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RESUMEN

Se ha realizado una investigacion exhaustiva en campo para poder conocer mas el distrito y
poder ver cuales son los principales problemas que se tiene con el tema del autoconstruccion.
Los resultados que obtuvimos fueron favorables para la investigacion con respecto al refuerzo
que emplearemos en algunas viviendas clasificadas para ello, pero lamentablemente
desfavorables para la vida humana ya que se pudo ver la gran ignorancia que tienen las personas
con este tema del autoconstruccion, casas construidas en estado de riesgo como en cerros,
cantidad de pisos, materiales en mal estado, personal no capacitado entre otros problemas.
Llevamos a cabo esta investigacion con el fin de poder ayudar a algunas viviendas que se
encuentran en mejor estado y tengan algunos elementos estructurales como viga y columna de
baja resistencia, donde aqui se aplicaria los refuerzos de presillas de acero a cada estructura 'y
de acuerdo a los resultados mejoraria en buena escala ante un movimiento telrico permitiendo

que la vivienda no se deforme tanto y se mantenga en su lugar.

Los resultados obtenidos fueron favorables para nuestra investigacion ya que pasaron por tres
andlisis el estatico, pseudoestatico y dindmico en el programa Etabs, el primero que se modelo
fue de acuerdo al plano no se cambid ni se modificd, paso por los tres anélisis para poder
observar donde se encuentra las fallas en la vivienda, recordemos que estamos trabajando con
la resistencia de 210kg/cm2 y con 175kg/cm2 ya se solicita refuerzo en vigas y columnas.
Pasamos a reforzar con las presillas de acero a los elementos que estan fallando y lo analizamos
nuevamente por los tres métodos y observamos el comportamiento, los resultados fueron
favorables para nuestra investigacion debido a que se redujo los desplazamientos sismo estatico

y dindmico obteniendo asi la estabilidad y rigidez que se necesitaba en la edificacion.

Palabras claves: Andlisis Estatico, Analisis Dindmico y Analisis Pseudoestatico, Presillas

de Acero y Vivienda Autoconstruida.
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ABSTRACT

An exhaustive field investigation has been carried out in order to learn more about the district
and to see what the main problems are with the issue of self-construction. The results we
obtained were favorable for the investigation regarding the reinforcement that we will use in
some homes classified for this, but unfortunately unfavorable for human life since we could see
the great ignorance that people have with this theme of self-construction, built houses in a state
of risk as in hills, number of floors, materials in poor condition, untrained personnel among
other problems. We carry out this research in order to help some homes that are in better
condition and have some structural elements such as beam and low resistance column, where
here the reinforcements of steel clips would be applied to each structure and according to The
results would improve on a good scale in the face of a telluric movement allowing the house

not to deform so much and remain in place.

The results obtained were favorable for our research since they went through three analyzes of
the static, pseudostatic and dynamic in the Etabs program, the first one that was modeled
according to the plan was not changed or modified, went through the three analyzes to observe
where the flaws in the house are, remember that we are working with the resistance of 210kg /
cm2 and with 175kg / cm2 reinforcement is already requested in beams and columns. We
reinforce with the steel clips the elements that are failing and we analyze it again by the three
methods and we observe the behavior, the results were favorable for our investigation because
the static and dynamic earthquake displacements were reduced, thus obtaining stability and
rigidity that was needed in the building.

Keywords: Static Analysis, Dynamic Analysis and Pseudostatic Analysis, Steel clips y
Self-built housing.



l. INTRODUCCION



A nivel mundial el proyecto deficiente de las estructuras a lo largo de los afios ha ocasionado
pérdidas econdmicas y de vidas humanas que suelen producirse como consecuencia, en
algunos de los casos por sismos. Numerosas estructuras realizadas de acuerdo con
normativas de disefio y construccion actualmente en vigencia sufrieron dafios importantes
durante sismos ocurridos en los Gltimos afios en varios paises del mundo. Asi es el caso de
los sismos de Per( (2001), Pakistan e India (2005), China (2008), Indonesia (2004, 2005,
2007), Chile (2010), Haiti (2010), Japon (2011) entre otros.

Por su parte, el registro del sismo més grave que ha sucedido fue de magnitud 9.5 en la escala
de Richter, el cual sucedio el dia 22 del mes de Mayo del afio 1960, con epicentro en la
ciudad de Valdivia (840km al surde Santiago de Chile) que destruyé muchas edificaciones
y viviendas, causando mas de 3.000 muertos. El instituto encargado de registro de sismos
para Sur America refiere que la zona més expuesta a sismos actualmente es localizada desde
la parte sur del Per( hasta la region norte de Chile, debido a que encima de esta area se

encuentran numerosas placas tecténicas oceanicas debajo de la superficie continental.

Por lo tanto, para minimizar los dafios ocasionados por los sismos es fundamental mejorar
el disefio de las antiguas estructuras. En Per(, la mayoria de las viviendas han sido
autoconstruidas a través de muchos afios, la falta de cuidado, esto debido a la inexperiencia
respecto al comportamiento estructural de viviendas estables ante eventos naturales, tales
como, deslizamientos, huaicos, sismos, es evidente en la poblacion, el los deciden construir
sus casas en areas correspondientemente altas, sobre rellenos, con cimientos inadecuados,
gue empeora aun mas, cuando por las necesidades de las familias, contintan expandiendo
las casas a mas pisos, con el desconocimiento de si tiene o no la capacidad para ello.
Especificamente, en Lima la obtencion de material para la construccién es de calidad baja,
desconocimiento del tema, esto fusionada a situaciones econdmicas precarias conlleva en

definitiva al actual escenario existente de las viviendas autoconstruidas.

En la actualidad, en Lima el 70% de las viviendas son inseguras ante un sismo, las mismas
no gestionaron autorizacion de construccion, ademas de no ser inspeccionadas, indico la
Camara Peruana de la Reconstruccion. Fundamentalmente, la mayor parte de las viviendas
ubicadas en la Asociacion Maria Parado de Bellido Ate Vitarte, son construidas de manera

inadecuadas, no han considerado las normas y estandares minimos de proyecto, calidad de



materia prima, obra e inspeccion. Aunado a la ubicacién desfavorable, la cual aumenta la
vulnerabilidad de dafios frente a desastres ocasionados por la naturaleza tales como,
deslizamientos y sismos, asi se evidencio en el terremoto recientemente registrado en Pisco
(2007), comenzando con los deterioros a las viviendas autoconstruidas gque generaron
pérdidas hasta estados de colapso total, de estructuras antiguas y lo mas lamentable, pérdidas

de muchas vidas.

Esta situacion se relaciona con diversos elementos, tales como falta de conocimiento
respecto al area sismica, tipos de suelo, el escenario financiero de las personas, el alcance de
varia materia prima de poca calidad, asi como falla en los parametros de construccion
conllevando a una incorrecta configuracion estructural. Tal es el caso de Ate Vitarte, donde
la cantidad de viviendas autoconstruidas en los ultimos afios ha desarrollado de forma
impresionante, estas construcciones, en gran cantidad de obra confinada, efectuandose sin
control alguno y asesoria técnica en los procesos de construccion. En general, numerosas
viviendas exhiben problemas de estructuras graves haciéndolas fragiles ante un evento
sismico, asi que exponen a cualquier peligro al igual que deterioros significativos, creando

inseguridad para la poblacion.

Toda esta problematica, conlleva a considerar refuerzos que tengan un bajo costo de
inversion y que mejoren Optimamente el disefio sismo resistente en estas viviendas
autoconstruidas. La utilizacion de componentes metalicos, como lo son, los refuerzos para
estructuras. El refuerzo a través del empresillado con perfiles y pletinas metalicas es un tipo
de refuerzo ampliamente usado, esto porque se puede realizar con cierta rapidez al reducir
los tiempos de ejecucidn, esto con el tiempo, es un modelo de refuerzo que necesita el
mantenimiento de los perfiles metalicos y la posterior proteccidn en caso de incendios. Tal

como se presenta en la figura 1.



Figura 1. Reforzado de pilar mediante empresillado.

Fuente: Ficherotecnia Recursos Digitales.

De los primeros investigadores, que ofrecié recomendaciones de ejecucion al momento de
abordar el refuerzo de pilares con angulares y presillas metalicas fue Canovas (1994), el cual
advirtio de la gran dependencia entre la eficacia del refuerzo con la forma de ejecucion del
mismo. Por lo tanto, se quiere apreciar un disefio sismico estructural en una vivienda

autoconstruida aplicando refuerzos con presillas de acero en Ate Vitarte, 2019.

Guanggian, Meng y Shijie (2019). Evaluation of Seismic Performance of Reinforced
Concrete Frame Structures in the Context of Big Data. University of Hebei. China. It aimed
to estimate the seismic performance of rural residential buildings in Guangzhou from the
aspects of the structure of buildings. It was concluded that the initial hardness index of the
structure is not sensitive to the identification of the location of the damage in the structure.
The initial changes in hardness before and after damage can only be identified by the seismic
capacity of the structure, but the location and size of the damage in the structure cannot be

specified.



Wang, Huo, Sun y Zheng (2019). Hysteretic Behavior of Steel Reinforced Concrete
Columns Base Don Damage Analysis. University of architecture and technology Xi an.
China. Its objective was to analyze the behavior of the hysteresis, and the skeletal curve and
hysteresis loops. It was concluded in the inelastic stage, due to the mutual restriction between
concrete and steel, the loading capacity has been improved. It was also shown that the
computed hysteresis curves agree with the experimental results, which verify the validity of
the hysteresis model. The proposed model is able to predict the cyclic response of the SRC

columns with sufficient accuracy.

Corradi, Osofero y Borri (2019). Repair and Reinforcement of Historic Timber Structure
with Stainless Steel a Review. Universal of Perugia, Italy. This analysis aimed to
dramatically demonstrate the use of stainless steel to improve and strengthen the historical
civil wooden structures. The analysis had ended that currently the use of strips, rods and
screws of stainless steel show the solution to the problem of corrosion of the metal
reinforcements. This type of steel can enlarge the strength and durability of wooden
structures already finished steel reinforcements can be reconstructed by seismic

reinforcements of stainless, facilitating a high elastic limit.

Pang (2018). Seismic Collapse Assessment of bridges piers constructed with Steel fibers
reinforced concrete. University of geosciences. China. Its objective was to evaluate the
vulnerability to the collapse of the typical single bridge pillars built with steel fibers. It was
concluded that the steel fibers are effective to improve the bending capacity of the springs
when the springs have a low reinforcement strength has a lesser effect. Therefore, if someone
wishes to design SFRC abutments for bridges with a low steel strength, steel fiber is the best

option to improve the bending capacity of bridge piers.

Campodonico (2017). Evaluacion de los Problemas y Configuracién Estructural en
Viviendas Autoconstruidas en la Comunidad Urbana Autogestionaria de Huaycan. Ate,
Lima. Tesis para otorgar al titulo profesional de Ingeniero Civil. Universidad César Vallejo.
Su finalidad estuvo en evaluar el sistema estructural, asi como la situacion en casas
reconstruida actualmente. Por lo cual se realizo encuestas a los duefios de las propiedades.
Se lleg6 a la conclusion la mayor parte de las viviendas no presentan simetria en su

configuracién estructural siendo este el 92%. Por otro lado, las edificaciones no cumplen



con las proporciones minimas largo/ancho sugeridas por la Guia de Resistencia sismica para
autoconstruccion, lo cual hace impredecible lo que pudiera suceder en caso de un desastre.
En cuanto a las “esquinas entrantes” presentes en las viviendas se obtuvo que el 72% no
cumple con lo sugerido por la Guia, por la tanto se genera concentraciones de esfuerzo
debido a que estas viviendas son muy vulnerables a sismos. Se encontré también que todas
las viviendas analizadas en el estudio muestran discontinuidad en altura debido a que no
culminaran en una cimentacion de los elementos verticales, no permitiendo asi, una
reparticion de carga hacia la cimentacion dptima. El estudio también encontr6 que el 94%
de las viviendas, no poseen juntas de construccion con las residencias inmediatas, asimismo
no muestran ordenacion entre las losas del techado de las casas inmediatas. Ademas, se
encontrd que, en la simplicidad de la edificacion, el 56% de las viviendas tienen voladizos y

el 6% muestran comisas en su fachada, lo cual representa un riesgo en caso de sismos.

Revollo y Zurita (2017). Analisis y disefio para el reforzamiento de columnas de hormigon
armados con material Frp y perfiles metalicos. Revista boliviana de ciencias. La
experimentacién habia verificado un analisis comparativo de dos sistemas de reforzamiento
de columnas de hormigdn cargado que sufren de un conflicto patoldgico. La prueba tenia
como conclusion que los razonamientos que se desarrollaron como el reforzamiento con
material compuesto Frp y el reforzamiento con perfiles metalicos son bastante practicos y
de aplicacion inmediata, dado que no tienen muchas problematicas al tiempo de aplicar estos
reforzamientos. Los métodos propuestos para el reforzamiento de columnas son
aprovechados siempre y cuando la excentricidad de la contribucién axial respecto al ntcleo
de la columna no sea altamente grande. El reforzamiento con material compuesto Frp (Fibras
de carbono “cfrp”) es un material que tiene un estudio mucho mas avanzado y tiene un gran
proceder al estar dominado a tensiones de traccion y es resistente al estar arriesgado a agentes
ambientales agresivos en representacion al refuerzo con perfiles metalicos que es un uso que
se utiliza desde hace mucho tiempo y las ecuaciones propuestas fueron obtenidas de

programas experimentales de probetas reforzadas con perfiles metalicos

Huang, Qian y Zhou (2016). Seismic Damage Assessment of Steel Reinforced Concrete
Members by a Modified Park - Ang Model. University of Tongji. China. Its objective was
to evaluate the seismic damage of structural components. The authors concluded that the

level of reinforced deterioration is close to 1.0 with a lower dispersion, which indicates that



the proposed damage model can adequately describe the damage in the performance of the
SRC components. Based on the results of the performance levels, it is of an average damage
of 0.03, 0.40 and 1.0 in the three levels of performance, that is, its basic, repairable and

resistant operation is recommended for the structures of buildings.

