulnerabilidad

sismica.

Figura 81. Reforzamiento de muretes con malla electrosoldada.

Figura 82. Muretes reforzados con malla electrosoldada.
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Refuerzo aplicando malla electrosoldada vivienda 01
Verificacion de fisuramiento direccion X

Tabla 36. Fisuramiento malla electrosoldada direccién X — vivienda 01.

MURO L t Ve Vm 0.55V'msr 0.55 V'mue Observacion
m m KN KN KN KN
M1X 3.85 0.15 82.84 1178.18 363.86 648.00 No se agrieta
M2X 1.90 0.15 24.21 579.77 178.75 318.87 No se agrieta
M3X 1.90 0.15 40.54 927.39 180.61 510.06 No se agrieta
M4X 1.43 0.15 28.37 697.39 135.41 383.57 No se agrieta
M5X 1.68 0.15 28.77 821.39 159.74 451.76 No se agrieta
M6X 2.50 0.15 115.49 1219.88 236.86 670.93 No se agrieta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 83. Fisuramiento malla electrosoldada — X.

Fisuramiento Malla Electrosoldada - X
800

700 §48 .00 KN
600
510.06 KN

500 451.76 KN
38357 KN

670.93 KN

363 86 KN
400 318.87 KN

300 236.86 KN

178.75 KN 180.61 KM 159.74 KN

200 13541 KN 11520 B

100 F284K
2421 KN 4054 K 2837 Kh 28.77 KN
0 - — — —-— - -
MB6X

M1X M2X M3X M4X M5X

u Cortante sismo moderado
m Resistencia cortante sin malla electrosoldada

Resistencia cortante con malla electrosoldada

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun la tabla 36 y figura 83 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'mwe), que en los muros sin reforzar(V'msg). Por
tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose malla electrosoldada en

la direccion X.

Verificacion de fisuramiento direccion Y

Tabla 37. Fisuramiento malla electrosoldada direccién Y — vivienda 01.

MURO L t Ve Vm 0.55V'msg 0.55 V'mme Observacién
m m KN KN KN KN
M1Y 4.08 0.15 56.63 1252.37 387.21 688.80 No se agrieta
M2Y 4.75 0.15 74.70 1460.18 452.19 803.10 No se agrieta
M3Y 4.17 0.15 58.63 1278.75 395.46 703.31 No se agrieta
M4y 4.20 0.15 58.24 2053.17 399.95 1129.24 No se agrieta
M5Y 1.55 0.15 11.81 759.69 148.24 417.83 No se agrieta
MeY 1.65 0.15 11.71 805.01 156.55 442.76 No se agrieta
M7Y 2.95 0.15 34.58 1438.32 279.63 791.07 No se agrieta
M8Y 1.00 0.15 5.34 491.92 96.76 270.55 No se agrieta
MY 1.25 0.15 7.05 610.49 118.63 335.77 No se agrieta
M10Y 1.50 0.15 12.16 733.24 143.20 403.28 No se agrieta
M11Y 4.08 0.15 56.90 1250.26 386.28 687.64  No se agrieta
M12Y 4.75 0.15 75.46 1456.43 450.47 801.04 No se agrieta
M13Y 4.17 0.15 56.22 1276.92 394.70 702.31 No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 84. Fisuramiento malla electrosoldada — Y.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Segun la tabla 37 y figura 84 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'mwe), que en los muros sin reforzar (V'msg).
Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose malla electrosoldada

en la direccion Y.

Verificacion de cortantes direccion X —vivienda 01

Tabla 38. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada direccion X — vivienda 01.

V'm SR V'm ve Vn Vs
MURO
KN KN KN KN
M1X 661.56 1178.18
M2X 325.00 579.77
M3X 328.38 927.39
687.15 1374.30
M4X 246.20 697.39
M5X 290.44 821.39
M6X 430.65 1219.88
Total 2282.22 5424.01 687.15 1374.30

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 85. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada — X.
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Interpretacidén: Segun la tabla 38 y figura 85 se observa que la resistencia cortante

con malla electrosoldada (V'mme) es mayor a la resistencia cortante sin esta

(V’msr). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es

mayor a la cortante por sismo severo en la direccion X.

Verificacion de cortantes direccién Y

Tabla 39. Verificacion de cortantes. malla electrosoldada direccion Y — vivienda 01.

MURO V'm sr V'm me Vn Vs
KN KN KN KN
M1Y 704.01 1252.37
M2Y 822.16 1460.18
M3Y 719.02 1278.75
M4Y 727.19 2053.17
M5Y 269.52 759.69
M6Y 284.63 805.01
M7Y 508.41 1438.32 687.15 1374.30
M8Y 175.93 491.92
M9OY 215.70 610.49
M10Y 260.36 733.24
M11Y 702.32 1250.26
M12Y 819.03 1456.43
M13Y 717.63 1276.92
Total 6925.93 14866.74 687.15 1374.30

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 86. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada — Y.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Segun la tabla 39 y figura 86 se observa que la resistencia cortante
con malla electrosoldada (V'mme) €s mayor a la resistencia cortante sin esta
(V’msr). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es

mayor a la cortante por sismo severo en la direccion Y.
Verificacion de larigidez lateral direccién X

Tabla 40. Derivas de entrepiso vivienda 01 — direccién en X.

8SR 8ME H

adimensional adimensional m

0.0030 0.0022 5.0
0.0045 0.0032 25
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 40 muestra las derivas inelasticas direccion X de la vivienda 01 con reforzamiento

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0032.
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Figura 87. Derivas inelsticas con malla electrosoldada direccion X.

Direccion X
5 0.0022 & 0.0030

ALTURA
N
(%a]

0.0000
0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050
DERIVA

==@==Derivas sin reforzamiento —®— Deriva Reforzamiento Malla Electrosoldada

Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafiileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 01.

Interpretacidon: Segun latabla 40y la figura 87 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direccion X, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene un valor
maximo de 0.0032 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.0045. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral.

Verificacién de larigidez lateral direcciéon Y

Tabla 41. Derivas de entrepiso vivienda 01 — direccién en Y.

8sr Sme H
adimensional adimensional m
0.0008 0.0005 5.0
0.0010 0.0007 25
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 41 muestra las derivas inelasticas direccion Y de la vivienda 01 con reforzamiento

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0007.
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Figura 88. Derivas inelésticas con malla electrosoldada direccion Y.
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Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 01.

Interpretacidén: Segun latabla 41y la figura 88 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direccion Y, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene un valor
maximo de 0.0007 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.001. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral.
Refuerzo aplicando malla electrosoldada vivienda 02

Verificacion de fisuramiento direccion X

Tabla 42. Fisuramiento malla electrosoldada direcciéon X — vivienda 02.

MURO L t Ve Vm 0.55V'msg 0.55 V'mme Observacion
m m KN KN KN KN
M1X 4.00 0.15 49.24 1229.92 380.71 676.46 No se agrieta
M2X 4.00 0.15 49.17 1229.37 380.48 676.15 No se agrieta
M3X 2.88 0.15 51.93 1410.09 275.46 775.55 No se agrieta
M4X 2.88 0.15 51.56 1408.33 274.78 774.58 No se agrieta
M5X 2.88 0.15 74.02 1407.70 274.82 774.23 No se agrieta
M6X 2.88 0.15 93.59 1405.86 273.64 773.22 No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 89. Fisuramiento malla electrosoldada — X.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Segun la tabla 42 y figura 89 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'mwe), que en los muros sin reforzar(V'msg). Por
tanto, se verifica que no existe fisuramiento empledndose malla electrosoldada en

la direccion X.

Verificacion de fisuramiento direccién Y

Tabla 43. Fisuramiento malla electrosoldada direcciéon Y — vivienda 02.

MURO L t Ve Vm 0.55V'msrg 0.55 V'mme Observacion
m m KN KN KN KN
M1Y 3.38 0.15 37.47 1649.20 320.62 907.06 No se agrieta
M2Y 3.52 0.15 44.72 1717.55 334.17 944.65 No se agrieta
M3Y 3.35 0.15 42.17 1634.73 318.18 899.10 No se agrieta
M4y 3.76 0.15 43.33 1836.21 357.81 1009.92 No se agrieta
M5Y 2.45 0.15 22.38 1198.38 234.23 659.11 No se agrieta
MeY 3.38 0.15 38.95 1654.24 322.59 909.83 No se agrieta
M7Y 3.65 0.15 44.54 1786.44 348.85 982.54 No se agrieta
M8Y 3.88 0.15 42.58 1902.69 372.40 1046.48 No se agrieta
MY 1.45 0.15 9.40 709.66 138.73 390.31 No se agrieta
M10Y 3.38 0.15 42.44 1037.66 320.39 570.71 No se agrieta
M11Y 3.52 0.15 50.29 1081.45 334.21 594.80 No se agrieta
M12Y 1.33 0.15 13.64 408.31 126.20 22457 No se agrieta
M13Y 1.03 0.15 7.89 316.53 97.79 174.09 No se agrieta
M14Y 3.76 0.15 47.25 1155.74 357.40 635.66 No se agrieta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 90. Fisuramiento malla electrosoldada — Y.
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Interpretacién: Segun la tabla 43 y figura 90 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'mwe), que en los muros sin reforzar (V'msg).
Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose malla electrosoldada

en la direcciéon Y.

Verificacion de cortantes direccién X

Tabla 44. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada direcciéon X — vivienda 02.

V'm SR V'm ve Vn Vs
MURO
KN KN KN KN
M1X 692.20 1229.92
M2X 691.78 1229.37
M3X 500.84 1410.09
641.01 1282.02
M4X 499.60 1408.33
M5X 499.68 1407.70
M6X 497.53 1405.86
Total 3381.64 8091.26 641.01 1282.02

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 91. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada — X.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacidon: Segun la tabla 44 y figura 91 se observa que la resistencia cortante
con malla electrosoldada (V’'mme) es mayor a la resistencia cortante sin esta
(V’'msr). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es

mayor a la cortante por sismo severo en la direccion X.

Verificacion de cortantes direccion Y

Tabla 45. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada direcciéon Y — vivienda 02

MURO V'm sr V'm ve Vn Vs
KN KN KN KN
M1Y 582.95 1649.20
M2Y 607.57 1717.55
M3Y 578.51 1634.73
M4Y 650.56 1836.21
M5Y 425.88 1198.38
M6Y 586.53 1654.24
M7Y 634.27 1786.44
M8Y 677.09 1902.69 641.01 1282.02
MOY 252.23 709.66
M10Y 582.52 1037.66
M11Y 607.66 1081.45
M12Y 229.45 408.31
M13Y 177.79 316.53
M14Y 649.83 1155.74
Total 7242.84  18088.79 641.01 1282.02

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 92. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada — .
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Segun la tabla 45 y figura 92 se observa que la resistencia cortante
con malla electrosoldada (V'mme) es mayor a la resistencia cortante sin esta
(V’msr). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es

mayor a la cortante por sismo severo en la direccion Y.

Verificacion de larigidez lateral direcciéon X

Tabla 46. Derivas de entrepiso vivienda 02 — direccién en X.

8sr Sme H

adimensional adimensional m

0.0018 0.0012 4.6
0.0043 0.0029 23
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 46 muestra las derivas inelasticas direccion X de la vivienda 02 con reforzamiento

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0029.
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Figura 93. Derivas inelésticas con malla electrosoldada direccion X.
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Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 02.

Interpretacidén: Segun latabla 46 y la figura 93 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direccion X, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene un valor
maximo de 0.0029 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.0043. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral.

Verificacién de larigidez lateral direccién Y

Tabla 47. Derivas de entrepiso vivienda 02 — direccién en Y.

8SR 8ME H

adimensional adimensional m

0.0006 0.0004 4.6
0.0009 0.0006 2.3
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 47 muestra las derivas inelasticas direccion Y de la vivienda 02 con reforzamiento

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0006.
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Figura 94.

Derivas inelasticas con malla electrosoldada direccion Y.
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Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafiileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 02.

Interpretacidon: Segun latabla 47 y la figura 94 se tiene que las derivas de entrepiso

en la direccion Y, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene un valor

maximo de 0.0006 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.0009. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral.

Refuerzo aplicando malla electrosoldada vivienda 03

Verificacion de fisuramiento direccion X

Tabla 48. Fisuramiento malla electrosoldada direcciéon X — vivienda 03.

MURO t Ve Vm 0.55V'msg 0.55 V'mue Observacién
m m KN KN KN KN
M1X 3.75 0.15 42.76 1153.22 356.67 634.27 No se agrieta
M2X 4.35 0.15 51.64 1339.80 414.77 736.89 No se agrieta
M3X 3.75 0.15 60.57 1830.46 356.21 1006.75 No se agrieta
M4X 2.35 0.15 33.03 1151.57 225.30 633.37 No se agrieta
M5X 3.75 0.15 98.56 1836.77 358.56 1010.22 No se agrieta
M6X 2.35 0.15 60.47 1151.26 224.92 633.19 No se agrieta
M7X 2.50 0.15 83.27 1221.63 238.26 671.90 No se agrieta
M8X 1.00 0.15 11.19 486.77 94.24 267.73 No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 95. Fisuramiento malla electrosoldada — X.
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Interpretacién: Segun la tabla 48 y figura 95 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'mwe), que en los muros sin reforzar(V'msg). Por
tanto, se verifica que no existe fisuramiento empledndose malla electrosoldada en

la direccion X.

Verificacion de fisuramiento direccion Y

Tabla 49. Fisuramiento malla electrosoldada direcciéon Y — vivienda 03.

MURG L t Ve Vm 0.55V'msrg 0.55 V'mme Observacion
m m KN KN KN KN
M1Y 3.65 0.15 47.77 1119.86 346.04 615.92 No se agrieta
M2Y 4.10 0.15 61.40 1259.17 389.55 692.54 No se agrieta
M3Y 4.10 0.15 61.51 1258.37 389.31 692.10 No se agrieta
M4y 3.95 0.15 53.15 1210.80 374.28 665.94 No se agrieta
M5Y 3.65 0.15 45.89 1784.32 347.61 981.37 No se agrieta
MeY 2.50 0.15 17.83 1221.31 238.59 671.72 No se agrieta
M7Y 3.10 0.15 33.31 1515.76 296.57 833.67 No se agrieta
M8Y 2.25 0.15 18.89 1101.18 215.56 605.65 No se agrieta
MY 3.65 0.15 44.15 1118.93 345.74 615.41 No se agrieta
M10Y 4.10 0.15 57.32 1258.25 389.09 692.04 No se agrieta
M11Y 4.10 0.15 57.56 1260.04 389.87 693.02 No se agrieta
M12Y 3.95 0.15 49.41 1215.36 376.30 668.45 No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 96. Fisuramiento malla electrosoldada — Y.
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Resistencia cortante con malla electrosoldada

Interpretacién: Segun la tabla 49 y figura 96 se verifica una mayor cortante

resistente en los muros reforzados (V'mue), que

en los muros sin reforzar (V'msg).

Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose malla electrosoldada

en la direccion Y.

Verificacion de cortantes direccién X

Tabla 50. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada direccion X — vivienda 03.

V'm sr V'm me Vn Vs
MURO
KN KN KN KN
M1X 648.49 1153.22
M2X 754.13 1339.80
M3X 647.66 1830.46
M4X 409.63 1151.57
698.37 1396.74
M5X 651.92 1836.77
M6X 408.94 1151.26
M7X 433.19 1221.63
M8X 171.35 486.77
Total 4125.32 10171.49 698.37 1396.74

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 97. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada — X.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun la tabla 50 y figura 97 se observa que la resistencia cortante
con malla electrosoldada (V’'mme) es mayor a la resistencia cortante sin esta
(V’'msr). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es

mayor a la cortante por sismo severo en la direccion X.

Verificacion de cortantes direccion Y

Tabla 51. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada direcciéon Y — vivienda 03.

MURO V'm sr V'm ve Vn Vs
KN KN KN KN
M1Y 629.17 1119.86
M2Y 708.27 1259.17
M3Y 707.83 1258.37
M4Y 680.51 1210.80
M5Y 632.01 1784.32
M6Y 433.79 1221.31
M7Y 539.21 1515.76 698.37 1396.74
m8Y 391.92 1101.18
MOY 628.63 1118.93
M10Y 707.43 1258.25
M11Y 708.86 1260.04
M12Y 684.18 1215.36
Total 745182  15323.33 698.37 1396.74

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 98. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada — .
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Segun la tabla 51 y figura 98 se observa que la resistencia cortante
con malla electrosoldada (V'mme) es mayor a la resistencia cortante sin esta
(V’msr). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es

mayor a la cortante por sismo severo en la direccién Y.

Verificacion de larigidez lateral direcciéon X

Tabla 52. Derivas de entrepiso vivienda 03 — direccién en X.

85‘R 8ME H

adimensional adimensional m

0.0020 0.0013 5.0
0.0033 0.0022 25
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 52 muestra las derivas inelasticas direcciéon X de la vivienda 03 con reforzamiento

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0022.
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Figura 99. Derivas inelésticas con malla electrosoldada direccion X.
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Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 03.

Interpretacidén: Segun latabla 52y la figura 99 se tiene que las derivas de entrepiso
en la direccion X, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene un valor
maximo de 0.0022 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo de

0.0033. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral.

Verificacién de larigidez lateral direccion Y

Tabla 53. Derivas de entrepiso vivienda 03 — direccién en Y.

8SR 8ME H
adimensional adimensional m
0.0006 0.0004 5.0
0.0010 0.0007 25
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 53 muestra las derivas inelasticas direccion Y de la vivienda 03 con reforzamiento

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0007.
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Figura 100. Derivas inelasticas con malla electrosoldada direccién Y.
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Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafileria confinada sin reforzamiento y
con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 03.
Interpretacion: Segun la tabla 53 y la figura 100 se tiene que las derivas de
entrepiso en la direccion Y, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene
un valor maximo de 0.0007 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo

de 0.001. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral.

Refuerzo aplicando malla electrosoldada vivienda 04

Verificacion de fisuramiento direcciéon X

Tabla 54. Fisuramiento malla electrosoldada direcciéon X — vivienda 04.

MURO L t Ve Vm 0.55V'msrg 0.55 V'mme Observacién
m m KN KN KN KN
M1X 1.16 0.15 5.14 355.10 112.78 195.31 No se agrieta
M2X 1.16 0.15 5.47 357.53 110.61 196.64 No se agrieta
M3X 2.98 0.15 36.82 914.89 279.88 503.19 No se agrieta
M4X 3.83 0.15 60.88 1870.30 363.95 1028.66  No se agrieta
M5X 2.98 0.15 38.73 1457.12 284.45 801.42 No se agrieta
M6X 3.83 0.15 75.15 1867.55 362.91 1027.15 No se agrieta
M7X 2.98 0.15 48.05 1454.34 283.24 799.89 No se agrieta
M8X 291 0.15 72.85 1425.29 279.26 783.91 No se agrieta
M9X 2.38 0.15 56.60 1164.75 227.14 640.61 No se agrieta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 101. Fisuramiento malla electrosoldada — X.
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Fuente: Elaboracién propia
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m Resistencia cortante sin malla electrosoldada

Interpretacién: Segun la tabla 54 y figura 101 se verifica una mayor cortante

resistente en los muros reforzados (V'mwe), que en los muros sin reforzar(V'msg). Por

tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose malla electrosoldada en

la direccion X.

Verificacion de fisuramiento direccién Y

Tabla 55. Fisuramiento malla electrosoldada direcciéon Y — vivienda 04.

MURO t Ve vm 0.55V'msg 0.55 V'mume Observacion
m m KN KN KN KN
M1Y 3.78 0.15 48.74 1159.05 358.22 637.48 No se agrieta
M2Y 4.75 0.15 70.84 1458.81 451.66 802.35 No se agrieta
M3Y 2.25 0.15 28.79 689.64 213.06 379.30 No se agrieta
M4y 3.92 0.15 51.47 1204.48 372.80 662.46 No se agrieta
M5Y 3.90 0.15 48.73 1908.85 372.45 1049.87 No se agrieta
M6Y 1.25 0.15 7.58 609.29 118.28 335.11 No se agrieta
M7Y 2.60 0.15 24.57 1283.81 253.71 706.10 No se agrieta
M8Y 3.78 0.15 50.49 1160.55 358.79 638.30 No se agrieta
MY 4.75 0.15 71.14 1457.98 451.22 801.89 No se agrieta
M10Y 2.25 0.15 29.73 689.26 212.87 379.09 No se agrieta
M11Y 3.92 0.15 53.14 1204.42 372.84 662.43 No se agrieta

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 102. Fisuramiento malla electrosoldada — .
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Segun la tabla 55 y figura 102 se verifica una mayor cortante
resistente en los muros reforzados (V'mwve), que en los muros sin reforzar (V'msg).
Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleandose malla electrosoldada

en la direccion Y.

Verificacion de cortantes direccion X —vivienda 04

Tabla 56. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada direccion X — vivienda 04.

V'm sr V'm ve Vn Vs
MURO
KN KN KN KN
M1X 205.05 355.10
M2X 201.10 357.53
M3X 508.87 914.89
M4X 661.73 1870.30
M5X 517.19 1457.12 642.27 1284.54
M6X 659.83 1867.55
M7X 514.98 1454.34
M8X 507.75 1425.29
MOX 412.98 1164.75
Total 4189.49 10866.85 642.27 1284.54

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 103. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada — X.
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Fuente: Elaboracién propia

4,189.49 KN

H Resistencia cortante sin malla electrosoldada

1,284.54 KN

Cortantes

Cortante sismo severo

Resistencia cortante con malla electrosoldada

10,866.85 KN

Interpretacién: Segun la tabla 56 y figura 103 se observa que la resistencia

cortante con malla electrosoldada (V’'mwme) es mayor a la resistencia cortante sin

esta (V’'msr). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada

es mayor a la cortante por sismo severo en la direccion X.

Verificacion de cortantes direccién Y — vivienda 04

Tabla 57. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada direccion Y — vivienda 04.

MURO V'm sr V'm ve Vn Vs
KN KN KN KN
M1Y 651.32 1159.05
M2Y 821.20 1458.81
M3Y 387.38 689.64
M4Y 677.83 1204.48
M5Y 677.17 1908.85
M6Y 215.06 609.29 642.27 1284.54
M7Y 461.30 1283.81
M8Y 652.35 1160.55
M9OY 820.40 1457.98
M10Y 387.05 689.26
M11Y 677.89 1204.42
Total 6428.94 12826.14 642.27 1284.54

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 104. Verificacion de cortantes, malla electrosoldada — .
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Resistencia cortante con malla electrosoldada
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la tabla 57 y figura 104 se observa que la resistencia
cortante con malla electrosoldada (V’'mwme) es mayor a la resistencia cortante sin
esta (V'msr). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada

es mayor a la cortante por sismo severo en la direccion Y.

Verificacion de larigidez lateral direccion X

Tabla 58. Derivas de entrepiso vivienda 04 — direccién en X.

85‘R 8ME H
adimensional adimensional m
0.0019 0.0013 4.6
0.0031 0.0020 2.3
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 58 muestra las derivas inelasticas direccion X de la vivienda 04 con reforzamiento

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0020.
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Figura 105. Derivas inelasticas con malla electrosoldada direccién X.

Direccion X
4.6 0.0013-@.0019

2.3 0:0020-¢ 0:0031

ALTURA
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0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050

DERIVA
e=@==Derivas sin reforzamiento =@ Deriva Reforzamiento Malla Electrosoldada

Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 04.

Interpretacion: Segun la tabla 58 y la figura 105 se tiene que las derivas de
entrepiso en la direccion X, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene
un valor maximo de 0.0020 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo

de 0.0031. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral.

Verificacion de larigidez lateral direccién Y

Tabla 59. Derivas de entrepiso vivienda 04 — direccién en Y.

8sr Sme H
adimensional adimensional m
0.0006 0.0004 4.6
0.0010 0.0007 2.3
0.0000 0.0000 0

Nota. La tabla 59 muestra las derivas inelasticas direccion Y de la vivienda 04 con reforzamiento

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0007.
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Figura 106. Derivas inelasticas con malla electrosoldada direccién Y.
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e=@=Derivas sin reforzamiento —@— Derivas Reforzamiento Malla electrosoldada

Nota. Se muestra las derivas inelasticas generadas por la albafiileria confinada sin reforzamiento y

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 04.

Interpretacién: Segun la tabla 59 y la figura 106 se tiene que las derivas de
entrepiso en la direccion Y, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene
un valor maximo de 0.0007 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor maximo

de 0.001. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral.

Objetivo especifico 4: Cuantificar los costos referidos al reforzamiento de los

muros de albaiiileria confinada.

Figura 107. Geomalla biaxial.
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Figura 108. Malla electrosoldada.

Se analizé los costos referidos a la construccién de un murete correspondiente a
cada método de reforzamiento de muros de albafiileria confinada utilizados en esta
investigaciéon. Para esto se considerd para un area de muro de 1m2 como unidad
de medida teniendo en cuenta los costos de materiales y mano de obra (véase tabla
60).

Tabla 60. Lista de precios.

UNIDAD MATERIALES PRECIO
01 bolsa Cemento 21.50
01 ms Arena gruesa 50.00
01 ms3 Arena fina 80.00
01 und Ladrillo Pandereta 1.23
01 kg Alambre N°16 7.00
01 hh Operario 11.50
01 m2 Tarrajeo 12.00
01 und (2 m?) Malla Electrosoldada 75.90
01 m? Geomalla Biaxial 15.00

Nota. La tabla 60 muestra los precios de los materiales y la mano de obra utilizados para el
asentamiento de muros y tarrajeo. Los costos unitarios se contemplan en el Anexo 27.

Interpretacién: Segun la tabla 60 los precios y materiales a emplearse en el
asentamiento del muro y la aplicacion de la malla electrosoldada y geomalla biaxial
ambos contemplan costos que se encuentran al alcance de la poblacién.

A continuacion, se desarroll6 el analisis de costos unitarios para el asentamiento
de muros y el tarrajeo para 1 m2. Para el reforzamiento del muro se colocé la malla
electrosoldada y se asegur6 utilizando alambre N°16 para luego terminar con el
tarrajeo del muro. Este procedimiento fue realizado de igual manera para la

geomalla biaxial.
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Asentamiento de muro

Tabla 61. Analisis de costos para el asentado de muro.

Partida: Asentado de muro

Unidad: 1m2

Especificaciones: Muro de ladrillo pandereta, mortero cemento-arena

Insumo Descripcion Cantidad Unidad Costo Total Costo Total
Mano de obra
Operario 1 HH S/11.50 S/11.50
S/11.50
Materiales
Ladrillo 46 und. S/1.23  S/56.58
Cemento 0.235 bolsa S/21.50 S/5.05
Arena gruesa 0.025 m3 S/50.00 S/1.25
Agua 0.008 m3 S/7.50 S/0.06
S/62.94
Equipos y Herramientas
H. manuales 0.03 %MO S/11.50 S/0.35
S/0.35
SI74.79

Interpretacidén: Segun la tabla 61 el analisis de costos unitarios indica que se

tendra un valor de S/. 74.97 por metro cuadrado para elaboracion de un muro

considerando mano de obra calificada.

Tarrajeo de muro

Tabla 62. Andlisis de costo para el tarrajeo de muro.

Partida: Tarrajeo de muro (ambas caras)
Unidad: 1m2
Especificaciones: Mortero cemento-arena
Insumo Descripcion Cantidad Unidad Costo  Total Costo Total
Mano de obra
Operario 1 HH S/12.00 S/12.00
S/12.00
Materiales
Cemento 0.24 bolsa S/21.50 S/5.16
Arena fina 0.03 m3 S/80.00 S/2.40
Agua 0.01 m3 S/7.50  S/0.08
S/7.64
Equipos y Herramientas
H. manuales 0.03 %MO  S/12.00 S/0.36
S/0.36
S/20.00
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Interpretacién: Segun la tabla 62 el andlisis de costos unitarios indica que se
tendra un valor de S/. 20.00 por metro cuadrado para el tarrajeo del muro con

mortero cemento-arena y empleando mano de obra calificada.

Reforzamiento con geomalla biaxial

Tabla 63. Analisis de costo de la geomalla biaxial.

Partida: Geomalla biaxial
Unidad: 1m2
Especificaciones: Material para reforzamiento de muros de albafiileria
Insumo Descripcion Cantidad Unidad Costo Total Costo Total
Materiales
Geomalla biaxial 2 m2 S/15.00 S/30.00
Alambre N°16 1 kg S/7.00 S/7.00
S/37.00
S/37.00

Interpretacién: Segun la tabla 63 el analisis de costos unitarios indica que se
tendra un valor de S/. 37.00 por metro cuadrado para la adquisicion de la geomalla

biaxial y alambre niamero 16 para fines de reforzamiento estructural

Reforzamiento con malla electrosoldada

Tabla 64. Analisis de costo de la malla electrosoldada.

Partida: Malla electrosoldada
Unidad: 1m2
Especificaciones: Material para reforzamiento de muros de albafileria
Insumo Descripcion Cantidad Unidad Costo Total Costo Total
Materiales
M. electrosoldada 1 und. S/75.90 S/75.90
Alambre N°16 1 kg S/7.00 S/7.00
S/82.90
S/82.90

Interpretacion: Segun la tabla 64 el andlisis de costos unitarios indica que se
tendrd un valor de S/. 82.90 por metro cuadrado para la adquisicion de malla

electrosoldada y alambre numero 16 para fines de reforzamiento estructural

Finalmente se determin6 que el costo para un muro con reforzamiento aplicando
geomalla biaxial un total de 131.78 soles/m? y para el muro con reforzamiento

aplicando malla electrosoldada un total de 177.68 soles/m?2.
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Contrastacién de hipotesis

Para verificar las hip6tesis planteadas en la investigacion se empleé el estadistico

de prueba denominado, coeficiente de correlacion de Pearson.

Tabla 65. Valores del coeficiente de correlacién de Pearson.

Rango de valores de rxy Interpretacion
0.00 < |r,|< 0.10 Correlacion nula
0.10 < || < 0.30 Correlacion débil
0.30 < |r,,| < 0.50 Correlacion moderada
0.50 < |r,,| < 1.00 Correlacion fuerte

Fuente: Hernandez-Lalinde et al., 2018
Hipotesis especifica 1

HO: Mediante la metodologia cuantitativa de Mosqueira y Tarque no se obtiene
resultados confiables para determinar el grado de vulnerabilidad sismica en muros

de albanileria confinada en el Centro Poblado San Francisco.

H1: Mediante la metodologia cuantitativa de Mosqueira y Tarque se obtiene
resultados confiables para determinar el grado de vulnerabilidad sismica en muros

de albaiiileria confinada en el Centro Poblado San Francisco.

Tabla 66. Correlacion vulnerabilidad sismica.

Correlaciones

Vulnerabilidad Vulnerabilidad

sismica media

Correlacion de Pearson 1 1.000"

Vulnerabilidad sismica Sig. (bilateral) 0.0001
N 4 4
Correlacion de Pearson 1.000" 1

Vulnerabilidad alta Sig. (bilateral) 0.0001

N 4 4

Con la tabla 66 referida a la contrastacion de hipotesis se tiene que, con una
probabilidad de error de 0.0001 se rechaza la hipotesis nula y se toma la hip6tesis

alterna. Se verifica también una correlacion fuerte con un r =1,00.
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Conclusion: Mediante la metodologia cuantitativa de Mosqueira y Tarque se
obtiene resultados confiables para determinar el grado de vulnerabilidad sismica en
muros de albafileria confinada en el Centro Poblado San Francisco.

Hipotesis especifica 2

HO: Realizdndose la propuesta de reforzamiento de muros de albafiileria confinada
empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco no se verificara

un menor grado de vulnerabilidad sismica.

H1: Realizdndose la propuesta de reforzamiento de muros de albafiileria confinada
empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco se verificara un

menor grado de vulnerabilidad sismica.

Tabla 67. Correlacion reforzamiento con geomalla.

Correlaciones

Reforzamiento Vivienda sin
Geomalla Biaxial reforzamiento
Correlacion de Pearson 1 0.616"
Reforz. Geomalla Biaxial Sig. (bilateral) 1.9778E-9
N 78 78
Correlacién de Pearson 0.616" 1
Vivienda sin reforzamiento Sig. (bilateral) 1.9778E-9

N 78 78

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Con la tabla 67 referida a la contrastacion de hipotesis se tiene que, con una
probabilidad de error de 1,9778E-9 se rechaza la hipotesis nula y se toma la

hipdtesis alterna. Se verifica también una correlacion fuerte con un r =0,61.

Conclusion: Realizandose la propuesta de reforzamiento de muros de albafileria
confinada empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco se

verificara un menor grado de vulnerabilidad sismica.

Hipdtesis especifica 3

HO: Aplicando la propuesta de reforzamiento de muros de albafiileria confinada
utilizando malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco, no se

disminuye significativamente el grado de vulnerabilidad sismica.
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H1: Aplicando la propuesta de reforzamiento de muros de albafiileria confinada
utilizando malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco, se disminuye

significativamente el grado de vulnerabilidad sismica.

Tabla 68. Correlacion reforzamiento malla electrosoldada.

Correlaciones

Reforzamiento Vivienda sin
Malla electrosoldada reforzamiento
Correlacion de ”
1 0.632
Reforz. Malla Pearson
electrosoldada Sig. (bilateral) 5.5892E-10
N 78 78
Correlacion de o
0.632 1
Pearson
Vivienda sin reforzamiento ] .
Sig. (bilateral) 5.5892E-10
N 78 78

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Con la tabla 68 referida a la contrastacion de hipotesis se tiene que, con una
probabilidad de error de 5,5892E-10 se rechaza la hipdtesis nula y se toma la

hipotesis alterna. Se verifica también una correlacion fuerte con un r =0,632.