Albarracin, Saldivar, Garino y Navarta (2016). Reforzamiento de estructuras de adobe con
mallas metalicas. Universidad Nacional de San Juan Argentina. Cuyo proposito fue reforzar
las construcciones de adobe en las zonas suburbanas del Gran San Juan para disminuir la
vulnerabilidad sismica y asi durante un sismo de gran escala las viviendas no colapsen. El
autor llega a la conclusion que las técnicas aplicadas para reforzar las viviendas de adobes
impidieron que estas colapsen frente a movimientos telGricos que para las viviendas sin
reforzar resulté de manera perjudicial. Las mejoras propuestas dieron origen a un mecanismo
de colapso con mayor disipacion de energia, con dafios en la parte inferior de los muros
(cabeceo). De esta manera se retarda el colapso de la vivienda y por lo tanto se disminuye
su vulnerabilidad sismica. El acoplamiento de mallas metalicas y revoques cementicos, lo
cual no necesito de clase obrera especializada en la edificacion de viviendas de adobe, ya
que fue ejecutada por personas sin experiencia y los resultados fueron 6ptimos, por lo cual

se piensa que puede ser realizada para la recuperacion de viviendas existentes.

Rodriguez (2014). Comportamiento sismico de pdrticos de concreto armado bajo la
influencia de la porcién fuerte en un piso suave. Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado. La investigacion tenia como objeto fabricar un analisis del comportamiento de la
porcion fuerte del sismo en estructuras aporticadas de concreto armado, considerando el
registro historia-tiempo del riesgo sismico. La reduccion obtenida en la duracion del sismo
por medio de la observacion proposicion de parte fuerte del movimiento sismico, apoyado
en la respuesta fantasmal de aceleracion, permite rebajar sustancialmente el transcurso de
procesamiento de elementos, ya que se reducen las operaciones computacionales
matematicas en las interpretaciones dindmico inelastico, con resultados agradables que

reflejan diferencias en el orden del +5% respecto al hecho sismico original.



Reforzamiento sismico

Segun Diaz et al (2012):
Determinan que el reforzamiento es la correccién del parte inestables justo al aumento de la
dureza y firmeza del sistema estructural. Existen maneras incorrectas en los edificios que afectan
su conducta en el tiempo de los sismos fuertes. Por otro lado, en los casos mas graves de dafio
severo 0 hasta rupturas de piso blando en edificios cuando tienen este tipo de problema es
necesario mejorar el nivel de flexibilidad mediante nuevos muros o reforzamientos de acero. (p.
7.

Refuerzos con presillas de acero

Izquierdo (2015), lo defini6 como “elementos de union que se enlazan con los perfiles
principales de la estructura mediante el empleo de tornillos o soldadura para resistir
esfuerzos mayores en el sistema sismico”. (p. 68). Tal como se presenta a continuacion en

la figura 2.

Figura 2. Tipologia de Refuerzo con Elementos Metalicos Formado por Angulares, Presillas y Unos
Collarines Superior e Inferior.

Fuente: NC Arquitectura.



Asimismo, lzquierdo (2015), explic6 que:

Las presillas de acero, son estructuras metalicas de acero, que se conectan rigidamente a dos (02)
componentes paralelos de una columna o viga ensamblada y esta disefiada para transmitir
cortantes entre sus componentes, asi como lo pudimos observar en la figura 2. Cabe destacar,
que son elementos empresillados, los cuales son comprobados frente a los esfuerzos que se
inducen en el panel externo y en centro luz del elemento empresillado. En aras de buscar una
mayor simplicidad, pueden mezclarse a la par el maximo esfuerzo axil con el maximo esfuerzo

cortante. (p. 76)

Resistencia a la traccion

Segun Masias (2018), “se calcula a través de un ensayo y se puede definir como el cociente
entre la carga méxima que provoca el fallo o rotura del material por traccion y la zona de
seccidn transversal inicial”. (p. 18). La resistencia caracteristica en presillas de acero sera de

210 6 240 Mpa en relacion a la resistencia del hormigon.
Andlisis estéatico

Segun San Bartolomé (2011), esta técnica:

Constituye las solicitudes sismicas por medio de un acumulado de fuerzas que actda en
el centro de masa de la obra. Pueden examinarse a través de este método las
construcciones catalogadas regulares y que no superen la altura de 30 m, y las estructuras
con murallas portantes al concreto armado con obra confinada armada que no supere los

15 m, asi sean anormales. (p.87)
Fuerza cortante en la base

Se determina por medio de:

_zZ-U-C-S



El valor de C/R no habra de suponerse inferior a:
C
—=0,125
R

Distribucion de la fuerza sismica en la altura

Con el uso de la siguiente expresion, se obtienen para cualquier nivel i sus respectivas en el

plano horizontal fuerzas sismicas relacionadas a la direccion considerada.

F,-ZCZ}-'V

B )

T

ZPJ (hj }k
j=1

Donde:

n: cantidad de pisos de la estructura

k: representa al exponente asociado a el periodo fundamental de vibracion de la estructura,

en la direccion considerada y se determina segun:
a) k= 1.0 Para T menores o 1gual a 0.5 segundos
b) k=(0.73+0.5T) = 2.0 para T mayor a 0.5 segundos.

Periodo fundamental de vibracion

Determinado por la siguiente ecuacion:

10



Donde:

Cr=sera de 33 para estructuras con elementos resistentes en la direccion considerada estén
solo:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores v escaleras.

b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momento, sin armostramiento

Cr= sera de 45 para edificaciones con elementos resistentes en la direccion considerada
zean solo:
a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores v escaleras.

b) Porticos dictiles de acero amostrados.

Cr= sera 60 en edificaciones de albafiileria asi mismo para edificios de concreto armado

duales de muros estructurales, v muros de ductilidad limitada.

fom h!

'Y B-d;
r=27 | -2 "
x i=1 /

Donde:

fi- es 1a fuerza lateral para el nivel 1 correspondiente a la distribucion de altura semejante a
la del primer piso en la direccion del analisis.

a’ﬁr: representa el desplazamiento lateral en el centro de masa del nivel 1 en traslacion pura

producto de las fuerzas i (restringiendo los giros de planta)

Se asume para la edificacion un comportamiento lineal eldstico que determino los
desplazamientos, en caso de edificaciones con concreto armado y de obra, se considerd las
secciones sin hendiduras.

T=0.85 en la formula anterior en los casos donde en el estudio no se toma en consideracion

la dureza de aquellos elementos no estructurales.

11



Excentricidad ambiental

Se supone que para cada nivel de fuerza (Fi) en el caso de edificaciones de diafragmas
rigidos, el centro de masa en dicho nivel examinando también su propia excentricidad en la
edificacion, asi como la consecuencia de excentricidades accidentales (a toda trayectoria en
estudio) como indica:

Se designa el momento torsor accidental (Mti) asi como su respectiva fuerza lateral elastica

actuante en el centro de masa para cada nivel, esto se determina mediante:
.'.:1’1-“' = :Fr' ) 'E:-'!'

Al tomar en cuenta excentricidades accidentales con igual signo para el total de los niveles
se obtienen las condiciones menos favorables. Asi mismo solamente se tomé en cuenta los

aumentos de fuerzas horizontales mas no las reducciones.

Fuerzas sismicas verticales

Es considerada como un fragmento del peso equivalente a: 2/3 Z1U S.

Es necesario el andlisis dinamico para elementos horizontales de amplias luces,
considerando volados.

Analisis dinamico Modal Espectral

Empleando las respuestas en los estudios dindmicos al usar combinacion modal espectral se

puede disefiar cualquier estructura de acuerdo a lo especificado a continuacion:

Modos de vibracién

Para San Bartolomé et al (2011), se determino:

A través de un transcurso de estudios que razone apropiado las particularidades de rigidez y
division de masas. A cada trayectoria se considera los modos de vibracion de la adicion de masas
seguras teniendo como minimo el 90% del total de la misma, también se debe tomar en cuenta

por lo menos los tres primeros modos preponderantes en la orientacion de lo estudiado. (p.14)
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Aceleracion espectral

El espectro inelastico para pseudo-aceleraciones, es el que se utilizd en el estudio de

direcciones horizontales, él mismo se calcula de la manera siguiente:

_Z-U-C-S

YT T 5 &
R

En el caso de la direccidn vertical se emplea valores equivalentes a 2/3 del espectro utilizado

en el caso de las direcciones horizontales.
Criterios de combinacion

Segun San Bartolomé et al (2011):

Una reaccion eléstica deseada (r) es lograda aplicando criterios de union a las fuerzas internas
de elementos en las estructuras, asi que, a la fuerza cortante en base, cortante del entrepiso,
momento al volteo, desplazamiento de totales y respectivos de entrepiso, los cuales representan
parametros globales de la edificacion. La mezcla cuadratica de términos determinados en cada
modo permite determinar la repuesta maxima elastica esperada (r) perteneciente al resultado

conjunto de distintos modos de vibracidn usados (ri). (p.38)

FZJZZﬁﬂﬁy

Asimismo, los desplazamientos o fuerzas y las respuestas modales estan representados por

r. 'Y coeficientes de correlacion estan representados por medio de:

Y SR w
v [']—/'f:]:+4ﬁ:).|(1+/i]1 o

5: se puede asumir constante para los modos a 0.05 (fraccion del amortiguamiento critico)

i, ef : representan para los modos 1, ] sus frecuencias angulares.
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De forma alternativa, con el uso de la siguiente ecuacion se puede estimar la respuesta

méaxima.

Fuerza cortante minima

Para San Bartolomé et al (2011):

Cada trayectoria estudiada en analisis, la fuerza cortante para el primer piso en el edifico no
pueden ser menores que un 80% al importe deducido en construcciones regulares, tampoco
menores al 90% en estructuras irregulares, si se necesitas aumentar cortante para lograr con
minimos indicados, exceptuando los desplazamientos, se deben escalar equitativamente cada uno

de los resultados obtenidos. (p. 20).

Excentricidad ambiental (Efectos de torsion)

Para San Bartolomé et al (2011):

Determinar la irresolucion de la ubicacion en los centros de masa de cada nivel se realizo a través
de una excentricidad accidental, la cual debe ser normal la trayectoria del sismo e igual a 0.05
veces la extension de la obra en direccion particular a la del estudio. Asumir en cada caso el

signo mas perjudicial. (p. 51)

Analisis dinamico (Tiempo — Historia)

San Bartolomé et al (2011), planted:

Que se puede utilizar como manera complementaria. El analisis se debe usar un patrén
matematico de la construccién que considera concisamente el comportamiento histérico de los
elementos, estableciéndose la reaccion frente a un grupo de aceleraciones del terreno a través de

la unién inmediata de las expresiones de equilibrado. (p. 70)
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Registro de Aceleracion

En la investigacion se emplea un minimo tres (03) grupos de observaciones de aceleraciones
del terreno, donde cada uno contendrd dos mecanismos en trayectorias ortogonales. Segun
Casimiro (2012):

Al cuantificar de cada grupo de exploraciones de aceleraciones del terreno radicara en un par de
mecanismos de aceleracién horizontal, adoptadas y escaladas de sucesos particulares. Los
registros de aceleracion son logrados mediante acontecimientos cuyas dimensiones, distancia a
las fallas, y mecanismo de fuente sean sélidos con el mayor sismo estimado. Cuando no se posea
la cifra solicitada de registros convenientes, el cual logra utilizar listas simuladas para obtener el
valor definitivo pretendido. (p. 59)

Entonces es alli que cada igual de mecanismos horizontales para movimientos de tierra, se
realizo el espectro de pseudo aceleraciones usando la raiz cuadrada (SRRS) de términos
espectrales deducidos por mecanismo cada uno por apartado, con el 5% en amortiguamiento.
Ambos mecanismos se remontaron por el mismo coeficiente, de tal manera que el nivel de
tiempos entre 0.2 T y 1.5T (Al ser T tiempo esencial), una media de valores espectrales
SRRS adquiridos en los diferentes juegos de registros no sea mayor a la aplicada
proporcionada en el espectro de disefio, deducida con R-=1. Para la generacion de registros
pretendidos se debera considerar los valores de C, excepto paras las zonas de periodos muy

cortos (T<0.2Tr) en la que se supone.

T< 02T, C=1+75- (r_;)

Modelo de analisis

Para Lopez (2002):

El modelo matematico debe presentar de manera correcta la reparticion del espacio de masa en
la edificacion. La conducta de los componentes es modelada de modo estable con deducciones
en pruebas de laboratorio y tomara en cuenta la fluencia, el estrechamiento de los lazos histéricos,
la degradacion de rigidez, degradacion de resistencia, asi como aspectos significativos del

comportamiento estructural oportuno de las pruebas. (p. 167).
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La resistencia en los componentes es adquirida en funcién a términos deseados sobre
resistencia del material, tenacidad por deformacion y degradacién de resistencia por la carga
constante. Por tanto, supone que las caracteristicas lineales de los componentes en los que el
estudio indique que perduran en el rango elastico de respuesta. Acepta suponer el
amortiguamiento viscoso semejante con un valor maximo de 5% del amortiguamiento
critico, también la disipacion concluyente del proceder histérico en los componentes.
Asimismo, considera que la distribucion esta encajada en su base, sucesivamente tomar en

cuenta la flexibilidad del mismo.