Conclusion: Aplicando la propuesta de reforzamiento de muros de albafileria
confinada utilizando malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco, se

disminuye significativamente el grado de vulnerabilidad sismica.
Hipotesis especifica 4

HO: Al cuantificar los costos no se estima un presupuesto adecuado para el
reforzamiento de los muros de albafileria confinada en el Centro Poblado San

Francisco.

H1: Al cuantificar los costos se estima un presupuesto adecuado para el
reforzamiento de los muros de albafiileria confinada en el Centro Poblado San

Francisco.
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Tabla 69. Correlacion de costos malla electrosoldada.

Correlaciones

Costos malla
electrosoldada

Costo sin
reforzamiento

Correlacion de Pearson 1 0.998™
Costos malla ) ]
Sig. (bilateral) 0.002
electrosoldada
N 4 4
Correlacion de Pearson 0.998" 1
Costo sin reforzamiento Sig. (bilateral) 0.002
N 4 4

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Con la tabla 69 referida a la contrastacion de hipotesis se tiene que, con una
probabilidad de error de 0,02 se rechaza la hipétesis nula y se toma la hipotesis

alterna. Se verifica también una correlacién fuerte con un r =0,998.

Tabla 70. Correlacion de costos geomalla biaxial.

Correlaciones

Costos geomalla Costo sin

biaxial reforzamiento
Correlacion de Pearson 1 0.975
Costos geomalla biaxial Sig. (bilateral) 0.025
N 4 4
Correlacion de Pearson 0.975 1
Costo sin reforzamiento Sig. (bilateral) 0.025
N 4 4

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Con la tabla 70 referida a la contrastacion de hipotesis se tiene que, con una
probabilidad de error de 0.025 se rechaza la hipotesis nula y se toma la hipétesis

alterna. Se verifica también una correlaciéon fuerte con un r =0,975.

Conclusion: Al cuantificar los costos se estima un presupuesto adecuado para el
reforzamiento de los muros de albaiiileria confinada en el Centro Poblado San

Francisco.
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Hipotesis general

HO: Empleando la metodologia cuantitativa y mediante los reforzamientos
estructurales de muros de albafileria confinada en el Centro Poblado San

Francisco, no se disminuye el grado de vulnerabilidad sismica

H1l: Empleando la metodologia cuantitativa y mediante los reforzamientos
estructurales de muros de albafileria confinada en el Centro Poblado San

Francisco, se disminuye el grado de vulnerabilidad sismica

Tabla 71. Correlacién de metodologia cuantitativa y reforzamiento estructural.

Correlaciones

Metodologia cuantitativa y Vivienda
reforzamiento estructural analizada
Correlacién de
1 0.632"
Metodologia cuantitativa y Pearson
reforzamiento estructural Sig. (bilateral) 5,5892E-10
N 78 78
Correlacién de
0.632™ 1
Pearson
Viviendas analizadas ] )
Sig. (bilateral) 5,5892E-10
N 78 82

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Con la tabla 71 referida a la contrastacion de hipétesis se tiene que, con una
probabilidad de error de 5,5892E-10 se rechaza la hipotesis nula y se toma la

hipotesis alterna. Se verifica también una correlacion fuerte con un r =0,632.

Conclusion: Empleando la metodologia cuantitativa y mediante los reforzamientos
estructurales de muros de albafileria confinada en el Centro Poblado San

Francisco, se disminuye el grado de vulnerabilidad sismica.
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V. DISCUSION

Para la presente investigacion las discusiones se presentan partiendo de los

objetivos especificos y culminandose con el objetivo general.
Discusién 1

OEl: Empleando la metodologia cuantitativa de Mosqueira y Tarque para
determinar el grado de vulnerabilidad sismica en muros de albafileria confinada en

el Centro Poblado San Francisco.

De acuerdo con la investigacion de Salazar (2021), citado como antecedente
nacional asumié como muestra no probabilistica dos viviendas autoconstruidas en
el AA.HH. Promuvi IV Nuevo llo aplicando el método de Mosqueira y Tarque.
Teniendo como resultado para la vivienda 01 una vulnerabilidad sismica baja y para
la vivienda 02 una vulnerabilidad sismica media. Afadiendo, el andlisis estructural
presento una aceptable densidad de muros para ambas viviendas; a su vez se

complementé con los ensayos de laboratorio de suelos y albafileria.

En cuanto a la presente investigacion se considerd la evaluacion de cuatro
viviendas teniendo como resultado una vulnerabilidad sismica alta para las cuatro
viviendas. Respecto al andlisis estructural, la vivienda 01 presento una densidad de
muros aceptable, en el caso de las viviendas 02, 03 y 04 mostraron una densidad

de muros inadecuada.

Basandonos en los resultados referidos al grado de vulnerabilidad sismica para el
objetivo especifico 1, se obtuvo una similitud con el antecedente mencionado
anteriormente. Acentuando el empleo de la metodologia de Mosqueira y Targue, la
cual resulto ser eficaz para la obtencién del grado de vulnerabilidad sismica. A su
vez, se coincidié en cuanto a la determinacion de la muestra no probabilistica
seleccionando viviendas que presenten vulnerabilidad sismica. Por lo tanto, el

objetivo especifico 1 es alcanzado con éxito.
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Discusioén 2

OE 2: Proponiendo el reforzamiento de muros de albafileria confinada y
empleandose geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco para verificar

un menor grado de vulnerabilidad sismica. Se tiene que:

Segun la investigacion de Sreekeshava y Arunkumar (2020); citado como articulo
cientifico asumieron el empleo de geosinteticos como material de reforzamiento por
medio de ensayos aplicados a la albafileria. En cuanto a los ensayos de
compresion de pilas de albafileria reforzada se obtuvo un valor de 35.89 kg/cm? y
para el caso de la resistencia a la compresion en muretes 10.71 kg/cmz2,
demostrando un mejor rendimiento en comparacion de las muestras

convencionales.

En cuanto a Cueva y Neyra (2019), citados como antecedente nacional. Realizaron
la implementacion de geomalla para el incremento de la capacidad portante de los
muros estructurales. Obteniendo como resultados para los muretes utilizando
ladrillo King Kong una resistencia diagonal de 6.79 kg/cmz2, y para los muretes con

ladrillo pandereta un valor de 2.87 kg/cm?.

Referido a la rigidez lateral, segin la norma E.030 en el articulo 32 titulado
desplazamientos laterales relativos admisibles; indican que los limites maximos
para la distorsion del entrepiso para cada tipo de material predominante, en la
albadileria el material mas empleado de las viviendas, un valor méximo de 0.005.
Para el caso de la resistencia sismica, segun la norma E.070 en el articulo 26,
titulado disefio de muros de albafiileria inciso 2 nos detalla el control de fisuracion
el cual debe cumplir que la fuerza cortante del muro debe ser menor o igual a 0.55
veces la resistencia a la corte obtenida del ensayo a compresion diagonal. Y para
la verificacion de la resistencia al corte del edificio segun el inciso 3, debe cumplir
con la sumatoria de resistencias al corte de los muros debe ser mayor a la fuerza

cortante producida por un sismo severo.

Los resultados de la presente investigacion en cuanto a los ensayos realizados a
las muestras de albaiiileria reforzada, en cuanto a la resistencia a la compresion

axial fue de 21.76 kg/cm?y para la resistencia a la compresion diagonal 7.45 kg/cm?.
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Logrando asi el mejoramiento de las caracteristicas de los muros de albafileria
confinada. Continuando con la parte de rigidez lateral se obtuvo una reduccion de
derivas en la direccién X de un 34% y en la direccion Y de un 39%. Finalmente,
para la parte de resistencia sismica se verifico el control de fisuracion en ambas
direcciones resultando la inexistencia de fisuramiento con respecto al sismo
moderado, y en cuanto a la verificacion de la resistencia al corte de las viviendas
se logré un aumento significativo de un 98% en base a la resistencia al corte de los

muros sin refuerzo.

Por lo tanto, la presente investigacion de acuerdo con el objetivo especifico 2 tuvo
una similitud de resultados con respecto a los ensayos de pilas y muretes
concordando con el aumento de las caracteristicas fisicas de la albaileria
reforzada con geomalla biaxial. Considerandose la verificacion de la rigidez lateral
se comprob6 que los resultados obtenidos cumplieron con lo establecido en el art.
32 de la E.030. Y para finalizar la resistencia sismica, se cumplio con lo establecido
en la norma E.070 verificando el control de fisuracion y la resistencia al corte del

edificio. En tal sentido, el objetivo especifico 2 es alcanzado con éxito.
Discusién 3

OE 3: Proponiendo el reforzamiento de los muros de albafiileria confinada
utilizando malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco para disminuir

el grado de vulnerabilidad sismica.

De acuerdo con la investigacion de Ruiz (2020), citado como antecedente nacional
asumio como reforzamiento el uso de malla de polimero y electrosoldada aplicados
a la albanileria. En cuanto a sus resultados se obtuvo en el ensayo de compresion
de pilas de albafiileria reforzada con malla electrosoldada un valor de 37.31 kg/cm?
y para el caso de la resistencia a la compresion en muretes reforzadas con malla
electrosoldada fue de 8.79 kg/cm?, logrando el aumento en un 25% en el

comportamiento estructural.

Segun Tarque (2020), citado como articulo cientifico. En su investigacion recopilo
informacion correspondiente a ensayo en muros aplicando reforzamiento con malla

electrosoldada. Obteniendo como resultados para el ensayo de compresion en pilas
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de albafileria reforzadas en ambas caras obteniendo un valor de 27.74 kg/cm? y
para el ensayo de compresion en muretes de albanileria reforzada en ambas caras
9.18 kg/cm2. Logrando un incremento en mas del 95% en cuanto a la resistencia y

rigidez lateral de los muros.

Referido a la rigidez lateral, segun la norma E.030 en el articulo 32 titulado
desplazamientos laterales relativos admisibles; nos menciona los limites maximos
para la distorsion del entrepiso para cada tipo de material predominante, siendo la
albafileria el material mas utilizado con un valor maximo de 0.005. Ademas, que,
para el caso de la resistencia sismica, segun la norma E.070 en el articulo 26,
titulado disefio de muros de albafiileria inciso 2, nos detalla el control de fisuracion
el cual debe cumplir que la fuerza cortante del muro debe ser menor o igual a 0.55
veces la resistencia al corte obtenida del ensayo a compresion diagonal. Y para la
verificacion de la resistencia al corte del edificio segun el inciso 3, debe cumplir con
la sumatoria de resistencias al corte de los muros debe ser mayor a la fuerza

cortante producida por un sismo severo.

Los resultados de la presente investigacion en cuanto a los ensayos realizados a
las muestras de albaiiileria reforzada, en cuanto a la resistencia a la compresion
axial fue de 21.92 kg/cm?2y para la resistencia a la compresion diagonal 9.89 kg/cm2.
Logrando asi el mejoramiento de las caracteristicas de los muros de albafiileria
confinada. Continuando con la parte de rigidez lateral se obtuvo una reduccion de
derivas en la direccién X de un 33% y en la direccion Y de un 34%. Finalmente,
para la parte de resistencia sismica se verifico el control de fisuracion en ambas
direcciones resultando la inexistencia de fisuramiento con respecto al sismo
moderado, y en cuanto a la verificacion de la resistencia al corte de las viviendas
se logré un aumento significativo de un 132% en base a la resistencia al corte de

los muros sin refuerzo.

Por lo tanto, la presente investigacion tuvo una semejanza de resultados con
respecto a los ensayos de pilas y muretes concordando con el aumento de las
caracteristicas fisicas de la albafiileria reforzada con malla electrosoldada.
Pasando a la verificacion de la rigidez lateral se comprobé que los resultados

obtenidos cumplieron con lo establecido en el art. 32 de la E.030. Y para finalizar la
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resistencia sismica, se cumplié con lo establecido en la norma E.070 verificando el
control de fisuracion y la resistencia al corte del edificio. Por tal motivo, el objetivo

especifico 3 es logrado satisfactoriamente.
Discusion 4:

OE 4: Cuantificar los costos referidos al reforzamiento de los muros de albaiileria

confinada en el Centro Poblado San Francisco.

En cuanto a la investigacion de Cueva y Neyra (2019), como antecedente
nacional. Se refiri6 en cuanto al analisis de costos para el reforzamiento de
muros de albafileria confinada aplicando geomalla biaxial, un costo total de
85.88 soles/m? resultando una relacion de costo — beneficio aceptable en

comparacion a otro reforzamiento.

Segun Ruiz (2020), como antecedente nacional. En su investigacion detallo el en
su analisis de costo referido al reforzamiento con malla electrosoldada resultando
un total de 58.96 soles/m2. Teniendo un incremento de un 26% con respecto al
monto de muros sin refuerzo, a su vez manifestando altos beneficios en cuanto al

comportamiento sismico de la vivienda.

Para la presente investigacion se realizé el analisis de costos tanto para
el reforzamiento con geomalla biaxial como malla electrosoldada. Resultando
un costo de 131.78 soles/m2 utilizando geomalla biaxial y para la malla
electrosoldada se obtuvo un valor de 177.68 soles/m2. La aplicacion de estos

reforzamientos mejoro el comportamiento sismico de las viviendas.

Basandonos en cuanto a los resultados obtenidos en cuestion al analisis de
costos para el reforzamiento de los muros de albaiileria confinada, se llego
a una discrepancia con respecto a los precios. En cuanto al reforzamiento con
geomalla biaxial se refleja un incremento del 53% con respecto a Cueva y
Neyra (2019); y para el reforzamiento con malla electrosoldada se observa un
costo 3 veces mayor con respecto a Ruiz (2020). Este incremento se debe a
la coyuntura actual provocando un alza de precios de los materiales de
construccion, sin embargo este hecho no afecta en cuanto al mejoramiento del

comportamiento sismico por parte

115



del reforzamiento aplicando estos materiales. En conclusién, el objetivo especifico

4 es logrado con éxito.

OG: Evaluar la vulnerabilidad sismica mediante la metodologia cuantitativa y
proponer reforzamientos estructurales de los muros de albafileria confinada en el

Centro Poblado San Francisco.

Segun la investigacion de Salazar (2021), citada en antecedentes nacionales. Por
medio de la metodologia de Mosqueira y Tarque determino el grado de
vulnerabilidad aplicado a dos viviendas autoconstruidas obteniendo como resultado
un nivel medio de vulnerabilidad y mediante la adiccion de fibra de carbono como
refuerzo para muros de albafileria confinada logro el incremento de la rigidez lateral

y de la resistencia sismica.

Por otro lado, Cueva y Neyra (2019), citado como antecedente nacional. Tuvo como
resultado que la implementacion de la geomalla en un muro produce un incremento
en cuanto a la resistencia al corte. Pasando al tema de costo — beneficio aplicando
geomalla, resulto ser beneficioso en comparaciéon de otros materiales para

reforzamiento.

En cuanto a la investigacion de Ruiz (2020), citado como antecedente nacional.
Concluyo que la aplicacion de la malla electrosoldada como refuerzo en muros de
albafileria confinada tuvo un efecto positivo en cuanto al aumento de las
propiedades mecanicas, reduciendo el nivel de dafio e impidiendo la deformacion
inelastica. Por otro lado, los costos referidos al refuerzo con malla electrosoldada
en comparacion de un muro convencional, observo un incremento del 20% y 25%.
Concluyo que la relacion costo — beneficio es provechoso por motivo de obtener un

mejor comportamiento estructural del muro.

Para la presente investigacion, se inicié realizando un analisis visual de las
viviendas y mediante el uso de las fichas técnicas de Mosqueira y Tarque, haciendo
uso del software ETABS para la obtencion del andlisis sismico; donde se obtuvo
como resultado una vulnerabilidad alta, por tal motivo se propuso la aplicacion de
la geomalla biaxial y la malla electrosoldada como refuerzo para los casos que

presenten agrietamiento o una inadecuada resistencia por las fuerzas cortantes
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procedentes de un evento sismico, evidenciando el aporte estructural que brinda a
la albafiileria de arcilla. Con respecto a los resultados obtenidos en la presente
investigacion se logré una similitud con los antecedentes citados referente a la
mejora estructural en la albafiileria confinada ademas del uso de la metodologia de
Mosqueira y Tarque. Destacando la eficiencia de esta metodologia para la

obtencion del grado de vulnerabilidad sismica.

Las ventajas del uso de la geomalla biaxial y malla electrosoldada como refuerzo
para muros de albafileria confinada son el de proveer ductilidad a la vivienda y
controlar el deterioro de la albafiileria. Ademas de brindar una mayor resistencia al
elemento estructural disminuyendo la falla fragil por corte. De esta manera se evita

dafios severos a la estructura salvaguardando la vida humana.

Finalmente, referido a los costos del reforzamiento con geomalla biaxial y malla
electrosoldada muestran ser accesibles para su aplicacion. Ademas de su practica
utilizacién y facil instalacion con respecto a otros reforzamientos que necesitan de

un especialista para su aplicacion, demandando mayores costos al proyecto.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Evaluando el grado de vulnerabilidad sismica con métodos
cuantitativos, se verifica que las viviendas poseen una vulnerabilidad alta. Debido
a ello, con la propuesta de reforzamiento estructural en los muros de albafileria
confinada del Centro Poblado San Francisco, se disminuye en gran medida estos
niveles de vulnerabilidad. Concluyendo que actualmente las viviendas poseen un
grado de vulnerabilidad considerable y por tanto es requerimiento, brindar un

reforzamiento estructural eficiente.

Conclusion 2: Empleando la metodologia cuantitativa de Mosqueira y Tarque se
determina que el grado de vulnerabilidad sismica es alto en las 4 viviendas
analizadas y que un 54% de los muros de albafileria confinada son inestables ante
cargas sismicas. Por ello se concluye que la determinacién del grado de
vulnerabilidad sismica empleandose las fichas de Mosqueira y Tarque son

eficientes y brindan resultados confiables.

Conclusion 3: Proponiendo el reforzamiento de muros de albafileria confinada
empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco, respecto a la
vivienda sin reforzar, se verifica un incremento en la resistencia a la compresion
axial del 75% (21.76 kg/cm?) y de la resistencia a la compresion diagonal del 115%
(7.45 kg/cm?). Ademas se verifica un incremento en la rigidez lateral de la
edificacion con reduccion de derivas en la direccién X de un 34% (0.003) y en la
direccion Y de un 39% (0.001). Y para la resistencia sismica se incrementé
considerablemente un 98%. Se concluye que, ante estos incrementos en la rigidez
lateral y resistencia sismica con la geomalla biaxial, se verificara una disminucion

del grado de vulnerabilidad en los muros de albafileria de las viviendas.

Conclusidn 4: Proponiendo el reforzamiento de los muros de albafiileria confinada
con la utilizacion de malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco,
respecto a la vivienda sin reforzar, se verifica un incremento en la resistencia a la
compresion axial del 76% (21.92 kg/cm?) y de la resistencia a la compresion
diagonal del 185% (9.89 kg/cm?). Ademas, se verifico un incremento en cuanto a la
rigidez lateral obteniendo una reduccion de derivas en la direccién X de un 33%

(0.003) y en la direccién Y de un 35% (0.001). Y para la resistencia sismica se
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incrementd significativamente en un 132%. Concluyéndose que el reforzamiento
con malla electrosoldada brinda derivas de entrepiso disminuidas y una mayor
resistencia sismica, aminorando la vulnerabilidad en los muros de albafiileria de las

viviendas.

Conclusion 5: Cuantificandose los costos referidos al reforzamiento de los muros
de albaiiileria confinada en el Centro Poblado San Francisco se tiene que, para el
reforzamiento con geomalla biaxial como malla electrosoldada, resulta un costo de
131.78 soles/m? utilizando la geomalla biaxial y para la malla electrosoldada se
obtuvo un valor de 177.68 soles/m2. Concluyendose que los costos que
actualmente se verifican, aunque se vean elevados, aun estan al alcanze de la

poblacion comparativamente con reforzamientos actualmente empleados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Referido a la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica
considerdndose métodos cuantitativos y con fichas de recopilacion, son
recomendables, si se realizan hacia viviendas con muros de albafileria confinada
predominante en las viviendas. Y se recomienda las propuestas de reforzamiento
estructural para disminuir esta vulnerabilidad, considerando principalmente que

estamos ubicados en una zona altamente sismica.

Recomendaciéon 2: Se recomienda emplear la metodologia de Mosqueira y
Tarque, ya que esta metodologia determina el grado de vulnerabilidad,
considerandose aspectos estructurales de muros ante fuerzas sismicas, la
antigiiedad de la vivienda, el grado de autoconstruccion que posee y la calidad de

los materiales utilizados.

Recomendacién 3: El uso de la geomalla biaxial como material de refuerzo es
recomendable por tener un buen desempefio ante acciones sismicas, brindando
mayor estabilidad estructural ante cargas sismicas y de esta manera se brinda una

mayor seguridad para los residentes.

Recomendacion 4: El empleo de reforzamiento utilizando malla electrosoldada se
recomienda por el hecho de brindar un mayor incremento en las propiedades

mecanicas de los muros obteniendo viviendas mas seguras ante cargas sismicas.

Recomendacion 5: En cuanto a los costos obtenidos para el reforzamiento, se
recomienda la utilizacion de la geomalla biaxial y malla electrosoldada, por su
mayor accesibilidad y economia. Ademas de tener una mejor trabajabilidad en

cuanto a su ejecucién siendo una opcion viable y eficaz.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua —

2022
. Calizaya Flores Yulissa
AUTORES: Mamani Puma Renato Eliot
VARIABLES DE DEEINICION ) )
LA ) CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
I1: Densidad de Muros . . L
. Tipo de Investigacion:
. (adecuada, aceptable e Nominal L .
Procedimiento de inadecuada) Investigacion Aplicada
evaluacg?fr) que Si realiza D1: Estructural I2: Mano de obra y materiales Nivel de Investigacion:
a un edinicio en base a (buena calidad, regular calidad | Nominal o 9 '
diferentes parametros 0 mala calidad) Explicativo
In d(\a/a:nadbifn te: (l?s(atesrizaceeg{trriztﬁ?alel La vulnerabilidad sismica sera D»: No I1: Tabiqueria y parapetos
Vulnperabilidad. capacidad sismica Iz;ls evaluada utilizando la Estrzljctural (todos estables, algunos Nominal |Enfoque: Cuantitativo
sismica conpdiciones del terr'eno metodologia de Mosqueira y estables o todos inestables)
(Mosqueira y la regularidad del plano y Tarque, optgnlendo informacién Ds: Sismicidad I1: Grado qle Slsmludad Nominal D!sepo de Inyeshgacmn:
Tarque) la elevacion y la de las viviendas a evaluar. (alto, medio o bajo) Disefio Cuasiexperimental
recopilacion limitada de D Suelo I1: Tipo de Suelo Nominal zrc])téllaé(lacr)]rt]r:ovpl\(/)lgg%%sduebgzggas
datos de campo (Moufid, * (rigido, intermedio o flexible) Eranci
K., Mohamed, N., & Mt?egt?gg'
Noroozinejad, F., 2020). . :Ti i . L
) ) Ds: Topografia l1: Tipo de R’_eheve . Nominal | No probabilistico por
(plana, media o pronunciada) S
conveniencia
El refuerzo con mallas I1: Rigidez lateral Intervalo Muestra: 4 viviendas.
Aplicacién de métodos electrosoldadas y geomalla D1: Estructural | (adimensional) Técnica de investigacion:
Variable gue contribuyen en la biaxial para muros de I2: Resistencia sismica (KN) Intervalo | Articulos cientificos, libro y tesis
Dependiente: mejora de las albafiileria confinada se D2: Propiedades | lx: Resistencia a la Compresién | | Instrumento de Investigacion:
Reforzamienté cara}ct.eristlcas realizara colocando la malla en | mecanicas de la | Axial (kg/cm?) Ficha técnicas de encuesta y
Estructural mecanicas de la una cara 0 ambas caras del albadileria I2: Resistencia a la Compresién Intervalo | "€POIte: Fichas de ensayos en
(Geomalla Biaxial albaiileria, aumentando muro de albaiiileria para reforzada Diagonal (kg/cm?) laboratorio de materiales
Malla la capacidad portante y | después cubrirlo con mortero, Fichas de R lacion:
Elec¥rosoldada) modificando su rigidez mejorando asi las F!Ch a?j eE (TCOP.', ac;:on.
(Cerretini, G., & caracteristicas mecanicas de la Ds: Costos I1: Directos (soles/m?) Intervalo | 'cha de Evaluacion de

Giacomin, G., 2019).

vivienda y su comportamiento
sismorresistente.

Mosqueira y Tarque.
Ficha de metrado.




ANEXO 2: Matriz de consistencia

TITULO: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua — 2022
AUTORES: Calizaya Flores Yulissa

Mamani Puma Renato Eliot
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis General

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢De qué manera se evaluara
la vulnerabilidad sismicay
cual sera la propuesta para el
reforzamiento estructural de
muros de albaiiileria
confinada en el Centro
Poblado San Francisco?

Evaluar la vulnerabilidad
sismica mediante la
metodologia cuantitativa y
proponer reforzamientos
estructurales de los muros
de albafileria confinada en
el Centro Poblado San
Francisco

Empleando la metodologia
cuantitativa y mediante los

reforzamientos estructurales de

muros de albaiiileria confinada
en el Centro Poblado San
Francisco, se disminuye el
grado de vulnerabilidad
sismica.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢ Cual sera la metodologia
empleada para determinar el
grado de vulnerabilidad
sismica en los muros de
albadiileria confinada en el
Centro Poblado San
Francisco?

Emplear la metodologia
cuantitativa de Mosqueira 'y
Tarque para determinar el
grado de vulnerabilidad
sismica en muros de
albafiileria confinada en el
Centro Poblado San
Francisco.

Mediante la metodologia
cuantitativa de Mosqueira 'y
Tarque se obtiene resultados
confiables para determinar el

grado de vulnerabilidad sismica

en muros de albafiileria

confinada en el Centro Poblado

San Francisco.

¢, Qué propuesta de
reforzamiento estructural sera
apropiado para emplearse en
los muros de albaiiileria
confinada en el Centro
Poblado San Francisco para
disminuir el grado de
vulnerabilidad sismica?

Proponer el reforzamiento
de muros de albafiileria
confinada empleando
geomalla biaxial en el
Centro Poblado San
Francisco para verificar un
menor grado de
vulnerabilidad sismica.

Realizandose el reforzamiento
de muros de albafiileria

confinada empleando geomalla

biaxial en el Centro Poblado
San Francisco se verificara un
menor grado de vulnerabilidad
sismica.

INDEPENDIENTE

Vulnerabilidad
sismica
(Mosqueiray
Tarque)

Da: Estructural

I1: Densidad de Muros
(adecuada, aceptable e
inadecuada)

I2: Mano de obray
materiales (buena calidad,
regular calidad o mala
calidad)

I1: Tabiqueria y parapetos

E;:tr’l:l(c)tural (todos estables, algunos
estables o todos inestables)
e I1: Grado de Sismicidad
Da: Sismicidad (alto, medio o bajo)
Du: Suelo I1: Tipo de Suelo

(rigido, intermedio o flexible)

Ds: Topografia

l1: Tipo de Relieve
(plana, media o
pronunciada)

Ficha de encuesta
y de reporte de
Mosqueira y
Tarque
(Anexo 6 — 13)

¢ Cual seria otra propuesta de
reforzamiento mas adecuado
a utilizar en los muros de
albaiiileria confinada en el
Centro Poblado San
Francisco para reducir el
grado de vulnerabilidad
sismica?

Proponer el reforzamiento
de los muros de albafiileria
confinada utilizando malla
electrosoldada en el Centro
Poblado San Francisco
para disminuir el grado de
vulnerabilidad sismica.

Aplicando la propuesta de
reforzamiento de muros de

albaiiileria confinada utilizando

malla electrosoldada en el

Centro Poblado San Francisco,
se disminuye significativamente

el grado de vulnerabilidad
sismica.

¢, Cudl seré el costo referido al
reforzamiento estructural de
los muros de albafileria
confinada en el Centro
Poblado San Francisco?

Cuantificar los costos
referidos al reforzamiento
de los muros de albafiileria
confinada en el Centro
Poblado San Francisco.

Al cuantificar los costos se
estima un presupuesto
adecuado para el
reforzamiento de los muros de
albanileria confinada en el

Centro Poblado San Francisco.

DEPENDIENTE

Reforzamiento
Estructural
(Geomalla

Biaxial y Malla

Electrosoldada)

Di1: Estructural

l1: Rigidez lateral
(adimensional)

I2: Resistencia sismica (KN)

D2: Propiedades
mecanicas de la

I1: Resistencia a la
Compresion Axial (kg/cm?)

Ficha de ensayos
en laboratorio de
materiales
(Anexo 31)

albafileria
reforzada
Io: Resistencia a la
Compresion Diagonal
(kg/cm?)
Ds: Costos I1: Directos (soles/m?) Ficha de metrado

(Anexo 27)




ANEXO 3: Instrumento de validacion.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua —

2021.