Tratamiento de resultados

Para los casos donde se empleen como minimo siete (07) mecanismos de relacién de
movimiento del suelo, fuerzas de disefio, las imperfecciones de componentes y distensiones
de entrepiso se determina empleando los promedios de los resultados superiores derivados
para cada uno de los analisis. En donde se utilicen valores menores de siete juegos de
investigaciones de fuerzas de disefio, deformaciones y distorsiones de entre piso habran de
ser consideradas a partir de grandes valores conseguidos en todos los estudios. La tabla a
continuacién indica distorsiones del entrepiso las cuales no deben superar 1.25 veces los

valores contenidos en la misma:

Tabla 1. Limites para la distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A;1h;)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albariileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co_rjcreto_ar_madc- con 0.005
muros de ductilidad limitada i

MNota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras
de uso industrnal seran establecidos por el proyectista, pero
en ningun caso excederan el doble de los valores de esta
Tabla.

Fuente: Norma Técnica E.030 (2018) “Disefio Sismorresistente”.
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No deben exceder 2/3 las deformaciones en los componentes de los cuales desperdiciarian
la capacidad portante en cargas verticales 0 en las que se tendria una disminucion de
resistencia en exceso a 30%. Se debe emplear las reglas adaptables en cada material, a fin

de corroborar la resistencia en ellos, el cual dividen los resultados del estudio entre R=2.

Anélisis pseudoestadistico

Segun Kramer (1996), “el analisis pseudoestatico representa los efectos de las vibraciones
de un sismo mediante aceleraciones pseudoestaticas que producen fuerzas inerciales, y las
cuales actian mediante del centro de la masa de falla”. (p. 653). Las dimensiones de las

fuerzas pseudoestaticas estan planteadas de la siguiente manera:

. W
o a, kW y F = al kW

g g
[ L

Donde

Fh v Fv: Fuerzas inerciales
ah v av: aceleraciones horizontales v verticales
kh v kv: coeficientes pseudoestaticos horizontales v verticales

W: Peso de la masa de falla

Viviendas autoconstruidas

Pérez, (1999), una vivienda autoconstruida es:

Aquella que ha sido edificada por las mismas personas que deseen habitarla, la misma es de
manera informal y que ademas hace posible su ejecucion por necesidad, con materiales de baja
calidad, reciclado u obtenidos poco a poco, de acuerdo al poder adquisitivo del habitante y
constructor, inclusive no cumplen con las normas establecidas minimas de construccion.
Mientras que, la vivienda autoconstruida formal es aquella que se realiza con la supervision de
especialistas como ingenieros, arquitectos y otros requeridos, y si cumple con las normas

establecidas para dicha ejecucion. (p. 15).
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El termino de autoconstruccion segun Orihuela, (1993), “resume la cooperacién, a
solidaridad, la ayuda mutua y la asistencia técnica y financiera, que se brinda a grupos de

familias, para facilitar solucion al grave problema de la vivienda”. (p. 15)

Clasificacion de viviendas

Segun la Norma Técnica de Edificaciones A020 (2006), las casas se pueden clasificar como

se muestra en la figura 3:

Viviendas Unifamiliares

Vivienda aislada Vivienda pareada Vivienda adosada
Vd N/ \
Viviendas Plurifamiliares ) Conjunto Residencial )
\\... - -

Figura 3. Esquema de la Clasificacion de Viviendas.

Fuente: elaboracion propia.

Configuracién estructural de las viviendas de construccion

La Geometria
En el numeral 15 de la Norma Técnica de Edificaciones 0.70 (2006), muestra que

procedimientos estructurales de residencias estan mezclados por paredes ductiles preparados

en las orientaciones es primordiales de la misma por los diafragmas rigidos y continuos.
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La Resistencia

Cardona (1998), “sugiere es preciso probarla uniformidad al empleo de la materia prima,
paredes, estructuras y cubiertas. La casa tiene que ser firme y mantener equilibrio al ser

sometida a la sacudida del sismo”. (p. 7)

La Rigidez

Para Cardona (1998), “los componentes de la residencia deben ajustarse monoliticamente

como un todo, estando su distorsion como minima en caso de un terremoto”. (p. 8)

La Continuidad

La Norma Técnica de Edificaciones 0.70 (2006), plantea la existencia de formalidad entre
la base y la altura, impidiendo cambios impetuosos de rigideces y discontinuidad para la
transferencia de fuerzas de gravedad y horizontales por medio de las paredes hacia el

cimiento.

La Calidad de los materiales

Para seleccionar materia prima de construccion para una cimentacién, los cuales convienen
sean de excelente calidad, esto porque con el tiempo se puede mostrar el dafio de la misma,

al no cumplir con los requerimientos necesarios. Por tanto, los materiales deben ser de
calidad de acuerdo con NTP-060 (2009).

El Cemento
Segun Cardona (1998), “es un material aglutinante que muestra propiedades de adherencia

y cohesidn, que ceden la union de fragmentos minerales entre si, constituyendo un compacto

macizo”. (p. 9)
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Los Agregados

Cardona (1998), lo definié como:

Aquellos materiales granulares sélidos que se aprovechan continuamente dentro de la
construccién. Sus calificativos urgen porque se agregan al cemento y al agua para establecer
morteros y concretos. El agregado designado hormigdn es una composicién mixta originaria de
grava y arena, todo esto para la obtencidn de concreto no mayor de 10 Mpa a los 28 dias de

resistencia a la compresion. (p. 9).

El Agua

Para Cardona (1998):
Es el liquido vital para los concretos y morteros, de propiedades sin color, debe ser limpia para

que no origine efectos desfavorables sobre el fraguado, la durabilidad, resistencia y apariencia

del concreto o sobre los elementos metalicos, embebidos en este. (p. 12)

El Acero de Refuerzo

Segun la Norma Técnica de refuerzo A025 (2006), indicd que las barras de refuerzo deben

cumplir unas normas indispensables, asi como ser visualiza en la figura 4 y 5.

Normas
Indican que las barras de refuerzo
deben cumplir los requisitos
indispensables

Norma Técnica Peruana

NTP-060 (2009) ASTM A615 de grado 60 341.031 de grado 60

Figura 4. Normas Establecidas que Validan el Acero Como Refuerzo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Inyeccién de mortero con

Forjado

| e

retraccion controladay  J
ligeramente expansivo

Soldadura -

Méx B
(nunca mayora 400 mm

Figura 5. Refuerzo de Pilares Apantallados con un Empresillado Metalico.

Fuente: NC Arquitectura.

Unidad de construccion

| J
i 80 mm
Perfil angular Ligox140x15

de cabeza

- Perfiles angulares
L1gox140x15

J l 8o mm

'-"L“" 20 mm

B: lado menor del pilar

Presilla espesor 10-15 mm

n — —

Segun la Norma Técnica de Edificaciones 0.70 (2006), el ladrillo es aquel material

primordial en la fabricacién de residencias. Cabe recalcar, que es una unidad compacta,

hueca, alveolar o tubular que pueden ser elaboradas de una forma artesanal o industrial.

Métodos de construccion

La Quincha

Segun Diaz (1984), explico que:
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Es un sistema constructivo tradicional usado desde las épocas pre-hispanicas del Perd y también,
probada profundamente en la época colonial, luego terminado su desarrollo en el siglo XVIII.
Ademés, hay muchos monumentos histéricos en el Per(, construidos en base a Quincha, de igual
modo casas antiguas con hasta mas de un siglo de antigiiedad y aun asi han resistido todo ese

tiempo tanto el clima como los sismos graves desde afios. (p. 2)

Por su parte, la Quincha estd compuesta por: madera, cafia y los materiales de revoque. La
técnica trata practicamente en un bastidor de madera estructural aserrada que compone la
estructura del mismo y también tiene un panel tipico, conformada por 2 parantes, 4
trayesanos y 4 semi diagonales con el objetivo de darle cierto nivel de indeformalidad. La
mayoria de las piezas de madera del bastidor son de medida 30 mm x 65 mm (1 1/2" x 3") y
de 20 mm x 30 mm (1" x 1 1 /2") de escuadria. Por lo tanto, el sistema quincha prefabricada
reduce al maximo la variedad de paneles usados. Los paneles tienen de medida 2,40 m de
alto y de ancho puede ser 0,60 m 0 1,20 m. la variedad de paneles que llega a usar son los
siguientes: panel tipico, panel puerta 1, panel puerta 2, panel ventana baja, panel ventana
alta y panel timpano regular, esto son por lo cual se logra edificar la construccion de la

vivienda.

Los montajes de los paneles de quincha se realizan sin revocar sino seria dificil manipularse
porque un panel tipico de 1,20m de ancho sin revocar pesa aproximadamente 50 kg, pero
revocada llega a pesar hasta 350 kg. Se pueden usar varios tipos de revoques conformada
por diferentes materiales pueden ser desde los mas econémicos como el barro mezclado con

paja, hasta lo més dosificado.

El tapial

Para Bartolomé et al (2011), lo definié como:

Un sistema de construccion que esta a base de tierra himeda compactada, se usa mucho en la
Sierra. Generalmente la Cimentacion y el Sobre cimiento son de Pirca de Piedras grandes

adheridas con barro. Algunas veces se usa cimentacion y sobre cimiento de concreto. (p. 2)

El tapial se conforma de un techo plano del primer nivel con troncos o madera tallada mas
entablado con las mismas, dinteles de madera asentados con barro en un rebajo de la tapia,

techo inclinado del segundo nivel con cumbrera de cercha de madera, tablillas y esteras, las
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paredes de empaste de yeso o barro, cara vista y cemento. Ademas, la estructura es reforzada
verticalmente por troncos de eucalipto de 1.5” colocados en cada extremo del tapial y
anclados al mismo y la cimentacion y en la parte de horizontal por trocos de eucalipto de 17
en cada dos hiladas amarrados y clavados al tronco vertical esto hace que sea la estructura

mas resistente ante sismos severos que se pueden generar en el lugar.

Disipacion

Para Hildebrandt (2015), “consiste en que se produce una manera de amortiguacion a través
de un sistema que absorbe la energia sismica y la disipa en materiales que se deforman sin
Ilegar a romperse evitando el colapso de la estructura”. (p. 1). Por lo tanto, de esta manera
se reduce el movimiento, la deformacion de la estructura y los dafios a las subestructuras de
la construccion. En cuanto a la estructura, se trata de barras de acero colocadas en forma de
cruz, junto a un sistema de amortiguacion en el centro que se encarga de recibir y disipar la

energia del terremoto.

Aislamiento

Segun Hildebrandt (2015), establecié que este sistema “desencaja al edificio del suelo a
través de dispositivos que absorben la energia del sismo al deformarse con el movimiento,
evitando de esta forma darios a la estructura que carga”. (p. 1). Estos elementos pueden llegar
a ser de variadas formas y estar combinados de diversos materiales, aunque los méas usados
estan hechos de caucho. Por lo tanto, al separar el edificio de sus cimientos, esto hace que
cuando ocurra un sismo el movimiento la recibe la base y los aisladores se encargan de
disipar la energia mientras que el resto de la estructura se mueve de forma lenta y actla

separadamente del cimiento.

Muros de bloques machihembrados

Gernot (2001), lo describié como:

Construccién de muros sin la necesidad de usar un mortero con bloques de cemento que se

ajustan entre si a través de un sistema de machihembrado. Estos muros resisten los impactos de
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sismos fuertes, si reciben la suficiente carga de cubierta y si se refuerzan entre componentes
verticales en cada intervencion y espacios intermedios. De esta forma la estructura se puede
mantener flexible y puede absorber la energia cinética producida de los sismos debido a que los
perfiles machihembrados poseen un nivel de tolerancia minima que hace a los bloques moverse

levemente. (p. 26).

Materiales metalicos para construccion

Existen varios tipos de materiales metalicos para la construccion tal como se muestra en la

figura 6.

Hierro: es un elemento ferroso con menos del 0.03 % de carbono, se caracteriza por ser poco resistente. A

partir del mineral de hierro bruto se consigue la fundicion en altos hornos. Puede ser blanca (muy fragil) o

gris (oe = 1200 kg/cm2). La fundicién es débil, y su resistencia a la tensidn es muy baja comparada con la

del acero. Se usa sobre todo en piezas curvas poco solicitadas, marquesinas y elementos decorativos, o en
piezas demasiado complicadas como para ejecutarlas mediante juntas.

Cobre: su uso es poco debido a su alto precio que tiene, pero sus buenas condiciones electroquimicas y su
buena manipulacidn lo hacen necesario en ciertos casos. Es muy maleable y con tratamientos de
laminado en frio puede alcanzar resistencias de hasta 1200 kg/cmz.

Zinc: se suele usar como un protector anticorrosivo. Una aleacion de zinc muy usado es el zilloy, que se
aplica en techos corrugados, con ventaja sobre la chapa galvanizada por su buena rigidez y resiste bien la
corrosion.

Aluminio: es mas ligero que el acero, mas resistente a la corrosién y con acabados muy decorativos. Es
ductil y maleable lo que lo hace facilmente laminable y extrusionable. Se usa sobre todo en exteriores,
cubiertas (laminado en chapa y pulido), carpinteria de huecos, entre otros.

Acero: estda compuesto por hierro puro con metaloides (C, S, P, Si) y metales variables
(Mn, Cr, Ni). Estos dltimos son los que le dan sus grandes propiedades. La cantidad de carbono debe ser
superior al 0.03 %, pero menor de 2 %.

Figura 6. Materiales metalicos.

Fuente: elaboracion propia.
Tipos de aceros para estructuras
Los aceros apreciados en el Cédigo Técnico son los laminados en caliente (UNE EN 10025-

2:2002, UNE EN 10210-1:1994) vy los conformados en frio (UNE EN 10219- 1:1998), los

cuales se consideran los siguientes:
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Aceros laminados en caliente: Se entiende por tales los aceros no aleados, sin rasgos
especiales de resistencia mecanica ni resistencia a la corrosién, y con una microestructura

normal. Con caracteristicas especiales, asi como se presenta en la figura 7.

Aceros normalizados (N): Alta Aceros de laminado termo mecanico
soldabilidad y alta resiliencia (M): Alta soldabilidad y alta resiliencia

Aceros con resistencia mejorada a la
corrosion atmosférica (aceros
autopatinables) (W): son aceros
aleables con cobre que al estar Aceros templados y revenidos (Q): alto

expuestas a la accion atmosférica se limite elastico
forman en la superficie una capa fina

de éxido altamente adherente que

frena la penetracion de la corrosion

Aceros con resistencia mejorada a la
deformacion en la direccion
perpendicular a la superficie del
producto (Z): Mejora el
comportamiento frente al desgarro
laminar

Figura 7. Caracteristicas del acero laminado en caliente.

Fuente: elaboracidn propia.

Aceros conformados en frio: Se entiende por tales que los aceros cuyo proceso de
fabricacion consiste en un conformado en frio, que les confiere unas caracteristicas

especificas desde los puntos de vista de la seccion y la resistencia mecanica.

Medidas para la construccion de columnas estructurales

Medina (2011):

Recomend6 prestar mucha atencion a los planos estructurales, ya que ellos indican de manera
estricta cdmo construir las columnas, sefialando la forma y medidas de la seccion. En cuanto a

la calidad del concreto que debe usarse, debe tener minimo resistencia a la compresion, este debe
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ser de f 'c: 210 kg/cm2, en cambio, en las columnas de confinamiento es posible usar f 'c: 175

kg/cm2. Para cimentar las columnas estructurales, debe utilizarse zapatas de concreto armado y

no usar cimiento corrido o ciclopeo. (p. 4).

En tal sentido, las columnas deben estar bien alineadas verticalmente, es decir, si la obra
tuviera mas de un piso, el eje vertical de cada columna del primer piso, debe coincidir con
el eje de las columnas de los demaés pisos. La columna no debe tener en la parte interior
ningun tipo de tuberia, pues esto debilitaria y perderia capacidad de carga a la estructura.
Ademaés, nunca usar fierro corroido porque pierde peso y seccién y no tendré la misma

resistencia que uno en buen estado.

Medidas para el refuerzo longitudinal (vertical)

También Medina (2011), explicé que:

Es importante que se pueda considerar que cuando las caras de las columnas estén desalineadas
antes y después del cambio de seccién, a mas de 7.5 cm, una respecto de la otra, se usaran
bastones empalmados con el refuerzo longitudinal. Ademas, en el caso especial de que cuando
las caras de las columnas estan desalineadas antes y después del cambio de seccién, a menos de
7.5 cm, una respecto de la otra, las barras dobladas tendrian, como méaximo, una inclinacién de

1 en 6, continuando luego con la direccion del eje de la columna. (p. 3)

Medidas para el refuerzo transversal (estribos)

Medina (2011), manifest6 que se debe seguir las instrucciones de los planos estructurales de

los estribos ya que estos indican:

La forma, esparcimiento y la posicion. Si el refuerzo longitudinal tiene hasta 1" de didmetro, los
estribos se deben hacer con fierro corrugados de 3/8" como minimo. Si el refuerzo es méas grueso,
los estribos seran de 1/2" o un didmetro superior. En las columnas de seccion circular con
refuerzo en espiral (zuncho), se debe tomar en cuenta que se debe hacer con fierro corrugado de
3/8" de diametro. El zuncho debe ser continuo, sin interrupciones y con un espaciamiento
uniforme. El espacio libre entre espirales son como minimo 2.5 cmy como maximo 7.5 cm. Los
empalmes del refuerzo en espiral son por traslape, con una longitud minima de 48 veces el
diametro de la barra utilizada en su fabricacion. Ademas, si el zuncho es de 3/8” el empalme

minimo es 45 cm. (p. 4).
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Normas de seguridad para construcciones

Segun Araujo (2016), en el Reglamento Nacional de Edificaciones describe las normas

estructurales, donde estas establecen que se deben tomar las siguientes medidas:

E-020 cargas: Esta norma menciona que las estructuras y todas sus partes tienen que ser
capaces de resistir suficiente las cargas que se les imponga como consecuencia de su uso
previsto. Estas deben actuar en las combinaciones establecidas y no deben ocasionar
esfuerzos ni defectos o deformaciones que exceden lo ya sefialado por cada material

estructural en su norma de disefio especifica.

E-030 (2018) disefio sismo resistente: La norma establece las instrucciones minimas para
el disefio de las estructuras, segun sus necesidades, tengan un comportamiento sismico
acorde con los fundamentos sefialados. Se aplica al disefio de todas las estructuras nuevas, a
su evaluacion y reforzamiento y también la reparacion de las que estan dafiadas por causas
de sismos. Esta norma busca evitar muertes por fallas, asegurar los servicios basicos y
minimizar dafios. Por lo tanto, las estructuras no deberian caerse o colapsar ni causar dafios
graves por sismos de alto nivel que puede ocurrir en el lugar y las estructuras debe soportar

sismos fuertes que se puedan generar en el lugar.

E-050 concreto armado: La norma menciona los requerimientos minimos para el analisis,
disefio, materiales, construccion, calidad y supervisién, deben ser las estructuras siempre de

concreto armado, pre-esforzado y sencillo.

E-070 Albanileria: Esta norma determina los requerimientos y las exigencias minimas, para
el andlisis, disefio, materiales, construccién, calidad y la supervision de estructuras de
albafiileria; en estructuradas principalmente por muros confinados y armados. Los
procedimientos de construccion de muros por albafiileria estan construidos por plomo y en
linea, sin intervenir con los muros ya presentes, con la union de un mortero de espesor a
10mm a 15mm como méaximo, en el caso de que la pared tenga refuerzos las juntas son de

6mm.
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Para el disefio de cargas ortogonales al plano del muro, estos deben evitar el derrumbe de
los muros de albafiileria, por ello, se debe reforzar con componentes de concreto armado que
tengan capacidad de resistir cargas. Ademas, los muros portantes y no portantes deben
asegurarse las acciones perpendiculares a su plano, proviniendo del sismo, viento o fuerzas

de inercia de elementos puntuales o lineales que se apoyen en el muro en zonas intermedias.

E-090 estructuras metalicas: Esta norma tiene mucho que ver con el tema de fabricacion,

disefio y montaje de las estructuras metalicas usada en edificios.

Asimismo, los tipos de construccion aceptadas segun las normas técnicas son las que se

presentan en la siguiente figura 8.

Tipo pértico rigido o continuo: En
este tipo de construccion se toma en
cuenta que Ias conexiones entre
vigas y columnas sean lo
suficientemente rigidas, para no
modificar los angulos entre
elementos que se intercepten.

Tipo portico simple 0 no restringido:
Puede tener apoyo simple en sus
puntas a través de conexiones y no
pueden rotar debido a las cargas de
gravedad.

Tipo portico semirrigido: Es el
término medio este tipo de
construcciones poseen cierto tipo de
capacidad de rotacion entre rigida
del tipo portico rigido o continuo y
también del tipo portico simple o no
restringido.

Figura 8. Tipos de construccion

Fuente: Elaboracion Propia

Sismo

Segun Bertero (2000):

Se entiende por sismo a las oscilaciones de la corteza terrestre originadas por sefiales sismicas
producidas de imprevista emancipacion de energia elastica almacenada en la corteza y porcion

superior del manto terrestre. En tal sentido, en un sismo, se crean ondas las cuales sondadas en
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las edificaciones mediante vibraciones que se vuelven en aceleraciones, velocidades, y
desplazamientos, dependiendo de circunstancias geoldgicas y del tipo de tierras aportaron
ampliaciones que prevalecen el disefio de las mismas y originar fallas en el terreno, provocando
deslizamiento de las laderas, caidas de piedras, asentamientos, licuacion de arenas que causaron

dafios desde dafios a las estructuras hasta pérdidas de vidas. (p. 4)

En otras palabras, los escenarios geologicos, el tipo del suelo es elementos significativos que
intervienen en el deterioro sismico. Otra vertiente transcendental se refiere a la correlacion
de casos de deslizamientos y la precipitacion del proceso de edificacion, donde el avance

desarreglado es lo mas grave. Tal como se presenta en la figura 9.
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Figura 9. Mapa De Zonificacion Sismica del Per(.
Fuente: Resolucién Ministerial N° 043-2019-VIVIENDA.
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Deslizamiento

Mateiis (2009), menciona que se “logran ocasionar de diferentes maneras, es decir, pausada

0 vertiginosa, con o sin oposicion aparente, entre otros. Habitualmente se crean como

resultado de excavaciones 0 socavaciones en la base”. (p.82) No obstante, hay otros casos

donde la falla es causada por disgregacion progresiva de la estructura del suelo, incremento

de presiones intersticiales esto se debe a los filtrados del agua, entre otros.

Norma E 0.30. Disefio Sismico Resistente Sistemas Estructurales Estructuras de

Concreto Armado

El conjunto a los componentes de concreto armado del sistema estructural sismo resistente

corresponde desempefiar lo acordado, tal como se muestra en la figura 10:

PORTICOS

Al menos el 80% de la fuerza
cortante en la base actia sobre
las columnas de los porticos.
En caso se tengan muros
estructurales, éstos  deberan
disefiarse para resistir  una
fraccién de l1a accidn sismica
total de acuerdo con su rigidez.

"Disposiciones especiales para el
disedio sismico" de la Norma
Técnica E.0.60 Concreto Armado

del RNE

Capitulo 21

MUROS ESTRUCTURALES

Sistema en que la resistencia
sismica estd dada
principalments por muros
estructurales sobre los que actoa
por lo menos el 70% de la
fuerza cortante en la base.

DUAL

Las acciones sismicas son
resistidas por una combinacion
de porticos v muros
estructurales. La fierza cortante
que deben formar los muros
entre 20% v 70% del cortante en
la base del edificio. Los porticos
deben ser disefiados para resistir
por lo menos 30% de la fuerza
cortante en la base

EDIFICACIONES DE
MUROS DE DUCTILIDAD
LIMITADA. (EMDI)

Edificaciones que s& especifican por
tener un sistema estructural donde la
resistencia sismica v de cargas de
gravedad estd determinada por muros
de concreto armado de espesores
reducidos, en los que ze prescinde de
extremos confinados y el refuerzo
vertical se dizpone en una sola capa.
Con este sisterna s2 puade constnur
un maximo de 8 pizos.

Figura 10. Conjunto de componentes de concreto armado del sistema estructural sismo resistente.

Fuente: elaboracidn propia.
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Problema principal

En el Perd, la mayoria de las viviendas han sido autoconstruidas a través de muchos afios,
debido a la inexperiencia respecto al comportamiento estructural de viviendas estables ante
eventos naturales y esto ha ocasionado pérdidas econdmicas y de vidas humanas, por lo
tanto, para minimizar los dafios producidos por los sismos es fundamental mejorar el disefio

de las antiguas estructuras.

¢De qué manera los refuerzos con presillas de acero optimizan el sistema estructural de una

vivienda autoconstruida, Ate Vitarte -Lima 2019?

Problemas especificos

e ;De qué manera la incorporacion de refuerzos con presillas de acero actia en el
andlisis estatico de una vivienda autoconstruida?

e ;De qué manera la incorporacion de refuerzos con presillas de acero se comporta en
el andlisis pseudoestatico de una vivienda autoconstruida?

e :De qué manera la incorporacion de refuerzos con presillas de acero se desempefia

en el andlisis dinamico de una vivienda autoconstruida?

Justificacion Teorica

La presente investigacion sera beneficiosa, ya que estard basada a un marco tedrico bien
constituido relacionado al estudio y los logros que se derivaron de ella a partir de los
resultados, lo que aporto al conocimiento de conceptos elementales en dicha investigacion.
Justificacion Metodoldgica

De tal manera que busca contribuir con la formulacion de instrumentos de recoleccion de
datos validados, los cuales evaluaron la realidad del problema. Cabe destacar que los mismos

pueden ser tomados como modelos de instrumentos para otras investigaciones similares y

ser Util como futuros antecedentes.
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Justificacion Préctica

Este presente estudio pretende describir las condiciones actuales de las viviendas
autoconstruidas, especificamente la muestra tomada y predecir su actuacion de cara a un
terremoto, considerando las respuestas del estudio estatico, pseudo estatico y dinamico en la
vivienda autoconstruida con la incorporacion de refuerzos con presillas de acero y asi

comprobar el nivel de inseguridad y riesgo sismico que esta sometida.

Justificacion Econémica

Esta investigacion se justifica econdmicamente, ya que se disminuye los costos por parte del
gobierno en la ayuda social que podria tener, en caso de que se aproxime sismos de gran

magnitud y colapsara muchas viviendas.

Justificaciéon Social

Tomando como referencia al aumento de poblacion, pocos recursos econémicos y la
necesidad por conseguir nuevas viviendas, la mayoria de las personas opta por construir
vivienda sin tener asistencia profesional. Ademas de esto, viviendas autoconstruidas
guedaron devastadas debido a fuertes sismos en el Pert Por tanto es necesario mejorar el
disefio sismico estructural reforzando la vivienda con presillas de acero, para asi contribuir

a la sociedad salvaguardando la vida de muchas personas.