ANALISIS DE VALIDEZ
AUTORES: [ CALIZAYA FLORES, YULISSA [ MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
INFORMACION GENERAL
Distrito:[ MOQUEGUA ] Lugar de Estudio:[CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO
Provincia:[MARISCAL NIETO | Latitud:[-17.192321 VALIDEZDE 0A1
Departamento:[MOQUEGUA ] Longitud:[-70.94096
V1: VULNERABILIDAD SISMICA
1. ESTRUCTURAL

INDICADOR 01 UND.
Adecuada
DENSIDAD DE MUROS Aceptable
Inadecuada

INDICADOR 02
Buena Calidad
MANO DE OBRAY MATERIALES Regular Calidad
Mala Calidad

1. NO ESTRUCTURAL

INDICADOR 01
Todos estables
TABIQUERIAY PARAPETOS Algunos estables
Todos inestables

IIl. SISMICIDAD

INDICADOR 01

GRADO DE SISMICIDAD

Bajo

V. SUELO
INDICADOR 01

Rigido
TIPO DE SUELO Intermedio
Flexible

V. TOPOGRAFIA

INDICADOR 01

Plana
TIPO DE RELIEVE Media
Pronunciada

V2: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

VI. ESTRUCTURAL (Geomalla biaxial y Malla electrosoldada)

INDICADOR 01 INDICADOR 02
ME: <0.55%
RIGIDEZ LATERAL — <0.005 RESISTENCIA SISMICA
ME:
GB: Ei
GB:
VIIl. PROPIEDADES MECANICAS DE LA ALBANILERIA REFORZADA
DICADOR 0O D DICADOR O D
ME: RESISTENCIAALA COMPRESION ME:
2 2
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL o5 kg/em DIAGONAL o5 kg/em:
RANGO A D
DATOS D PERTO

0.53 a menos Validez Nula
APELLIDOS Y NOMBRES 0.54a0.65 Validez Baja
PROFESION 0.60 2 0.65 Vélida

PUNTUACION

REGISTRO CIP N° 0.66a0.71 Muy Valida
EMAIL 0.72a0.99 Excelente Validez
TELEFONO 1.00 Validez Perfecta

* ME: Malla Electrosoldada
* GB: Geomalla Biaxial

FIRMA DEL EXPERTO



ANEXO 4: Instrumento de validacion aprobado.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de 1a vulnerab ca en viviendas de albafileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Mogquegua -

2021

ISIS DE VALIDEZ
l AUTORES: [ CALIZAYA FLORES, YULISSA s |
Distrito: [WOQUEGUA i Lugar de Estudio: [CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO
Provincia: [MARISCAL NIETO ] Latitud: [47.192321 VALIDEZ DEQA 1
Dopartamento: [WOGUEGUA ] Longitud: [70.94096
V1: VOLNERABILIDAD SISMICA
L ESTRUCTURAL
| Adecueds
DENSIDAD DE MUROS 1 1
moZea2nt 0.9
Buena Caldad
MANO DE OBRA Y MATERIALES Cabdad
Maia Calidad
i. NO ESTRUCTURAL
Todos estables
TABIQUERIA Y PARAPETOS (Agunos estabies 0.9
Todos
I, SISMICIDAD
[“" 0.9
GRADO DE SISMICIDAD Medio -
V. SUELO
R
TIPO DE SUELO Intermedio 0.9

V, <055+,

D Wiz Ve

APELLIDOS Y NOMBRES Pacheco Palomino Miguel Martin 0542065

PROFESION Ingeniero Civil 0608065 -
REGISTRO CIP N° 244824 0668071 g
EMAIL mpcs 78@hotmail.com 0722099

TELEFONO 931743417 1.00

* ME: Maila Electroscldada
* GB: Geomala Biaxiad

FIRMA DEL EXPERTO



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vuinerabilidad sismica en viviendas de alba#ileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado 5an Francisco, Moquegua ~

Latitud: [17.192321 VALIDEZDE O A 1

0.82
NDICADOR 01
0.82
GRADO DE SISMICIDAD Meadio N 0.9
V. SUELO
TIPO DE SUELO intermedio / / 09
Foctie :
V.
0.9
TIPO DE RELIEVE }!_.a .
—— VR ORE AN TG ESTRUCTORAT —
Vi ESTRUCTURAL (Goomaiia biaxial y Maila slectrosoidada)
ME: V<0554V, z
RIGIDEZ LATERAL soms RESISTENCIA SISMICA = 0.84
G8 D VuizVu =
Vil. PROPIEDADES BELA RIA REF
ME RESISTENCIA A LA COMPRESION  |ME: 0.8
RESISTENGIA A LA COMPRESION AXIAL — . tem’
on Ryom! DIAGONAL o8
a menos
APELLIDOS Y NOMBRES Jinws Cabuzas Ruth Murcodus 0543065 Validez Baja
PROFESION Ingeniero Civil 0.60 2065 Vlia
PUNTUACION 0.85
REGISTRO CIP N° 117832 0662071 Muy Véiida
|EMAIL ruthic 19@hotmall.com 072a0.99 Excelente Validez
TELEFONO 953600782 1.00 Validez Perfecta
TMIE Malla Electosoidada
* GB: Geomaka Biadal

()

/
........... P, S

Mg. Mario P. Rodriguez Visquez
INGENIERO CIVIL
CIP. 122801
FIRMA DEL EXPERTO




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua -

Distrito.[MOQUEGUA ] Lugar de Estudio:[CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO
Provincia: [MARISCAL NIETO ] Lattud:[-7.192321
X [WOQUEGUA ] Longitud: [-70.94096

VALIDEZDEOA1

V, 5055V,

z Vi 2Vi

RESISTENCIA A LA COMPRESION ~ |ME: 0.8
A LA COMPRESION AXIAL
RESISTENCIA oM hgfom’ DIAGONAL = s
a menos al
APELLIDOS Y NOMBRES Jines Cabezas Ruth Mercedes 05423065 Validez Baja
PROFESION Ingeniero Civil 06020865 Valida
PUNTUACION 0.85

REGISTRO CIP N* 117632 066a0.71 Muy Vélida
{EMAIL ruthjc 19@hotmail.com 0722099 Excelente Validez
TELEFONO 953600782 1.00 Vaildez Perfecta

* ME: Malla Electrosoidada
* GB: Geomalla Biaxial

INGENIERA CIVIL

532
IRMA DEL EXPERTO

. Jines Cabezas




ANEXO 5:

Fichas Técnicas de Mosqueiray Tarque.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San

Francisco, Moquegua —2021.
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

AUTORES: | CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

FICHA DE ENCUESTA

FECHA: [ |
o .
NP DE VIVENDA: | | CANTIDAD DE PERSONAS EN LA
VIVIENDA:
FAMILIA: [ |
DIRECCION: | |
1. ¢ RECIBIO UD. ASESORIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU ss [ 1 w~ [
VIVIENDA?;POR QUE?
2. FECHA DE INICIO DE LA COSNTRUCCION DE LA VIVIENDA: [ |
3. FECHADE TERMINO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: [ |
4. NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA EN LA ACTUALIDAD: [ |
5. NUMERO DE PISOS PROYECTADO: [ |
6. EL ORDEN DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES:
( )PAREDES LIMITI( )SALACOMEDOR  ( )DORMITORIO 2 ( )TODO ALAVEZ ( )OTROS
( )BARO ( )DORMITORIO 1 ( )COCINA ( )PRIMERO UN CUARTO
7. ¢CUANTO FUE LA INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIEN] |
DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA
8. PARAMETROS DEL SUELO RIGIDOS ()
INTERMEDIO ()
FLEXIBLES ()
OBSERVACION:
9. CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIEND/
0 ARACTER A OBSERVACIO
CIMIENTO CORRIDO ZAPATA
CIMIENTO (m) [PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
ANCHO | ANCHO |
LADRILLO MACIZO | LADRILLO PANDERETA
MUROS (cm)  |DIMENSIONES DIMENSIONES
JUNTAS | JuNTAs |
DIAFRAGMA RIGIDO OTRO
TECHO (cm) [TIPO TIPO
PERALTE PERALTE
CONCRETO OTRO
COLUMNAS (m)
DIMENSIONES DIMENSIONES
CONCRETO OTRO
VIGAS (m)
DIMENSIONES DIMENSIONES
10. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

Poblado San Francisco, Moquegua —2021.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
AUTORES: [ CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
ESQUEMA DE LA VIVIENDA

PLANTA

ELEVACION

Juntas sismicas
lzquierda | Derecha

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

PROBLEMAS DE UBICACION ESTRUCTURAS FACTORES DEGRADANTES
Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas Armaduras expuestas
Vivienda en quebrada Losas no monoliticas Armadura corridas
Vivienda con pendiente pronunciada Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia
Vivienda von nivel freatico superficial Losa de techo a desnivel con vecina| Muros agrietados
Otros: Cercos no aislados de la estructura [Otros:

Tabiqueria no arriostada
Reduccion en planta

Muros portantes de ladrillos pandere MANO DE OBRA

ATERIA D Unién muros techo Muy mala
Ladrillo KK artesanal Junta Frias Mala
Ladrillo KK industrial Otros : Regular
Ladrillo Pandereta Buena

Otros:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

Poblado San Francisco, Moquegua —2021.
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

AUTORES: I CALIZAYAFLORES, YULISSA I MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
PANEL FOTOGRAFICO

DESCRIPCION N° 01 FOTO N°01
DESCRIPCION N° 02 FOTO N°02
DESCRIPCION N° 03 FOTO N°03

DESCRIPCION N° 04 FOTO N°04




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San
Francisco, Moquegua —2021.

FICHA DE REPORTE N°01

AUTORES: | CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL - FICHA DE REPORTE
| Vivienda n°® I
ANTECEDENTES:
Ubicacion:

Direccioén técnicaen el disefio:

Direccion técnicaen la construccion:

Pisos construidos: Pisos proyectados: Antiguedad de lavivienda:

Topografiay geologia:

Estado de lavivienda:

Secuencia de construccion de lavivienda:

ASPECTOS TECNICOS:

A. ELEMENTOS DE LA VIVIENDA:
ELEMENTOS CARACTERISTICAS
Cimientos

Muros

Techo

Columnas

Vigas

B. DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

PROBLEMAS ESTRUCTURALES MANO DE OBRA

OTROS

ANALISIS POR SISMO

Z= Resistencia caracteristica a corte (kPa): vm = |

U= VR = Resistencia al corte (Kn) = Ae (0.5 VM + 0.23 fa)
Cc=

R=

Factor de suelo S =

q CORTANTE BASAL AREA DE MUROS ; . .
Area Ae/Ar Densidad Resistencia VRV
Piso 01 Peso V=ZUCSP/ Existente: Requerida: Ae/Area piso 01 VR
RESULTADO
acumulado R Ae Ar
m?2 KN/m2 KN m2 m?2 Adimensional % KN Rdimensional

ANALISIS EN EL SENTIDO "X"

ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS |




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua —2021.

FICHA DE REPORTE N°02

AUTORES| CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
| Vivienda n°® |
ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO:
Factores Mon. Act  |Mom. Rest. Factores Mon. Act  (Mom. Rest.
MUR Resultado| MURO Resultad
e c1 m [ a t 04ClmpPa?| 16.7t2 ) . Cc1 m [ a t 04ClmPa?| 16.7t2 o
o"X Ma: Mr Y’ Ma: Mr
adim. adim. KN/m? m m KN-m/m KN-m/m adim. adim. KN/m? m m KN-m/m KN-m/m ’
M1 M1
M2 M2
M3 M3
™4 mM4
M5 M5
M6 M6
M7
M8
M9
M10
Mi11
m12
Mi13

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (vulnerabilidad;peligro))

VULNERABILIDAD PELIGRO
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL SISMICIDAD SUELO TOPOGRAFIA
MANO DE OBRA Y TABIQUERIAY GRADO DE
DENSIDAD DE MUROS MATERIALES PARAPETOS SISMICIDAD TIPO DE SUELO | TIPO DE RELIEVE
Buena Todos "
Adecuada calidad estables Alto Rigido Plana
Regular Algunos . N N
Aceptable calidad establos Medio Intermedio Media
Mala Todos .
Inaceptable calidad inestables Bajo Flexible Pronunciadal
Calificacio Resultado
Vulnerabilidad | Riesgo
Peligro \ Sismico
| DIAGNOSTICO |

GRAFICOS Y FOTOGRAFIAS

[ PLANTA

ELEVACION

Juntas Sismicas

IZQUIERDA|DERECHA]




ANEXO 6: Ficha de encuesta aplicada a la vivienda 01.

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San
Francisco, Moquegua — 2021.
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
AUTORES: | CALIZAYA FLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
FICHA DE ENCUESTA
FECHA: [ 05/01/2022 |
o : 01
N° DE VIVIENDA: | | CANTIDAD DE PERSONAS EN LA 04
FAMILIA: [ Puma Chambi | VIVIENDA:
DIRECCION: | Calle 2 de Mayo #220 |
1. ¢ RECIBIO UD. ASESORIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU ss [ 1 no
VIVIENDA?¢;,POR QUE?
Por falta de presuspuesto para contratar a un profesional para larealizaicon
del proyecto
2. FECHADE INICIO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: [ 1982 |
3. FECHA DE TERMINO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: [ 1987 |
4. NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA EN LA ACTUALIDAD: | 02 |
5. NUMERO DE PISOS PROYECTADO: [ 02 |
6. EL ORDEN DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES:
( X )PAREDES LIMITE( )SALAICOMEDOR (X )DORMITORIO 2 ( )TODO ALAVEZ (X)OTROS
(X )BANO ( X )DORMITORIO 1 ( )COCINA (' )PRIMERO UN CUARTO
7. ¢CUANTO FUE LA INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA? | S/ 25,000.00 |
DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA
8. PARAMETROS DEL SUELO RIGIDOS ()
INTERMEDIOS (X)
FLEXIBLES
OBSERVACION: Suelo arcilloso con poca presenciade grava
9. CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA
o AR A R A OBSERVACIO
CIMIENTO CORRIDO ZAPATA
CIMIENTO (m) PROFUNDIDAQ 0.80m PROFUNDIDAO 1.20m Concreto Ciclépeo
ANCHO 0.50 m SECCION 1.00 x 1.00 m
LADRILLO MACIZO LADRILLO PANDERETA ler Nivel : Ladrillo gris de concreto - Ladrillo
MUROS (cm) DIMENSIONES [0.24 x 0.14 m|DIMENSIONES |0.23 x 0.13 m| pandereta
JUNTAS 0015m |JUNTAS 0.025m 2do: Ladrillo pandereta
DIAFRAGMA RIGIDO OTRO
- - ler Nivel : 0.26 m
TECHO (cm) TIPO Aligerado |TIPO Aligerado 2do: 0.21m
PERALTE 0.26 PERALTE 0.21
CONCRETO OTRO i i i
COLUMNAS (m) Se encontrol 02 dimensiones diferentes de
DIMENSIONES| Variadas |DIMENSIONES | columnas : 0.25x 0.25my0.22x 0.19m
CONCRETO OTRO Viga peraltadas : 0.27 x 0.50 - 0.20 x 0.57 - 0.28 x
VIGAS (m) ‘
DIMENSIONES| Variadas |DIMENSIONES | 0.60 my Viga chata: 0.21 x 0.30 m - 0.26 X 0.30 m
10. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
Lavivienda presenta grietas en los muros de 1-3cm
Asu vez presenta fisuras de 0.1 mm - 0.3 mm




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

Poblado San Francisco, Moquegua —2021.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
AUTORES: | CALIZAYA FLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
ESQUEMA DE LA VIVIENDA
[ PLANTA | 4
0 [ 85
3 =
‘ = =0 L o J 12
PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL
[ ELEvAcION |
= 360 N 225 N 175 _7
i
1
I
8
1
i
g
Juntas sismicas 1
lzquierda | Derecha
S| NO
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
PROBLEMAS DE UBICACION ESTRUCTURAS FACTORES DEGRADANTES
Vivienda sobre relleno natural X Columnas cortas Armaduras expuestas
Vivienda en quebrada X Losas no monoliticas Armadura corridas
Vivienda con pendiente pronunciada X Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia
Vivienda con nivel freatico superficial X Losa de techo a desnivel con vecina X Muros agrietados
Otros: Cercos no aislados de la estructura Otros:
X Tabiqueria no arriostada
Reduccion en planta
X Muros portantes de ladrillos pandereta MANO DE OBRA
MATERIALES DEFICIENTES Unién muros techo X Muy mala
Ladrillo KK artesanal Junta Frias Mala
Ladrillo KK industrial Otros : Combinacion de unidades de albafiileria Regular
X Ladrillo Pandereta en diferentes niveles Buena
Otros: Ladrillo gris de concreto




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafileria confinada para el reforzamiento estructural,

Centro Poblado San Francisco, Moquegua —2021.
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

AUTORES: | CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 01:
FOTO DE ELEVACION DE LA VIVIENDA

FOTOGRAFIA 02:
SE OBSERVA EN LOS MUROS LA
COMBINACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA POR DIFERENTE NIVEL

JUNTAS HORIZONTALES Y VERTICALES
DE LOS MUROS EXCEDEN EN 1.5 CM

FOTOGRAFIA 04:
PRESENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS
DE ALBANILERIA




ANEXO 7: Ficha de encuesta aplicada a la vivienda 02.

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San
Francisco, Moquegua —2021.
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
AUTORES: | CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
FICHA DE ENCUESTA
FECHA: [ 10/01/2022 |
o : 02
N° DE VIVIENDA | | CANTIDAD DE PERSONAS EN LA 04
VIVIENDA:
FAMILIA: [ Cuayla |
DIRECCION: | Calle 2 de Mayo #197 |
1. ¢ RECIBIO UD. ASESORIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU si no o [
VIVIENDA?; POR QUE?
Lavivienda si presento asesoria tecnica en cuanto al disefio y distribucion de
ambientes por parte de un arquitecto. Pero el proceso contructivo no fue
realizado por un especialista.
2. FECHA DE INICIO DE LA COSNTRUCCION DE LA VIVIENDA: | 1981 |
3. FECHA DE TERMINO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: | 1991 |
4, NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA EN LA ACTUALIDAD: | 02 |
5. NUMERO DE PISOS PROYECTADO: I 02 |
6. EL ORDEN DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES:
( )PAREDES LIMITH( )SALAICOMEDOR ( YDORMITORIO 2 ( X )TODO ALAVEZ ( )OTROS
( )BARO ( )DORMITORIO 1 ( )COCINA (' )PRIMERO UN CUARTO
7. ¢ CUANTO FUE LA INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA? I S/60,000.00 soles |
DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA
8. PARAMETROS DEL SUELO RIGIDOS (
INTERMEDIOS (X)
FLEXBLES
OBSERVACION:  [Suelo arcilloso con poca presencia de grava
9. CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA
ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
CIMIENTO CORRIDO ZAPATA
CIMIENTO (m) |[PROFUNDIDAD 0.70 m PROFUNDIDAD 1.00m Concreto Ciclépeo
ANCHO 0.50m SECCION 1.00 x 1.00m
LADRILLO MACIZO LADRILLO PANDERETA
ler Nivel : Ladrillo KK artesanal
MUROS (cm) DIMENSIONES DIMENSIONES [0.22 x 0.14 m)| X K
2do: Ladrillo pandereta
JUNTAS JUNTAS 2.00cm
DIAFRAGMA RIGIDO OTRO
- - ler Nivel : 0.20 m
TECHO (cm) TIPO Aligerado  [TIPO Aligerado 2d0: 0.20 m
PERALTE 0.20m PERALTE 0.20m
CONCRETO OTRO i
COLUMNAS (m) Sedehgozr;tmoOzSStlpo; io)e cgl;?nascl)aiocuglzz son
DIMENSIONES |  Variado  [DIMENSIONES | e:0.25x0.25m, 0.40x 0.25my 0.30x 0.25m
CONCRETO OTRO )
VIGAS (m) Viga chata: 0.20 x 0.30 m
DIMENSIONES | 0.20 x 0.30 m [DIMENSIONES |
10. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
Lavivienda no presento fisuras y/o grietas alavista.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

Poblado San Francisco, Moquegua —2021.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
AUTORES: [ CALIZAYA FLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
ESQUEMA DE LA VIVIENDA

[ PLANTA |

PRIMER PISO SEGUNDO PISO AZOTEA

[ ELEvAcION |

w

1,20

2,30

Juntas sismicas
lzquierda | Derecha
S| Sl

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

PROBLEMAS DE UBICACION ESTRUCTURAS FACTORES DEGRADANTES
Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas Armaduras expuestas
Vivienda en quebrada Losas no monoliticas Armadura corridas
Vivienda con pendiente pronunciada X Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia
Vivienda von nivel freatico superficiall X Losa de techo a desnivel con vecina Muros agrietados
Otros: Cercos no aislados de la estructura  |Otros:
X Tabiqueria no arriostada

Reduccion en planta

X Muros portantes de ladrillos pandereta MANO DE OBRA

X Ladrillo KK artesanal Junta Frias Mala
Ladrillo KK industrial Otros : X Regular
X Ladrillo Pandereta Buena

Otros:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural,
Centro Poblado San Francisco, Moquegua —2021.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

AUTORES: I CALIZAYA FLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 01:
ELEVACION DE LA VIVIENDA

FOTOGRAFIA 02:
LATERAL DE LA VIVIENDA

FOTOGRAFIA 03:
SE OBSERVA EL MUROS CON
LADRILLO PANDERETA

FOTOGRAFIA 04:
LA VIVIENDA NO PRESENTA UNA JUNTA
SISMICAEN VISTA LATERAL.




ANEXO 8: Ficha de encuesta aplicada a la vivienda 03.

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San
Francisco, Moquegua —2021.
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
AUTORES: | CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
FICHA DE ENCUESTA
FECHA: | 10/01/2022 |
o . 03
N° DE VMENDA: | | CANTIDAD DE PERSONAS EN LA 05
FAMILIA: | Conde Vilca | VIVIENDA:
DIRECCION: | Calle 2 de Mayo #140 |
1. ¢ RECIBIO UD. ASESORIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU ss [ 1 nNo
VIVIENDA?;POR QUE?
Por razones economicas para poder contratar a un profesional o persona
que tenga los conocimientos basicos en la construccion de unavivienda.
2. FECHA DE INICIO DE LA COSNTRUCCION DE LA VIVIENDA: | 1983 |
3. FECHA DE TERMINO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: | 1989 |
4. NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA EN LA ACTUALIDAD: | 2 |
5. NUMERO DE PISOS PROYECTADO: [ 2 |
6. EL ORDEN DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES:
( )PAREDES LIMITH( )SALA/ICOMEDOR ( )DORMITORIO 2 (X)TODO ALAVEZ ( )JOTROS
( )BANO ( )DORMITORIO 1 ( )COCINA (' )PRIMERO UN CUARTO
7. ¢ CUANTO FUE LA INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA? | S/60,000.00 |
DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA
8. PARAMETROS DEL SUELO RIGIDOS ()
INTERMEDIOS (X)
FLEXIBLES
OBSERVACION: Suelo arcilloso sin presencia de grava
9. CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA
ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
CIMIENTO CORRIDO ZAPATA
CIMIENTO (m) |PROFUNDIDAD 0.80m  |PROFUNDIDAD 1.00 m Concreto Ciclépeo
ANCHO 0.50m |SECCION 0.80x0.80 m
LADRILLO MACIZO LADRILLO PANDERETA ler Nivel : Bloqueta de concreto - ladrillo
MUROS (cm) |DIMENSIONES [ 0.39x0.19m |DIMENSIONES | 0.23x0.13 m pandereta
JUNTAS 0.02m |JUNTAS 0.015m 2do: Ladrillo pandereta - ladrillo macizo de arcilla
DIAFRAGMA RIGIDO OTRO
- - ler Nivel : 0.20m
TECHO (cm) [TIPO Aligerado [TIPO Aligerado 2do Nivel - 0.20m
PERALTE 0.20m PERALTE 0.20 m
CONCRETO OTRO
COLUMNAS (m)
DIMENSIONES | 0.25x0.25 m |DIMENSIONES |
CONCRETO OTRO )
VIGAS (m) Viga chata: 0.20 x 0.25 m
DIMENSIONES | 0.20x0.25 m |DIMENSIONES |
10. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
Lavivienda presento grietas en los muros de: 1 -3 mm.




Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Poblado San Francisco, Moquegua —2021.
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

AUTORES:

l CALIZAYA FLORES, YULISSA

MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

[ PLANTA |
.......... i |~ i
Il ™ 7‘7 ]
S o L ]' A oF : : m} L o
u: o= t ul Sl o
=0 r Fe—— H—c u] o
Hoo el =} S j =] Ti::' u] =} =
PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL AZOTEA
[ ELEvACiON |
{ A_'. 360 ._B_- 420 _C
]
| | | Il 2
1
]
U‘ | Jj
Juntas sismicas
lzquierda | Derecha 1
NO NO
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
PROBLEMAS DE UBICACION ESTRUCTURAS FACTORES DEGRADANTES
Vivienda sobre relleno natural X Columnas cortas Armaduras expuestas

Otros:

A

X

Vivienda en quebrada

Losas no monoliticas

Vivienda con pendiente pronunciada

X Insuficiencia de junta sismica

Vivienda von nivel freatico superficial

X Tabiqueria no arriostada

Reduccion en planta

RIA D

X Muros portantes de ladrillos pandereta

Unién muros techo

Ladrillo KK artesanal

Junta Frias

Ladrillo KK industrial
Ladrillo Pandereta

Otros: Bloqueta de concreto - ladrillo macizo

de arcilla

Otros :

Losa de techo a desnivel con vecina X
Cercos no aislados de la estructura

Armadura corridas
Eflorescencia
Muros agrietados

Otros:

X Muy mala
Mala
Regular
Buena

MANO DE OBRA




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural,

Centro Poblado San Francisco, Moquegua — 2021.
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

AUTORES: | CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 01:
FOTO DE ELEVACION DE LA VIVIENDA

FOTOGRAFIA 02:
SE OBSERVA EN LOS MUROS LA
COMBINACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA POR DIFERENTE NIVEL

FOTOGRAFIA 03:
PRESENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS
DE ALBANILERIA

FOTOGRAFIA 04:
PRESENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS
DE ALBANILERIA




ANEXO 9: Ficha de encuesta aplicada a la vivienda 04.

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San
Francisco, Moquegua —2021.
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
AUTORES: CALIZAYAFLORES, YULISSA I MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
FICHA DE ENCUESTA
FECHA: [ 10/01/2022 |
° . 04
N° DE VIVIENDA | | CANTIDAD DE PERSONAS EN LA 05
VIVIENDA:
FAMILIA: [ Tala Lopez |
DIRECCION: | Calle 2 de Mayo #145 |
1. ¢ RECIBIO UD. ASESORIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU ss [ 1 nNo
VIVIENDA?¢POR QUE?
Unade las razones fue el factor economico y alavez lafalta de confianzaen la
experiencia del profesional con respecto al asesoramiento tecnico.
2. FECHA DE INICIO DE LA COSNTRUCCION DE LA VIVIENDA: | 1985 |
3. FECHA DE TERMINO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: | 1991 |
4. NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA EN LA ACTUALIDAD: | 2 |
5. NUMERO DE PISOS PROYECTADO: [ 2 |
6. EL ORDEN DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES:
(X )PAREDES LIMITE (X )SALACOMEDOR ( )DORMITORIO 2 ( )TODO ALAVEZ ( )JOTROS
(X )BANO (X )DORMITORIO 1 (X )COCINA (' )PRIMERO UN CUARTO
7. ¢ CUANTO FUE LA INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA? | S/45,000.00 |
DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA
8. PARAMETROS DEL SUELO RIGIDOS ()
INTERMEDIOS (X)
FLEXIBLES ()
OBSERVACION: Suelo arcilloso sin presencia de grava
9. CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA
ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
CIMIENTO CORRIDO ZAPATA
CIMIENTO (m) PROFUNDIDAD| 0.80m (PROFUNDIDAD 1.20m Concreto Ciclépeo
ANCHO 0.50m |SECCION 0.80x0.80 m
LADRILLO MACIZO LADRILLO PANDERETA
ler Nivel : Ladrillo macizo de arcilla
MUROS (cm) DIMENSIONES | 0.25x0.14 m |DIMENSIONES | 0.23x0.13 m . )
2do: Ladrillo pandereta
JUNTAS 0.02m  |JUNTAS 0.015m
DIAFRAGMA RIGIDO OTRO
- - ler Nivel : 0.20m
TECHO (cm) TIPO aligerado |TIPO aligerado 2do: 0.20 m
PERALTE 0.20m PERALTE 0.20m
CONCRETO OTRO imi
COLUMNAS (m) Algunas columnas presentan maypr recubrimiento
DIMENSIONES I 0.25x0.25 m [IDIMENSIONES | aumentando la seccion.
CONCRETO OTRO )
VIGAS (m) Viga chata: 0.20 x 0.25 m
DIMENSIONES | 0.20x0.25 m |DIMENSIONES |
10. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
Lavivienda si presento grietas y/o fisuras en los muros, los cuales fueron ocultadas por los propietarios.
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Poblado Sa3 a 0 oguegua 0
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
AUTORES: | CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
ESQUEMA DE LA VIVIENDA
[ PLANTA |
pift e —pare . . T =y
ul : HJ c "
.l 0 a — .|
— =
;‘ ‘{ (= R o -
B < o = T T . :EZ: ]] i T
PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL AZOTEA
ELEVACION
E A
- 358 p— 417 -
]
!
OO00|000d
OO00|0000
OO00,0000
o o o o | 2
OO0O0|00040d o
L]
[
Juntas sismicas
lzquierda | Derecha i
NO NO
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
PROB AS D BICACIO R RA ACTORES DEGRADA
Vivienda sobre relleno natural X Columnas cortas Armaduras expuestas
Vivienda en quebrada Losas no monoliticas Armadura corridas
Vivienda con pendiente pronunciada X Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia
Vivienda von nivel freatico superficiall Losa de techo a desnivel con vecina X Muros agrietados
Otros: Cercos no aislados de la estructura  |Otros:
X Tabiqueria no arriostada
Reduccion en planta
X Muros portantes de ladrillos pandereta MANO DE OBRA
MATERIALES DEFICIENTES Unién muros techo Muy mala
Ladrillo KK artesanal Junta Frias X Mala
Ladrillo KK industrial Otros :combinacion de unidades de albafiileria Regular
X Ladrillo Pandereta en diferentes niveles Buena
Otros: Ladrillo macizo de arcilla




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

Poblado San Francisco, Moquegua — 2021.
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

AUTORES: I CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 01:
FOTO DE ELEVACION DE LA VIVIENDA

FOTOGRAFIA 02:
SE OBSERVA EN LOS MUROS LA
COMBINACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA POR DIFERENTE NIVEL

FOTOGRAFIA 03:
PRESENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS
DE ALBANILERIA

FOTOGRAFIA 04:
PRESENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS
DE ALBANILERIA OCULTADO POR LOS
PROPIETARIOS




ANEXO 10: Ficha de reporte aplicada vivienda 01.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REPORTE N°01

AUTORES: | CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
Viviendan® | o1

ANTECEDENTES:

Ubicacién: Calle 2 de Mayo #220

Direccion técnicaen el disefio: No

Direccién técnicaen la construccion: La construccion se dio por un maestro de obra

Pisos construidos: 02 Pisos proyectados: 02 Antigiiedad de lavivienda: 31 afios

Topografiay geologia: El terreno tiene una pendiente mediay suelo arcilloso con poca presencia de grava

Estado de lavivienda: Lavivienda presento grietas y fisuras; se observo el uso de unidades de albafiileria tanto de concreto

como de arcilla (Ladrillo macizo de concreto y pandereta).

Secuencia de construccion de la vivienda: Paredes limites, dormitorio 1, dormitorio 2, bafio y otros.

ASPECTOS TECNICOS:

A. ELEMENTOS DE LA VIVIENDA:

ELEMENTOS CARACTERISTICAS
Cimientos Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.50 de ancho y zapata de 1.00 x 1.00 con una profundidad de 1.20
m.
Muros ET primer nivel presentaTadrillo gris de concreto yTadrillo pandereta. Para el segundo nivelTadrillo
pandereta.
Techo Lalosaes aligerada en el primer nivel con altura de 0.26 my en el segundo nivel de 0.21 m.
Columnas Se encontro 02 dimensiones diferentes de columnas : 0.25x 0.25my 0.22 x 0.19 m.
Vigas Viga peraltadas : 0.27 x 0.50 - 0.20 x 0.57 - 0.28 x 0.60 m y Viga chata: 0.21 x 0.30 m - 0.26 x 0.30 m.

B. DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
. . - Se presento la presenia de tuberias dentro de la columna. Se
No se presento problemas de ubicacién con lavivienda . . X
observo que las juntas horizontales y verticales de los
estudiada.
muros superaban los 1.50 cm.
PROBLEMAS ESTRUCTURALES MANO DE OBRA

Presenta columnas cortas, losas no monoliticas, insuficiencia de
junta sismica en el lado derecho, losa de techo a desnivel con la
vivienda vecina, tabiqueria no arriostrada, muros portantes de Muy mala
ladrillos pandereta y combinacion de unidades de albafiileria en
diferentes niveles.

OTROS
Lavivienda presento grietas y fisuras en los muros.
ANALISIS POR SISMO
Z= 0.45 Resistencia caracteristica a corte (kPa): vm = | 340.29
U= 1 VR = Resistencia al corte (Kn) = Ae (0.5 V'M + 0.23 fa)
C= 25
R= 27
Factor de suelo S = 1.05
fAfea CORTANTE BASAL .AREA DE MUROS . AolAr [?ensidad Resistencia VRV
Piso 01 Peso V=ZUCSP/ | Existente: Requerida: AelArea piso 01 VR RESULTADO
acumulado R Ae Ar
m?2 KN/m?2 KN m2 m2 Adimensional % KN IAdimensional
ANALISIS EN EL SENTIDO "X"
93.55 | 7.26 | 687.15 | 2.00 | 5.56 | 0.36 | 2.14 | - | - | INADECUADO
ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"
93.55 | 7.26 | 687.15 | 6.02 | 5.56 | 1.08 | 6.44 | - | - | ADECUADO

[ OBSERVACIONES Y COMENTARIOS |

Si el Ae/Ar es menor a0.80, lavivienda posee unainadecuada densidad de muros. En caso que el Ae/Ar sea mayor a 1, lavivienda posee una ac

densidad de muros. Si 0.80<Ae/Ar<1 se calcula VR y VR/V.

La densidad de muros en el eje X es inadecuado y en el eje Y es adecuado.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua —2021.
FICHA DE REPORTE N°02
AUTORES CALIZAYA FLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
| Vivienda n°® | 01
ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO:
Factores Mon. Act (Mom. Rest. Factores Mon. Act (Mom. Rest.
MUR Resultado | MURO Resuned
o Cc1 m P a t 04CimPa?| 16.7t2 . Cc1 m ] a t 04CimPa?| 16.7t2 o
o"X Ma: Mr Y Ma: Mr
adim. adim. KN/m? m m KN-m/m KN-m/m adim. adim. KN/m2 m m KN-m/m KN-m/m :
[ 2 0.018 2.10 3.85 0.15 051 0.5625 estable M1 2 0.018 2.10 4.08 0.15 058 0.5625 | inestable
M2 2 0.069 210 1.99 0.15 052 0.5625 estable M2 2 0.011 2.10 475 0.15 0.46 0.5625 estable
M3 2 0.125 210 190 0.15 0.85 05625 | inestable | M3 2 0.018 210 417 0.15 0.60 05625 | inestable
[ 2 0.130 2.10 143 0.15 0.50 0.5625 estable M4 2 0.018 2.10 4.20 0.15 0.61 05625 | inestable
M5 2 0.128 210 168 0.15 068 05625 | inestable | MS 2 0.129 2.10 155 0.15 059 05625 | inestable
3 2 0.048 2.10 2.50 0.15 057 05625 | inestable | M6 2 0.128 210 1.65 0.15 0.66 05625 | inestable
M7 2 0.097 2.10 2.95 0.15 1.60 05625 | inestable
Mg 2 0.125 2.10 1.00 0.15 024 0.5625 estable
M9 2 0.132 2.10 125 0.15 039 0.5625 estable
M10 2 0.125 2.10 150 0.15 053 0.5625 estable
M11 2 0.018 210 4.08 0.15 058 05625 | inestable
M12 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable
m13 2 0.018 210 417 0.15 0.60 05625 | inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (vulnerabilidad;peligro))
VULNERABILIDAD PELIGRO
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL SISMICIDAD SUELO TOPOGRAFIA
MANO DE OBRAY TABIQUERIAY GRADO DE
DENSIDAD DE MUROS MATERIALES PARAPETOS SISMICIDAD TIPO DE SUELO | TIPO DE RELIEVE
Buena Todos .
Adecuada calidad estables Alto X |Rigido Plana
Regular Algunos " N
Aceptable X caldad cstablon X Medio Intermedio | X Media X
Mala Todos . "
Inaceptable calidad X nestables Bajo Flexible Pronunciada
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad | ALTO Riesgo
- " ALTO
Peligro ALTO Sismico
[ DIAGNOSTICO |
Existe problemas de al volteo en alguno muros de albaileria.
Lavivienda presenta una vuinerabilidad sismica aita.
Lavivienda presenta un peligro sismico alto.
El resultado del riesgo sismico es alto
GRAFICOS Y FOTOGRAFIAS
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ANEXO 11: Ficha de reporte aplicada vivienda 02.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San
Francisco, Moquegua —2021.

FICHA DE REPORTE N°01

AUTORES: | CALIZAYAFLORES, YULISSA I MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
Viviendan® [ o2
ANTECEDENTES:
Ubicacién: Calle 2 de Mayo #197

Direccién técnica en el disefio: Arquitecto

Direccién técnicaen la construccion: La construccion se dio por un maestro de obra

31 afios

Pisos construidos: 02

Topografiay geologia:

Pisos proyectados: 02 Antigiiedad de la vivienda:

El terreno tiene una pendiente mediay suelo arcilloso con poca presencia de grava.

Estado de lavivienda: Lavivienda no presento grietas ni fisuras; en donde se us6 en el primer nivel ladrillo KK artesanal y

para el segundo nivel ladrillo pandereta.

Secuencia de construccién de la vivienda: Primer nivel y segundo nivel.