Hipotesis General

e Los refuerzos en presillas de acero optimizan de manera positiva el sistema

estructural de vivienda autoconstruida, Ate Vitarte -Lima 2019.
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Hipotesis Especificas

o Los refuerzos con presillas de acero tienen una buena accion en el analisis estatico
de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte —Lima, 2019.

e Los refuerzos con presillas de aceros tienen un comportamiento estable en el analisis
pseudoestatico de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte —Lima, 2019.

e Laincorporacion de refuerzos con presillas de acero tiene un buen desempefio en el

analisis dinamico de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte —Lima, 2019.

Objetivo General

e Analizar el disefio sismico estructural de una vivienda autoconstruida con refuerzos

de presillas de acero, Ate Vitarte —Lima, 20109.

Objetivos Especificos

e Evaluar la capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el analisis estatico de
una vivienda autoconstruida.

e Evaluar la capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el analisis
pseudoestatico de una vivienda autoconstruida.

e Evaluar la capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el analisis dinamico

de una vivienda autoconstruida.
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METODO

34



Este capitulo consiste en mostrar los pasos que se cumplen dentro de la investigacion, de
forma ordenada y secuencial para la recoleccion de datos y analisis de la misma, permitiendo
constatar el enfoque, tipo de investigacion, disefio, poblacién y muestra, técnicas e
instrumentos para recopilar la informacion y las técnicas de procesamiento y analisis de

datos, por ultimo, los aspectos éticos.

2.1 Tipo y disefio de investigacion

Para Hernandez et al (2010), “el enfoque cuantitativo utiliza la recaudacion de antecedentes
para determinar hipdtesis, con fundamento en las comprobaciones numéricas y el estudio
estatico, para fijar modelos de comportamiento y experimentar proposiciones” (p. 21).
Entonces es alli, que esta investigacion sea cuantitativa, debido a que las variables en estudio
seran expuestas por medio de informacién cuantificada, debido a que se realizara el estudio

sismico estructural de la vivienda autoconstruida con refuerzos de presillas de acero.

Ademas, es un tipo de investigacion aplicada y de disefio experimental, Palella y Martins
(2010), “definen el disefio experimental como la comprobacion de una variable por parte del
investigador, y en condiciones controladas” (p. 61). Debido a lo mencionado, se considera
la presente investigacion experimental, ya que se evaluo si los refuerzos con presillas de
acero optimizan el disefio estructural de vivienda autoconstruida en la Asociacion Maria
Parado de Bellido - Ate.

Por otra parte, Sampieri et al (2010):

Determinaron que la investigacién explicativa o causal va mas a profundidad de la descripcién
de los conceptos o del establecimiento de relaciones entre conceptos o fendmenos, esto significa,
esto se enfoca a dar respuesta por las causas de los eventos y fenémenos sociales o fisicos. De
tal modo, como se menciona en su nombre, su propdsito es explicar por qué pasa un fendémeno

y a la vez en qué condiciones se muestran o porque se relaciona entre méas variables. (p. 128).

Por ello, se tom6 en cuenta el nivel de investigacién explicativa causal, la cual
responde a la formulacion del problema y a las hipotesis establecidas, siendo esta la

mas apropiada junto al disefio experimental que se aplico en la presenta investigacion.
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2.2. Operacionalizacion de las variables

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Variable
Independiente

Refuerzos con presillas
de acero

Es una estructura metalica
de acero, que se conecta
rigidamente a dos (02)
componentes paralelos de
una columna o viga
ensamblada y esta disefiada
para transmitir cortantes
entre sus componentes.

Son elementos
empresillados, los cuales
son comprobados frente a

los esfuerzos que se
inducen en el panel
externo y en centro luz del
elemento empresillado. En
aras de buscar una mayor
simplicidad, pueden
mezclarse a la par el
méaximo esfuerzo axial con
el maximo esfuerzo
cortante.

Propiedades de las
presillas de acero

Tipo de acero

Resistencia

Caracteristicas de angulares

Distancia minima

Area

Grosor

Ejecucion del
empresillado

Fabricacion de elementos

Materiales

Mano de obra

Equipos

Variable Dependiente

Disefio sismico
estructural de vivienda
autoconstruida

Es la configuracién
estructural sismica de una
vivienda autoconstruida

Es la determinacion o
reforzamiento de la
configuracion estructural
evaluando el analisis
estatico, pseudoestatico y
dinamico

Analisis estatico

Fuerza cortante en la base

Distribucion de la fuerza sismica en
altura

Periodo fundamental de vibracion

Excentricidad Accidental

Fuerzas Sismicas Verticales

Anélisis
pseudoestatico

aceleraciones pseudoestaticas

Coeficientes pseudo-estaticos
adimensionales

Peso de la masa de falla

Fuerzas inerciales

Analisis dindmico

Modo de vibracion

Aceleracion Espectral

Criterios de combinacion

Fuerza cortante minima

Excentricidad Accidental (Efectos de
Torsion)

Enfoque

Cuantitativa

Tipo de
Investigacion

Aplicada

Disefio de
Investigacion

Experimental

Fuente: elaboracion propia.

36




2.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion

Valderrama (2013), “expone que todo lo almacenado de valores en donde la variable ocupa
elementos que otorgan el universo”. (p. 121) Por lo tanto, la poblacién del estudio es en Ate
Vitarte.

Muestra

Segun Cuesta (2009), “la muestra no probabilistica es un método que no brinda a todos los
individuos igual oportunidad de ser elegidos en la recoleccion de muestras” (p.5). Debido a
esto la muestra es no probabilistica, porque se ha seleccionado segun criterio propio. Siendo
esta, una vivienda autoconstruida que tiene una antigtiedad de 12 afios y es una de las méas
riesgosa por ser de cuatro (04) pisos. Esta ubicada en la Asociacion Maria Parado de Bellido,

especificamente en el Sector 1 MZ K Lt 16 de la misma asociacion.

Muestreo

Para Kinnear y Taylor (1998), “Se selecciona por beneficio o comodidad, ya sea a su facil
practica, es decir, con base a la conveniencia del autor”. (p. 207) Por lo tanto, el muestreo es

por conveniencia debido a que esta es accesible para el investigador.

2.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

De acuerdo a lo establecido por Palella y Martins (2004), “las técnicas para recopilar la
informacidn son las distintas formas de obtener datos” (p. 137). Para el acopio de los datos
se utilizan técnicas, tales como, observacion, entrevista, encuesta, entre otras, para llevar a
cabo la investigacion y asi se obtiene informacion precisa del objeto de estudio. Las técnicas
que se utilizaron durante el desarrollo de la investigacion fueron, revision documental,

observacidn participante, entrevista estructurada y programa de modelacion.
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Instrumentos

Fichas de recoleccion de Datos: Es el instrumento los cuales nos sirven para recoger la
informacidn necesaria que se va necesitar en los diferentes tipos de casos, puesto que la
variable sera afectada y también a nuestro alcance. (Sanchez Carlessi, otros, 2006)

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion son:

Ficha de Recoleccion de Datos

Para el desarrollo del presente trabajo se realizd una ficha de recoleccion y procesamiento
de datos el cual tuvo como finalidad de recolectar las medidas de las vigas y columnas de la

vivienda antes de realizar el refuerzo de presillas de acero en ellas.

Tabla 03. Técnicas e Instrumentos

Técnicas Instrumentos

Observacion: (Se ejecuta un examen de los | Fichas de recoleccion de datos.
distintos fenémenos con el fin de estudiar su

comportamiento y caracteristicas).

Fuente: Elaboracion propia.

Validez
Nos da a conocer el grado que el instrumento valora la variable que se pretende medir, por

lo tanto, es la mejor aproximacion la verdad. (Luzbeth Albarrén, 2014)
Para poder definir la validez de manera cuantitativa se realiz6 la medicion de las variables,

por lo cual la validez se determinara con el juicio de expertos en el tema, lo cual sera expuesto

en las siguientes tablas (ver Tabla 0):
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Tabla 04. Rango y Magnitud de Validez

Rango Magnitud

08lal Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

Fuente: Producido (Bolivar, 2005).

A su vez también se desarrollé instrumentos que son de uso habitual en la ingenieria de los
cuales se tienen los certificados de calibracion por parte de los expertos los cuales se pueden

ver en el anexo. (Ver Anexo 0)

Confiabilidad

La confiabilidad es el grado de precision o exactitud de medida, en la cual al ser repetitiva
la aplicacion en las mismas circunstancias el resultado va ser el mismo, es una medida de
determinacion de la estabilidad. (Luzbeth Albarran, 2014)

La ficha de recoleccién de datos y el desarrollo de los mismos presentes a este informe, son
disefiados utilizando softwares en mucho tiempo y en diversas investigaciones
experimentales referidas al reforzamiento estructural con presillas de acero, por lo cual se

podra decir que la confiabilidad esta garantizada de estos instrumentos.

Cabe resaltar que los equipos de laboratorios empleados en la presente investigacion son
calibrados mediante el Instituto de Calidad, esto nos dio resultados confiables y estos son
justificados por los certificados emitidos por la misma.

La confiablidad del instrumento del instrumento utilizado es el grado en que la repetitiva

aplicacion en las mismas circunstancias en el resultado es el mismo (Ver tabla 0):
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Tabla 05. Rango y Confiabilidad para el Instrumento

Rango Confiabilidad (Dimensién)

081-1 Muy Alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja

0-0.20 Muy Baja

Fuente: Producido (Megia, 2005)

Presentamos las notas brindadas por los especialistas en cada una de las fichas Técnicas para

la presente investigacion:

JURADO 01

Promedio de Validez y Confiabilidad: 0.88

Descripcion: La nota realizada como promedio por parte del Ingeniero Civil es de 0.88
(Ver Anexo 0)

JURADO 02

Promedio de Validez y Confiabilidad: 0.92

Descripcion: La nota realizada como promedio por parte del Ingeniero Civil es de 0.92
(Ver Anexo 0)

JURADO 03

Promedio de Validez y Confiabilidad: 0.91

Descripcion: La nota realizada como promedio por parte del Ingeniero Civil es de 0.91
(Ver Anexo 0)
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JURADO 01 - JURADO 02 - JURADO 03

Promedio de Validez y Confiabilidad: 0.90

Descripcion: La nota realizada como promedio por parte de los especialistas es de 0.90
Interpretacion: Segun la tabla N°03 la magnitud de validez esta entre 0.81 — 1.00 el cual
nos da una magnitud Muy Alta de Validez y Confiabilidad.

Revision documental

Segun Hurtado (2010):

Es una técnica en la cual se recurre a la informacion escrita o digital, ya sea bajo la forma de
datos que pueden haber sido productos de mediciones hechas por otros, o de textos que

constituyen los eventos de estudio. (p. 60)

Por lo tanto, la revision documental que se llevara en el presente estudio, se consulté a los
antecedentes, teorias relacionadas con la investigacion, documentos y normativas de interés

al tema.

Observacion participante

Segun Taylor y Bogdan (1984), “esta técnica, el investigador al recolectar los datos se
involucra directamente con la actividad, objeto de la investigacién”. (p. 02) Para la
realizacion del proyecto de investigacion se aplicé la observacion del participante, donde se
realizo visitas de inspeccion a la vivienda autoconstruida tomada como muestra de estudio,
con el fin de conocer el estado actual de la misma, observando las condiciones, a pesar de

los afios de funcionamiento.

Entrevista estructurada

Segun Sampieri et al (2010):

El investigador planifica una previa de todas las preguntas que quiere formular. Prepara una gran

variedad de preguntas que estuvieron guiadas por un guion de manera secuenciada y enfocada.
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Ademas, durante la entrevista no se hace ningln tipo de comentarios. Solo fueron de tipo cerrado

como para afirmaciones, negaciones o respuestas claras y precisas sobre la pregunta. (p. 418)

Esta técnica se aplico al propietario de la vivienda autoconstruida de la muestra de estudio.

Programa ETABS

Segun Quiroz (2011), definid que:

El programa de modelamiento en ETABS de la vivienda para determinar como es el
comportamiento de los elementos estructurales ante fuerzas sismicas, cabe destacar que es una
aplicacion accesible a Windows para analizar y disefiar edificaciones y naves industriales, tiene
herramientas para un mejor manejo en estas estructuras realizando varios calculos, tales como,

masas del edificio, fuerzas sismicas, excentricidades, losas en una direccién, entre otros. (p.13).

Sabino (2010), sostiene que un instrumento de recoleccién de datos “es cualquier recurso de

que se vale el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacién”.

(p.21) Los instrumentos que se utilizaron para llevar a cabo las técnicas antes mencionadas,

fueron fichas de recoleccion de datos y la guia de entrevista.

Ficha de recoleccion de Datos

Para Hurtado (2010), a través de esta ficha de recoleccién:

Se complico la informacién en campo donde se tom6 nota de las caracteristicas de la vivienda
tomados para su construccion, las condiciones visibles y medibles de la vivienda autoconstruida
tomada como muestra de estudio para luego poder respaldar y corroborar con los resultados del

modelamiento. (p. 54)

Cabe resaltar, que se le suministro panel fotografico y planos con el objeto de obtener

informacion de la muestra en estudio.

42



Guia de entrevista

Definido por Hurtado (2010), “es aquella donde el investigador tiene las preguntas
formuladas para obtener datos precisos y concisos relacionados al tema o problema de
estudio, que considera de interés para su investigacion”. (p.56). Este instrumento fue
utilizado para almacenar toda la informacion que fue suministrada por la entrevista

estructurada.