ASPECTOS TECNICOS:

A. ELEMENTOS DE LA VIVIENDA:

ELEMENTOS CARACTERISTICAS
. Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.50 de ancho y de profundidad 0.70; la zapata de 1.00 x 1.00 con
Cimientos .
una profundidad de 1.00 m.
Muros El primer nivel presenta ladrillo KK artesanal y en el segundo nivel ladrillo pandereta.
Techo Lalosaes aligerada en el primer nivel con alturade 0.20 my en el segundo nivel de 0.20 m.
Columnas Se encontro 03 tipos de columnas las cuales son de: 0.25 x 0.25 m, 0.40 x 0.25 my 0.30 x 0.25 m.
Vigas Viga chata: 0.20 x 0.30 m.

B. DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION

estudiada.

No se presento problemas de ubicacién con lavivienda

PROBLEMAS ESTRUCTURALES

PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

Laviviendano presento problemas constructivos alavista.

MANO DE OBRA

Presenta insuficiencia de junta sismica en la parte posterior de
lavivienda, losa de techo a desnivel con vivienda vecina,
tabiqueria no arriostrada y muros portantes de ladrillos

Regular

OTROS

Lavivienda no presento fisuras y/o grietas ala vista.

ANALISIS POR SISMO

Z= 0.45 Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = | 340.29
U= 1 VR = Resistencia al corte (Kn) = Ae (0.5 V'M + 0.23 fa)
C= 25

R= 3

Factor de suelo S = 1.05

< CORTANTE BASAL AREA DE MUROS . . .
Area Ae/Ar Densidad Resistencia VRV
Piso 01 Peso V=ZUCSP/ | Existente: Requerida: Ae/Area piso 01 VR
RESULTADO
acumulado R Ae Ar
m?2 KN/m?2 KN m?2 m?2 Adimensional % KN Adimensional
ANALISIS EN EL SENTIDO "X"
112.00 I 6.60 | 641.01 I 2.93 l 6.71 0.44 2.62 | - l - I INADECUADO
ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"
112.00 | 6.60 | 641.01 | 6.28 | 6.71 0.94 | 5.61 | 2135.67 | 3.33 | ADECUADO

[ OBSERVACIONES Y COMENTARIOS |

Si el Ae/Ar es menor a0.80, lavivienda posee unainadecuada densidad de muros. En caso que el Ae/Ar sea mayor a 1, lavivienda posee una
adecuada densidad de muros. Si 0.80<Ae/Ar<1 se calcula VR y VR/V.

Ladensidad de muros en el eje X es inadecuado y en el eje Y es adecuado.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Fr:

FICHA DE REPORTE N°02

isco, Moquegua —2021.

Juntas Sismicas

IZQUIERDA | DERECHA

S| s

[5)

120

2,30

230

AUTORESi CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
Vivienda n°® 02
ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO:
Factores Mon. Act | Mom. Rest. Factores Mon. Act | Mom. Rest.
MURO Resultado | MURO Resultado
2 2 2 2
xn c1 m p a t 0.4 C1m P&’ 16.7 t Ma: Mr yn c1 m p a t 0.4 C1 m Pa? 16.7 t Ma: Mr
adim. adim. KN/m? m m KN-m/m KN-m/m adim. adim. KN/m? m m KN-m/m KN-m/m
M1 2 0.018 2.10 4.00 0.15 0.55 0.5625 estable M1 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable
M2 2 0.018 2.10 4.00 0.15 0.55 0.5625 estable M2 2 0.026 2.10 3.52 0.15 0.60 0.5625 inestable
M3 2 0.097 2.10 2.88 0.15 1.52 0.5625 inestable M3 2 0.026 2.10 335 0.15 0.55 0.5625 estable
M4 2 0.097 2.10 2.88 0.15 152 0.5625 inestable Ma 2 0.018 2.10 3.76 0.15 0.49 0.5625 estable
M5 2 0.125 2.10 2.88 0.15 1.96 0.5625 inestable M5 2 0.125 2.10 2.45 0.15 142 0.5625 inestable
M6 2 0.097 2.10 2.88 0.15 152 0.5625 inestable M6 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable
M7 2 0.018 2.10 3.65 0.15 0.46 0.5625 estable
M8 2 0.018 2.10 3.88 0.15 0.52 0.5625 estable
M9 2 0.125 2.10 145 0.15 0.50 0.5625 estable
M10 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable
M11 2 0.026 2.10 3.52 0.15 0.60 0.5625 inestable
M12 2 0.130 2.10 133 0.15 0.43 0.5625 estable
M13 2 0.133 2.10 1.03 0.15 0.27 0.5625 estable
M4 2 0.018 2.10 3.76 0.15 0.49 0.5625 estable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (vulnerabilidad;peligro))
VULNERABILIDAD PELIGRO
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL SISMICIDAD SUELO TOPOGRAFIA
MANO DE OBRAY TABIQUERIAY GRADO DE
DENSIDAD DE MUROS MATERIALES PARAPETOS SISMICIDAD TIPO DE SUELO TIPO DE RELIEVE
Buena Todos .
Adecuada calidad estables Alto X Rigido Plana
Regular Algunos "
Aceptable calidad X estables X Medio X Media X
Mala Todos . " :
Inaceptable X calidad inestables Bajo Flexible Pronunciada
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad ALTO lesgo
Peligro ALTO Sismico ALTO
DIAGNOSTICO ]
Existe problemas de estabilidad al volteo en alguno muros de albaiiileria .
Lavivienda presenta una vulnerabilidad sismica alto
Lavivienda presenta un peligro sismico alto
El resultado del riesgo sismico es alto.
GRAFICOS Y FOTOGRAFIAS
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ANEXO 12: Ficha de reporte aplicada vivienda 03.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San
Francisco, Moquegua —2021.

FICHA DE REPORTE N°01

AUTORES: | CALIZAYAFLORES, YULISSA [ MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
Viviendan® | o3

ANTECEDENTES:
Ubicacioén: Calle 2 de Mayo #140
Direccion técnica en el disefio: No
Direccion técnicaen la construccion: La construccion se dio por un maestro de obra
Pisos construidos: 02 Pisos proyectados: 02 Antiguedad de lavivienda: 33 afios
Topografiay geologia: ~———EI terreno tiene una pendiente me;a y suelo arcilloso con poca presenciade grava T
Estado de lavivienda: Lavivienda presento grietas; en donde se usé en el primer nivel bloqueta de concreto - ladrillo pandereta

y para el segundo nivel ladrillo pandereta - ladrillo macizo de arcilla.

Secuencia de construccion de lavivienda: Primer piso y segundo piso

ASPECTOS TECNICOS:

A. ELEMENTOS DE LA VIVIENDA:

ELEMENTOS CARACTERISTICAS
Cimientos Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.50 de ancho y zapata de 0.80 x 0.80 con una profundidad de 1.00
m.
Muros En el primer nivel se presento bloqueta de concreto - ladrillo panderetay en el segundo nivel ladrillo
pandereta - ladrillo macizo de arcilla
Techo Lalosaes aligerada en el primer nivel con alturade 0.20 my en el segundo nivel de 0.20 m.
Columnas Se encontro columnas de 0.25x 0.25 m
Vigas Viga chata: 0.20 x 0.25 m

B. DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No se presento problemas de ubicacién con lavivienda
estudiada
PROBLEMAS ESTRUCTURALES MANO DE OBRA

Presenta columnas cortas, insuficiencia de junta sismica,
tabiqueria no arriostrada, muros portantes de ladrillos pandereta Muy mala
y combinacion de unidades de albafiileria en diferentes niveles

OTROS
Lavivienda presento grietas en los muros.
ANALISIS POR SISMO
= 0.45 Resistencia caracteristica a corte (kPa): vm = | 340.29
= 1 VR = Resistencia al corte (Kn) = Ae (0.5 VM + 0.23 fa)
= 25
= 3
Factor de suelo S = 1.05
Area CORTANTE BASAL .AREA DE MUROS - AciAr I:?ensid.ad Resistencia VRV
Piso 01 Peso V=ZUCSP/ Existente: Requerida: Ae/Area piso 01 VR RESULTADO
acumulado R Ae Ar
m2 KN/m?2 KN m2 m?2 Adimensional % KN Adimensional
ANALISIS EN EL SENTIDO "X"
127.98 | 7.62 | 698.37 | 3.57 | 7.07 | 0.50 | 0.03 | - | - | INADECUADO
ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"
127.98 | 7.62 | 698.37 | 6.47 | 7.07 | 0.92 | 0.05 | 2199.98 | 3.15 | ADECUADO

[ OBSERVACIONES Y COMENTARIOS |

Si el Ae/Ar es menor a0.80, lavivienda posee unainadecuada densidad de muros. En caso que el Ae/Ar sea mayor a 1, lavivienda posee una

adecuada densidad de muros. Si 0.80<Ae/Ar<1 se calcula VR y VR/V.

La densidad de muros en el eje X es inadecuado y en el eje Y es adecuado.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua —2021.

FICHA DE REPORTE N°02

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
Viviendan® | 03
ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO:
Factores Mon. Act Mom. Rest. Factores Mon. Act Mom. Rest.
MURO MURO Resultad
oM c1 m p a t 0.4 C1m Pa? 16.7t2 oM c1 m p a t 0.4 C1m Pa? 16712 o
X Ma: Mr Y Ma:Mr
adim. adim. KN/m2 m m KN-m/m KN-m/m adim. adim. KN/m2 m m KN-m/m KN-m/m :

M1 2 0.026 2.10 3.75 0.15 0.68 0.5625 inestable M1 2 0.026 210 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable
M2 2 0.018 210 435 0.15 0.65 05625 | inestable M2 2 0.018 2.10 410 0.15 058 0.5625 inestable
[ 2 0.026 2.10 375 0.15 0.68 05625 | inestable [ 2 0.018 2.10 4.10 0.15 058 0.5625 inestable
[ 2 0.115 210 235 0.15 120 05625 | inestable [ 2 0.018 2.10 3.95 0.15 054 0.5625 estable
M5 2 0.026 2.10 375 0.15 0.68 05625 | inestable M5 2 0.026 2.10 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable
M6 2 0.115 210 235 0.15 120 0.5625 inestable M6 2 0.112 2.10 2.50 0.15 132 0.5625 inestable
M7 2 0.112 2.10 250 0.15 132 05625 | inestable M7 2 0.125 2.10 3.10 0.15 227 0.5625 inestable
™8 2 0.133 210 100 0.15 0.25 0.5625 estable ™8 2 0.125 2.10 2.25 0.15 120 0.5625 inestable
[ 2 0.026 2.10 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable

M10 2 0.018 210 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable

M11 2 0.018 2.10 4.10 0.15 058 0.5625 inestable

M12 2 0.018 210 3.95 0.15 0.54 0.5625 estable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (vulnerabilidad;peligro))

VULNERABILIDAD PELIGRO
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL SISMICIDAD SUELO TOPOGRAFIA
MANO DE OBRAY TABIQUERIAY GRADO DE
DENSIDAD DE MUROS MATERIALES PARAPETOS SISMICIDAD TIPO DE SUELO TIPO DE RELIEVE
Buena "
Adecuada calidad Todos estables Alto X Rigido Plana
Regular Algunos ) ) A
Aceptable calidad estables X Medio X Media X
Mala Todos
Inaceptable X calidad X inestables Bajo Flexible Pronunciada
Calificacién Resultado
Vulnerabildad Riesgo ALTO
Peligro AL Sismico
DIAGNOSTICO
Existe problemas de al volteo en alguno muros de albaiiileria

Lavivienda presenta una vulnerabilidad sismica alta
Lavivienda presenta un peligro sismico aito
El resultado del riesgo sismico es alto

GRAFICOS Y FOTOGRAFIAS
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ANEXO 13: Ficha de reporte aplicada vivienda 04.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacidn de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San
Francisco, Moquegua —2021.

FICHA DE REPORTE N°01

AUTORES: | CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
| Vivienda n° | 04

ANTECEDENTES:

Ubicacion: Calle 2 de Mayo #145

Direccién técnica en el disefio: No

Direccion técnica en la construccion: La construccion se dio por un maestro de obra

Pisos construidos: 02 Pisos proyectados: 02 Antigliedad de lavivienda: 31 afios

Topografiay geologia: El terreno tiene una pendlent;n;;;l;;sjre’li(;arC|Iloso conpocapresenciade grava

Estado de lavivienda: Lavivienda si presento grietas y/o fisuras en los muros, los cuales fueron ocultadas por los propietarios.

Para el primer nivel se observo ladrillo macizo de arcillay en el segundo nivel se observo ladrillo pandereta.

Secuencia de construccién de lavivienda: Paredes limites, dormitorio 1, bafio, sala/ comedor y cocina

ASPECTOS TECNICOS:

A. ELEMENTOS DE LA VIVIENDA:

ELEMENTOS CARACTERISTICAS
Cimientos Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.50 de ancho y zapata de 0.80 x 0.80 con una profundidad de 1.20
m.
Muros En el primer nivel se presento ladrillo macizo de arcillay en el segundo nivel Ladrillo pandereta.
Techo Lalosaes aligerada en el primer nivel con alturade 0.20 my en el segundo nivel de 0.20 m.
Columnas Se encontro columnas de 0.25x 0.25 m
Vigas Viga chata: 0.25 x 0.25 m

B. DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No se presento problemas de ubicacién con lavivienda
estudiada
PROBLEMAS ESTRUCTURALES MANO DE OBRA

Presenta columnas cortas, insuficiencia de junta sismica,
tabiqueria no arriostrada, muros portantes de ladrillos pandereta| Mala
y combinacion de unidades de albafiileria en diferentes niveles

OTROS

Lavivienda si presento grietas y/o fisuras en los muros, los cuales fueron ocultadas por los propietarios.

ANALISIS POR SISMO

Z= 0.45 Resistencia caracteristica a corte (kPa): vm = | 340.29
U= 1 VR = Resistencia al corte (Kn) = Ae (0.5 V'M + 0.23 fa)
C= 25
R= 3
Factor de suelo S = 1.05
AR CORTANTE BASAL .AREA DE MUROS . AdlAr [?ensidad R — VRNV
Piso 01 Peso V=ZUCSP/ Existente: Requerida: AelArea piso 01 VR RESULTADO
acumulado R Ae Ar
m2 KN/m?2 KN m?2 m?2 Adimensional % KN Adimensional
ANALISIS EN EL SENTIDO "X"
117.60 I 7.23 I 642.27 I 3.57 | 6.55 | 0.55 l 0.03 | - | - | INADECUADA
ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"
117.60 | 7.23 | 642.27 | 6.47 | 6.55 | 0.99 | 0.06 | 1896.27 | 2.95 | ADECUADA

[ OBSERVACIONES Y COMENTARIOS |

Si el Ae/Ar es menor a0.80, lavivienda posee unainadecuada densidad de muros. En caso que el Ae/Ar seamayor a 1, lavivienda posee una
adecuada densidad de muros. Si 0.80<Ae/Ar<1 se calcula VR y VR/V.
La densidad de muros en el eje X es inadecuado y en el eje Y es adecuado.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua — 2021.

FICHA DE REPORTE N°02

AUTORES CALIZAYAFLORES, YULISSA | MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
[ viviendan® ] 04

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO:

Factores Mon. Act Mom.Rest( = Factores Mon. Act  [Mom. Rest.

MUR 0y m p a t  |oacimpa?| 167t o MURT g m p a t 04CimPaz 167 |Resultado

o"X Ma: Mr 0"y Ma: Mr
adim. adim. KN/m? m m KN-m/m KN-m/m adim. adim. KN/m? m m KN-m/m KN-m/m

M1 2 0.132 2.10 1.16 0.15 0.34 0.5625 estable M1 2 0.018 2.10 3.78 0.15 0.49 0.5625 estable
M2 2 0.132 2.10 1.16 0.15 0.34 0.5625 estable M2 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable
M3 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 | il M3 2 0.048 2.10 2.25 0.15 0.46 0.5625 estable
M4 2 0.018 2.10 3.83 0.15 0.51 0.5625 estable M4 2 0.018 2.10 3.92 0.15 0.53 0.5625 estable
M5 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 | il M5 2 0.018 2.10 3.90 0.15 0.53 0.5625 estable
M6 2 0.018 2.10 3.83 0.15 0.51 0.5625 estable M6 2 0.130 2.10 1.25 0.15 0.39 0.5625 estable
M7 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 | il M7 2 0.106 2.10 2.60 0.15 135 0.5625 | i bl
M8 2 0.125 2.10 291 0.15 2.00 0.5625 | inestable | M8 2 0.018 2.10 3.78 0.15 0.49 0.5625 estable
M9 2 0.112 2.10 2.38 0.15 1.20 0.5625 | il M9 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable
M10 2 0.048 2.10 2.25 0.15 0.46 0.5625 estable
Mi11 2 0.018 2.10 3.92 0.15 0.53 0.5625 estable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (vulnerabilidad;peligro))

VULNERABILIDAD PELIGRO
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL SISMICIDAD SUELO TOPOGRAFIA
MANO DE OBRAY TABIQUERIAY GRADO DE
DENSIDAD DE MUROS MATERIALES PARAPETOS SISMICIDAD TIPO DE SUELO TIPO DE RELIEVE
Buena Todos o
Adecuada calidad estables Alto X |Rigido Plana
Regular Algunos y
Aceptable calidad X estables X Medio Intermedi X Media X
Mala Todos . :
Inaceptable X calidad inestables Bajo Flexible Pronunciada
Calificacio Resultado
Vulner.ahllldacl\ ALTO Riesgo ALTO
Peligro l ALTO Sismico

[ DIAGNOSTICO |

Existe problemas de estabilidad al volteo en alguno muros de albafiileria
La vivienda presenta una vulnerabilidad sismica alta

Lavivienda presenta un peligro sismico alto

El resultado del riesgo sismico es alto

GRAFICOS Y FOTOGRAFIAS
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ANEXO 14: Planos de distribucién de las viviendas estudiadas.
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ANEXO 15: Procedimiento Mosqueiray Tarque — Andlisis de albafileria Vivienda 01.

“Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albaifiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Poblado S5an Francisco, Moguegua, 2021"

ANALISIS DE LA ALBARILERfA

REVISION DEL AREA DE MUROS REQUERIDA

V,
— - (ecuacién 1)
Aﬁ' l'ﬁﬂl

V. = Fuerza cortante actuante (kN) producido por sismo severo
V5 = Fuerza cortante resistente (kN) de los muros en un nivel.
A, = Area (m?) requerida de muros

A_ = Area (m?) existente de muros confinados

LA CORTANTE EN LA BASE ESTA EXPRESADA:

ZUCSE
R

P........ fecuacidn 2)

E'=

Z = Factor de zona

Ul = Factor de uso para viviendas

% = Factor de suelo

C = Factor de amplificacion sismica
R = Factor de reduccion

P = Peso de la estructura (kN)

LA CORTANTE RESISTIDA POR LOS MUROS ES:

VR=0.350 vim-a-t-1+0.23-F,........ {ecuacicn 3)

v'm = Resistencia a compresion diagonal de los muretes de albanileria.
a = Factor de reduccion por esheltez

t = Espesor (m) del muro en analisis

| = Longitud {m) del muro en anélisis

P, = Carga gravitacional (kN) de servicio mas sobrecarga reducida

Considerando que el caso mas desfavorable sera cuando las viviendas colapsen y eso
se cumplira cuando la fuerza sismica es igual a la fuerza resistente provista por los
muros de la vivienda.

i: ...... {ecuacicn 4)

lAI':I'F

Para el calculo del WR se ha realizado una simplificacién en la ecuacion 3. Se ha
supuesto que g=1yque 0.23 P =0.

Vivienda 01 Pigina 1
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La ecuacion quedaria reducida a:

VR=05-vim-t-I....... (ecuacion 5)

Por tanto el area de muros requerido sera:

v
........ (ecuacion 4)

Considerando lo siguiente:

VR=0.5-vim-t-/ .... (ecuacion 5)

V= ZUCS P..... (ecuacion 2)
R
s(t-l)=Ae

Entonces la densidad de muros requerida sera:

) (2 () (5)

A,= R
0.5-vm-3(t-1)

(A,

z(u) (c) (s)
R
0.5-vim

m=
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DENSIDAD DE MUROS DIRECCION "X*

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION X

= L % t.1

(m) (m) (m*)
Nl 3.85 .15 0.58
N2 1.99 9.15 8.30
3 1.90 8.15 0.29
N 1.43 8.15 8.21
N5 1.68 9.15 8.25
Nb 2.50 8.15 0.38

0 2.08

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION "Y"

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION Y

Muro = : =l

(m) (m) (m?)
M1 4.68 8.15 9.61
M2 4.75 9.15 8.71
M3 4.17 0.15 8.63
¥4 4.20 8.15 9.63
M5 1.55 9.15 8.23
M6 1.65 8.15 8.25
M7 2.95 8.15 9.44
¥3 1.00 9.15 8.15
M9 1.25 .15 9.19
Mie 1.50 8.15 9.23
M1l 4.08 9.15 8.61
M12 4.75 8.15 9.71
M13 4.17 8.15 9.63

0 6.82
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Por lo tanto el drea de muros requerida serd Am:
U:=1 C:=2.5 v/ :=340.291 kPa R:=2.7

Z2:U-C-5 5, .02592592592592592593 - P- 5+ Z

0.5-v, —170.1455-kPa

Entonces el area de muros requerido sera
Z:=045 P:=2001.32 kN 5:=1.05

_Z-5-P

A_:
" 05.v,

A_=556 m*

Vivienda 01 Pagina 4
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VR=0.5-vim-t-/

VR = Fuerza cortante resistente de muros

v'm = Resistencia a compresion diagonal de los muretes de albanileria
t = Espesor de los muros

I = Longitud de los muros

RTANTE ION "X"
Primer nivel
v, =347 Lg:: 340.29 kPa
cm

e L t vim VR

(m) (m) kPa kN
M1 3.85 8.15 340.29 | 196.52
M2 1.99 8.15 349.29 | 101.58
M3 1.90 9.15 3408. 29 96.98
M4 1.43 8.15 348,29 72.99
M5 1.68 8.15 340.29 | 85.75
M6 2.50 8.15 340.29 | 127.61

CORTANTE RESISTENTE DIRECCION "Y"
Primer nivel

v',=3.47 —kﬂzz 340.29 kPa

cm
o L t v'm VR
(m) (L)) kPa kN
M1 4.8 | ©.15 | 348.29 | 208.26
M2 4,75 0.15 | 340.29 | 242.46
M3 4.17 @.15 | 340.29 | 212.85
M4 4.20 0.15 | 340.29 | 214.38
M5 1.55 .15 | 340.29 | 79.12
M6 1.65 | ©.15 | 346.29 | 84.22
M7 2.95 0.15 | 340.29 | 150.58
M8 1.00 .15 | 348.29 | 51.04
M9 1.25 0.15 | 340.29 | 63.80
M10 1.50 .15 | 340.29 | 76.57
M1 | 4.08 | e.15 [346.29 [ 208.26
M12 4.75 ©.15 | 340.29 | 242.46
M13 4.17 @.15 | 340.29 | 212.85
Vivienda 01 Péagina 3
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ESTABILIDAD DE MUROS AL YOLTEO

Para analizar la estabilidad al volteo de un determinado tabique se compara el
momento actuante debido a sismo (Ma) y el momento resistente (Mr) que actua en el
tabique.

Para el cdlculo de Ma se establece primero la carga sismica V que actua durante un
sismo perpendicular al plano del muro (MTC 2003).

V=Z.-U-C,-P........... ( ecuacion 7)

Z = Factor de zona
U = Factor de uso
C, = Coeficiente sismico

P = Peso del muro por unidad de area del plano del muro
' Tabla N° 12 ]
L __VALORESDEC: =
-Elemenios que al fallar puedan precipitarse fuera de lal
edificacién y cuya falla entrafie peligro para personas u olras| 3,0

|_estructuras. B !
|- Muros y tabiques dentrode unaedificacién. | 20 | C,:=20
= Tanques sobre la azotea, casa de mdquinas, pérgolas, 3.0

perapetos en |a azotea. Y —— N
LAQM@M rigiscaments al piso. 118

El peso (P) estara dado por la siguiente expresion:
EPRYEESE ... (ecuacion 8)

Y,,, = Peso especifico del muro

Para muro de ladrillo pandereta Y =14

t = Espesor del muro (m)

El momento actuante perpendicular al plano del muro (San Bartolomé 1998) esta
dado por la siguiente expresion:

M,=m-V- - S—— (ecuacién 9)

m = Coeficiente de momentos
a = Dimension critica
V = Carga sismica perpendicular

Vivienda 01 Péagina 6
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b/a

1.2
14
16
18
2.0
3.0

b/a

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
15
20

0.0479 ‘
0.0627 — =] =

0.0755
0.0862
0.0948
0.1017
0.1180
0.125

I

n
|
|

m

o &

0.06
0.074
0.087
0.097
0.106 a” &

0.112 S .1
0.128 " SN % A
iy (V47774774 F7 70774 P77 77 F 17T 7 L E7TE 17 E7TE AT/ E T4 9T/ 74P

0.133

T PR

MURO ARRIOSTRADO EN SUS BORDES HORIZONTALES

a = Altura del muro

m=0.125

MURO EN YOLADIZO

a = Altura del muro

m=05

Vivienda 01
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Reemplazando la ecuacion (7) en la ecuacion (9)
M,=Z:-U:sC,+P-mea’ .. (ecuacion 10)
Z=045 ,U=1 ;C,=2
M,=045.1.2.-P-m-a’
M,=0.9-P.m-a"

Para determinar el momento resistente a traccidn por flexion (M, ) del muro se sabe
por resistencia de materiales que el esfuerzo de un elemento sometido a flexicn es
M.-c

!

ﬂ’ﬂ“‘l’ —

neeeeecfECUACoN 11)

Donde:

T = Esfuerzo por flexion | kN/m?)

M = Momento resistente a traccion por flexion (kN-m)

¢ = Distancia del eje neutro a la fibra extrema (m)

| = Momento de inercia de superficie {m" ) de la seccion, paralela al eje del momento

El momento resistente a traccion por flexion, es expresado como:

M= ... {ecuacion 12)

Donde: {H\

f,= Esfuerzo de traccidn por flexion de la
albafileria (150 kN/m?) (E-070)

| = Momento de inercia [m" ) de la
seccion del muro —_

Espesof dal muro(f

¢ = Distancia (m) del eje neutro a la fibra y it
extrema de la seccidn g
hi F
Vivienda 01 Pagina 8
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Al remplazar el valor de ft y desarrollar el momento de inercia de superficie para una
longitud de un metro de muro, se tiene la expresion del momento resistente por
metro de longitud de muro.

3
M, =150 (:—2) —| testaexpresadoenm

....... (ecuacion 13)

M, =25 t* expresado en kN-m/m

Vivienda 01 Pagina 9
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ESTABILIDAD DE MUROS AL YOLTEO
VIVIENDA 01 - PISO 01

Momento,_,,....=M,=Z-U-C,-P-m-a° Momento,, .. =M,=25 t*

Direccion "X"

Factores Mom. Act. |Mom. Rest.
Resultado
Muro | C1 m P b | a | t |g.9.mp.a’| 25 ¢ o M
adim. |adim. |[kN/m?| m m m KN-m/m kN-m/m .
M1 2 ©.018| 2.1@ | 2.5 |3.85]06.15 9.51 9.5625 estable
M2 2 ©.069| 2.10 ] 2.5 |1.99}0.15 0.52 @.5625 estable
M3 2 @.125| 2.10| 2.5 |1.90(06.15 0.85 9.5625 inestable
M4 2 {8.138]| 2.18| 2.5 [1.43]@.15 8.50 8.5625 estable
M5 2 6.128| 2.10| 2.5 |1.68|6.15 B.68 ©.5625 inestable
Mé6 2 ©.848| 2.16 | 2.5 |2.59]6.15 8.57 ©.5625 inestable
Direccion "Y"
Factores Mom. Act. |[Mom. Rest. Basul Endos
Muro | C1 m P b | a | t |e.9.mP.a% 25¢ e
adim. | adim. |kN/m?| m [ m [ m kN-m/m KN-m/m ;
M1 2 ©.018 | 2.1 | 2.5|4.68|©.15 8.58 8.5625 inestable
M2 2 9.011 | 2.190 | 2.5|4.75(0.15 8.45 B.5625 estable
M3 2 9.018 | 2.18 | 2.5]|4.17|@.15 8.60 P.5625 |inestable
ma 2 ©.618 | 2.19 | 2.5|4.28(0.15 8.61 8.5625 inestable
M5 2 9.129 | 2.19 [ 2.5]1.55]0.15 9.59 B.5625 inestable
M6 2 ©.128 | 2.18 | 2.5]|1.65|0.15 B8.66 B.5625 inestable
M7 2 ©.897 | 2.1 | 2.5(2.95(|©.15 1.60 8.5625 inestable
M8 2 9.125 | 2.190|2.5]|1.60(0.15 0.24 0.5625 estable
M9 2 9.132 | 2.1 | 2.5|1.25(0@.15 8.39 8.5625 estable
Mie 2 9.125 ] 2.190(2.5(1.50]0.15 8.53 8.5625 estable
Mil 2 ©.018 | 2.190 | 2.5|4.08(0.15 8.53 B.5625 inestable
M12 2 9.811 | 2.18 | 2.5]|4.75(@.15 8.46 8.5625 estable
Mi3 2 9.018 | 2.190 | 2.5(4.17]0.15 8.60 8.5625 inestable
Vivienda 01 Péagina 10
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5e realiza el calculo del riesgo sismico para la vivienda encuestada.

El riesgo sismico depende de dos factores: la vulnerabilidad sismica y el peligro
sismico (Kuroiwa 2002).

RS0, myen = VUlnerabilidad ., ., » PENQO oy, ... (€Cuacion 14)

Para determinar la wvulnerabilidad sismica de las viviendas se ha analizado la
vulnerabilidad estructural y no estructural (Kuroiwa 2002)

Vulnerabilidad
Fatrnetuml Mo estractiml
Densicad (60% 1 | Manodeobmy materiaks {3800 | Tabigueria x mmpetos | 109
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Hesgu b ealielad 2 Adgnes estabilos 2
Twiaclerwsuds 3 Mak calidaud E] Tixlows inestabobes 3
Densidad =2 Mano .= 3 Tabigueria:=2
Vulnerabilidod Sismico = 0,6 x Densidod de muros + 0,3 x Mano de obro + 0,1
Estabilidad de muros
Vulnerabilidad
L Rango
BISITOCE
Baja lal,.4
Media 1.5a2,1
Alta 2.2a3

Por tanto del analisis realizado:

Vulnerabilidad Sismica = 0,6 x Densidod de muros + 0,3 x Mano de obra + 0,1
Estabilidad de muros

Vulnerabilidad,,, ., = Densidad - 0.6 + Mano ., - 0.3 + Tabigueria - 0.1
Vulnerabilidad,,, . .=2.3
Por o tanto el grado de vulnerabilidod sismica es de:

Grado (Vulnerabilidad ;m,) = "Alta”

Vivienda 01 Pigina 11
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Estructural No estructural
Densidad de Calidad MO, y Estabilidad de
muros (60%) Materiales (30%) || tabiquerias (10%)
Vulnerabilidad Valor
sismica - § Numérico
.g K 2 - ™ 2
a 1] & " 2 %
2 9 5 3 o = - ﬁ
§|5(3|2|2[2]2|¢8|¢
c 5 s
o >
<
X X X 1.0
X X X 1.1
BAJA X X X 1.2
X X X 13
X X X 14
X X X 1.5
X X X 1.6
X X X 1.7
X X X 1.8
X X X 1.6
BAEDUA X X X 1.7
X X X 1.8
X X X 1.9
X X X 2.0
X X X 2.1

- Calizaya Flores Yulissa
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PELIGRO SISMICO

El peligro sismico se estima en funcion de los siguientes parametros: sismicidad, tipo
de suelo, topografia y pendiente de la zona donde esta ubicada la vivienda.

Sistcidad (40 %) Suelo (40 %) opogralia y pendiente { 209
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Internexdio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Sismicidad:=3 Suelo:=2 Topografia:=2

Peligro sismico = 0,4 x sismicidad + 0,4 x suelo +0,2 x Topografia y pendiente
Peligro ..o == 0.4 - Sismicidad + 0.4 - Suelo + 0.2 - Topografia
Peligro,, ...,=2.4

Grado (Sismicidad , Peligro,,...} ="Alto”

Suelo (40%) Topografia (20%)
Sismicidad 3 . g Peligro Valor
(40%) 5 E & = i Sismico Numérico

-— = c

21 5|3 2 = | 2

5 B g
X Bajo 18
X X 20
Xl Medio =

R J’
ALTA X X 24
X X Bajo 14
X X 16
X X 18
X X 18
Media X X Medio 2.0
X X 22
X x 2.2
X X 24
b X 1.0
X X 1.2
X X Bajo 1.4
X X 14
Baja X X 16
X X 18
X X Medio 18
X X 2.0
Vivienda 01
Pa 13
TESISTAS: gina
- Calizaya Flores Yulissa

- Mamani Puma Renato Eliot



Poblado 5an Francisco, Moquegua, 2021"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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RIESGO SISMICO

Luego de establecer las calificaciones de vulnerabilidad y peligro sismico se evalua el nivel de
riesgo sismico que tiene cada vivienda.

RIESGO SISMICO
Vulnerabilidad
Baja Media Alta
Peligro
Bajo BAJO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO
Alto MEDIO

RiesgO umice = Vulnerabilidad. ;. - Peligro .mis
Riesgo,,.,.... := Vulnerabilidad,,,,, .- Peligro,, ...

Riesgo, ;.. =5.52

RIESGO SISMICO
. \{u‘lkqerabllldad Baja Media Alta
Peligro —~—
Bajo BAJO MEDIO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO
Alto MEDIO
Vivienda 01 Pagina 14
TESISTAS:
- Calizaya Flores Yulissa

- Mamani Puma Renato Eliot



ANEXO 16: Procedimiento Mosqueiray Tarque — Andlisis de albafileria Vivienda 02.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Poblado San Francisco, Moquegua, 2021"

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION "X*

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION X

- L t t.1

(m) (m) (m*)
Nl 4.00 .15 0.60
N2 4.06 9.15 8.60
3 2.88 8.15 0.43
N 2.88 8.15 0.43
N5 2.88 9.15 8.43
Nb 2.88 8.15 8.43

OTA 2.93

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION "Y"

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION Y

e L t t.l

(m) (m [ (n%)
M1l 3.38 0.15 9.51
M2 3.52 | 0.15 9.53
M3 3.35 8.15 8.508
Ma 3.76 0.15 .56
M5 2.45 8.15 9.37
M6 3.38 0.15 8.51
M7 3.65 0.15 9.55
M8 3.88 9.15 9.58
~9 1.45 0.15 9.22
M16 3.38 9.15 8.51
M1l 3.52 8.15 8.53
M12 1.33 0.15 9.20
M13 1.63 8.15 8.15
M14 3.76 .15 9.56

Vivienda 02 Pégina 3
TESISTAS:
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- Mamani Puma Renato Eliot



"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albanileria confinada para el reforzamiento estructural, Centre

UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

Poblado San Francisce, Moguegua, 2021"

Por lo tanto el drea de muros requerida serd Am:
U:=1 C:=2.5 v\ :=340.291 kPa R:=3

Z2:U-C-5 5, .83333333333333333333-P- 5.2

0.5-v, —170.1455-kPa

Entonces el area de muros requerido sera
Z:=045 P:=2415.36 kN 5:=1.05

_Z-5-P

A_:
" 05.v,

A_=B71m*

Vivienda 02 Pagina 4
TESISTAS:
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VR=0.5-vim-t-/

VR = Fuerza cortante resistente de muros

v'm = Resistencia a compresion diagonal de los muretes de albanileria
t = Espesor de los muros

I = Longitud de los muros

RTANTE ION "X"
Primer nivel
v, =347 Lg:: 340.29 kPa
cm
e L t vim VR
(m) (m) kPa kN
M1 4.00 0.15 340.29 | 204.17
M2 4.60 8.15 348 .29 284.17
M3 2.88 8.15 340.29 | 147.01
M4 2.88 @.15 340.29 | 147.01
M5 2.88 8.15 348.29 147.81
M6 2.88 8.15 340.29 | 147.01
TANTE NTE DI N "Y"
Primer nivel
v, :=3.47 —kggzs‘w.ze kPa
cm
e L t v'm VR
(D)) (D) kPa kN
M1 3.38 8.15 349. 29 172.53
M2 3.52 8.15 340.29 | 179.67
M3 3.35 .15 349.29 | 171.00
M4 3.76 8.15 349. 29 191.92
M5 2.45 8.15 340.29 | 125.06
M6 3.38 9.15 3490.29 | 172.53
M7 3.65 8.15 349. 29 186.31
M8 3.88 8.15 349.29 | 198.05
M9 1.45 9.15 340.29 74.01
me [ 3.38 [ 8.15 [340.29[ 172.53
M1l 3.52 8.15 349. 29 179 .67
M12 1.33 8.15 340. 2% 67.8%
m3_ | 1.03 | .15 [340.29 [ 52.57
M14 3.76 8.15 349. 29 191.92
Vivienda 02 Péagina 3
TESISTAS:
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"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
VIVIENDA 02 - PISO 01

Momento, e =M,=Z-U-C,-P-m-a° Momento . .iene =M, =25 t*

Direccion "X"

Factores Mom. Act. [Mom. Rest.
Resultado
Muro | C1 m P b | a | t |e.9.mpP.a’| 25¢ R
adim. |adim. [kN/m?[ m [ m | m KN-m/m KN-m/m S
M1 2 |@8.818|2.16|2.3|4.9016.15 B.55 8.5625 astahle
M2 2 ©.818| 2.16 ] 2.3 |4.60(6.15 B8.55 9.5625 estable
M3 2 0.697| 2.16| 2.3 |2.88|0.15 1.52 9.5625 inestable
M4 2 ©.0897| 2.10| 2.3 |2.88]0.15 1.52 9.5625 inestable
MS 2 @.125| 2.10 | 2.3 |2.88(0.15 1.96 9.5625 inestable
M6 2 |@.997|2.18| 2.3 [2.88/6.15 1.52 ©.5625 |inestable
Direccion "Y"
Factores Mom. Act. |Mom. Rest. Mekuitads
Muro | €1 m P b | a | t |g.9.mp.a% 25¢° i
adim. | adim. [kN/m?| m m m kN-m/m KN-m/m ;
M1 2 9.026 | 2.19|12.3|3.38(0.15 8.55 0.5625 estable
M2 2 9.826 | 2.10|2.3|3.52(0.15 @.60 B.5625 |inestable
M3 2 ©.826 | 2.16 | 2.3|3.35|06.15 8.55 8.5625 estable
ma 2 9.018 | 2.10|2.3|3.76(0©.15 8.49 8.5625 estable
M5 2 ©.125|2.10|2.3|2.45|0.15 1.42 B.5625 |inestable
13 2 ©.026 | 2.16 | 2.3|3.38|©.15 0.55 8.5625 estable
M7 4 9.018 |1 2.10|2.3(3.65|0.15 8.45 8.5625 estable
M8 v 9.018 | 2.190|2.3|3.88(0.15 8.52 0.5625 estable
Mo 2 ©.125 | 2.16 | 2.3(1.45(6.15 8.50 8.5625 estable
Mie 2 9.026 |1 2.10|2.3(3.38|0.15 8.55 8.5625 estable
Mil 2 9.026 | 2.19|2.3]3.52]@.15 8.60 0.5625 inestable
M12 2 ©.130 | 2.10|2.3|1.33|0.15 8.43 B.5625 estable
M3 2 9.133 | 2.10(12.3]|1.63(0.15 8.27 0.5625 estable
Mi4 2 9.018 | 2.19[2.3]3.76]@.15 8.49 0.5625 estable
Vivienda 02 Péagina 10
TESISTAS:
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VULNERABILIDAD SISMICA

Se realiza el calculo del riesgo sismico para la vivienda encuestada.

El riesgo sismico depende de dos factores: la vulnerabilidad sismica y el peligro
sismico (Kuroiwa 2002).

Riesgo,,. ... = Vulnerabilidad,,, .- Peligro,,............(ecuacion 14)

Para determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas se ha analizado la
vulnerabilidad estructural y no estructural (Kuroiwa 2002)

Vulnerabilidad
Estructumal Noestructural
Densiclad (607 [ Manodoobm y nnteriakes (3000) Tabiqueri y peompeetos { 1090)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 | Regukarcalidad 2 Algunos estables 2
Traudeeaauls 3 Makendiclaud 3 Toxlos inesiabkes 3
Densidad:=3 Mano p.p:=2 Tabigueria:=2
Vulnerabilidad Sismica = 0,6 x Densidad de muros + 0,3 x Mano de obra + 0,1
Estabilidad de muros
Vulnerabilidad Rango
sistica
Baja lal.4
Media 1.5a2,1
Alta 2.2a3

Por tanto del anélisis realizado:

Vulnerabilidad Sismica = 0,6 x Densidad de muros + 0,3 x Mano de obra + 0,1
Estabilidad de muros

Vulnerabilidad.,. ., := Densidad - 0.6 + Mano,., - 0.3 + Tabiqueria-0.1
Vulnerabilidad,, ., ,=2.6
Por lo tanto el grado de vulnerabilidad sismica es de:

Grado (Vulnerabilidad.mc) = “Alto”

Vivienda 02 Péagina 11
TESISTAS:
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Estructural No estructural
Densidad de Calidad M.O. y Estabilidad de
muros (60%) Materiales (30%) || tabiquerias (10%)
Vulnerabilidad z Valor
sismica s f 8 . . "j g Numérico
s|s|212|3|212|5|3%
g1 2(E(3|8|2(3|8] %
2| &8 ¢= “ 8|2
£ 8| =
=
X X X 1.0
X X X 11
BAJA X X X 1.2
X X X 1.3
X X X 1.4
X X X 1.5
X X X 1.6
X X X 1.7
X X X 1.8
X X X 1.6
o] X X X 1.7
X X X 1.8
X X X 1.9
X X X 2.0
X X X 21

TESISTAS:

- Calizaya Flores Yulissa
- Mamani Puma Renato Eliot
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albanileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro
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PELIGRO SISMICO

El peligro sismico se estima en funcion de los siguientes parametros: sismicidad, tipo
de suelo, topografia y pendiente de la zona donde esta ubicada la vivienda.

Sistcidad (40 %) Suelo (40 %) opogralia y pendiente { 209
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Internexdio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3
Sismicidad:=3 Suelo:=2 Topografia:=2

Peligro sismico = 0,4 x sismicidad + 0,4 x suelo +0,2 x Topografia y pendiente
Peligro ..o == 0.4 - Sismicidad + 0.4 - Suelo + 0.2 - Topografia

Peligro,, ...,=2.4

Grado (Sismicidad , Peligro,,...} ="Alto”

Vivienda 02

TESISTAS:

Suelo (40%) Topografia (20%)
Sismicidad 4 3 Peligro Valor
(40%) 33 f a2 Sismico | Numérico
IHEHEE
C ) E
X X Bajo 18
X X 2.0
X X e 22
X X
ALTA X X 2.4
X X 14
Ba
X X o 16
X X 18
X X 1.8
Media X X !
Medio o
X X 2.2
x | x 22
X X 2.4
X X 1.0
X X 1.2
X X Bajo 14
x X 14
Baja X X 16
X X 18
X | x Medio 18
X X 2.0

Pagina 13
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albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

RIESGO SISMICO

Luego de establecer las calificaciones de vulnerabilidad y peligro sismico se evalua el nivel de
riesgo sismico que tiene cada vivienda.

RIESGO SISMICO
Vulnerabilidad
Baja Media Alta
Peligro
Bajo BAJO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO
Alto MEDIO

RiesgO umice = Vulnerabilidad. ;. - Peligro .mis
Riesgo,,.,.... := Vulnerabilidad,,,,, .- Peligro,, ...

Riesgo,,. ..., =6.24

RIESGO SISMICO
< _Vuqurabilldad Baja Media Alta
Peligro —
Bajo BAJO MEDIO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO
Alto MEDIO
Vivienda 02 Pégina 14
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"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de

albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro
Poblado San Francisco, Moquegua, 2021"

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION "X*

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION X

s L T t.1

(m) (m) (m?)
n1 3.7 | 0.15 8.56
n2 4.35 .15 0.65
M3 3.75 .15 0.56
" 2.35 | @.15 8.35
5 3.75 | 0.15 0.56
M6 2.35 | ©.15 9.35
N7 2.5 | ©.15 8.38
"8 1.08 | 9.15 .15

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION Y

- Calizaya Flores Yulissa
- Mamani Puma Renato Eliot

TESISTAS:

. L t t.1
(m) (m) (m*)

M1 3.65 | 0.15 9.55

M2 4.10 | 0.15 9.62

M3 4.10 | 0.15 9.62

M4 3.95 .15 .59

M5 3.65 | ©.15 .55

M6 2.5 | 0.15 9.38

M7 3.16 | .15 .47

M8 2.25 9.15 .34

M9 3.65 | ©.15 9.55

M1 4.1 | 0.15 9.62
M1l 4.10 9.15 8.62
M12 3.95 9.15 .59

Pagina 3
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"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albanileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

Por lo tanto el drea de muros requerida sera Am:

U:=1 C:=2.5 v',,:=340.291 kPa R:=3

i P — 0.83333333333333333333-P-S-2Z

0.5-v', — 170.1455-kPa
Entonces el area de muros requerido sera
Z:=0.45 P:=2545.46 KN S:=1.05

=Z:S-P
" 0.5-v,,

A, =707 m*

Vivienda 03 Pégina 4
TESISTAS:
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VR=0.5-vim-t-/

VR = Fuerza cortante resistente de muros

v'm = Resistencia a compresion diagonal de los muretes de albanileria
t = Espesor de los muros

I = Longitud de los muros

RTANTE ION "X"
Primer nivel
v, =347 Lg:: 340.29 kPa
cm

Aive L t vim VR

(m) (m) kPa kN
M1 3.75 9.15 340. 25 191.41
M2 4.35 @.15 34@.29% 222.04
M3 3.75 8.15 348.29 191.41
Ma 2.35 9.15 348.29 | 119.95
M5 3.75 9.15 3408. 25 191.41
M6 2.35 8.15 340.29 119.95
M7 2.50 8.15 348,29 127.61
M8 1.68 8.15 348.29 | 51.64

CORTANTE RESISTENTE DIRECCION "Y"
Primer nivel

v, =347 —kg%=340.29 kPa

cm
Muro L t v'm VR
(m) (m) kPa kN
M1 3.65 8.15 340.29 | 186.31
M2 4.18 8.15 340.29 | 209.28
M3 4.10 0.15 340.29 | 209.28
M4 3.95 8.15 340.29 | 201.62
M5 3.65 8.15 349.29 | 186.31
M6 2.50 8.15 340.29 | 127.61
M7 3.108 8.15 340.29 | 158.24
M8 2.25 8.15 340.29 | 114.85
M9 3.65 .15 349.29 | 186.31
M1e 4.186 8.15 340.29 | 2089.28
M11 4.180 8.15 340.29 | 209.28
M12 3.95 8.15 349.29 | 201.62
Vivienda 03 Péagina 3
TESISTAS:
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"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
VIVIENDA 03 - PIS0 01

Momento, e =M,=Z-U-C,-P-m-a° Momento . .iene =M, =25 t*

Direccion "X"

Factores Mom. Act. |Mom. Rest.
Resultado
Muro | C1 m P b | a t |e.9.m.p.2?| 25 t? Ma : Mr
adim. |adim. [kN/m?| m m m KN-m/m kN-m/m
M1 2 0.826( 2.16| 2.5 |3.75]0.15 .68 9.5625 inestable
M2 2 9.018| 2.1e | 2.5 |14.35]0.15 8.65 9.5625 inestable
M3 2 0.026| 2.10 | 2.5 |3.7510.15 0.68 9.5625 inestable
M4 2 @.115| 2.10 | 2.5 |2.35]0.15 1.20 9.5625 inestable
M5 2 |e.e26| 2.18| 2.5[3.75|8.15 f.68 9.5625 |inestable
M6 2 {@.115| 2.18| 2.5 (2.35}@.15 1.20 8.5625 |inestable
M7 2 8.112| 2.16| 2.5 |12.50(06.15 1.32 9.5625 inestable
M8 2 ©.133( 2.16 | 2.5 (1.6006.15 8.25 0.5625 estable
Direccion "Y"
Factores Mom. Act. [Mom. Rest. BasulEndos
Muro | C1 m P | b| a | t |g.9.mpa? 25¢° o
adim. | adim. |kN/m?| m | m | m kN-m/m KN-m/m ;
M1 2 9.826 | 2.190|2.5(3.65]0.15 8.65 0.5625 inestable
M2 2 9.018 | 2.19 | 2.5(4.10(0.15 0.58 B.5625 inestable
M3 2 9.818 | 2.18 [ 2.5]|4.18|@.15 8.58 8.5625 |inestable
ma 2 9.018 | 2.190|2.5|3.95(0.15 0.54 8.5625 estable
M5 2 9.026 | 2.190 | 2.5|3.65|0.15 8.65 B.5625 inestable
Mée 2 ©.112 | 2.106 | 2.5(2.58|6.15 1.32 8.5625 inestable
M7 2 9.125 ] 2.190(2.5(3.18|0.15 2.27 8.5625 inestable
M8 2 9.125 | 2.10|2.5|2.25|@.15 1.20 8.5625 inestable
ms 2 9.626 | 2.16 | 2.5|3.65(©.15 8.65 8.5625 inestable
Mie 2 9.018 | 2.190|2.5]|4.18(@©.15 0.58 0.5625 inestable
M11 2 9.818 | 2.18|2.5(|4.18|0.15 0,58 #.5625 |inestable
M2 2 9.018 | 2.10|12.5|3.95|0.15 8.54 8.5625 estable
Vivienda 03 Péagina 10
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YULNERABILIDAD S{SMICA

Se realiza el calculo del riesgo sismico para la vivienda encuestada.

El riesgo sismico depende de dos factores: la vulnerabilidad sismica y el peligro
sismico (Kuroiwa 2002).

Riesgo, . ... = Vulnerabilidad,,_ .- Peligro,,........[(ecuacion 14)

Para determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas se ha analizado la
vulnerabilidad estructural y no estructural (Kuroiwa 2002)

Vulnerabilidad
Estructuml Noestructiml
Densidad (60%) | Manodeobm y nateriales (J(Y/ )| Tabiqueria y pamapetos { l(?/ )
Adecuada 1 | Buena calidad ‘ Todos estables
Acvptabk: 2 Repubire auliclal 2 Al nos estabkes 2
Inadecuad o 3 Malka calidad 3 Toxlos inestablos 3
Densidad :=3 Mano,;, =3 Tabiqueria:=2
Vulnerabilidad Sismica = 0,6 x Densidad de muros + 0,3 x Mano de obra + 0,1
Estabilidad de muros
Vulnerabilidad
S Rango
SISHuca
Baja lalAd
Mexdia 1.,5a 2.1
Alta 2.2a3

Por tanto del analisis realizado:

Vulnerabilidad Sismica = 0,6 x Densidad de muros + 0,3 x Mano de obra + 0,1
Estabilidad de muros

Vulnerabilidad,,, . .= Densidad - 0.6 + Mano,,, - 0.3 + Tabiqueria-0.1
Vulnerabilidad., ;o =2.9
Por lo tanto el grado de vulnerabilidad sismica es de:

Grado (Vulnerabilidad,,,.,.,) = “Alto”

Vivienda 03 Péagina 11
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Estructural No estructural
Densidad de Calidad M.O. y Estabilidad de
muros (60%) Materiales (30%) || tabiquerias (10%)
Vulnerabilidad P Valor
sismica - a2 Numérico
e | @ < ] 2
° - 3 n o o ! “
3| E(2]§8| 3¢ =
¢ |3 a 2 = 3
< c g =
- &
<
X X X 1.0
X X X 1.1
BAJA X X X 1.2
X X X 13
X X X 14
X X X 1.5
X X X 1.6
X X X 1.7
X X X 1.8
b X X 1.6
RAEENA X X X 1.7
X X X 1.8
X X X 19
X X X 2.0
X X X 21

TESISTAS:

- Calizaya Flores Yulissa
- Mamani Puma Renato Eliot
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Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albanileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Poblado 5an Francisco, Moquegua, 2021"

PELIGRO SISMICO

El peligro sismico se estima en funcion de los siguientes parametros: sismicidad, tipo
de suelo, topografia y pendiente de la zona donde esta ubicada la vivienda.

Sistcidad (40 %) Suelo (40 %) opogralia y pendiente { 209
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Internexdio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Sismicidad:=3 Suelo:=2 Topografia:=2

Peligro sismico = 0,4 x sismicidad + 0,4 x suelo +0,2 x Topografia y pendiente
Peligro ..o == 0.4 - Sismicidad + 0.4 - Suelo + 0.2 - Topografia
Peligro,, ...,=2.4

Grado (Sismicidad , Peligro,,...} ="Alto”

Suelo (40%) Topografia (20%)
Sismicidad 3 . g Peligro Valor
(40%) 5 E & = i Sismico Numérico

-— = c

21 5|3 2 = | 2

5 B g
X Bajo 18
X X 20
Xl Medio =

R J’
ALTA X X 24
X X Bajo 14
X X 16
X X 18
X X 18
Media X X Medio 2.0
X X 22
X x 2.2
X X 24
b X 1.0
X X 1.2
X X Bajo 1.4
X X 14
Baja X X 16
X X 18
X X Medio 18
X X 2.0
Vivienda 03
Pa 13
TESISTAS: gina
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- Mamani Puma Renato Eliot



Poblado 5an Francisco, Moquegua, 2021"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

RIESGO SISMICO

Luego de establecer las calificaciones de vulnerabilidad y peligro sismico se evalua el nivel de
riesgo sismico que tiene cada vivienda.

RIESGO SISMICO
Vulnerabilidad
Baja Media Alta
Peligro
Bajo BAJO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO
Alto MEDIO

RiesgO umice = Vulnerabilidad. ;. - Peligro .mis
Riesgo,,.,.... := Vulnerabilidad,,,,, .- Peligro,, ...

Riesgo,, ... =6.96

RIESGO SISMICO
. \{u‘lkqerabllldad Baja Media Alta
Peligro —~—
Bajo BAJO MEDIO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO
Alto MEDIO
Vivienda 03 Pagina 14
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ANEXO 18: Procedimiento Mosqueiray Tarque — Andlisis de albafileria Vivienda 04.

R
"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albanileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Poblado San Francisco, Moquegua, 2021"

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION "X*

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION X

o L t t.1

(m) (m) (m?)
Al 1.16 8.15 8.17
2 1.16 9.15 6.17
N3 2.98 8.15 9.45
N4 3.83 8.15 8.57
N5 2.98 8.15 0.45
"6 3.83 08.15 8.57
N7 2.98 9.15 8.45
NE 2.91 8.15 8.44
N9 2.38 9.15 8.36

0 3.63

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION "Y"

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION Y

Niro L t t.1
(m) (m) (m?)

M1 3.78 8.15 9.57

M2 4.75 8.15 9.71

M3 2.25 0.15 9.34

M4 3.92 8.15 8.59

MS 3.90 | 0.1%5 9.59

M6 1.2% ! 9.1% 9.19

M7 2.60 | 0.15 9.39

M8 3,78 9.15% 9.57

9 4.75 08.15 8.71

Mie 2.25 0.15 9.34
M1l 3.92 | 0.15 9.59

Vivienda 04 Pégina 3
TESISTAS:
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“"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albanileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Poblado San Francisco, Moguegua, 2021"

Por lo tanto el area de muros requerida serd Am:

U:=1 C:=2.5 v:=340.29 kPa R:=3

£-U-C-5, P—0.83333333333333333333-P-5-2

0.5-v,,—170.145-kPa

Entonces el area de muros requerido sera
Z:=045 P:=2358.58 kN 5:=1.05

_Z.8-P
" 05-v

A =655 m

Vivienda 04 Péagina 4
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"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

Poblado San F i M , 2021"
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO e

VR=0.5-vim-t-/

VR = Fuerza cortante resistente de muros
v'm = Resistencia a compresion diagonal de los muretes de albanileria
t = Espesor de los muros
I = Longitud de los muros
RTANTE ION "X"
Primer nivel

v, =347 X9 _340 29 kPa

cm’
N L t vim VR
(m) (m) kPa kN
M1 1.16 9.15 340.25 59.21
M2 1.16 8.1 348.2% 59.21
M3 2.98 0.15 340. 29 152.11
M4 3.83 8.15 340.29 | 195.50
M5 2.98 8.15 349 .25 152.11
M6 3.83 8.1 348.2% 195.50
M7 2.98 @.15 340.29 | 152.11
M8 2.91 0.15 348.29 | 148.54
M9 2.38 8.15 348,29 121.48
TANTE NTE DI N "Y"
Primer nivel
v, =347 —kﬂzz 340.29 kPa
cm
AL L t v'm VR
(m) (m) kPa kN
M1 3.78 9.15 340.29 | 192.94
M2 4.75 8.15 340.29 242.46
M3 2.25 8.15 3468.29 114.85
M4 3.92 ©.15 | 348.29 | 206.099
M5 3.90 ©.15 | 348.29 | 199.97
M6 125 ©.15 340.29 63.80
M7 2.60 .15 340.29 | 132.71
M8 3.78 8.15 348.29 192.94
M9 a4.75 9.15 | 348.29 242 .46
M1e 2.25 0.15 346.29 | 114.85
M11 3.92 ©.15 346.29 206.09
Vivienda 04 Pagina 5
TESISTAS:
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"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Poblado San Francisco, Moquegua, 2021"

ESTABILIDAD DE MUROS AL YOLTEO
VIVIENDA 04 - PIS0 01

Momento, e =M,=Z-U-C,-P-m-a° Momento,, ... =M, =25 t°

Direccion "X"

Factores Mom. Act. |Mom. Rest.

Muro | C1 m P b | a t |e.9.m.P.a°| 25 ¢ R::"?t::"
adim. ladim. [kN/m?| m [ m | m KN-m/m KN-m/m i
M1 2 (8.132]|2.18| 2.3 (1.16]@.15 B.34 9.5625 estable
M2 2 ©9.132| 2.16| 2.3 11.16|6.15 0.34 9.5625 estable
M3 2 ©8.897| 2.10 | 2.3 |2.9806.15 1.63 8.5625 inestable
M4 2 ©.018| 2.10| 2.3 |3.83]0.15 8.51 9.5625 estable
M5 2 @.897| 2.10 | 2.3 |2.98|6.15 1.63 9.5625 inestzble
M6 2 ©.018| 2.10 | 2.3 |3.83(6.15 8.51 @.5625 estable
M7 2 0.097| 2.10 | 2.3 12.98]6.15 1.63 @.5625 inestable
M8 2 |8.125|2.1@8|2.3[2.91]@8.15 2.00 ®.5625 |inestable
M9 2 6.112| 2.16| 2.3 |2.38]6.15 1.20 9.5625 inestable
Direccion "Y"

Factores Mom. Act. |Mom. Rest. Resiltads

Muro | €1 m P b | a | t |g.9.mpP.a° 25¢° RS
adim. | adim. [kN/m?*| m m m KN-m/m KN-m/m
M1 2 9.018 | 2.190|2.3|3.78(©.15 8.49 0.5625 estable
M2 2 ©.611 | 2.18 | 2.3|4.75]0.15 8.46 B.5625 estable
M3 2 ©.848 | 2.10(2.3|2.25|0.15 8.46 8.5625 estable
"a 2 9.918 | 2.10|2.3|3.92|6.15 8.53 B.5625 estable
M5 2 ©0.018 | 2.190|2.3|3.98|0.15 0.53 8.5625 estable
M6 2 ©.130 | 2.19 | 2.3]1.25(0©.15 8.39 0.5625 estable
m7 2 ©.106 | 2.1 | 2.3|2.66(06.15 1.35 8.5625 inestable
M8 2 9.018 | 2.190|2.3|3.78(9.15 @.49 0.5625 estable
M9 2 9.811 | 2.19 | 2.3|4.75|@.15 8.46 P.5625 estable
Mie 2 ©0.048 | 2.190|2.3|2.25]0.15 8.46 0.5625 estable
M1l 2 9.018 | 2.10|12.3|3.92|0.15 8.53 0.5625 estable
Vivienda 04 Péagina 10
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5e realiza el calculo del riesgo sismico para la vivienda encuestada.

El riesgo sismico depende de dos factores: la vulnerabilidad sismica y el peligro
sismico (Kuroiwa 2002).

RS0, myen = VUlnerabilidad ., ., » PENQO oy, ... (€Cuacion 14)

Para determinar la wvulnerabilidad sismica de las viviendas se ha analizado la
vulnerabilidad estructural y no estructural (Kuroiwa 2002)

Vulnerabilidad
Fatrnetuml Mo estractiml
Densicad (60% 1 | Manodeobmy materiaks {3800 | Tabigueria x mmpetos | 109
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Hesgu b ealielad 2 Adgnes estabilos 2
Twiaclerwsuds 3 Mak calidaud E] Tixlows inestabobes 3
Densidad =3 Mano, =2 Tabigueria:=2
Vulnerabilidod Sismico = 0,6 x Densidod de muros + 0,3 x Mano de obro + 0,1
Estabilidad de muros
Vulnerabilidad
L Rango
BISITOCE
Baja lal,.4
Media 1.5a2,1
Alta 2.2a3

Por tanto del analisis realizado:

Vulnerabilidad Sismica = 0,6 x Densidod de muros + 0,3 x Mano de obra + 0,1
Estabilidad de muros

Vulnerabilidad,,, ., = Densidad - 0.6 + Mano ., - 0.3 + Tabigueria - 0.1
Vulnerabilidad,,. .= 2.6
Por o tanto el grado de vulnerabilidod sismica es de:

Grado (Vulnerabilidad ;m,) = "Alta”

Vivienda 04 Pigina 11
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- Mamani Puma Renato Eliot



Evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica en viviendas de

Ucv

albanileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro
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N

Vivienda 04

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Estructural No estructural
Densidad de Calidad M.O. y Estabilidad de
muros (60%) Materiales (30%) || tabiquerias (10%)
Vulnerabilidad = Valor
sismica i |8 ;.5. " Numérico

®| = S e S| | 2|23

2 | & g | 3 ='| B

i o 3 - g g E 3 i

2| 2 @1 8§ |8

= 2
<

X X X 1.0
X X X 1.1
BAJA X X X 1.2
X X X 13
X X X 1.4
X X X 1.5
X X X 1.6
X X X 1.7
X X X 1.8
MEDIA X X X 1.6
X X X 1.7
X X X 1.8
X X X 1.9
X X X 2.0
X X X 2.1

TESISTAS:

- Calizaya Flores Yulissa
- Mamani Puma Renato Eliot
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Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albanileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Poblado 5an Francisco, Moquegua, 2021"

PELIGRO SISMICO

El peligro sismico se estima en funcion de los siguientes parametros: sismicidad, tipo
de suelo, topografia y pendiente de la zona donde esta ubicada la vivienda.

Sistcidad (40 %) Suelo (40 %) opogralia y pendiente { 209
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Internexdio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Sismicidad:=3 Suelo:=2 Topografia:=2

Peligro sismico = 0,4 x sismicidad + 0,4 x suelo +0,2 x Topografia y pendiente
Peligro ..o == 0.4 - Sismicidad + 0.4 - Suelo + 0.2 - Topografia
Peligro,, ...,=2.4

Grado (Sismicidad , Peligro,,...} ="Alto”

Suelo (40%) Topografia (20%)
Sismicidad 3 . g Peligro Valor
(40%) 5 E & = i Sismico Numérico

-— = c

21 5|3 2 = | 2

5 B g
X Bajo 18
X X 20
Xl Medio =

R J’
ALTA X X 24
X X Bajo 14
X X 16
X X 18
X X 18
Media X X Medio 2.0
X X 22
X x 2.2
X X 24
b X 1.0
X X 1.2
X X Bajo 1.4
X X 14
Baja X X 16
X X 18
X X Medio 18
X X 2.0
Vivienda 04
Pa 13
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"Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro

RIESGO SISMICO

Luego de establecer las calificaciones de vulnerabilidad y peligro sismico se evalua el nivel de
riesgo sismico que tiene cada vivienda.

RIESGO SISMICO
Vulnerabilidad
Baja Media Alta
Peligro
Bajo BAJO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO
Alto MEDIO

RiesgO umice = Vulnerabilidad. ;. - Peligro .mis
Riesgo,,.,.... := Vulnerabilidad,,,,, .- Peligro,, ...

Riesgo,,. ..., =6.24

RIESGO SISMICO
. \{u‘lkqerabllldad Baja Media Alta
Peligro —~—
Bajo BAJO MEDIO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO
Alto MEDIO
Vivienda 04 Pagina 14
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ANEXO 19: Aplicacién de ficha de validez — Vivienda 01.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San

Francisco, Moquegua —2021.
ANALISIS DE VALIDEZ - VIVIENDA 01

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

INFORMACION GENERAL

Distrito:[MOQUEGUA

|

Provincia:[MARISCAL NIETO

|

Departamento: |MOQUEG UA

|

Lugar de Estudio:[CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO

Latitud:[-17.192321

Longitud: [-70.94096

V1: VULNERABILIDAD SISMICA

|. ESTRUCTURAL

INDICADOR 01
Adecuada
Aceptable
Inadecuada

DENSIDAD DE MUROS

INDICADOR 02 UND.

Buena Calidad
Regular Calidad
Mala Calidad

MANO DE OBRAY MATERIALES

1. NO ESTRUCTURAL

INDICADOR 01

Todos estables

TAIQUERIAY PARAPETOS Algunos estables X
Todos inestables
IIl. SISMICIDAD
INDICADOR 01
Alto X
GRADO DE SISMICIDAD Medio
Bajo
IV. SUELO
INDICADOR 01
Rigido
TIPO DE SUELO Intermedio X
Flexible

V. TOPOGRAFIA

INDICADOR 01

Plana
Media
Pronunciada

TIPO DE RELIEVE X

V2: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
VI. ESTRUCTURAL (Geomalla biaxial y Malla electrosoldada)
INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.
ME: ler nivel =0.003 ME: Adecuado
<0.55%
2do nivel =0.002 GB: Adecuado
RIGIDEZ LATERAL — <0.005 RESISTENCIA SISMICA
GB: 1ler nivel =0.003 ME: Adecuado
Ei
2do nivel =0.002 GB: Adecuado
VII. PROPIEDADES MECANICAS DE LA ALBANILERIA REFORZADA
INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.
ME: 21.92 ME: 9.89
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL kg/cm? RETSUENENALACEIN AR kg/cm?
GB: 21.76 DIAGONAL GB: 7.45




ANEXO 20: Aplicacién de ficha de validez — Vivienda 02.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San

Francisco, Moquegua —2021.
ANALISIS DE VALIDEZ - VIVIENDA 02

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

INFORMACION GENERAL

Distrito:[MOQUEGUA

|

Provincia:[MARISCAL NIETO

|

Departamento: |MOQUEG UA

|

Lugar de Estudio:[CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO

Latitud:[-17.192321

Longitud: [-70.94096

V1: VULNERABILIDAD SISMICA

|. ESTRUCTURAL

INDICADOR 01
Adecuada
Aceptable
Inadecuada

DENSIDAD DE MUROS

INDICADOR 02 UND.