Por otro lado, para Pérez. (2010), la validez en términos generales, “se refiere al grado en
que un instrumento, el cual mide la variable que pretende evaluar”. (p.119). Los planos
estructurales de la muestra de estudio son validos por el criterio de expertos, es decir, por
ingenieros civiles especialistas en el tema de estudio y el programa ETABS, ya tiene validez
por ser un programa de predimensionamiento y andlisis de edificaciones, es muy utilizado

por los ingenieros de estructuras. Ver Anexo 3.

Segun Torres (2006), indicé que la confiabilidad de un instrumento se refiere a la
consistencia de las puntuaciones obtenidas (p.214). Para esta investigacion no se consider6
la confiabilidad, ya que se empled los planos por el investigador. Los resultados obtenidos a
través de las fichas de observacidn de campo, revisién documental, entrevista no estructurad,
modelamiento estructural de las viviendas en el programa ETABS se interrelacionaran,

entonces los instrumentos seran de mayor confiabilidad.

2.5. Procedimientos

Una vez realizada las inspecciones y visitas al lugar de estudio y llenado la ficha de
observacion de campo se procedio a realizar una descripcion del mismo y planteamiento de
los resultados, ademas de la informacion obtenida de la entrevista no estructurada realizada
al propietario de la vivienda autoconstruida y evaluacién de los planos de la vivienda
autoconstruida muestra de estudio. Posteriormente, el procesamiento de datos se realizé en
forma computarizada utilizando software ETABS, en el cual los resultados obtenidos seran

analizados en relacion con los parametros de disefio de la norma E.030.
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2.6. Métodos de analisis de datos

Para Tamayo (2005), “es el método de transformar un conjunto de datos con el objetivo de
poder verificarlos dandole al mismo tiempo un analisis racional. Consiste en analizar los
datos recogidos en la investigacion.” (p. 57). En tal sentido, se hara uso del anélisis
estadistico descriptivo donde se realiz6 cuadros y gréaficos durante el analisis y presentacion

de los resultados, para una mejor apreciacion de 1os mismos.

2.7. Aspectos éticos

Para la Oficina de Investigacion Lima (UCV, 2016), indicé que “el investigador debe tener
el compromiso de exponer los resultados con veracidad, respecto por la propiedad
intelectual, responsabilidad y ética” (p.12). Por su parte, el investigador se compromete a
respetar la veracidad de las ponencias de los juicios de experto, es decir, desarrollando los
contenidos apropiados para dicha investigacion, asi como la confiabilidad de los datos

obtenidos mediante la recoleccion de informacion que se realizaran.
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RESULTADOS
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3.1. Descripcion de la zona de investigacion

Para la presente investigacion la vivienda que estamos investigando se encuentra en la
Asociacion Maria Parado de Bellido MZ. K LT. 16 sector 1 el area es de 90 m2 (6m x 15m)
consta de cuatro pisos, pertenece al Distrito de Ate Vitarte tiene un clima diverso por su gran
extension, es templado con mayor humedad atmosférica, a la ves tiene nubes durante el
invierno, no llueve muy fuerte en el invierno y a veces en verano, pero dura poco tiempo.
Su temperatura media anual es de 15.5 °C., en verano llega hasta 32°C. y en invierno a 8°C.
se siente como si hiciera mucho frio o calor debido a la humedad atmosférica.

Sus limites son:

o Norte con San Juan de Lurigancho

o Este con Chaclacayo

o Sur con Cieneguilla, Pachacamac y La Molina

o Oeste con Santiago de Surco, San Borja, San Luis, EI Agustino y Santa Anita.

Figura 11. Plano de Ubicacidn de la vivienda investigada.

Fuente: elaboracion propia.
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DISTRITO DE ATE VITARTE

Proyecto :
PLANO DE ZONIFICACION

| Plano Lamina
PLANO BASE DEL DISTRITO

[ Dibiante : I 1
ARQ. SENOSAIN TORRES, ANTONIO MANUEL

Escala Escala Fecha

REFERENCIAL REFERENCIAL ENERO 2019

Figura 12. Plano Base del Distrito de Ate Vitarte.
Fuente: elaboracién propia.
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3.2. Trabajos Preliminares

Excavaciones:

Se realizaron 01 excavacién o calicata en la modalidad “a cielo abierto”, ubicada
convenientemente en la zona para la cimentacion hasta profundidades de: Estratol= 0.00-
1.20m y Estrato2=1.20-2.00m ubicado en la Asoc. Maria Parado de Bellido Mz k Lot. 16,
las caracteristicas de los perfiles del suelo de las excavaciones se encuentran en los perfiles
estratigraficos adjuntos al presente EMS (E-050) con fines de cimentacion.

Este sistema de exploracion nos permite analizar directamente los diferentes estratos
encontrados, asi como sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas, muestras para
realizar analisis de laboratorio, tales como: -Granulometria, contenido de humedad, limites

liquido y plastico, densidad, quimicos, corte directo y clasificacion SUCS.

Se realizd las calicatas segin el Reglamento Nacional de Edificaciones la norma E0.50

suelos y cimentaciones estudios de mecanica de suelos y la cimentacidn de edificaciones.

Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades:

Tabla 06. Exploracion a cielo abierto — Calicata Norma E.050 (2019)

Calicata N°1 Profundidad (mt) Ensayos
Especiales
Estrato N°1 0.00-1.20 m Granulometria

Anaélisis Quimico
Corte directo

Estrato N°2 1.20m - 2.00m

Fuente: elaboracidn propia.

Calicata C-1: Profundidad de 2.00m. (Av. Monteverde)

De 0.00 a 1.20m.- Se encontro un tipo de suelo Arena Limosa.

De 1.20m a 2.00m.- Se encontré un tipo de suelo Arena Limosa Arcillosa.
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Clasificacion de Suelos

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el sistema unificado de clasificacion de
suelos (SUCS) y las muestras no ensayadas se han clasificado mediante pruebas sencillas de
campo, observaciones y comparaciones con las muestras representativas y clasificacion

AASTHO Y NTP para fines de parametros geotécnicos.

Tabla 07. Resultados De Los Ensayos De Laboratorio: Granulometrias(M-1)

CALICATA :C1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0.00-1.20m Facha de ensayo: 16808/2019
AASHTO T-27
TAMIZ i PORCENTAJE | egpECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
__127.000 100.0 ASTM D2216)
B T Contenido Humedad (%) 73
~63.300 100.0 i LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
50.800 1000 Limite Liquido (LL) 23.0
38.100 100.0 Limite Plastico (LP) 20,0
25400 100.0 Indice Plastico (IP) 30
18.000 | 100.0 Grava (%) Arena (%) Finos (%)
12.500 1000 3.3 709 258
9.500 100.0 CLASIFICACION DE SUELOS
4.750 987 Clasificacién SUCS (ASTM D2487) | SM
2.000 85.9 Clasiicacion AASHTO (D3282) | A2-4(0)
ot { Nombre del Grupo l Arena imosa
0.250 43.8 INDICACIONES: suiic e e
0150 334 El método de secado para el ensayo de de h
0075 258 fue en homo de laboratorio controlado a 110£5°C.

Fuente: JJ Geotecnia Sac.

Tabla 08. Resultados De Los Ensayos De Laboratorio: Granulometrias(M-2)

Fecha de ensayo: 16/09/2019

PORCENTAJE
QUE PASA

= [ R %) CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
100.0 1o Hurmed
100.0 ey b 2 (%) o
~100.0 T § LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
100.0 Limite Liguido (LL) 26.0
100.0 —[Limite Plastico (LP) 20.0
1000 ; " [indice Pigstico (IP) 6.0
100.0 Grava (%) Arena (%) Finos (%)
11 50.5 485
CLASIFICACION DE SUELOS
: ificacion SUCS (ASTM D2487) | SC-5M
Clasificacién AASHTO (D3282) | A4(3)

~{ Nombre del Grupo Arena limo arcillosa

INDICACIONES: : . -
El método de secado para el ensayo de contenido de humedad

ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Fuente: JJ Geotecnia Sac.
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Los resultados nos indicaron el tipo de suelo del terreno en la M-1 es Arena Limosa (SM),

con un contenido de humedad de 7.3%, limite liquido de 23.0, limite plastico de 20.0, indice
plastico de 3.0, graba 3.3 %, arena 70.9% y finos 25.8%.

La M-2 es Arena Limosa Arcillosa (SC-SM), con un contenido de humedad de 13.2%,
limite liquido de 26.0, limite plastico de 20.0, indice plastico de 6.0, graba 1.1%, arena 50.5%

y finos 48.5%, como se muestran en las tablas 2 y 3.

Simbologia de Suelos (Referencial)

SiMBOLO
DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
SUCS || GRAFICO
oW LA GRAVA BIEN GRADUADA
Pewpisd il
T4
— GP GRAVA MAL GRADUADA
SUELOS
GRAVOSOS
o GM GRAVA LIMOSA
o
g
g Ge GRAVA ARCILLOSA
(U] ° %
@ sw o/ ARENA BIEN GRADUADA
o
2 T
S— sP 4| ARENA MAL GRADUADA
SUELOS
ARENOSOS
SM ARENA LIMOSA
sc ARENA ARCILLOSA
- LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
Prrsiip & ARCILLA  INORGANICA
(LL<50) DE BAJA PLASTICIDAD
@ LIMO ORGANICO O
g oL I ARCILLA ORGANICA DE
i BAJA PLASTICIDAD
(o] ”
& i LIMO INORGANICO DE
s ALTA PLASTICIDAD
LIMOS Y .
ARCILLA  INORGANICA
Tt | g// DE ALTA PLASTICIDAD
77777 LMo orGANicO O
on |47 7 Al arciLLa ORGANICA DE
77/ /Al ALTA PLASTICIDAD
TURBA Y  OTROS
O e Pt SUELOS  ALTAMENTE
ORGANICOS.

Figura 13. Esquema de Ubicacion de Area de Estudio.

Fuente: SlideShare.
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Analisis Quimico

Los resultados de los analisis quimicos, efectuandose a la muestra representativa del

subsuelo, correspondiente a la calicata C-1 del estrato N°2 de 1.20m a 2.00m; arrojan lo

siguientes.

Tabla 09. Analisis Quimicos

RESULTADO
ENSAYO NORMA
p.p.m. %
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 940 0.094 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 687 0.069 NTP 339.178/ AASHTO T290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 208 0.021 NTP 339.177/ AASHTO T291

Fuente: JJ Geotecnia Sac.

Tabla 10. Elementos Quimicos Nocivos a la Cimentacion

Presencia en el Grado de .
ppm 2 Observaciones
suelo de alteracion
0.0 - 1000 Leve Ocasiona un ataque
1000 - 2000 Moderado quimico al concreto
SULFATOS (*
® 2000 - 20000 Severo de la cimentacion
20000 Muy severo
Ocasiona un problema de
CLORUROS 6000 Perjudicial corrosion de las armaduras
elementos metalicos
SALES SOLUBLES o T Ocasiona problemaS
TOTALES (*%) 15000 Perjudicial ——_
I

Fuente: JJ Geotecnia Sac.

Tabla 11. Tipo de Cemento Requerido para el Concreto Expuesto al Ataque de Sulfatos

Grado de ataque de

los sulfatos

Porcentaje de
Sulfatos Solubles
(SO4) en la muestra
de suelo (%)

Partes por

millon de sulfatos

(SO4) en agua
(p.p.m.)

Relacion
agua/cemento
maximo
(concreto normal)

Tipo de
Cemento

Despreciable

0.00 - 0.10

0.00 - 150

Moderado

0.10 - 0.20

150 - 1500

0.50

Severo

0.20 - 2.00

1500 - 10000

0.40

Muy Severo

Fuente: JJ Geotecnia Sac.

>2

>10000

0.45
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De acuerdo a los resultados del Andlisis Quimicos tenemos un contenido de sales solubles
940p.p.m. en porcentaje 0.094%, contenido de sulfatos solubles 687p.p.m. en porcentaje
0.069% Yy el contenido de cloruros solubles 208p.p.m. en porcentaje 0.021%. Debido a estos
resultados el gado de alteracion de los sulfatos, cloruros y sales solubles es leve y al ser asi
el tipo de cementos a emplearse en la construccion, de acuerdo a los resultados de Anélisis

Quimico, empefiar cemento tipo | en la construccion de una vivienda en Ate Vitarte.