Buena Calidad
Regular Calidad
Mala Calidad

MANO DE OBRAY MATERIALES

1. NO ESTRUCTURAL

INDICADOR 01

Todos estables

TAIQUERIAY PARAPETOS Algunos estables X
Todos inestables
IIl. SISMICIDAD
INDICADOR 01
Alto X
GRADO DE SISMICIDAD Medio
Bajo
IV. SUELO
INDICADOR 01
Rigido
TIPO DE SUELO Intermedio X
Flexible

V. TOPOGRAFIA

INDICADOR 01

Plana
Media
Pronunciada

TIPO DE RELIEVE X

V2: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
VI. ESTRUCTURAL (Geomalla biaxial y Malla electrosoldada)
INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.
ME: ler nivel =0.003 ME: Adecuado
<0.55%
2do nivel =0.001 GB: Adecuado
RIGIDEZ LATERAL — <0.005 RESISTENCIA SISMICA
GB: 1ler nivel =0.003 ME: Adecuado
Ei
2do nivel =0.001 GB: Adecuado
VII. PROPIEDADES MECANICAS DE LA ALBANILERIA REFORZADA
INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.
ME: 21.92 ME: 9.89
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL kg/cm? RETSUENENALACEIN AR kg/cm?
GB: 21.76 DIAGONAL GB: 7.45




ANEXO 21: Aplicacién de ficha de validez — Vivienda 03.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San

Francisco, Moquegua —2021.
ANALISIS DE VALIDEZ - VIVIENDA 03

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

INFORMACION GENERAL

Distrito:[MOQUEGUA

|

Provincia:[MARISCAL NIETO

|

Departamento: |MOQUEG UA

|

Lugar de Estudio:[CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO

Latitud:[-17.192321

Longitud: [-70.94096

V1: VULNERABILIDAD SISMICA

|. ESTRUCTURAL

INDICADOR 01
Adecuada
Aceptable
Inadecuada

DENSIDAD DE MUROS

INDICADOR 02 UND.

Buena Calidad
Regular Calidad
Mala Calidad

MANO DE OBRAY MATERIALES

1. NO ESTRUCTURAL

INDICADOR 01

Todos estables

TAIQUERIAY PARAPETOS Algunos estables X
Todos inestables
IIl. SISMICIDAD
INDICADOR 01
Alto X
GRADO DE SISMICIDAD Medio
Bajo
IV. SUELO
INDICADOR 01
Rigido
TIPO DE SUELO Intermedio X
Flexible

V. TOPOGRAFIA

INDICADOR 01

Plana
Media
Pronunciada

TIPO DE RELIEVE X

V2: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
VI. ESTRUCTURAL (Geomalla biaxial y Malla electrosoldada)
INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.
ME: ler nivel =0.002 ME: Adecuado
<0.55%
2do nivel =0.001 GB: Adecuado
RIGIDEZ LATERAL — <0.005 RESISTENCIA SISMICA
GB: 1ler nivel =0.002 ME: Adecuado
Ei
2do nivel =0.001 GB: Adecuado
VII. PROPIEDADES MECANICAS DE LA ALBANILERIA REFORZADA
INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.
ME: 21.92 ME: 9.89
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL kg/cm? RETSUENENALACEIN AR kg/cm?
GB: 21.76 DIAGONAL GB: 7.45




ANEXO 22: Aplicacién de ficha de validez — Vivienda 04.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San

Francisco, Moquegua —2021.
ANALISIS DE VALIDEZ - VIVIENDA 04

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

INFORMACION GENERAL

Distrito:[MOQUEGUA

|

Provincia:[MARISCAL NIETO

|

Departamento: |MOQUEG UA

|

Lugar de Estudio:[CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO

Latitud:[-17.192321

Longitud: [-70.94096

V1: VULNERABILIDAD SISMICA

|. ESTRUCTURAL

INDICADOR 01
Adecuada
Aceptable
Inadecuada

DENSIDAD DE MUROS

INDICADOR 02 UND.

Buena Calidad
Regular Calidad
Mala Calidad

MANO DE OBRAY MATERIALES

1. NO ESTRUCTURAL

INDICADOR 01

Todos estables

TAIQUERIAY PARAPETOS Algunos estables X
Todos inestables
IIl. SISMICIDAD
INDICADOR 01
Alto X
GRADO DE SISMICIDAD Medio
Bajo
IV. SUELO
INDICADOR 01
Rigido
TIPO DE SUELO Intermedio X
Flexible

V. TOPOGRAFIA

INDICADOR 01

Plana
Media
Pronunciada

TIPO DE RELIEVE X

V2: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
VI. ESTRUCTURAL (Geomalla biaxial y Malla electrosoldada)
INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.
ME: ler nivel =0.002 ME: Adecuado
<0.55%
2do nivel =0.001 GB: Adecuado
RIGIDEZ LATERAL — <0.005 RESISTENCIA SISMICA
GB: 1ler nivel =0.002 ME: Adecuado
Ei
2do nivel =0.001 GB: Adecuado
VII. PROPIEDADES MECANICAS DE LA ALBANILERIA REFORZADA
INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.
ME: 21.92 ME: 9.89
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL kg/cm? RETSUENENALACEIN AR kg/cm?
GB: 21.76 DIAGONAL GB: 7.45




ANEXO 23: Célculo de Cortante Basal — Vivienda 01.

\ S
U‘ V “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaileria
confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Francisco, Moquegua, 2021"

ANALISIS SiSMICO DINAMICO Y ESTATICO SEGUN NORMA E.030 - 2020

Segun el anexo |, Procedimiento sugerido para la determinacion de las acciones sismicas.
Las acciones sismicas para el disefio estructural dependen de la zona sismica (Z), del
perfil de suelo (S,TP,TL), del uso de la edificacion (U), del sistema sismorresistente (R) y
las caracteristicas de la edificacion (T,C) y de su peso (P).

Paso 01.- Factor de Zona (Articulo 10)

La ubicacion de la edificacion determina la zona
sismica con el cual se obtiene el factor de zona Z.

Paso 02.- Perfil de Suelo (Articulo 12)

De acuerdo con los resultados del EMS se determina el tipo de perfil de suelos segun el
numeral 12.1 donde se definen 5 perfiles de suelo.

_ TaplaN°2 SgE=2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO p
Peri /A Ny S

5, oo | ] :

S, 500 m/s a 1500 m's >50 >100 kPa
s, | 180msas0ms 15250 50kPaa 100kPa

S, <180 m's <15 25 kPa a 50 kPa

S, Clasificacion basada en el EM3

Paso 03.- Parametros de sitio S, Tpy TL (Articulo 13)

El factor de amplificacion del suelo se obtiene de la Tabla N°3 y depende de la zona
sismica y el tipo de perfil de suelo. Los periodos TP y TL se obtienen de la tabla N24.

THIANSD, s Tabla N° 4
FACTOR DE SUELO “S PERIODOS “Ts" Y “T;"
SUELD] ¢ = = =

ZONA 3 ' . 2 Perfil de suelo
— AL A = s [ s[5
7. 0.80 1.00 120 140 Te(s) 03 04 06 10
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00 Ti(s) 3.0 25 20 16
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Paso 03.- Categoria de la Edificacion y Factor de Uso (Articulo 15)

Tabla N §
CATEGORIA DE LAS EDI!
DE

) La categoria de la edificacion y el
AT Esabiocimertos Gel sector sai (FOBVE3%  PAVAGoE) B0 factor de uso se obtiene de la tabla

segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministeno de | Ver nota 1

CATEGORIA

esenciles pora el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general
aquellas edficaciones que puedan servir de refugic después de
un desasire Se incluyen Las siguientes edificacs
- Estabiecimientos de salud no comprendicos en 1a categoria
Al
- Puerios, aetopuertos, estacones ferroviarias de pasajeros.
A sistemas masivos de transporte, locales municipales
Ean centrales de
Esoncales Estacones de bomberos, cuarteles de las fuerzas amadas y
policia
- Instalaciones de generacion y de electricidad,
resenvoncs y plantas de tratamiento de agua
Instituciones educativas, INSIUOS SUPerores 1BCNOIOGIcOS y
unive:
Echcaciones. CUyO COIAPSO pUEdE fepresentar Un resgo
adicional, taies como grandas homos, fabricas y Hepdsios de

materiaies infiamanies o tXKCos.
- Edficos que aimacenen archivos @ informacion esencial del

| [Eddficacenes ones 50"16 sejeunen gran cantidad de '?(f‘()f\.\s tales
| nes, leatios. estadios, Coliseos, centros rcotes
B e de buses de pasajeros, establecimienics
Edficaciones i0s. 0 que guardan pairmancs valscs como| 13
Importanies

consideran depostos de granos y oiros aimacenes
P Como: ienaas, SRanas oW
Edficaciones [1o512 srkeduseqziizdusbovigdy dusdind (T
|Comanes coree pelaros adicionalos de incendics o fugos de

rtaminanies

Boticac succiones provisionales para depostos, casetas y otias | o o

similares

es
| Temporaies

Paso 04.- Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas Ro (Articulo 18)

Tabla N° 7 . " -
STl o NUCTRALES Se determina el valor del coeficiente segun
Coeficiente Basico do la tabla N°7.
Sistema Estructural Reduceion Ro (*)
Acero: R, i
Pérticos i i a Momentos (SMF) 3 0K
Prticos Intermedios F a Momentos (IMF) 5 Rovi=3
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4 oy =
Pérticos Especiales Concentricamente Arriostrados 7
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados 4
(OCBF)
Pérticos Excéntri (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafileria Armada o Confinada 3
Madera 7™
(") Est icis se aplican uni enlasque los el

verticalas y horizontales permitan la disipacion de la energla manteniendo la
estabilidad de la estructura. No s aplican a estructuras tipo péndulo invertido.
("*) Para disefio por esfusrzes admisibles.

Paso 05.- Factores de Irregularidad lay Ip (Artlculo 20)

Irregularidades en altura Factor de Irregularidades en plama = Factor de
irregularidad irregularidad Ip
| Ia Irregularidad torsional 0.75
Trregularidad de Rigidez - Piso blando 0.75 Irregularidad torsional extrema 0.60
Irregularidad de Resistencia — Piso Debil E
| Trregularidad extrema de rigidez 0.50 e S 080
| Irregularidad extrema de resistencia i Discottimuidat del disfagins 0.85
| Irregularidad de masa o peso 0.90 Sistema no paralelos 0.90
| Trregularidad geométrica vertical 0.90
Discontinnidad en los sistemas resistente 0.80 Tz=1.0
Discontinuidad extrema en los sistemas 0.60

resistente R — R“ 3 I“ B II’
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Paso 06.- Altura Total de la Edificacion en metros desde nivel +0.00
h,:==5m
Paso 07.- Periodo Fundamental
Cr=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién /1,,
considerada sean unicamente: T it
a) Pérticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a
r sin

Cr=45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean: (e — 60 Coyi= 60

a) Pérticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b)  Péricos de acero amiostrados. R 3
Cr=60 Para edificios de albafillerfa y para todos los edificios de Tyi= o= 0.08 Ty:= =
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros TX TY
de ductilidad limitada.

=0.08

Paso 08.- Factor de Amplificacion sismica (C)

TP=0.6 TL=2.0
T<Tp Cc=25
To RT<T; C=2.5.(T_;’) T<TP 0.08<0.6
I>Tx C=2,5-(%_f£) c=2.5

ANALISIS ESTATICO
Peso del Edificio:
W:=1570.62 kN

Fuerza cortante en la base:

Vy(W)=687.15 kN Vy(W)=687.15 kN

ANALISIS DINAMICO
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ANEXO 24: Célculo de Cortante Basal — Vivienda 02.
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ANALISIS SiSMICO DINAMICO Y ESTATICO SEGUN NORMA E.030 - 2020

Segun el anexo |, Procedimiento sugerido para la determinacion de las acciones sismicas.
Las acciones sismicas para el disefio estructural dependen de la zona sismica (Z), del
perfil de suelo (S,TP,TL), del uso de la edificacion (U), del sistema sismorresistente (R) y
las caracteristicas de la edificacion (T,C) y de su peso (P).

Paso 01.- Factor de Zona (Articulo 10)

La ubicacion de la edificacion determina la zona
sismica con el cual se obtiene el factor de zona Z.

Paso 02.- Perfil de Suelo (Articulo 12)

De acuerdo con los resultados del EMS se determina el tipo de perfil de suelos segun el
numeral 12.1 donde se definen 5 perfiles de suelo.

_ TaplaN°2 SgE=2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO p
Peri /A Ny S

5, oo | ] :

S, 500 m/s a 1500 m's >50 >100 kPa
s, | 180msas0ms 15250 50kPaa 100kPa

S, <180 m's <15 25 kPa a 50 kPa

S, Clasificacion basada en el EM3

Paso 03.- Parametros de sitio S, Tpy TL (Articulo 13)

El factor de amplificacion del suelo se obtiene de la Tabla N°3 y depende de la zona
sismica y el tipo de perfil de suelo. Los periodos TP y TL se obtienen de la tabla N24.

THIANSD, s Tabla N° 4
FACTOR DE SUELO “S PERIODOS “Ts" Y “T;"
SUELD] ¢ = = =

ZONA 3 ' . 2 Perfil de suelo
— AL A = s [ s[5
7. 0.80 1.00 120 140 Te(s) 03 04 06 10
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00 Ti(s) 3.0 25 20 16
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Paso 03.- Categoria de la Edificacion y Factor de Uso (Articulo 15)

Tabla N §
CATEGORIA DE LAS EDI!
DE

) La categoria de la edificacion y el
AT Esabiocimertos Gel sector sai (FOBVE3%  PAVAGoE) B0 factor de uso se obtiene de la tabla

segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministeno de | Ver nota 1

CATEGORIA

esenciles pora el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general
aquellas edficaciones que puedan servir de refugic después de
un desasire Se incluyen Las siguientes edificacs
- Estabiecimientos de salud no comprendicos en 1a categoria
Al
- Puerios, aetopuertos, estacones ferroviarias de pasajeros.
A sistemas masivos de transporte, locales municipales
Ean centrales de
Esoncales Estacones de bomberos, cuarteles de las fuerzas amadas y
policia
- Instalaciones de generacion y de electricidad,
resenvoncs y plantas de tratamiento de agua
Instituciones educativas, INSIUOS SUPerores 1BCNOIOGIcOS y
unive:
Echcaciones. CUyO COIAPSO pUEdE fepresentar Un resgo
adicional, taies como grandas homos, fabricas y Hepdsios de

materiaies infiamanies o tXKCos.
- Edficos que aimacenen archivos @ informacion esencial del

| [Eddficacenes ones 50"16 sejeunen gran cantidad de '?(f‘()f\.\s tales
| nes, leatios. estadios, Coliseos, centros rcotes
B e de buses de pasajeros, establecimienics
Edficaciones i0s. 0 que guardan pairmancs valscs como| 13
Importanies

consideran depostos de granos y oiros aimacenes
P Como: ienaas, SRanas oW
Edficaciones [1o512 srkeduseqziizdusbovigdy dusdind (T
|Comanes coree pelaros adicionalos de incendics o fugos de

rtaminanies

Boticac succiones provisionales para depostos, casetas y otias | o o

similares

es
| Temporaies

Paso 04.- Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas Ro (Articulo 18)

Tabla N° 7 . " -
STl o NUCTRALES Se determina el valor del coeficiente segun
Coeficiente Basico do la tabla N°7.
Sistema Estructural Reduceion Ro (*)
Acero: R, i
Pérticos i i a Momentos (SMF) 3 0K
Prticos Intermedios F a Momentos (IMF) 5 Rovi=3
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4 oy =
Pérticos Especiales Concentricamente Arriostrados 7
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados 4
(OCBF)
Pérticos Excéntri (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafileria Armada o Confinada 3
Madera 7™
(") Est icis se aplican uni enlasque los el

verticalas y horizontales permitan la disipacion de la energla manteniendo la
estabilidad de la estructura. No s aplican a estructuras tipo péndulo invertido.
("*) Para disefio por esfusrzes admisibles.

Paso 05.- Factores de Irregularidad lay Ip (Artlculo 20)

Irregularidades en altura Factor de Irregularidades en plama = Factor de
irregularidad irregularidad Ip
| Ia Irregularidad torsional 0.75
Trregularidad de Rigidez - Piso blando 0.75 Irregularidad torsional extrema 0.60
Irregularidad de Resistencia — Piso Debil E
| Trregularidad extrema de rigidez 0.50 e S 080
| Irregularidad extrema de resistencia i Discottimuidat del disfagins 0.85
| Irregularidad de masa o peso 0.90 Sistema no paralelos 0.90
| Trregularidad geométrica vertical 0.90
Discontinnidad en los sistemas resistente 0.80 Tz=1.0
Discontinuidad extrema en los sistemas 0.60

resistente R — R“ 3 I“ B II’
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Paso 06.- Altura Total de la Edificacion en metros desde nivel +0.00
h,:==4.6 m
Paso 07.- Periodo Fundamental
Cr=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién /1,,
considerada sean unicamente: T it
a) Pérticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a
r sin

Cr=45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean: (e — 60 Coyi= 60

a) Pérticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b)  Péricos de acero amiostrados. R 3
Cr=60 Para edificios de albafillerfa y para todos los edificios de Tyi= o= 0.08 Ty:= =
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros TX TY
de ductilidad limitada.

=0.08

Paso 08.- Factor de Amplificacion sismica (C)

TP=0.6 TL=2.0
T<Tp Cc=25
To RT<T; C=2.5.(T_;’) T<TP 0.08<0.6
I>Tx C=2,5-(%_f£) c=2.5

ANALISIS ESTATICO
Peso del Edificio:
W:=1627.95 kN

Fuerza cortante en la base:

Vy(W)=641.01 kN Vy(W)=641.01 kN

ANALISIS DINAMICO
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ANEXO 25: Célculo de Cortante Basal — Vivienda 03.

\ S
U‘ V “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albaileria
confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Francisco, Moquegua, 2021"

ANALISIS SiSMICO DINAMICO Y ESTATICO SEGUN NORMA E.030 - 2020

Segun el anexo |, Procedimiento sugerido para la determinacion de las acciones sismicas.
Las acciones sismicas para el disefio estructural dependen de la zona sismica (Z), del
perfil de suelo (S,TP,TL), del uso de la edificacion (U), del sistema sismorresistente (R) y
las caracteristicas de la edificacion (T,C) y de su peso (P).

Paso 01.- Factor de Zona (Articulo 10)

La ubicacion de la edificacion determina la zona
sismica con el cual se obtiene el factor de zona Z.

Paso 02.- Perfil de Suelo (Articulo 12)

De acuerdo con los resultados del EMS se determina el tipo de perfil de suelos segun el
numeral 12.1 donde se definen 5 perfiles de suelo.

_ TaplaN°2 SgE=2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO p
Peri /A Ny S

5, oo | ] :

S, 500 m/s a 1500 m's >50 >100 kPa
s, | 180msas0ms 15250 50kPaa 100kPa

S, <180 m's <15 25 kPa a 50 kPa

S, Clasificacion basada en el EM3

Paso 03.- Parametros de sitio S, Tpy TL (Articulo 13)

El factor de amplificacion del suelo se obtiene de la Tabla N°3 y depende de la zona
sismica y el tipo de perfil de suelo. Los periodos TP y TL se obtienen de la tabla N24.

THIANSD, s Tabla N° 4
FACTOR DE SUELO “S PERIODOS “Ts" Y “T;"
SUELD] ¢ = = =

ZONA 3 ' . 2 Perfil de suelo
— AL A = s [ s[5
7. 0.80 1.00 120 140 Te(s) 03 04 06 10
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00 Ti(s) 3.0 25 20 16
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Paso 03.- Categoria de la Edificacion y Factor de Uso (Articulo 15)

Tabla N §
CATEGORIA DE LAS EDI!
DE

) La categoria de la edificacion y el
AT Esabiocimertos Gel sector sai (FOBVE3%  PAVAGoE) B0 factor de uso se obtiene de la tabla

segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministeno de | Ver nota 1

CATEGORIA

esenciles pora el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general
aquellas edficaciones que puedan servir de refugic después de
un desasire Se incluyen Las siguientes edificacs
- Estabiecimientos de salud no comprendicos en 1a categoria
Al
- Puerios, aetopuertos, estacones ferroviarias de pasajeros.
A sistemas masivos de transporte, locales municipales
Ean centrales de
Esoncales Estacones de bomberos, cuarteles de las fuerzas amadas y
policia
- Instalaciones de generacion y de electricidad,
resenvoncs y plantas de tratamiento de agua
Instituciones educativas, INSIUOS SUPerores 1BCNOIOGIcOS y
unive:
Echcaciones. CUyO COIAPSO pUEdE fepresentar Un resgo
adicional, taies como grandas homos, fabricas y Hepdsios de

materiaies infiamanies o tXKCos.
- Edficos que aimacenen archivos @ informacion esencial del

| [Eddficacenes ones 50"16 sejeunen gran cantidad de '?(f‘()f\.\s tales
| nes, leatios. estadios, Coliseos, centros rcotes
B e de buses de pasajeros, establecimienics
Edficaciones i0s. 0 que guardan pairmancs valscs como| 13
Importanies

consideran depostos de granos y oiros aimacenes
P Como: ienaas, SRanas oW
Edficaciones [1o512 srkeduseqziizdusbovigdy dusdind (T
|Comanes coree pelaros adicionalos de incendics o fugos de

rtaminanies

Boticac succiones provisionales para depostos, casetas y otias | o o

similares

es
| Temporaies

Paso 04.- Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas Ro (Articulo 18)

Tabla N° 7 . " -
STl o NUCTRALES Se determina el valor del coeficiente segun
Coeficiente Basico do la tabla N°7.
Sistema Estructural Reduceion Ro (*)
Acero: R, i
Pérticos i i a Momentos (SMF) 3 0K
Prticos Intermedios F a Momentos (IMF) 5 Rovi=3
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4 oy =
Pérticos Especiales Concentricamente Arriostrados 7
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados 4
(OCBF)
Pérticos Excéntri (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafileria Armada o Confinada 3
Madera 7™
(") Est icis se aplican uni enlasque los el

verticalas y horizontales permitan la disipacion de la energla manteniendo la
estabilidad de la estructura. No s aplican a estructuras tipo péndulo invertido.
("*) Para disefio por esfusrzes admisibles.

Paso 05.- Factores de Irregularidad lay Ip (Artlculo 20)

Irregularidades en altura Factor de Irregularidades en plama = Factor de
irregularidad irregularidad Ip
| Ia Irregularidad torsional 0.75
Trregularidad de Rigidez - Piso blando 0.75 Irregularidad torsional extrema 0.60
Irregularidad de Resistencia — Piso Debil E
| Trregularidad extrema de rigidez 0.50 e S 080
| Irregularidad extrema de resistencia i Discottimuidat del disfagins 0.85
| Irregularidad de masa o peso 0.90 Sistema no paralelos 0.90
| Trregularidad geométrica vertical 0.90
Discontinnidad en los sistemas resistente 0.80 Tz=1.0
Discontinuidad extrema en los sistemas 0.60

resistente R — R“ 3 I“ B II’
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Paso 06.- Altura Total de la Edificacion en metros desde nivel +0.00
h,:==5m
Paso 07.- Periodo Fundamental
Cr=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién /1,,
considerada sean unicamente: T it
a) Pérticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a
r sin

Cr=45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean: (e — 60 Coyi= 60

a) Pérticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b)  Péricos de acero amiostrados. R 3
Cr=60 Para edificios de albafillerfa y para todos los edificios de Tyi= o= 0.08 Ty:= =
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros TX TY
de ductilidad limitada.

=0.08

Paso 08.- Factor de Amplificacion sismica (C)

TP=0.6 TL=2.0
T<Tp Cc=25
To RT<T; C=2.5.(T_;’) T<TP 0.08<0.6
I>Tx C=2,5-(%_f£) c=2.5

ANALISIS ESTATICO
Peso del Edificio:
W:=1773.64 kKN

Fuerza cortante en la base:

Vy(W)=698.37 kN Vy(W)=698.37 kN

ANALISIS DINAMICO
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ANALISIS SiSMICO DINAMICO Y ESTATICO SEGUN NORMA E.030 - 2020

Segun el anexo |, Procedimiento sugerido para la determinacion de las acciones sismicas.
Las acciones sismicas para el disefio estructural dependen de la zona sismica (Z), del
perfil de suelo (S,TP,TL), del uso de la edificacion (U), del sistema sismorresistente (R) y
las caracteristicas de la edificacion (T,C) y de su peso (P).

Paso 01.- Factor de Zona (Articulo 10)

La ubicacion de la edificacion determina la zona
sismica con el cual se obtiene el factor de zona Z.

Paso 02.- Perfil de Suelo (Articulo 12)

De acuerdo con los resultados del EMS se determina el tipo de perfil de suelos segun el
numeral 12.1 donde se definen 5 perfiles de suelo.

_ TaplaN°2 SgE=2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO p
Peri /A Ny S

5, oo | ] :

S, 500 m/s a 1500 m's >50 >100 kPa
s, | 180msas0ms 15250 50kPaa 100kPa

S, <180 m's <15 25 kPa a 50 kPa

S, Clasificacion basada en el EM3

Paso 03.- Parametros de sitio S, Tpy TL (Articulo 13)

El factor de amplificacion del suelo se obtiene de la Tabla N°3 y depende de la zona
sismica y el tipo de perfil de suelo. Los periodos TP y TL se obtienen de la tabla N24.

THIANSD, s Tabla N° 4
FACTOR DE SUELO “S PERIODOS “Ts" Y “T;"
SUELD] ¢ = = =

ZONA 3 ' . 2 Perfil de suelo
— AL A = s [ s[5
7. 0.80 1.00 120 140 Te(s) 03 04 06 10
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00 Ti(s) 3.0 25 20 16
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Paso 03.- Categoria de la Edificacion y Factor de Uso (Articulo 15)

Tabla N §
CATEGORIA DE LAS EDI!
DE

) La categoria de la edificacion y el
AT Esabiocimertos Gel sector sai (FOBVE3%  PAVAGoE) B0 factor de uso se obtiene de la tabla

segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministeno de | Ver nota 1

CATEGORIA

esenciles pora el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general
aquellas edficaciones que puedan servir de refugic después de
un desasire Se incluyen Las siguientes edificacs
- Estabiecimientos de salud no comprendicos en 1a categoria
Al
- Puerios, aetopuertos, estacones ferroviarias de pasajeros.
A sistemas masivos de transporte, locales municipales
Ean centrales de
Esoncales Estacones de bomberos, cuarteles de las fuerzas amadas y
policia
- Instalaciones de generacion y de electricidad,
resenvoncs y plantas de tratamiento de agua
Instituciones educativas, INSIUOS SUPerores 1BCNOIOGIcOS y
unive:
Echcaciones. CUyO COIAPSO pUEdE fepresentar Un resgo
adicional, taies como grandas homos, fabricas y Hepdsios de

materiaies infiamanies o tXKCos.
- Edficos que aimacenen archivos @ informacion esencial del

| [Eddficacenes ones 50"16 sejeunen gran cantidad de '?(f‘()f\.\s tales
| nes, leatios. estadios, Coliseos, centros rcotes
B e de buses de pasajeros, establecimienics
Edficaciones i0s. 0 que guardan pairmancs valscs como| 13
Importanies

consideran depostos de granos y oiros aimacenes
P Como: ienaas, SRanas oW
Edficaciones [1o512 srkeduseqziizdusbovigdy dusdind (T
|Comanes coree pelaros adicionalos de incendics o fugos de

rtaminanies

Boticac succiones provisionales para depostos, casetas y otias | o o

similares

es
| Temporaies

Paso 04.- Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas Ro (Articulo 18)

Tabla N° 7 . " -
STl o NUCTRALES Se determina el valor del coeficiente segun
Coeficiente Basico do la tabla N°7.
Sistema Estructural Reduceion Ro (*)
Acero: R, i
Pérticos i i a Momentos (SMF) 3 0K
Prticos Intermedios F a Momentos (IMF) 5 Rovi=3
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4 oy =
Pérticos Especiales Concentricamente Arriostrados 7
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados 4
(OCBF)
Pérticos Excéntri (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafileria Armada o Confinada 3
Madera 7™
(") Est icis se aplican uni enlasque los el

verticalas y horizontales permitan la disipacion de la energla manteniendo la
estabilidad de la estructura. No s aplican a estructuras tipo péndulo invertido.
("*) Para disefio por esfusrzes admisibles.

Paso 05.- Factores de Irregularidad lay Ip (Artlculo 20)

Irregularidades en altura Factor de Irregularidades en plama = Factor de
irregularidad irregularidad Ip
| Ia Irregularidad torsional 0.75
Trregularidad de Rigidez - Piso blando 0.75 Irregularidad torsional extrema 0.60
Irregularidad de Resistencia — Piso Debil E
| Trregularidad extrema de rigidez 0.50 e S 080
| Irregularidad extrema de resistencia i Discottimuidat del disfagins 0.85
| Irregularidad de masa o peso 0.90 Sistema no paralelos 0.90
| Trregularidad geométrica vertical 0.90
Discontinnidad en los sistemas resistente 0.80 Tz=1.0
Discontinuidad extrema en los sistemas 0.60

resistente R — R“ 3 I“ B II’
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Paso 06.- Altura Total de la Edificacion en metros desde nivel +0.00
h,:==4.6 m

Paso 07.- Periodo Fundamental

Cr=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion /7,,
considerada sean unicamente: 7= —

a) Pérticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a
r sin }

Cr=45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean: Cjyi=160 Cryi=60
a) Pérticos de concreto amado con muros en las cajas

de ascensores y escaleras.
b)  Périicos de acero amiostrados.

Cr=60 Para edificios de albafilleria y para todos los edificios de Ty:= o= 0.08 Tyi= % =0.08
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros TX TY
de ductilidad limitada.

Paso 08.- Factor de Amplificacion sismica (C)

TP=0.6 TL=2.0
T<Tp C=25

ToSiTET C=2‘5.(T_;) T<TP 0.08<0.6
75 0 c=25-(£7) c=2.5

ANALISIS ESTATICO
Peso del Edificio:
W:=1631.17 kKN
Euerza cortante en la base:

Vy(W)=642.27 kN Vy(W)=642.27 kN

ANALISIS DINAMICO
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ANEXO 27: Ficha de metrado.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Francisco, Moquegua — 2021.
FICHA DE METRADO

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San

S/82.90

AUTORES: | CALIZAYAFLORES, YULISSA I MAMANI PUMA, RENATO ELIOT
MATERIALES:
CANTIDAD UNIDAD MATERIALES PRECIO
01 bolsa Cemento S/21.50
01 m3 Arena gruesa S/50.00
01 m3 Arena fina S/80.00
01 und. Ladrillo pandereta S/1.23
01 kg Alambre #16 S/7.00
0l HH Operario S/11.50
01 m2 Tarrajeo S/12.00
01 und. Malla Electrosoldada S/75.90
01 m2 Geomalla Biaxial S/15.00
PARTIDAS:
Partida: Asentado de muro
Unidad: 1m2
Especificaciones: Muro de ladrillo pandereta, mortero cemento-arena
Insumo Descripcion  Cantidad Unidad Costo Total Costo Total
Mano de obra
Operario 1 HH S/11.50 S/11.50
S/11.50
Materiales
Ladrillo 46 und. S/1.23 S/56.58
Cemento 0.235 bolsa S/21.50 S/5.05
Arena gruesa 0.025 m3 S/50.00 S/1.25
Agua 0.008 m3 S/7.50 S/0.06
S/62.94
Equipos y Herramientas
H. manuales 0.03 %MO S$/11.50 S/0.35
S/0.35
SI74.79
Partida: Tarrajeo de muro (ambas caras)
Unidad: 1m2
Especificaciones: Mortero cemento-arena
Insumo Descripcion  Cantidad Unidad Costo Total Costo Total
Mano de obra
Operario 1 HH S/12.00 S/12.00
S/12.00
Materiales
Cemento 0.24 bolsa S/21.50 S/5.16
Arena fina 0.03 m3 $/80.00 S/2.40
Agua 0.01 m3 S/7.50 S/0.08
S/7.64
Equipos y Herramientas
H. manuales 0.03 %MO S/12.00 S/0.36
S/0.36
S/20.00
Partida: Geomalla biaxial
Unidad: 1m2
Especificaciones: Material para reforzamiento de muros de albafiileria
Insumo Descripcion  Cantidad Unidad Costo Total Costo Total
Materiales
Geomalla biaxial 2 m2 S/15.00 S/30.00
Alambre N°16 1 kg S/7.00 S/7.00
S/37.00
S/37.00
Partida: Malla electrosoldada
Unidad: 1m2
Especificaciones: Material para reforzamiento de muros de albafiileria
Insumo Descripcion  Cantidad Unidad Costo Total Costo Total
Materiales
M. electrosoldada 1 und. S/75.90 S/75.90
Alambre N°16 1 kg S/7.00 S/7.00
S/82.90
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GALVANET®

Galvanet® es la linea especial de paneles de malla electrosoldada
galvanizada fabricadas por PRODAC, las cuales se caracterizan
por ser las unicas en el mercado recubiertas con una pesada
capa de zinc (140 gr/m2) para brindar una mayor resistencia ante
la corrosion, incluso en los puntos de cruce, ya que los alambres
estan soldados por fusion eléctrica, es decir, sinaporte de material.

Los paneles Galvanet®, por ser altamente rigidos, pueden
emplearse en multiples aplicaciones en el hogar y en la industria.

E VENTAJAS

* Facil de trasladar, manipular e instalar por su presentacién en
planchade1x 2 m.

Mayor resistencia a la corrosion por su recubrimiento de 140 gr
por m2.

Las uniones estan soldadas por fusion eléctrica (sin aporte de
material), lo que evita que aparezca 6xido en los puntos de
crucey el panel se desuelde.

Av. Néstor Gambetta No. 6429 Callao - Peru
Telf. : (51-1) 613-6666 Fax: (51-1) 577-0041
infraestructura@prodac.com.pe
www.prodac.com.pe

ANEXO 28: Hoja de datos del producto — Malla Electrosoldada.

IS0 9001
ISO 14001
OHSAS 18001

BUREAU VERITAS

Certification

* Protecciones de ventanas, rejas, escaleras, luminarias, etc.

* Protecciones industriales en maquinarias, motores, generadores,
compresoras, instalaciones eléctricas, etc.

* Paralaconstruccionde parrillas, paneles constructivos, divisorios,
cabinas de taxi, muebles, equipamiento para supermercados y
tiendas (géndolas, exhibidores, dispensadores).
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MacGrid® EGB 30

Geomalla Biaxial Extruida

Caracteristicas técnicas

ANEXO 29: Hoja de datos del producto — Geomalla Biaxial.

SERVITEXS

Servicio Técnico Especializado

MacGrid® EGB 30 es una geomalla biaxial extruida de polipropileno, indicada para

refuerzo y estabilizacién de suelos.

Propiedades Fisicas Unidades Ensayo EGB 30
Abertura nominal de la malla longitudinal (MD} mm 36
Abertura nominal de la malla transversal (TD) " mm 38
Polimero Polipropileno
Color negro
Propiedades Mecanicas Unidades Ensayo EGB 30
Resistencia longitudinal a la traccion (MD) kN/m ASTM D 6637 30.0
Resistencia transversal a la traccién (TD) kN/m ASTM D 6637 30.0
Resistencia longitudinal al 2% de deformacion (MD) kN/m ASTM D 6637 10.5
Resistencia transversal al 2% de deformacién (TD) kN/m ASTM D 6637 10.5
Resistencia longitudinal al 5% de deformacién (MD) kN/m ASTM D 6637 21.0
Resistencia transversal al 5% de deformacion (TD) kN/m ASTM D 6637 21.0
Eficiencia de las juntas % GRI GG2 93
Rigidez Flexural mg-cm ASTMD 1388 3,500,000
Espesor minimo de la costilla Longitudinal (MD) mm ASTMD 1777 2.00
Espesor minimo de la costilla Transversal (TD) mm ASTMD 1777 1.50
Estabilidad de las Aperturas m-N/deg COE Method 1.40
Presentacion del Rollo Unidades Ensayo EGB 30
Ancho del rollo m 3.95
Largo del rollo m 50

(1) Latolerancia de las dimensiones de la abertura es de + 2mm.

Los datos técnicos e informaciones indicadas en la presente hoja técnica estan basados en la mas recientes informaciones disponibles y pueden estar sujetas a variaciones,
debido a modificaciones de los procesos productives y de la politica comerdial.

Sistema de Gestion de Calidad
Certificado de Conformidad con la
Norma SO 9001:2000

0001



ANEXO 30: Estudio de mecanica de suelo.
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERUA CONFINADA PARA EL
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CENTRO POBLADD SAN FRANCISCO, MOQUEGUA 2021*

\, i

!S-olio‘la Bach. Ing Civll Yubssa Calizays Flores
Bach. Ing Civi Renato Efot Maman! Puma
UBICACION CALLE 2 DE MAYD . CENTRO POELADD SAN FRANCISCO - DEPARTAMENTO
MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - DISTRITO MDQUEGUA
Fecua 20 ENERO 2022
I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO J
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S | ABORATORIO GEOTECNICO E INVESTIGACION DE
E MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO

NOMBREDE  “EVALUACHON DE LA VUENERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARILERIA CONFINADA PARA EL REFORZAMIENTO
TESIS ESTRUCTURAL, CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO, MOQUEGUA,2021"
SOUCITANTES  : Bach. Ing Civil Yulssa Calizaya Flores
Bach. g Civil Renato Elict Mamani Puma
UBiCACiON | CALLE 2 O MAYO , CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO - DEPARTAMENTO MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO -
DISTRITO MOQUEGLA
FECHA 19 ENEROD 2022
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
No.DE GOLPES nNe 12 24 34 1 2
Peso de Tara 9 | 2a | 15 1834 1362 1358
Paso de Tara + suelo Humedo g 4.1 3022 R 1444 1430
Paso da Tara + suelo Seco g 3580 26,52 3104 14.32 14.27
Peso de Agus 9 531 370 414 012 12
Paso de suelo Seco g 1536 11.48 1380 0.70 068
Humedad % 34.50 3223 3044 1704 1765
LL= 321 % LP= 174 % |p= 147 %
DE TERMINACION DEL LIMITE LIOUIOD
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ANEXO 31: Ensayos de Albafileria.

LABORATORIO GEOTECNICO E e
INVESTIGACION DE MATERIALES e
EDERICO PAUCAR TITO EIRL —_—

Nibiicio - *EVALUACION DE LA YULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARSLERIA CONFINADA PARA EL
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO, MOQUEGUA, 2021"
SOUCITA Bach. Ing Civil Yulissa Calizaya Flores
Bach. Ing Ol Renato Eliot Mamani Purma
UBICACION CALLE 2 DE MAYO , CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO - DEPARTAMENTO MOQUEGUA - PROVINCIA
MARISCAL NIETO - DISTRITO MOQUEGUA
FECHA DE ENSAYO - 14 FEBRERD 2022
MUESTRA MUROS SIN REFORZAMIENTO
DAMINSIONES [l FUERZA | MESIA RESISTENCIA AL CORTE o'
LUNDAD DESCRPTION = —
PASE | ALTURA | DAGONAL | ESFESOR end P "1 ered
1 M-SR 6000 5500 | a138 | 1400 |1139.6] 1040.0] 3015.47 244
2_|M2SR 6050 ] s600| 8244 | 1400 | 11542) 21400] 231913 274
3 |mssk 0.00 | 56.00 | 8207 | 1400 [1140.0] 2440 0] 2624 61 428
Vm promedio 3 82
) 14 LR 3] uw [T 1)
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INVESTIGACION DE MATERIALES e
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL —

UG 20447684270 FRI SR8 1277 CRL S8R90 Bavcw Bprell com Tt
NEGISTRD DE COMEULTOR C- 2606
AV INOUSTITAL 714 AREDUSFA. JR GAM) 137 MOCUEGUA

ENSAYD DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE NTP 388.621 - ASTM E 513

- *EVALUACION DE LA VULNE RASILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARILERIA CONFINADA PARA EL

RRORECIO REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CENTRO POBLADC SAN FRANCISCO, MOOQUEGUA,2021°
SOUCITA 1 Bach. ing Gl Yulissa Calizaya Flores
Bach. Ing Cwil Rensto Esot Mamani Puma
GG CALLE 2 DE MAYO , CENTRO POSLADD SAN FRANCISCO - DEPARTAMENTO MOCUEGUA - PROVINGA
MARISCAL NIETO - DISTRITO MOQUEGUA
FECHA DE ENSAYO - 14 FEBRERO 2022
MUESTRA - MUSROS CON REFORZAMIENTO UNA SOLA CARA - GEOMALLA BIAXIAL
DRENS INES m FUIRTA FLERZA RESETENCW AL CORTE o™
UNDAD DESCRIPCON FOOR PR . o
sase | ATURA | DGO fEsPEsoR| o e ap o
1 |M1-GB-UC 6250 | 57.00] seso | 1650 | 13057 s0e0.0] 10212.52 7.32
2_|mz-Ge-uC a200 | 5750 | 8es6 | 1700 |1esrs]sarool tos3sre 754
3 |mace-uc e200 | s7.00] 8222 | 1750 | 14738] 2a700 173 6.12
Vi promecio 6.99
1 ™S aw (R 0104
. Y5 [ 0ss (> ]
u [N 0w ox? nse
|14
2
T(x-X9
# Muestras 03870
| OsssconEsimncer -
[ et Vet - [EE)- o
0
L8
Vm=Vmp-a = 8.99.062 o
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LABORATORIO GEOTECNICO E T

INVESTIGACION DE MATERIALES g ey
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL R

RUC 2044 7484075 FAX D83-551247 CEL 90369238) frausa @l goad com
NEGSTRO DE CONSIATOR C- 3508

AV ROUSTRIAL T14 ARECUITA N GRAL 11T MOGLEGUA

ENSAYD DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE NTP 339,621 - ASTM E 518

i "EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARILERIA CONFINADA PARA EL
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CENTRO POBLADD SAN FRANCISCO, MOQUEGUA, 20217
SOUCITA : Bach. Ing Clvil Yulissa Calizaya Flores
Bach, Ing Civil Renato Eliot Mamani Puma
P ‘CALLE 2 DE MAYD , CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO - DEPARTAMENTO MOQLEGUA - PROVINCIA
MARISCAL NIETO - DISTRITO MOQUEGUA
FECHA DE ENSAYD | 14 FEBRERO 2022
MUESTRA : MUROS CON REFORZAMIENTO DOS CARAS - GEOMALLA BIAXIAL
DRIENSIONE & o1 FUEZA FLERZA RESGTENCM AL CORTE Vi
uNGAD OrsSCRCON TR B SRRl EEEEEY o
BASE | ALTURA | DWOONAL | ESPESOR] ol o e
1. JUEGADC 6250 | 5750 | seea | 1800 | 15287 5370.0] 10838 19 7.00
2_|M2-G8-C 6250 | 5700] sese | 1800 | 18226 70400] 1420872 9.33
3 |mace.OC 6250 | s700] piea | 1800 |15226] 6650.0] 1340141 2,80
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v o0 L2} 9 P
o .1t sal wn DA
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LABORATORID GEOTECNICO E T
INVESTIGACION DE MATERIALES e

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL =
UG 2044 1654379 FAX 083401797 COL $43800 30 aucan(omer.com m—-—

REGETRO OE CONSIATOR €-3X€
AV INDUSTRIAL 714 ARRQIIZA, SR GRAU 27 MOGUEGUA

L “EVALUACION OF LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA PARA EL

P
e ot REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO, MOGUEGUA,2021"
SOUCITA : Bach. Ing Civil Yulissa Calizaya Flores
Bach, Ing Civil Renato Eliot Mamani Puma
> o -CALLE 2 DE MAYO , CENTRD FOBLADO SAN FRANCISCO - DEPARTAMENTO MOQUEGUA - PROVINCIA
o MARISCAL NIETO - DISTRITO MOQUEGUA
FECHA DE ENSAYO : 14 FEBRERO 2022
MUESTRA : MURDS CON REFORZAMIENTO UNA SOLA CARA - MALLA ELECTROSOLDADA
DMENSOMNES D4 'L& PFUERIA HESBTENCIA AL CONTE v
UNDAD DESCRPCION BRLOAN
BASE | ALTUNA | DweGOmaL | ESPESOR - P agers
1 [M-ME-UC 6200] s650] s3es | 1750 | 1467.9] 4240.0] 896118 610
2 [me-ve-uc g200| seso]| p3gs | 1750 | 1ae7.0] a9400| 907032 8.79
e 6200] 5700] g422 | 1650 | 13806]53000] 1087855 783
Vm promwao 591
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LABORATORIO GEOTECNICD E —
INVESTIGACION DE MATERIALES —

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL Ce—
RUC 20447464376 FAX UE346 1257 CEL SA98E0383 Gausurt (ored com e

MEGSTRO DE CONGLLTOR C-2%0
AV NGUSTRIAL 7'M AREOUPA. JR GARAU 127 MODLEGUA

ENSAYD DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE NTP 333.621 - ASTM E 513
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ANEXO 32: Ensayo de esclerémetro.
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ANEXO 33: Equipos calibrados — Ensayo de Suelo.

A LOJUSTO

LAGORAYORIO DE CALIBRACION

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Longitud Cédigo N° E068-0115A-2022-2 0
Laboratory length Code N° §
e
(53
)
2
Estos  resultados  estdn . -
relacionados Unicamente con | 2 Sollcitante: FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
el jtem descrito en este Applicant
certificado. [These result§ are
only related to the item | p pireccién solicitante: Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1, Mariscal

described in this certificate.}

Es responsabilidad  del
cliente establecer la
frecuencia de calibraciéon de
su instrumento, de acuerdo a c. Instrumento de medida:

Applicant address Nieto - Moquegua.

i COPA CASAGRANDE
sus  propios  usos Y P
exigoncias, [t i ‘the Measuring instrument
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their instrument, d.Marca:
according to their own uses . : HUMBOLDT MFG. CO.
and requirements. Manufacturer / Brand
LO JUSTO SAC, no se hace Model
responsable por los e. Modelo:
perjuicios que pueda Model: 14220

ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado del instrumento
aqui descrito o de este f. Numero de serie: 188
documento. [LO  JUSTO Serial Number:

S.A.C. is not responsible for
any damage that may be
caused by the incorrect or | @.ldentificacién:
inappropriate use of the Internal code
instrument described here or
of this document.]

Este certificado se emite de w; Lugar d'e salibracion: Laboratorio de LO JUSTO S.A.C.
manera electrénica. Si existe Calibration Place

alguna duda, en la veracidad
del presente certificado, por N 2.

favor escribir g | b-Tochedecibracion: 2022-01-11
consultacertificados@lojustos Calibration Date

ac.com (es imprescindible
adjuntar una imagen del
certificado). [This certificate is - 2 . Fuentes Velasq Al der R.
issued electronically. If there J. Supervisor de Lal?oratorio. Supervisor de Laboratorio

is any doubt, in the veracity Laboratory Supervisor Laboratory S i

of this certificate, please write aboratory Supervisor
to:
consultacertificados@lojustos
ac.com (it is essential fo
attach an image of the

certificate).] . 2 v Jose Luis Rosales Saavedra
K. Signatario autorizado: é% r\‘l‘l_#gOOL 8 II:E%A cliica
Authorized signatory controloreradones@lo{usto.oom
' \ Fecha: 13/01/2022 08:10

Firmado con www.tocapu.pe

No indica

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.

FT00-INRE-Edicion digital 00

ir. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perii
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LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

"\

Laboratorio Longitud Caodigo N° E068-0115A-2022-2
Laboratory length Code N*
1 Informacién del instrumento:
Instrument Information:
Intervalo de medicion : No aplica Procedencia : USA

Etiqueta de Calibracién N°: 88277

2 Trazabilidad Metrolégica :
Metrological Traceability:

Vemier digital con resolucion de 0,01 mm, con certificado de calibracién MLP-001-2021.
Cinta métrica Clase | de 1 mm, con certificado de calibracién LLA-441-2020.
Balanza Mettler Toledo SG32001 con certificado de calibracién INTERNO-2021-51-6.

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

Termohigrémetro marca ETI Ltd., con certificado de calibracién TE-301-2021.

4 Método de calibracién:
Calibration method:

Se utilizé el procedimiento de calibracién PC — LJ — 028. Y se tom6 la Norma Técnica ASTM D-4318-
17 como referencia.

5 Condiciones Ambientales:
Environmental conditions:

Temperatura Ambiente promedio
Humedad Relativa promedio

1 206°C+0°C
: 475% £ 05%

6 Resultados de Calibracion:
Results of Calibration:

1SO/IEC 17025

- Base
Medida Valor Nominal | Valor Medido | Incertidumbre T°'ef"°'a
Largo (mm) 150,0 150,43 0,03 2,0
Ancho (mm) 125,0 125,11 0,04 2,0
Altura  (mm) 50,0 50,39 0,05 2,0
- Taza
Medida Valor Nominal | Valor Medido | Incertidumbre T°'e:a”°'a
Masa (g) 200,0 194,4 0,1 15,0
Diametro ( mm ) 108,0 106,52 0,05 0,5
Profundidad ( mm ) 27,0 27,20 0,05 0,5
Espesor ( mm ) 2,0 2,04 0,04 0,1
Deja Caer (mm ) 10,0 10,00 0,01 =-=
Diametro huella (mm ) <10 7,36 0,34 -

Ir. Hudnuco N*® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peril
www.igjusto.com
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A LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio Longitud Cédigo N° E068-0115A-202

2-2

Laboratory length Code N°

Diagrama del Instrumento:
Instrument Diagram:

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre combinada se calcula considerando las contribuciones de los estandares, el
procedimiento de calibracién y la calibracién del propio instrumento. El valor de incertidumbre
corresponde a la incertidumbre combinada multiplicada por un factor de cobertura k = 2 para un nivel de
confianza de aproximadamente el 95%. La incertidumbre de la medicién tipica ha sido determinada por
el documento: Guia de expresi6n de la incertidumbre de la medicion, primera edicion septiembre 2008.

The combined uncertainty is calculated by considering the contributions the standards, the calibration
procedure and calibration of the instrument itself. The uncertainty value corresponds to the combined
uncertainty multiplied by a coverage factor k = 2 for a confidence level of approximately 95%. The
uncertainty of the typical measurement has been determined by Guide to the expression of uncertainty in
measurement, First edition September 2008

Este Certificado de calibracion cumple con los requisitos establecidos en la Norma ISO/IEC 17025:
Requisitos Generales para la competencia de los Laboratorios de Calibracion y Ensayo.

Se colocé una etiqueta de color blanco brillante con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en el equipo y esta
identificada con el N° 88277 .

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments:

** FIN DEL DOCUMENTO **

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Araquipa - Perti
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ALOJIUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

C.‘— INACAL
Rersay

e W1+ 602

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Temperatura Cédigo N° E068-0115A-2022-6 g
Laboratory Temperature Code N° i
Q
w
-
o
@
Estos  resultados  estan .
relacionados tnicamente con | 3- Solicitante: FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
el ftem descrito en este Applicant
certificado. [These results
are only related to the item
describzd in this certificate.] b. Direccién solicitante: Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1
Es responsabiidad  del Applicant address Moquegua - Mariscal Nieto - Moquegua
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo a
sus  propios  usos y c. Instrumento de medida: Homo
exigencias. [it is the Measuring instrument
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their instrument,
according to their own uses o
and requirements. g s Thermo Scientific
Manufacturer / Brand
LO JUSTO SAC, no se hace
responsable por los
perjuicios que pueda e. Modelo:
ocasionar el uso incorrecto o : uTe
i do del Ir ito Model:
aqui descrito o de este
documento. [LO JUSTO - .
SAC. Is not resporisble for | T NUmero de serle: 41139848
any damage that may be Serial Number:
caused by the incorrect or
inappropriate use of the .
instrument described here or g. Identificacion: No indica
of this document.} Internal code
Este certificado se emite_ de
manera electrénica. Si existe | |, | ygar de calibracién: Laboratorio de Temperatura de
alguna duda, en la veracidad B s LO JUSTO SAC
del presente certificado, por Calibration Place
favor escribir a:
consultacertificados@lojusts % <z
e e | 1. Fecha de calibracién: 2022-01-20
adjuntar una imagen del Calibration Date
certificado). [This certificate
is issued electronically. If
there is any doubt, in the
< % rR.
veracity of this certificate, | ; supervisor de Laboratorio: FITREEpI e g
please write to: 3 Supervisor de Laboratorio
consultacertificates@lojustos Laboratory Supervisor Laboratory Supervisor
ac.com (it is essential to
attach an image of the
certificate).]
k. Signatario autorizado: Jose Luis Rosales Saavedra
. . LO JUSTO S.A.C.
Authorized signatory ‘ CONTROL OPERACIONES
mroloperackmes@b usto com
Fecha: 24/01/2022
' \ Firmado con wwwtocapu pe
Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FT00-INRE-Edicion digital 00
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ORGANISMO PERUANOC DE ACREDITACION INACAL- DA R
CON REGISTRO N° LC - 002

ALO JUSTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((@_ HacaL

Rgtero W1 - 002

Laboratorio Temperatura Cadigo N° E068-0115A-2022-6
Laboratory Temperature Code N°
w
8
53
1 Informacién del instrumento o
Instrument Information %‘
2
1.1 Alcance del Selector: 0°Ca250°C =
1.2 Resolucion del Selector: 196
1.3 Instr to de Verificacion de Temperatura: Termémetro Propio
1.4 Ventilacién: Ventilacion Forzada
1.5 Temperatura de Trabajo: 110°C
1.6 Numero de Parrillas: 2
Posicién Parrilla N°1 desde base interna: 12 cm
Posicion Parrilla N°2 desde base interna: 30 cm
1.7 Material de Ensayo: Fuentes de metal
1.8 Porcentaje de Carga: 50%
1.9 Set Trampilla: No aplica
1.10 Set Ventilador: No aplica
1.11 Tiempo de Calentamiento y/o Enfriamiento y Estabilizacion: 2 horas.
1.12 Etiqueta de Calibracion: 88858

Distribucion de los sensores de temperatura en el equipo durante la medicion.

1 # /Plano superior de medicior
o2 2
N [ NY— / Plano central de medicién
, 5

’ L
46cm |7 P
e e e e Plano inferior de medicién
A 87 /
i .10 ~ NOTA: Plano central de
',’ 6 9 . medicién solo se realiza para
R s B 332cm equipos con altura interna
o . superiora 1m.
Plano superior de medicién Plano central de medicién Plano inferior de medicién
2 3 T 8
& 1 12 10
1 4 6 9
Ubicado a 41 cm de la base interna No se realizé Ubicado a 4,6 cm de la base interna

Los sensores 1; 2; 3; 4; 6; 7; 8 y 9 se ubicaron a cm de la puerta y fondo, y a 6 cm de las paredes laterales.
Los sensores 5y 10 se ubicaron en la parte central de cada plano.

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perti s
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL isgreirom
ALOJUSTO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA «C_«: o
CON REGISTRO N° LC - 002

Regroro WLC - 002

Laboratorio Temperatura Cédigo N° E068-0115A-2022-6
Laboratory Temperature Code N°
n
o~
2 Trazabilidad : g
Traceability : ey
w
Trazabilidad Patron empleado Certificado de Calibracion (=
LO JUSTO SA.C. Termémetro digital INTERNO-2021-18-A 2

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

- Cinta Métrica cédigo LLT-1-017.
- Crénometro cédigo LE-1-056.
- Medidor de Condiciones Ambientales codigo LT-1-152.

4 Procedimiento de calibracién:
Calibration procedure:

Método de comparacién directa "PC-018 Procedimiento para calibracién de medios isotermos con aire
como medio termostatico (SNM-INDECOPI) Edicién 2", Lima - Per.

5 Condiciones Ambientales Temperatura Ambiente: 22,9 °C
Environmental conditions Humedad Relativa: 45,0 %HR

Jr. Hudnuco N°® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perti i
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p LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( TNACAL )
‘LOJUSTO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA (C: B
CON REGISTRO N° LC - 002

Raginra 410 - 050

Laboratorio Temperatura Codigo N° E068-0115A-2022-6
Laboratory Temperature Code N°
&
6 Resultados de Calibracién g
Results of Calibration e
TABLA DE RESULTADOS =
o
110 °C g
Tiempo |T. Ind. °C| en las de (°C)
del Plano Superior Plano Inferior Plano Central | T Prom. fmax-Tmil
(min.) 1 2 3 4 5 6 2 8 9 10 1 12 b °c
0 110 | 109,7 | 110,5| 110,4 | 110,5| 110,6 | 109,6 | 109,3 | 110,6 | 110,1 | 110,3 - - 110,2| 1,3
2 110 | 109,9 | 110,7 | 110,5| 110,7 | 110,7 | 109,8 | 109,5 | 110,7 | 110,2| 110,4 - - 110,3| 1,2
4 110 | 109,9 | 110,7 | 110,5| 110,6 | 110,7 | 109,8 | 1094 | 110,7 | 110,2 | 110,4 - - 110,3| 1,3
6 110 | 109,9 | 110,6 | 110,5| 110,6 | 110,7 | 109,8 | 1094 | 110,7 | 110,2 | 1104 - - 110,3| 1,3
8 110 | 108,8 | 110,6 | 110,4 | 110,7 | 110,7 | 109,7 | 109,4 | 110,6 | 110,2 | 110,3 - - 110,3| 1,3
10 110 | 108,9| 110,7 | 110,5| 110,7 | 110,7 | 109,8 | 109,5| 110,7 | 110,2 | 110,4 - - 110,3| 1,3
12 110 | 109,8 | 110,6 | 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9 | 109,5| 110,7 | 110,2 | 110,4 - - 110,3| 1,3
14 110 | 109,9 | 110,7 | 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9 | 109,5 | 110,7 | 110,3 | 110,5 - - 110,3| 1,3
16 110 | 109,9 | 110,8 | 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9 | 109,5 | 110,8 | 110,3 | 110,5 - - 1104| 1,3
18 110 | 109,8 | 110,6 | 110,4 | 110,6 | 110,7 | 109,8 | 109,5 | 110,7 | 110,2 | 1104 - - 110,3| 1,2
20 110 | 109,9] 110,6 | 110,5| 110,6 | 110,7 | 109,8 | 109,4 | 110,7 | 110,2 | 110,4 - - 110,3| 1,3
22 110 | 109,8 | 110,6 | 1104 | 110,6 | 110,7 | 109,8 | 109,3 | 110,7 | 110,1 | 110,3 - - 110,2| 14
24 110 | 109,9 | 110,7 | 110,5| 110,7 | 110,7 | 110,0| 109,5| 110,7 | 110,2 | 110,4 — - 110,3| 1,3
26 110 | 109,9 | 110,6 | 110,4 | 110,6 | 110,7 | 109,8 | 109,4 | 110,7 | 110,2| 110,3 - - 110,3| 1,3
28 110 | 109,¢ | 110,7 | 110,5 | 110,7 | 110,8 | 109,8 | 109,5| 110,7 | 110,3 | 110,4 - - 110,3| 1,3
30 110 | 109,8 | 110,6 | 110,4 | 110,6 | 110,7 | 109,8 | 109,4 | 110,7 | 110,2| 110,4 - - 110,3| 1,3
32 110 | 110,0| 110,7 | 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9 | 109,5 | 110,8 | 110,3 | 110,4 - - 110,3| 1,3
34 110 | 109,8 | 110,6 | 110,4 | 110,5| 110,7 | 109,7 | 109,4 | 110,7 | 110,2| 110,4| - - |1102] 13
36 110 | 108,9 | 110,7 | 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9 | 109,5| 110,7 | 110,2| 110,4 = - 110,3| 1,3
38 110 | 108,9 | 110,8 | 110,5| 110,7 | 110,8 | 110,0| 109,5| 110,8 | 110,3 | 110,5 - - 1104 | 1,3
40 110 | 110,0 | 110,8 | 110,6 | 110,8 [ 110,9 | 110,0 | 109,5| 110,8 | 110,3 | 110,5 - - 1104 | 14
42 110 | 109,9| 110,7 | 110,6 | 110,8 | 110,9 | 109,9| 109,5| 110,8 | 110,3 | 110,5 - - 1104 | 1,3
44 110 | 110,0| 110,9| 110,6 | 110,7 | 110,8 | 108,9| 109,6 | 110,8 | 110,3 | 110,5 - - 1104| 1,3
46 110 | 109,9| 110,7 | 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9| 109,5| 110,8 | 110,2 | 110,5 - - 110,3| 1.3
48 110 | 109,9| 110,6 | 110,4 | 110,6 | 110,7 | 108,9 | 1094 | 110,7 | 110,2 | 110,4 - - 110,3| 1,3
50 110 | 109,9 | 110,6 | 110,4 | 110,6 | 110,7 | 109,5| 109,5| 110,6 | 110,1 | 110,4 - - 110,2| 1,2
52 110 | 109,9 | 110,6 | 110,5| 110,7 | 110,7 | 109,8 | 109,4 | 110,7 | 110,2 | 110,4 - - 110,3| 14
54 110 | 109,9 | 110,7 | 110,5| 110,8 | 110,8 | 109,9 | 109,4 | 110,8 | 110,3 | 110,5 - - 1104 | 14
56 110 | 109,9 | 110,7 | 110,6 | 110,7 | 110,8 | 109,9 | 109,5| 110,8 | 110,4 | 110,5 - - 1104 | 1,3
58 110 | 110,0| 110,7 | 110,5| 110,7 | 110,8 | 109,9 | 109,5| 110,8 | 110,3 | 110,5 - - 1104 | 14
60 110 | 109,8| 110,6 | 110,4 | 110,6 | 110,7 | 109,9 | 109,5| 110,7 | 110,1 | 110,3 - — 110,3| 1,2
T.prROM| 110 | 109,9 | 110,7 | 110,5| 110,7 | 110,7 | 109,8 | 109,5 | 110,7 | 110,2 | 110,4 - - 110,3
T.max| 110 | 110,0| 110,9 | 110,6 | 110,8 | 110,9| 110,0 | 109,6 | 110,8 | 110,4 | 110,5 - -
.M 140 | 109,7 | 110,5| 110,4 | 110,5| 110,6 | 109,5| 109,3 | 110,6 | 110,1 | 110,3 - -
orr| O 0,3 0,4 0,2 0,3 0,2 0,5 0,3 0,3 0,3 0,2 - -
Parametro Valor (°C) Elncertld"ulmb[o r;e]
Maxima Temperatura Medida 110,9 0,2
Minima Temperatura Medida 109,3 0,2
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,3 0,2
Estabilidad Medida () 0,25 0,10
Uniformidad Medida 14 0,2
Selector del equipo 110

Jr. Huanuce N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perii .
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ALQIUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio Temperatura Cédigo N° E068-0115A-2022-6
Laboratory Temperature Code N°
w
s
™~
-
b
DIAGRAMA DE CALIBRACION =
Ly
110°C 8
1180
116,0
1140
9 1120
e
2
& 100
@
§
= 1080
106,0
R ppppup—p—
1040
102,0
1 6 n 16 21 26 i
N° de Medidas
st Equipo ~——@—— Sensor 1 =———dr— Sensor 2 e Sensor 3 et Sensor 4
g Scnsor 5 s Sensor 6 == Sensor 7 Sensor 8 ———— Sensor 9
e Sensor 10 = e= = = Limite superior == == &= ® Limite inferior L.sup+U L.inf-U
Foto de distribucién de los sensores de temperatura y carga durante la calibracién
Jr. Hudnuco N° 204 - Semni Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Per( .
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = s
ALOJUSTO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA (C =
CON REGISTRO N° L.C - 002 =l

Laboratorio Temperatura Cédigo N° E068-0115A-2022-6
Laboratory Temperature Code N°

7. Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

IS0/ IEC 17025

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de
cobertura de aproximadamente el 95 %.

T.PROM Promedio de la temperatura en un solo punto de medicion durante el tiempo de calibracién.
T.prom Promedio de las temperaturas en los puntos de medicién evaluados para un instante dado.
T.MAX  Temperatura maxima.

T. MIN Temperatura minima.

DTT Desviacion de la temperatura en el tiempo.

8. Observaciones y comentarios: *** Sin observaciones ***
Observations and comments

** FIN DEL DOCUMENTO **
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A LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

INFORME TECNICO AL CERTIFICADO E068-0115A-2022-6

1 SOLICITANTE : FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
2 DIRECCION : Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1 Moquegua - Mariscal Nieto -
Moquegua
3 INSTRUMENTO DE MEDIDA : Hormo
TIdentificacién ¢ No indica
4 TOLERANCIAS $110°C+5°%C

5 ANTECEDENTES

» El solicitante requiere se indique el cumplimiento con las tolerancias correspondientes a sus métodos de
ensayo y/o procedimientos.
» La directriz de INACAL DA-acr-06D en referencia a Opiniones e Interpretaciones, indica "Cuando el

Laboratorio de Ensayo o Calibracién le sean solicitadas opiniones, interpretaciones, sugerencias o
recomendaciones a partir de los resultados del ensayo o calibracién, éstas deben hacerse en un documento que
no formen parte del informe de ensayo o certificado de calibracion" es por ello que las tolerancias de

temperatura y el cumplimiento deben hacerse en un documento que no forme parte del certificado acreditado.
» En relacién a los resultados del certificado de calibracién se estima la probabilidad de cumplimiento del
instrumento con la tolerancia indicada por el solicitante.

6 CONCLUSIONES
» La probabilidad de cumplimiento, segun regla de decision establecida en JCGM 106 Evaluacién de datos de

medicién — El papel de la incertidumbre de medida en la evaluacion de la conformidad, se declara sobre:

110°C+5°C

Valor Méximo: 110,9°C  Probabilidad de cumplimiento mayor a 99,8%
Valor Minimo: 109,3 °C  Probabilidad de cumplimiento mayor a 99.8%
Supervisor de Laboratorio: Fuentes Velasquez, Alexander R.

Laboratory Supervisor

Jr. Huanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Areguipa - Pent
www.iojusto.com
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ANEXO 34: Equipos calibrados — Ensayo de Albaifiileria.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01- Lima - Peru Central Telel.: (511)713—9”)/(511)713-56561399072424
covnluih‘l'bcnla (S11)713-56101875432445/RPM 36 704
-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: wwwmaim,pe

\ /N
METROIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 2CFC-0002-2022

2A00020

Exp. :
Fecha Emision : 2022-01-25
Péagina : 1de3

SOLICITANTE FEDERICO PAUCAR TITO E.L.R.L.
DIRECCION Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1- Moquegua - Marical Nieto - Moquegua
EQUIPO DE MEDICION PRENSA HIDRAULICA
Marca ARSOU GROUP S.A.C. Tipo de Ensayo Compresion
Modelo STYE-2000 Tipo Indicacion Digital
N° de Serie 2005751 Capacidad 200 000 kgf
Cadigo de Identificacién No indica Resolucién 1 kgf
Procedencia CHINA Clase de Exactitud No indica
Ubicacién Laboratorio
FECHA DE CALIBRACION 2022-01-20
LUGAR DE CALIBRACION Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1- Moquegua - Marical Nieto - Moquegua
METODO DE CALIBRACION
Por p ion directa, t do como refe ia la norma ISO 7500-1: 2018 Materiales metalicos. Calibracion y verificacién de

maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccién/compresion. Calibracion y verificacion del
sistema de medida de fuerza.