Corte Directo

Los resultados del corte directo, efectuandose a la muestra representativa del subsuelo,
correspondiente a la calicata C-1; arrojan lo siguientes:

Tabla 12. Ensayo de Corte Directo (0.00 — 1.20m)

CALICATA (Gt
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD :0.00-1.20 m
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Abura inicial: 240 mm Adura inicial: 240 mm Altura Inleial; 240 mm
Lado do caja 80.7 mm Lack de caje 60.7 mm Lado de caje 80.7 mm
Area Infcisl: 289 e’ Aroa Inicia: 289 em* Aree iniciai; 289 et
Dansided Sece 1854 ariem® Dansidad Seca: 1.654 arlem® Dansidad Seca: 1858 arlem®
Humedad Inic 144 % Humedad Inic.: 144 % Humedad Inic.. 147 %
Esf, Normel | 0.51 kalem® Est, Normal : 1.01 Kkaicm® Eal. Nomal : 203 keem?
Est, Corte: 035 kefem? Esl, Cortu: 085 kalem® Est. Corte: 1.27 kalem?
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Eatuerzo Norma
horizontal de Corte lizado hotizontal de Corte Tzndo harkontal de Corte lzado
%) (xgfem2) (ve} L] (kglem2) {sfo) %) (kplom2) [vier)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
041 0.18 044 0.41 026 0.32 041 047 020
0.82 028 086 0.82 0.38 0.45 0.82 084 0.40
124 0.20 0.72 1.24 041 0.51 124 073 0486
186 031 078 185 045 0.5 185 081 0.50
247 033 0.81 247 0.50 082 247 0.93 057
330 0.34 083 330 053 085 330 1.00 081
412 034 0.82 4.12 0.58 067 412 1.05 0.63
494 0.35 083 494 057 088 494 1.08 0.64
577 0.34 0.81 577 0.58 069 577 1.1 068
6.50 0.36 0.82 8.59 0.59 070 68.59 1.14 0.67
742 035 0.81 742 0.80 070 742 117 068
8.24 035 0.81 824 081 0.70 B.24 117 088
9.08 035 080 9.08 061 0.70 9.06 119 088
9.89 035 080 9.89 082 0.70 989 1.19 087
10.71 035 0.78 10.71 0863 0.70 1071 1.22 068
11.54 035 0.78 11.54 063 070 11.54 123 068
1238 038 0.78 1238 0.84 0.70 12,36 124 068
1318 036 0.78 13.18 0.84 0.70 13.18 128 089
14.01 0.35 0.78 14.01 084 070 14.01 126 088
1483 034 0.74 14.83 0.84 0.68 14.83 1.27 088
15.68 035 073 16,68 0.65 0.66 15.08 127 067
I&&& &*o _0'“ ! 126 060

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 13. Ensayo de Corte Directo (1.20m — 2.00m)

CALICATA
MUESTRA M2
PROFUNDIDAD : 1.20-2.00m Fecha de ensayo: 16/09/2019
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mmimin
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Adura Infciai: 238 mm Altura Iniche!: 239 mm Alturs Inicial: 239 mm
Lado de oo 608 mm Lado ce caja 808 mm Lado de caja 808 mm
Ares iniclal: 29.1 em? Ares Iniciat; 201 em? Area Iniciat: 281 em?
Densidad Sec: 1.520 aricm® Dansidad Seca. 1.520 arfem® Densidad Seca: 1.489 atfem®
Humeded infe.: 130 % Humodad Inl.: 130 % Humeded Ine.: 135 %
Est. Normal : 0.50 kalem? Esf, Normal : 1.01 kalem® Est, Normal : 202 ko/w,
Esf, Corte: 0.31 kalem? Esf, Corte: 081 Ka/em® Eaf, Corte: 119 kalem
Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuecze Norma- Deformacion Esfuerze Esfuerzo Norma-
oo [ oo [t | | o | o |2 e | St |t
%) (kglom2) (o) %) (kglem2) {vla) % {kglom2) (e}
Y 0
oy oL 506 560 aen o0 300 50
0.41 0.45 0.38 0.41 0.23 029 0.41 037 023
0.82 017 0.43 082 0.32 0.40 0 gg g:g 0
' 44 3
123 0.8 048 123 0.38 04
0.48 164 086 0.41
164 019 047 1.64 038
0.53 247 0.76 047
247 020 048 247 0.43 247 o760 047
021 0.52 329 0.48 058 , :
o 022 0.53 444 0.48 058 411 0.85 osz
493 023 056 P 0.50 080 4w o7 02
024 0.56 575 0.51 0.60 j
: ;: 025 0.58 8.58 0.51 061 6.58 g.:g g 2:24
7.40 025 0.59 7.40 052 0,60 7.40 aso 082
822 025 058 8.22 052 0,80 8.2 oat o
9.04 026 060 9.04 053 0.60 9.04 0 082
9.66 027 0.61 .88 054 061 9.6 0 0; 058
1069 028 059 1069 0.80 0.68 1089 107 080
11.51 0.28 063 11.51 060 067 11.51 112 083
12.33 0.31 0.68 1233 081 067 12,33 118 04
13.16 030 066 13.15 081 067 13,15 119 ass
13.87 028 0.60 13.97 059 0.64 13.87 118 0%
i s iy e o by * gg 119 063
; 0.60 15.62 05 ‘ i
13 53 g,gg 0.59 18.44 0.5 062 18.44 118 062
I

Fuente: elaboracion propia.

El corte directo del Estrato N°1 de 0.00 — 1.20m nos da una capacidad ultima de carga (qult)

7.85kg/cm2, se tiene finalmente una capacidad admisible de carga (qadm) 2.62kg/cm2 para

una cimentacion corrida y para una cimentacion cuadrada, rectangular o circular tiene una
capacidad ultima de carga (qu) 4.05kg/cm2 con FS de 3.00 se tiene finalmente una capacidad
admisible de carga (gadm) 1.35 kg/cm2. En el Estrato N°2 de 1.20m — 2.00m nos da una
capacidad ultima de carga (qult) 7.47kg/cm2 con FS 3.00 se tiene finalmente una capacidad

admisible de carga (qadm) 2.49kg/cm2 para una cimentacién corrida y para una cimentacion

cuadrada, rectangular o circular tiene una capacidad ultima de carga (qu) 4.14 kg/cm2 con
FS 3.00 se tiene finalmente una capacidad admisible de carga (qadm) 1.38kg/cm2.
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Ensayo de Esclerometria

Los resultados de este ensayo se evaluaron en la vivienda investigada que cuenta con vigas
y columnas de una casa de 4 pisos, se designaron tres puntos en los extremos y medio de los
elementos estructurales con doce golpes en cada punto, se sacé el promedio y se hall6 la

resistencia de acuerdo a la tabla.

Rescaloncia o Gorpr=1ar soire Guba, Yrr AR /em?

= £ ¥ £
x = , = £ g,

1
1-

4
|

-4

[
]
-

Figura 14. Tabla para hallar la resistencia.

Fuente: Momentos de Mohr.
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Tabla 14. Resultado del Ensayo de Esclerometria

ANGULO DE LEQURA ANGULO DE LECTURA
ELEMENTO WECTURAS PROMEN O ELEMENTO LECTURAS PROMEDIO
DISPARD EXLUDA HVENTE DISPARD - SVEEO BICLLA DA
4 42 19 ] 39 33
i1 12 9 : & 3
c1 i ] 17 T L=} o 12 R RIX
e | o | = RESLLTADO = |2 |l= ESOLRC0
A ol
1 1" 17 %0 L] 4 37 0
ANGLLO D 2n |k _|ancuo oe _ | ecruma
e el VL0 DE LECTURAS spomeio| ECURA | Jesento| - LECTURAS PROVEDIO|
DISPARD EOLLIDA — —
3 b7 ® 5 37
og 17 11
1 % | 0 - -
2%
Q > % RESULTADO & = 5 % % - RESULADD
25 | 15 ., ) _ e
R = % % 2 1]
30 26 P 150

Fuente: JJ Geotecnia Sac.

Este ensayo nos brindd la resistencia de los elementos unos buenos y otros malos tomando
en cuenta que las viga o columnas que cuenten con una baja resistencia tendran que ser
reforzadas con las presillas de acero, ademés se llevd estos resultados al programa de
modelacion de Etabs y corregir la resistencia de algunos elementos estructurales para
comprobar y verificar si falla la estructura cuando es sometido a un sismo. Ahi vendria a
resaltar nuestra investigacion que seria reforzarlas con las presillas de acero los elementos

que tienen baja resistencia y ver en cuanto estd mejorando a la estructura de la vivienda.
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3.3. Analisis de Resultados

3.3.1. Capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el analisis estatico de una vivienda

cd
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< Model Daglay Tatles Papoes Oetaleg 1 Frame Section Propeny Data P
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N Em Gerers Deta
= % Pr Propety Name =
;\: VR Fler Prpetes Ut Oekto b
] :: Twe m ¥ s s Matend €210 [ 2
)2 5N S — o Metonsl Soe Data Modfy/Show Notonal Size 3
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Figura 15. Modelamiento de la vivienda con resistencia de 210kg/cm2.

Fuente: elaboracion propia.

() ETASS 2016 Umimate 16.2.1 - MODELO FINAL 4 PISOS MODFICADO - o x
Fle Edt View Define Duaw Select Assign Anslyze Dupley Design Detaling Optios Tools Help 3
BVH20 /6 »QaQQAAQA Y~ 1<) I 4§ RED-0-N¥ak 1 1l I-0-T-0-=-C-f-

X [ihModdBiplocs | _ = X | ({4130 View Secion Propeiies | ‘ - x

Figura 16. Modelamiento de la vivienda con resistencia de 175kg/cmz2.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 15. Resultado del Ensayo de Esclerometria de la C2- P1

ANGULO
ELEMENTO DE LECTURAS PROMEDIO é)fgglm
DISPARO
25 28 21
21 28 30
o
) 0° N I 26 RESULTADO
(KG/CM2)
30 26 25 180

Fuente: elaboracion propia.

Lo que se desea lograr es que las presillas de acero refuercen las estructuras que se
encuentran debiles (de baja resistencia), como logramos hacerlo, primero modelamos la
vivienda como se encuentra en el plano de estructuras con una resistencia de 210kg/cm2 en
las vigas y columnas, se coloca todas las medidas que mandan en el plano como de columnas,
vigas, muro, losa etc., en el programa Etabs para poder someterle a un sismo y ver cuél es

Su comportamiento.

Por otro lado, con los resultados del ensayo de esclerometria de cada elemento se pudo
comprobar que hay vigas y columnas de baja resistencia que estd por debajo de los
210kg/cm2 como indica en el plano de la vivienda, se tomd estos datos y se volvié a modelar
uno nuevo, ya reforzadas con las presillas de acero donde corresponde pasamos al siguiente

analisis para poder ver su comportamiento.

Tabla 16. Resultado del Ensayo de Esclerometria de la V1- P2

ANGULO DE LECTURA
ELEMENTO LECTURAS PROMEDIO

DISPARO EXCLUIDA
31 30 | 35
3 28 | 33

V12 90° 33 RESULTADO

34 R | 35

(KG/CM2)

34 35 | 37 280

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2. Capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el analisis pseudoestatico de una

vivienda autoconstruida.

1l ETASS 2016 Unimate 16.2.1 - MODELO FINAL 3 PISOS MODFICADO - o x
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Figura 17. Vivienda sometida al sismo sin presillas de acero.

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 18. Vivienda sometida al sismo con presillas de acero.

Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados del analisis pseudoestatico de la vivienda autoconstruida nos indica que hay
elementos estructurales que estan fallando ante un sismo como la V2, V3 y columnas como
C1, C3, C4, C5, C6 del primer nivel, en el segundo nivel, tercero y cuarto son las V1, C1,
C2 y C3. Por lo tanto, se tiene que reforzar con presillas de acero a estos elementos que
tienden a fallar ante un sismo para poder lograr un mejor comportamiento de la estructura
ante un movimiento teldrico, al ser colocadas por la parte exterior del hormigén se logra
aumentar la resistencia a comprension y trabajan juntos, también permite incrementar
considerablemente la rigidez y resistencia. Esto hace que la estructura soporte méas de lo

pronosticado ante un sismo.

Por otro lado, el analisis pseudoestatico de la vivienda ya reforzada con presillas de acero
que fueron colocadas en las vigas y columnas que estan fallando calculadas por el Etabs y el
ensayo de esclerometria, se reforzo y se sometio al sismo para poder verificar si hay alguna

mejora con las respuestas base de la vivienda y cuanto fue que mejoro.

3.3.3. Capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el andlisis dinamico de una

vivienda autoconstruida.
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Figura 19. Desplazamiento maximo de la historia sin refuerzo de presillas de acero.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 20. Desplazamiento maximo de la historia refuerzo de presillas de acero.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del analisis dindmico de la estructura modelada de la investigacion con y sin

refuerzo de presillas fueron:

Tabla 17. Resultado del Programa Etabs sin refuerzo de presillas de acero con una

resistencia de 210kg/cmz2.

Desplazamiento Sismo Estéatico

Sismo X 5¢cm
Sismo Y 1lcm
Desplazamiento Sismico
Dinamico
Sismo X 4cm
Sismo Y lcm
Deriva del Sismo Méaxima
Sismo X 0.005
Sismo Y 0.0003
Sismo X Dinamico
Sismo X 0.004
Sismo Y 0.0002

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 18. Resultado del Programa Etabs sin refuerzo de presillas de acero con una

resistencia de 210 y 175kg/cmz2.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 19. Resultado del Programa Etabs con refuerzos de presillas de acero.

Fuente: elaboracion propia.

Desplazamiento Sismo Estéatico

Sismo X 5¢cm
Sismo Y lcm
Desplazamiento Sismico
Dinamico
Sismo X 4cm
Sismo Y lcm
Deriva del Sismo Maxima
Sismo X 0.005
Sismo Y 0.0004
Sismo X Dinamico
Sismo X 0.004
Sismo Y 0.0003

Desplazamiento Sismo Estéatico

Sismo X 3cm
Sismo Y lcm
Desplazamiento Sismico
Dindmico
Sismo X 2.5cm
Sismo Y lcm
Deriva del Sismo Méaxima
Sismo X 0.003
Sismo Y 0.003
Sismo X Dinamico
Sismo X 0.003
Sismo Y 0.0003

Con los datos obtenidos podemos llegar a una conclusion clara ya que se puede observar que
al reforzar la vivienda con presillas de acero el incremento de la vivienda en rigidez y
resistencia mejoran notoriamente, asi la estructura al deformarse ante un sismo pasaria a
trabajar las presillas de acero y permitan mantener su firmeza, solides y no sufra dafos
graves.