TRAZABILIDAD
Los resultados son trazables a la unidad de medida del Sistema Internacional de Unidades (SI)
Se utilizaron los siguientes patrones

HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH -
ALEMANIA

Celda de carga 150 t

INF-LE 268-21 A/ P.U.C.P.

OBSERVACIONES

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO” con identificacion N° 1AMB-00007-22.

La periodicidad de las calibraci esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del equipo de medicién.

La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura pond: imad: ite a un nivel de confianza del 95 %.
Utilizar el Newton como unidad de medida de fuerza del Sistema Intemacnona! de Unidades.

No se realizé medicion de reversibilidad “v (%)".

Se calibré el equipo hasta aproximadamente 100 000 kgf en coordinacién con el cliente.

Se utilizé como factor de conversion 1 kgf = 9,80665 N.

(* ) Correspondiente al promedio de tres series de mediciones en ascenso.

ing. MARCO A. MONTALVO CABREJOS
Laboratorio de Calibracién
C.LP.: 118920

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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9. RESULTADOS
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61 % hr|

62 % hr|

5075 5009

9889 9980 )

19 993 20108 -1 15
28 907 29 970 1063
38 563 39 941 1378
48 257 49 994 1737
58 837 59 980 1143
68 564 70 033 1469
78 167 79 967 -1800
88 875 89 992 1117
98 453 99 947 -1 494,0

Tabla de resultados convertidos a unidades del Sistema Internacional (N)

49 769 49 122

96 978 97 870

196 064 197 192 -1 128
283 481 293 905 -10 424
378 174 391687 -13 513
473 240 490 274 -17 034
576 994 588 203 -11209
672 383 686 789 -14 406
766 556 784 000 -17 444
871 566 883 000 -11434
965 494 980 000 -14 506

5075 1,31 0,00 0,02 0,65
9 889 -0,92 0,00 m— 0,01 0,33
19 993 -0,57 0,00 e 0,01 0,16
28 907 -3,55 0,00 — 0,00 0,11
38 563 -3,45 0,00 - 0,00 0,08
48 257 -3,48 0,00 e 0,00 0,07
58 837 -1,91 0,00 o——- 0,00 0,05
68 564 -2,10 0,00 - 0,00 0,05
78 167 -2,25 0,00 - 0,00 0,04
88 875 -1,24 0,00 o 0,00 0,04
[ ReomoaGeofp | 0.00 % |
Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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E-mail: com.pe / Web: com.pe
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Error relativo méximo permitido segtn la Clase de escala de la méquina de ensayo (ISO 7500-1)

0.5 +0,5 0,5 +0,75 0,25 +0,05
1 +1,0 1,0 15 0.5 +0,1
2 +2,0 2,0 +3,0 1,0 +0,2
3 +3,0 3,0 +45 1.5 +0,3
FIN DEL DOCUMENTO
Este al ser emilido sin el simbolo de acredil no se dentro del dela ion otorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE SINLA AU DE S.AC.



ALOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Sogprm WL 003

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Masa Cadigo N° E068-0115A-2022-5 §
Laboratory Mass Code N° i
Q
i
(=]
12}
Coor Saunioy s || su8oNvitenie; FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
ur te
con el item descrito en este Applicant
certificado. [These resuits
are only related to the item 5 °
oL e | kel st o M Grauh 27 . oswegus
Es responsabilidad  del ppica
cliente establecer la
frecuencia de calibracién de
;“ ':s'us"‘m‘::“:ésde :s"::‘d" c. Instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
exigenciasp. p[“ is thi Measuring instrument funcionamiento no automético
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their i
instrument, according to d.Marca: Valtox
their own uses and Manufacturer / Brand
requirements.
LO JUSTO SAC, no se -
hace responsable por los e M°d°|.°' No indica
perjuicios que  pueda Model:
ocasionar el uso incorrecto
[ inadecuado del 8
instrumento aqui descrito o 2 Nur?mro feaarle; LDC30N2
q -
de este documento. [LO Serial Number:
JUSTO SAC. is not
responsible for any damage tificacién:
that may be caused by the 5 Kis No indica
incorrect or inappropriate Internal code
use of the instrumept
gzscznmb::‘ ]here or of this h. Lugar de calibracién: Laboratorio de masa de LO JUSTO
A ibrati S.A.C.
Este certificado se emite de Calibration Place
manera  electrénica.  Si
existe alguna duda, en la i. Fecha de calibracién:
veracidad del presente Calibration Date 2022-01-11
certificado, por favor escribir
a:
consultacertificados@lojust Glan Carl Malca C
g an
osaceom. . (es | ;. Supervisor de Laboratorio: A
imprescindible adlu;rtﬁar una Eaboralory Simervisor Supervisor de Laboratorio
imagen del certificado). Laboratory Supervisor
[This certificate is issued s
electronically. if there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificados@lojust
osac.com (it is essential to N : -
altdch ‘an lmage: ‘of the k. S|gnat‘ar|o a.utorizado. Jose Luis Rosales Saavedra
certificate).] Authorized signatory CONTROL OPERACIONES
controloperaciones@lojusto.com
Fecha: 17/01/2022 14:21
, \ Firmado con www.tocapu.pe
Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FT00-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerra Colorado - Arequips - Perd "
www.lojusto.com Pagina 1de 5



A LOJUSTO

LABORATENIO DF CALINRACION

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

&

INACAL

DA - Perd '
[t el .
sy

CON REGISTRO N° LC - 002 i
Laboratorio Masa Cédigo N° E068-0115A-2022-5
Laboratory Mass Code N°
2]
o
o
>
1 Informacién del instrumento [*]
Instrument Information E
(=]
Instrumento calibrado @
Calibrated instrument
Capacidad maxima Tipo Clase de exactitud Calibrado hasta Divisién de escala |Divisién escala verificacién
Maximum capacity Type Accuracy class Calibrated to Scale division Verification scale division
30 kg Electronica No indica 30,000 kg 19 19
2 Trazabilidad :
Traceability :
Patrén utilizado Identificacién Valor nominal Documento de calibracién
Pattern used Identification Nominal value Calibration documet
Pesa de trabajo LM-1-013 20 kg INTERNO-2021-52
Pesa de trabajo LM-1-012 10 kg M-1127-2020
Pesas de trabajo LM-I-375 1kgab5kg 1P-055-2021
Juego de pesas LM-1-374 1mgaikg LM-C-059-2021

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

Instrumentos auxiliares: termémetro e higrémetro con certificados de calibracién: INTERNO-2021-53.

Auxiliary and with INTERNO-2021-53.
4 Procedimiento de calibracién:
Calibration procedure:
PC-011. Pi de C: de deF ito No Automético Clase | y Clase Il. Método de Comparacion Directa
Contra Cargas Aplicadas de Valor Conocido (Pesas Patrén). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.
Lima - Pera.
PC-011. C: Procedure for Non-A ic Class | and Class Il Balances. Direct Comparison Method Against Applied Loads of
Known Value (Standard Weights). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.
Lima Peru.
5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions
Minima Maxima
Minimum Méaximum
Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relativa
Temperature Relative humidity Temperature Relative humidity
21,6°C A7 % 21.8°C 49 %

Jr. Hudnuco N° 204 - Sem| Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pert
www.{ojusto.com

Pagina 2 de 5
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A LOJUSTO ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL- DA C-—_ B
CON REGISTRO N° LC - 002

gt N LS 0%

Laboratorio Masa Cédigo N° E068-0115A-2022-5
Laboratory Mass Code N°

6 Resultados de Calibracién
Results of Calibration
Diagrama de Resultados:
Results Diagram

1SO/ IEC 17025

RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE

Results before adjustment
Indicacién del
Masa 1| instr Error inicial | Error inicial Tipodeajuste | . t0 g6 realizo con pesa
Mass conventional Instrument Initial eor | Initial error realizado Adjustment was performed with
indication Type of atZ:slment weight
(ka) (kg) (9) (%) .
1,000 0,998 -2 -0,20000 Excentricidad Interno del instrumento
5,000 5,002 2 0,04000 Linealidad Del solicitante
15,000 16,010 10 0,06667 Span X |Externa al cliente* X
- - - - |Ninguno INinguno
* Propiedad de LO JUSTO S.A.C.
* Property of LO JUSTO S.A.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado
Test Result Test Result Test Result Test Resuit
Ajuste de cero| Tiene Plataforma Tiene Escala No tiene
Tiena
Oscilacion Sistema de "
libre Tiene traba No tiene Cursor No tiene
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration results
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Eccentricity test
Posicién de las cargas / Position of the loads
Inicial Final
2 5 Initial Final
1
3 4 21.B°CI 47 % 21.7°C| 47 %
Si No No
Yes No No
Posicién Determinacion de E, D: ion de error gido E.
de la Determination of E o Determination of Corrected Error E .
carga
Load | carga minima* | AL Eo Cargal 1 AL E Ec emp
position | injmum load | (kg) (9) (9) Load L (kg ) (9) (g) (g) | (xg)
1 0,010 0.4 0,1 10,003 0,2 3.3 3.2 20
2 0,010 0,5 0,0 9,999 0,2 -0,7 -0,7 2,0
3 0,010 kg 0,010 05 0,0 10,000 kg 10,000 0,5 0,0 0,0 2,0
4 0,010 03 0,2 10,006 0,8 57 55 2,0
5 0,010 0.4 0,1 10,004 0,7 3.8 37 20
* Valor entre Oe y 10e E=I+ %d-AL-L Ec=E-E,

Value between Oe and 10e

Jr. Hudnuco N°® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd E
www.lojusto.com Pagina3de 5
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LABORATORIO DE CALIBRACION

O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO

N° LC - 002

C’" INACAL

Rgiero 1S+ 20

Laboratorio Masa Cédigo N° E068-0115A-2022-5
Laboratory Mass Code N°
n
o
b=3
~
ENSAYO DE REPETIBILIDAD o
Repeatability test ut
~—
Inicial Final o
Initial Final ]
21,8°C| 49 % 21,8°CL 49 %
Medicién Carga Ly Carga Ly
2 L 15,000 kg Ted i 30,000 kg
ent I AL E 1 AL E
N (kg) (g9) (9) (kg) (9) (9)
1 15,003 0,7 28 30,002 03 2,2
2 15,003 02 33 30,002 0,2 23
3 15,002 08 1,7 30,001 08 07
4 15,002 0,7 18 30,003 03 3,2
5 15,003 0,8 27 30,001 04 1,1
6 15,002 08 1.7 30,002 0,3 2,2
7. 15,003 0,2 3.3 30,003 0,3 3.2
8 15,003 0,2 33 30,002 08 17
9 15,003 0,8 27 30,003 0,8 27
10 15,002 08 17 30,002 03 2,2
E=l+%d-AL-L
Carga/ Load Eméx-Emin emp
(kg) (g) (tg)
15,000 16 20
30,000 25 3,0
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Inicial Final
Initial Final
217°C| 48% |21.8°C| 48%
Carga/ Load Carga creciente / Increasing load Carga decreciente / Decreasing load b
L 1 AL E Ec i AL E Ec
(kg ) (kg ) (g) (9) (g) (kg) (9) (g) (9) (tg)
0 * 0,010 0,010 04 0,1
1 0,050 0,050 0,3 0.2 01 0,050 03 0.2 0,1 1,0
2 0,500 0,500 0,2 0,3 0,2 0,500 03 0,2 0,1 1,0
3 1,000 1,001 038 0,7 06 0,999 0,2 -0,7 -0,8 1,0
4 5,000 5,002 0,7 18 1,7 5,000 0,6 -0,1 -0,2 1,0
5) 7,000 7,002 0,7 18 1,7 7,002 0,7 1.8 W 2,0
6 10,000 10,003 038 2,7 26 10,003 0,9 286 25 2,0
7 15,000 15,003 0,9 2,6 25 15,003 0,8 2,7 2,6 2,0
8| 20,000 20,003 0,9 28 25 20,003 08 27 26 2,0
9| 25,000 25,003 038 2,7 2,6 25,003 0,8 2,7 26 3,0
10) 30,000 30,002 0,7 18 17 30,002 0,7 1.8 1.7 3,0
« Carga para determinar Eg E=1+%d-AL-L Ec=E-E,
Load to determine E ;
Jr. Huanuco N® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd .
www.lojusto.com Pagina 4 de 5
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Crronsrons or enacien  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA R
CON REGISTRO N° LC - 002

Regra N1 202

Laboratorio Masa Cadigo N° E068-0115A-2022-5
Laboratory Mass Code N°
o
S
Gréfico de errores con su incertidumbre para cada punto de medicion en el ensayo de pesaje =~
Graph of errors with their rtainty for each meast t point in the weighing test Q
wi
= 180 g
g 13,5
9,0 =
E 45 - T
el T S ——
g : B 4 I T B = - 2 T
© -4.5 e
oo
-13,5
-18,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Puntos de calibracién / Calibration points

: Indicacién del instrumento / Instrument indication
: Error encontrado / Error found

Férmula para corregir la lectura indicada por el instrumento: 1

E

E, : Error en cero / Error in zero
Ec

L

Formula to correct the reading indicated by the instrument:

R«,",'ﬂ, = R-0,0001480741*R ; [R]=kg + Error Corregido / Error corrected

: Carga / Load
Férmula para 1a incertidumb did: AL : Carga adicional / Additional load
con un nivel de confianza aproximado del 95 %. d  : Divisién de escala real / Real scale division
Formula to find expanded uncertainty witk a level of confidence of approximately 95%. emp : Error méximo permitido / Maximum permissible error
R :Lectura en uso de la balanza / In-use reading of
Ug =2 «(0,0000011281 + 0,000000015276963 « R*)2; [UR]=kg [l
Up idumb pandida del resultado de una

pesada / Expanded uncertainty of weighing result
7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incerti ida de ici portada en el certificado de calibracion resulta de la
combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la p de de ap a un nivel de confianza
del 95%. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la exp dela enla icion"™.
La incertidumbre dida de medicién fue a partir de los de i de los f: de infl ia en la
libracion. La i idumb imada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo
The expanded measurement uncenalnly reported in this calibration certificate results from it ined standard inty by the rage factor k
=2 so that the P P ap, it toa95% level. L inty was i ing to the "Guide for the expression
of m " The inty was from the ir of the ing factors in the
does not include an estimate of long-term variations.
Se ha colocado etiquetas de color blanco brillante: N° 88316 y N° 014756 con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en sefial de haber realizado la
calibracién.
Bright white labels have been placed: N° 88316 y N° 014756 with the logo of LO JUSTO S.A.C. as a slgn o!haw’ng carried out the calibration.
Se ha asumido un valor de 1,0X10-5 °C-1 como coeficiente de deriva de la balanza por de temp para la
A value of 1.0 x 10-5 * C-1 has been d as the drift ient of the balance for variation for
El Intevvalo de variacién de temperatura en el lugar de ubicacién de la balanza fue iderado de do a la variacién de p
durante la calib
The temperature variation interval at the location of the balance was consk ing to the variation regi during the

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Antes de la calibracion se realizé ajustes respectivos al instrumento de pesaje hecho por el personal encargado.

** FIN DEL DOCUMENTO **

Ir. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd "
www.lojusto.com Pagina5de 5
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g
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Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Masa Codigo N° E263-418A-2022-1A §
Laboratory Mass Code N° L
Q
w
o
2
Estos resuitados  estan
riasstados.  GRIGAMGRTS a sdldhlh: FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
con el ftem descrito en este Applicant
certificado. [These results
are oply rglate:d to !he item b. Di i6n solicitant Cal. Migue! G N° 127 Int. 1,
described in this certificate.] '°°, o Moquegua
) Applicant address Mariscal Nieto - Moquegua
Es responsabilidad  del
cliente establecer la
frecuencia de calibracién de
su instrumento, de acuerdo | ¢, Instrumento de medidas instrumento de pesaje de
a sus propios usos Yy S - =
exigencias. [t is the Measuring instrument funcionamiento no automético
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their
instrument, according to their | - Mareze Constant
own uses and requirements. Manufacturer / Brand
LO JUSTO SAC, no se hace
responsable por los e. Modelo:
perjuicios que pueda Model: 14192-33
ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado del instrumento
aqui o de este documento. f. Numero de serie:
[LO JUSTO SAC. is not Seitel Number No indica
responsible for any damage :
that may be caused by the
incorrect or inappropriate g. identificacion: o
use of the instrument Internal code No indica
described here or of this
document.] _ ) i dalii
Este certificado se emite de | M I‘"ﬂ. d.ecdlluadén: boratorto de Masa JUSTO
manera electrénica. Si existe Calibration Place S.A.C.
alguna duda, en la veracidad
del presente certificado - n
podré consultario [ Fee‘ha de calibracion: 2022.02-09
directamente a través de su Calibration Date
dispositivo electrénico con el
codigo QR. También puede
consultar en el E-mail R R Gian Carlos, Malca Correa
lojusto@lojusto.com j- Supervisor de Laboratorio: N :io
This certificate is Issued Laboratory Supervisor Laboratory Supervisor

electronically. If there is any
doubt, the veracity of this
certificate can be consulted
directly through your
electronic device with the
QR code. You can also
consult in the E-mail
lojusto@lojusto.com

k  Signatario sutorizad LO TS Shg, Saavedra
# ) ) CONTROL OPERACIONES
Authorized signatory controloperaciones@lojusto.com

' \ Fecha: 09/02/2022 20:49
Firmado con www.tocapu.pe

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direcciéon de LO JUSTO S.A.C.

FT00-INRE-Edicion digital 00

Certificados sin firma digital carecen de validez.

Ir. Huanuco N°® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

A LoJUS

INACAL
(= BA-Pers
LasomatonIo BE ;.......m. et ey

Bogrero Wi 002

Laboratorio Masa Cédigo N° E263-418A-2022-1A
Laboratory Mass Code N°
"
8
=
1 Informacién del instrumento O
Instrument Information g
2
Instrumento calibrado =2
Calibrated instrument
Capacidad mébdma Tipo Clase de exactitud Calibrado hasta Divisién de escala | Divieién cecala verificacién
Maximum capacity Type Accuracy class Calibrated to Scale division Verification scale division
500 g Electrénica No indica 500,00 g 10 mg No indica
2 Trazabilidad :
Traceability :
Patrén utilizado Identificacion Vslor nominal Documento de calibracion
Pattern used Identification Nominal value Calibration documet
Juego de pesas LM-1-376 1mgab500g 1P-094-2021
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

Instrumentos auxiliares: termémetro e hlgrometro con certificades de calibracion: INTERNO-2021-53.

Auxiliary i 5 and hygr with certificates: INTERNO-2021-53.
4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:
PC-011. P de Calibracién de de F ito No A atico Clase | y Clase Il. Método de Comparacién Directa
Contra Cargas Aplicadas de Valor Conocido (Pesas Patrén). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.
Lima - Peru.
PC-011. Calibration Pi dure for Non-Automatic Class | and Class Il Balances. Direct Comparison Method Against Applied Loads of
Known Value (Standard Weights). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.
Lima Peru.
5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions
Minima Médma
Minimum Maximum
Temperatura Humedad relativa Te Humedad relatiy
Temperature Relative humidity Temperature Relative humidity
237°C 35 % 23.8°C 36 %

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Per(
www.lojusto.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( INACAL
ALOJUSTO ORGANISMO PERUANOG DE ACREDITACION INACAL- DA (C‘:— e

CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio Masa Cédigo N° E263-418A-2022-1A
Laboratory Mass Code N°

0
o~
o
=
6 Resultados de Calibracion Q
Results of Calibration %

Results Diagram

RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustment

ndicacion del -
Masa al Ervor inicial | Error inicisl Tipodoajuste | . e se reslizo con pesa
Mass conventional Instrument Initial error | Initial error "‘“‘“ Adjustment was performed with
indication Type of adjustment wight
(9) (9) (mg) (%) e
50,00 50,02 20 0,0400 Excentricidad Interno del instrumento
100,00 100,01 10 0,0100 Linealidad Del solicitante
200,00 200,00 (1] 0,0000 Span X |Externa al cliente* X
500,00 500,04 40 0,0080 Ninguno [Ninguno
* Propiedad de LO JUSTO S.A.C.
* Property of LO JUSTO S.A.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado
Test Result Test Result Test Result Test Result
Ajuste de cero| Tiene Plataforma Tiene Escala No tiene
— . Nivelacis Tiene
Osqlaclbn Tiene Sistena ds No tienell Cursor No tiene]
libre traba

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration results

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Fecentricity test

Posicion de las cargas / Position of the loads

Inicial Final
2 5 Initial Final
1
3 4 8T °c| 35% [238°C| 35%
Si No No
Yes No No
Posicién Determinacién de Eq de error i
dela Determination of E » Determination of Corrected Error E .
carga
Load | Carga minima* i AL Eo Cargal 1 AL E Ec emp
position | pinimum load (9) (mg) | (mg) Load L (9) (mg) [ (mg) | (mg) [(img)
1 0,10 6 -1 200,00 6 -1 0 100
2 0,10 6 -1 200,01 8 7 8 100
3 010g 0,10 7 -2 200,00 g 200,02 10 15 17 100
4 0,09 2 -7 200,00 7 -2 5 100
5 0,09 2 -7 200,00 7 -2 5 100
* Valor entre Oe y 10e E=1+ %d-AL-L Ec=E-Eg
Value between Oe and 10e

Jr. Hudnuco N® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd .
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LABGRATORIO DB CALIBAACIOR

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002

C_ INACAL )
(c—' DA-Per

Laboratorio Masa Cédigo N° E263-418A-2022-1A
Laboratory Mass Code N°
wn
S
-
ENSAYO DE REPETIBILIDAD o
Repeatability test wi
poey
Inicial Final =]
Initial Final @«
238°C| 36% | 238 °Cl 36 %
Medicién Cagaly Cagaly
M LoadL, 25000 9 LoadL, 0000 9
ent 1 AL E 1 AL E
N (g9) (mg) | __(mg) | (9) (mg) | _(mg) |
1 250,00 6 | 500,00 5 0
2 250,00 6 -1 500,00 5 0
3 249,99 4 -9 499,99 3 -8
4 250,01 T 8 499,99 2 -7
5 249,99 3 500,01 8 7
6 250,00 6 -1 500,00 6 -1
7 250,00 7 -2 500,01 9 6
8 250,01 8 7 499,99 3 -8
9 249,99 2 -7 500,00 5 0
10 250,01 8 7 500,01 8 7
E=1+%d-AL-L
Carga/ Load Eméne-Emin emp
{g) (mg) (tmg)
250,00 17 100
500,00 15 100
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Inicial Final
Initial Final
238°C| 35% |238°C| 36%
Carga/ Load Carga creciente / Increasing load Carga decreciente / Decreasing load
L 1 AL E Ec | AL E Ec
(g) (g9) (mg) (mg) (mg) {9) (mg) (mg) (mg) (tmg)
0 *0,10 0,10 5 0
1 0,50 0,50 5 0 0 0,50 6 -1 -1 100
2 1,00 1,00 4 1 1 1,00 5 0 0 100
3| 10,00 10,00 4 1 1 10,00 4 1 1 100
4 50,00 50,00 3 2 2 50,00 5 0 0 100
5 100,00 100,01 7 8 8 100,00 6 -1 -1 100
6 150,00 150,02 9 16 16 150,01 8 7 7 100
7l 200,00 200,02 9 16 16 200,01 7 8 8 100
8 300,00 300,02 8 17 17 300,00 6 -1 -1 100
s| 400,00 400,00 6 -2 2 400,01 7 7 7 100
10 500,00 500,00 6 -2 -2 500,00 6 -2 -2 100
+ Carga para determinar Eq E=1+%d-AL-L Ec=E-Ey
Load to determine E
5. Hudnuco N°® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Per( .
www.lojusto.com Pagina4 de 5



A STO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_._ o
u-o-m-m secnmmess  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA :

CON REGISTRO N° LC - 002

o LE - 0

Laboratorio Masa Codigo N° E263-418A-2022-1A
Laboratory Mass Code N°

w
o~
Gréfico de errores con su incertidumbre para cada punto de medicién en el ensayo de pesaje _E_
Graph of errors with their uncertainty for each measurement point in the weighing test ©
W
o
E o
E 80 7]
§ 60
4 E " 1 -
.E 20 — 4
0
20 = 1
‘E 40 -
-60
-80
1 2 3 4 5 6 7 8 . 10
Puntos de calibracién / Calibration points
Férmula para corregir la lectura indicada por el instrumento: 1 :Indicacién del i / indication
Formula to correct the reading indicated by the instrument: E : Error encontrado / Error found
E, : Error en cero / Ervor in zero
Reorregia: = R -0,000032364*R | [R]=¢g Ec : Emor Corregido / Error corrected
L :Carga/Load
Férmula para lai idumb did: AL : Carga adicional / Additional load
con un nivel de confianza aproximado del 95 %. d  : Divisién de escala real / Real scale division
Formula to find expanded inty with a level of ¢ dence of i 95%. emp : Error miximo permitido / Maximum permissible error
R : Lectura en uso de la balanza / In-use reading of
Ug =2 = (0,0000834556 + 0,000000000808897 * R*)%; |UR]=g the balance
Ug : i dida del Itado de una
pesada / Expanded uncertainty of weighing result
7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:
Lai i ida de ici en el p certificado de calil ion resulta de iplicar la i
combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la p ilidad de cob p proxi a un nivel de confianza
del 95%. La mcemdumbre fue determmada segun la "Guia parﬂ la exp delai i enla icion".
Lai de fue a partir de los de i de los factores de il ia en la
calibracién. La incemdumbre estimada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo
The expanded measurement unconahwmpomd in this calibration certificate results from ined standard inty by the ge factor k
=2 so that the Ie] toa 95% level. L was i to the "Guide for the expression
of ln " The was from the of the factors in the
d intv does not include an estimate of lona-term variations.
Se ha colocado etiquetas de color blanco brillante: N° 88365 y N° 015139 con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en sefial de haber realizado la
calibracién.
Bright white labels have been placed: N° 88365 y N° 015139 with the logo of LO JUSTO S.A.C. as a sign o!havlng carried out the calibration.
Se ha asumido un valor de 1,0X10-5 °C-1 como coeficiente de deriva de la balanza por vari: P para la calibracié
A value of 1.0 x 10-5 ° C-1 has been assumed as the drift coefficient of the balance for temperature variation for calibration.
El i lo de variacién de en el lugar de ubicacién de la balanza fue consi de rdo a la variacién de p
gistrada durante la calibracié
The temperature variation interval at the location of the balance was to the variation regis during the
8 Observaciones y comentarios:

Observations and comments

Solo para efectos de célculo el valor de divisién de escala de verificacién ( e = 100 mg ) fue considerado de acuerdo a las especificaciones
técnicas de los puntos 3.1.2, 3.2 y 3.4.2 dc la Norma Metrolégica Peruana: NMP 003 2009 2° Edicién.

For calculation purposes only the verification scale division value (e = 100 mg ) it was considered according to the technical specifications of points 3.1.2, 3.2 and 3.4.2 of the
Peruvian Metrological Standard: NMP 003 2009 2nd Edition.

Antes de la calibracion se realizé ajustes respectivos al instrumento de pesaje hecho por el personal encargado.

**FIN DEL DOCUMENTO **

Ir. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerra Colorado - Arequipa - Pert s
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ANEXO 35: Equipos calibrados — Ensayo de esclerémetro.

Lo Justo:

LABORATORIO DE CALIBRACION

P =N
v/ \
/ b\

P x
i ‘.“ B S 7 LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C.
| 5 ., Laboratorio de calibracién de instrumentos de medicién
| L o
© s 3 2 7
| B -~ 2o
| CERTIFICADO DE CALIBRACION
o
| s
< o e Cddigo del certificado
Vsyro - F - 035 - 2021
i 1de2 !
Fecha de calibracion: 2021-12-23
El usuario estd en la obligacion de
‘ Instrumento de medida: ~ Esclerometro Analdgico recalibrar ¢l instrumento a  intervalos
| adecuados, los cuales deben ser elegidos
j Marca: E. O. SCHMIDT con-base en las canjtcten’sticas del trabajo
i realizado y el tiempo de wuso del
| instrumento.
Modelo: No indica

Los resultados del certificado se refieren al

Serie N°: 6498 y condiciones en que se It
J las mediciones.

Intervalo de indicacion: 10- 100 ( Indice de rebote ) LO JUSTO S.A.C. no se responsabiliza de
‘I, . los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Resolucién: 2 ( Indice de rebote ) inadecuado de este instr , ni de una

| incorrecta interpretacion de los resultados
= - o e de la calibracion aqui declarados.
Cédigo de identificacién:  No indica S -5 Sl pecarces
Este certificado de calibracidn es trazable a
Solicitante: FEDERICO PAUCAR TITO E.IR.L. patrones nacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el sistema internacional de unidades (SI).

Direccidn solicitante: Cal. Miguel Grau N° 127 Int. 1, Mariscal Este certificado de calibracion no podra ser
Nieto - Moquegua. reproducido  parcialmente. excepto con
autorizacién previa por escrito de LO
JUSTOS.AC.
Numero de péginas: 02 pag.

|

i

El certificado de calibracion no es valido !

‘ E1433-2169A-21 sin la firma de aprobacion del Gerente |
|

|

|

Expediente:
Técnico y Gerente General de LO JUSTO
Lugar de calibracién: Laboratorio de Fuerza, de LO S.A.C. el_documcmo tiene un sello de agua
| por seguridad. |
; JUSTO S.A.C. ;
. =eaa |
Revisado: Arequipa. 23 de diciembre de 2021 :

Alberto Velazco Linares
Ing. Mecanico CIP 23 716
Gerente General
LO JUSTO S.A.C.

Etiqueta de calibracion: 40573

ISO/ICE 17025

S 052914



Lo Justo:

——— LABORATORIO DE CALIBRACION

S

sV Pro
. o,

\\b .’
i ) o Cédigo del
~ certificado
(o ; F - 035 - 2021
,, [BI5TO] o
Ysro o7 2de2

Procedimiento de medida:

- La calibracion se realiz6 por comparacion directa empleando un bloque de dureza conocida.
Instrumentos empleados:

- Bloque cilindrico, con reporte de Analisis D-001
- Termometro de superficie marca Anritsu, con certificado de calibracion TE-237-2017.
- Termohigrémetro marca ETI Ltd., con certificado de calibracion TE-143-2017.

Condiciones Ambientales:

- Temperatura Ambiente promedio g 2159°C% 0,7 °€
- Humedad Relativa promedio 3 36,7% = 1.8%

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

VALOR INDICACION INCERTIDUMBRE
DE DEL CORRECCION DE MEDICION
REFERENCIA INSTRUMENTO u
R R R R
37.5 20 25 2

R: Indice de rebote

Notas y aclaraciones:

La incertidumbre expandida de la medicién se obtuvo multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura £ =2 que, para una distribucién normal. corresponde a una probabilidad

de cobertura de aproximadamente el 95 %.
Este certificado de calibracién cumple con los requisitos establecidos en la Norma ISO/IEC 17025:

Requisitos Generales para la competencia de los Laboratorios de Calibracion y Ensayo.
Se colocé al instrumento una etiqueta de color blanco brillante identificada con el N° 40573 en sefial de su

calibracion.

LO JUSTO S.A.C.

'S 052915

ISO /ICE 17025



ANEXO 36: Boleta de ensayos de laboratorio

LABORATORIO DE CONCRETO Y GEOTECNIA

SOLUCIONES INTEGRALES EN INGENIERIA

 FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

CER
FLACA DE CARGA
Moguegua, 21 Febrero 2022 COMPRESION
DIAGONAL
S.AT.
DISERO DL CONCRETO
PROYECTO “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN iy
VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA PARA EL FSCUEROME TR
-RE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CENTRO POBLADO L ComacoONE
SAN FRANCISCO, MOQUEGUA, 2021" DEFLECTOMETRIA
ABRASION
ANAUSES OUiMCO
SENORES Bach. Ing Civil Yulissa Calizaya Flores CURABIIDAD
Bach. Ing Civil Renato Eliot Mamani Puma ety S
ASFALTO
ASUNTO SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
PROFORMA DE PAGO N°03
P. UNIT SUBTOTAL
CANT | UNID DESCRIPCION SIN 1V (5/.) | SIN 16V (5/.)
01 UND. | ANALISIS GRANULOMETRICO 35.00 35.00
01 UND. | CLASIFICACION DE SUELO 35.00 35.00
01 UND. | CONTENIDO DE HUMEDAD 8.00 8.00
15 UND. | ENSAYO DE COMPRESION AXIAL 25.00 375.00
15 UND. | ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL 150.00 2250.00
9 UND. | ESCLEROMETRIA 50.00 450.00
TOTAL 3153.00

Por medio de la presente queda constancia del pago de los servicios de ensayos elaborados por el
laboratorio de concreto y geotecnia del Ing. Federico Pascual Paucar Tito.

Federico Paucar Tito

Ruc 20447454379

Atentamente,

FEDERICO PAUCAR TIT0 EIRL RUC 20447454379 Jr. MIGUEL GRAU NOI27 -1 MDOUEGUA - AV INDUSTRIAL N¥712 PAUCARPATA
AREDUIPA - OF CALLE LD 743 MOOUEGUA  CEL 853892383 email fpaucartBGMAIL COM




ANEXO 37: Panel Fotografico.
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