61



3.4. Contrastacion de Hipotesis

3.4.1. Contrastacion de hipotesis: Capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el

analisis estatico de una vivienda autoconstruida.

3.4.2.

Hipotesis alterna: Los refuerzos con presillas de acero tienen una buena accion en el

analisis estatico de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte —Lima, 2019.

Hipotesis nula: Los refuerzos con presillas de acero no tienen una buena accion en el

analisis estatico de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte -Lima, 2019.

De acuerdo a los resultados del modelamiento de la vivienda en el programa Etabs los
refuerzos con presillas de acero tienen una buena accidn en el analisis estatico de una
vivienda autoconstruida, Ate Vitarte-Lima, 2019. Los resultados del desplazamiento
sismo estatico en X es de 3cm, en Y es de 1cm con el refuerzo de presillas de acero y
al comparar con los resultados basico de la vivienda en el sismo X es de 5cm y sismo
Y es de 1cm. Por lo cual nos lleva a la siguiente conclusion de que en el sentido X la
vivienda ha mejorado ya que se ha reducido de 5cm a 3cm el desplazamiento ante un
sismo, recordemos que la vivienda tenia problemas en este sentido ya que no contaba
con suficientes muros que deberia tener, en el eje Y se mantuvo en 1cm el
desplazamiento ya que también en este eje cumplia con la cantidad de muros que

deberia tener y no sufria tanto dafio ante un sismo como en el eje X.

Por consiguiente, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula.

Contrastacion de hipotesis: Capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el

analisis pseudoestatico de una vivienda autoconstruida.

Hipotesis alterna: Los refuerzos con presillas de aceros tienen un comportamiento
estable en el analisis pseudoestatico de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte —
Lima, 20109.

62



Hipotesis nula: Los refuerzos con presillas de acero no tienen un comportamiento
estable en el analisis pseudoestatico de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte -
Lima, 20109.

De acuerdo a los resultados del modelamiento de la vivienda en el programa Etabs los
refuerzos con presillas de acero tienen un comportamiento estable en el analisis
pseudoestatico de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte -Lima, 2019. Al aplicar el
sismo a la vivienda ya con los refuerzos de presillas de acero obtuvimos varios
resultados entre ellos lo méas resaltantes fueron el desplazamiento sismo estatico(sismo
X de 3cm y sismo Y de 1cm), desplazamiento sismico dindmico(sismo X de 2.5cmy
sismo Y de 1cm), deriva del sismo maxima(sismo X de 0.003 y sismo Y de 0.003) y
el sismo X dinamico( sismo X de 0.003 y sismo Y de 0.0003) al comparar con los
resultados base de la vivienda se obtuvo los siguientes resultados el desplazamiento
sismo estatico(sismo X de 5cm y sismo Y de 1cm), desplazamiento sismico
dindmico(sismo X de 4cm y sismo Y de 1cm), deriva del sismo maxima(sismo X de
0.005 y sismo Y de 0.004) y el sismo X dinamico( sismo X de 0.004 y sismo Y de
0.0003). Por lo cual se puede observar que la vivienda actia mejor ante un analisis
pseudoestatico con los refuerzos de presillas de acero, por lo cual logra tener mayor
resistencia y rigidez ante un movimiento ya que al ser colocadas por la parte exterior
del hormigon se logra aumentar la resistencia a comprension y trabajan juntos antes
este fendbmeno, obteniendo asi resultados favorables para la estructura y no sufran

dafios graves, aunque tenga elementos estructurales débiles.

Por consiguiente, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula.

3.4.3. Contrastacion de hipotesis: Capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el

analisis dindmico de una vivienda autoconstruida.

Hipotesis alterna: La incorporacion de refuerzos con presillas de acero tiene un buen
desempefio en el analisis dindmico de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte —Lima,
2019.
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Hipdtesis nula: La incorporacion de refuerzos con presillas de acero no tienen un buen
desempefio en el analisis dinamico de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte -Lima,
2019.

De acuerdo a los resultados del modelamiento de la vivienda en el programa Etabs la
incorporacion de refuerzos con presillas de acero tiene un buen desempefio en el
andlisis dindmico de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte-Lima,2019. Los
resultados del programa Etabs con refuerzo de presillas de acero son los siguientes
desplazamientos sismico dindmico (sismo X de 2.5cm y sismo Y 1cm), sismo X
dindmico (sismo X de 0.003 y sismo Y de 0.0003) y los resultados base de la vivienda
son el desplazamiento sismico dindmico (sismo X 4cm y sismo Y 1cm), sismo X
dindmico (sismo X de 0.004 y sismo Y de 0.0003). Comparamos y vemos que se
reduce el desplazamiento sismico dindmico en el eje X con 2.5cm con el refuerzo de
presillas de acero, en el eje Y se mantiene en 1cm cabe recalcar que el problema
principal en esta vivienda era en ese sentido X por la falta de muros portantes. Este
tipo de refuerzo nos ayudo a que la vivienda se mantenga estable ante un movimiento
teldrico y no sufra dafios graves como un colapsé de la vivienda por tener elementos
estructurales con baja resistencia que no podria soportar por si solos un fenémeno de

esa magnitud.

Por consiguiente, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula.
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IV. DISCUSION
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4.1. Tema: Capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el anlisis estatico de una

vivienda autoconstruida.

Autor: Campodonico Alcantara, Thalia Misabel.

Titulo: Evaluacion de los Problemas y Configuracion Estructural en Viviendas

Autoconstruidas en la Comunidad Urbana Autogestionaria de Huaycan. Ate, Lima.

Afo: 2017

Aporte: Su finalidad estuvo en evaluar el sistema estructural, asi como la situacién
en casas reconstruida actualmente. Por lo cual se realizo encuestas a los duefios de las
propiedades. Se llegd a la conclusién la mayor parte de las viviendas no presentan
simetria en su configuracion estructural siendo este el 92%. Por otro lado, las
edificaciones no cumplen con las proporciones minimas largo/ancho sugeridas por la
Guia de Resistencia sismica para autoconstruccion, lo cual hace impredecible lo que

pudiera suceder en caso de un desastre.

Propio de la investigacion: Se evaluo la vivienda autoconstruida en la zona de Ate
Vitarte y nos encontramos en una situacion similar a la que presenta el autor, la
informalidad de la construccién ha ido amentado dia a dia sin permisos, sin planos y
sin asesorias de los especialistas en el tema, se puede ver viviendas en mal estados que
siguen aumentando de nivel ignorando el riesgo al que se encuentran ante un desastre
natural. Es el motivo que nos lleva a encontramos de acuerdo con el autor de esta

investigacion.

4.2. Tema: Capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el andlisis pseudoestatico

de una vivienda autoconstruida.

Autores: Albarracin, Osvaldo - Garino Libardi, Lucas — Saldivar, Mary — Navarta

Navarro, Gustavo Sebastian.
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Titulo: Reforzamiento de estructuras de adobe con mallas metalicas. Universidad

Nacional de San Juan Argentina.

Ano: 2016

Aporte: Cuyo proposito fue reforzar las construcciones de adobe en las zonas
suburbanas del Gran San Juan para disminuir la vulnerabilidad sismica y asi durante
un sismo de gran escala las viviendas no colapsen. El autor llega a la conclusion que
las técnicas aplicadas para reforzar las viviendas de adobes impidieron que estas
colapsen frente a movimientos telUricos que para las viviendas sin reforzar resulto de

manera perjudicial.

Propio de la investigacion: El propoésito de esta investigacion es también reforzar la
vivienda autoconstruida con presillas de acero a las vigas y columnas que se
encuentran mal disefiadas y elaboradas, se llega a una conclusion que al ser reforzadas
se tiene una mejor rigidez y estabilidad ante un sismo y asi la vivienda se comporta
mejor estructuralmente al deformarse ante un movimiento teldrico, y esto nos lleva a
que la vivienda no colapse y se mantenga en su lugar para que asi las personas que
viven ahi o0 a sus alrededores puedan evacuar a un lugar seguro. Esta teoria se
comprob6 por medio de un andlisis pseudoestatico en el programa Etabs que nos arrojé
buenos resultados. Es el motivo que nos lleva a encontramos de acuerdo con los

autores de esta investigacion.

4.3. Tema: Capacidad de los refuerzos con presillas de acero en el andlisis dindmico de

una vivienda autoconstruida.

Autor: Campodonico Alcantara, Thalia Misabel.

Titulo: Analisis y disefio para el reforzamiento de columnas de hormigon armados

con material Frp y perfiles metalicos.

Afo: 2017
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Aporte: Laexperimentacion habia verificado un analisis comparativo de dos sistemas
de reforzamiento de columnas de hormigén cargado que sufren de un conflicto
patolégico. La prueba tenia como conclusion que los razonamientos que se
desarrollaron como el reforzamiento con material compuesto Frp y el reforzamiento
con perfiles metalicos son bastante practicos y de aplicacion inmediata, dado que no
tienen muchas problematicas al tiempo de aplicar estos reforzamientos.

Propio de la investigacion: De acuerdo con este autor los perfiles metalicos son un
medio para reforzar las estructuras principales de una edificacion, ademéas que es
colocado con una facilidad las presillas de acero y tiene un costo econémico. Asi nos
permite reforzar elementos estructurales débiles para que puedan tener mayor soporte
ante un sismo, esta probado que las presillas de acero eviten que la columna o viga no
se deforme en gran magnitud, aunque sufran dafios se mantengan en su lugar para que
la vivienda no sufra dafios graves. Es el motivo que nos lleva a encontramos de acuerdo

con el autor de esta investigacion.

68



V. CONCLUSIONES
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o Se ha realizado una investigacion exhaustiva en campo para poder conocer mas el
distrito y poder ver cuales son los principales problemas que se tiene con el tema del
autoconstruccion. Los resultados que obtuvimos fueron favorables para la investigacion con
respecto al refuerzo que emplearemos en algunas viviendas clasificadas para ello, pero
lamentablemente desfavorables para la vida humana ya que se pudo ver la gran ignorancia
que tienen las personas con este tema de la autoconstruccion, casas construidas en estado de
riesgo como en cerros, cantidad de pisos, materiales en mal estado como ladrillos rotos, los
agregados con residuos y bolsas de cemento endurecidos y a la vez no cuentan con su control
de calidad y personal no capacitado entre otros problemas. Llevamos a cabo esta
investigacién con el fin de poder ayudar a algunas viviendas que se encuentran en mejor
estado y tengan algunos elementos estructurales como viga y columna de baja resistencia,
donde aqui se aplicaria los refuerzos de presillas de acero a cada estructura y de acuerdo a
los resultados mejoraria en buena escala ante un movimiento teltrico permitiendo que la

vivienda no se deforme tanto y se mantenga en su lugar.

o Con los resultados del ensayo de esclerometria de cada elemento se pudo comprobar
que hay vigas y columnas de baja resistencia que esta por debajo de los 210kg/cm2 como
indica en el plano de la vivienda, se tomd estos datos y se volvié a modelar uno nuevo, ya
reforzadas con las presillas de acero donde corresponde. Los resultados del desplazamiento
sismo estatico en X es de 3cm, en Y es de 1cm con el refuerzo de presillas de acero, por lo
cual se demuestra gque la vivienda actia mejor al ser reforzada, ya que se reduce en el eje X
de 5¢cm a 3cm. Por lo cual se afirma que los refuerzos con presillas de acero tienen un buen
comportamiento al ser sometidos en el programa Etabs al analisis estatico de una vivienda

autoconstruida.

o Al someterse al siguiente andlisis el modelamiento de la vivienda en el programa
Etabs los refuerzos con presillas de acero tienen un comportamiento estable en el analisis
pseudoestatico de una vivienda autoconstruida. Por ello la vivienda ya reforzada con las
presillas de acero que fueron colocadas en las vigas y columnas que estan fallando calculadas
por el Etabs y el ensayo de esclerometria, se reforzé y se sometié al sismo para poder
verificar si hay alguna mejora con las respuestas base de la vivienda y cuanto fue que mejoro,

obtuvimos varios resultados entre ellos lo mas resaltantes fueron el desplazamiento sismo

70



estatico(sismo X de 3cm y sismo Y de 1cm), desplazamiento sismico dinamico(sismo X de
2.5cm y sismo Y de 1cm), deriva del sismo mé&xima(sismo X de 0.003 y sismo Y de 0.003)
y el sismo X dindmico( sismo X de 0.003 y sismo Y de 0.0003). Que nos da unos resultados
favorables ya que sin los refuerzos la vivienda no soportaba dafios graves al someterlo al
movimiento, debido a que en el sentido X la poca cantidad de muros portantes no eran
suficientes y era en este eje donde se deformada més la edificacion y al ser colocadas las

presillas de acero en las vigas y columnas adquirié mas rigidez y estabilidad.

o Por ultimo, obtuvimos los resultados del andlisis dinamico del modelamiento de la
vivienda en el programa Etabs con los refuerzos de presillas de acero los cuales fueron los
siguientes: desplazamientos sismico dindmico (sismo X de 2.5cm y sismo Y 1cm), sismo X
dinamico (sismo X de 0.003 y sismo Y de 0.0003) y los resultados base de la vivienda son
el desplazamiento sismico dindmico (sismo X 4cm y sismo Y 1cm), sismo X dinamico
(sismo X de 0.004 y sismo Y de 0.0003). Al ser comparados con los resultados bases de la
estructura se puede ver que se reduce el desplazamiento sismico dindmico en el eje X con
2.5cm con el refuerzo de presillas de acero, en el eje Y se mantiene en 1cm cabe recalcar
que el problema principal en esta vivienda era en ese sentido X por la falta de muros
portantes. Este tipo de refuerzo nos ayudo a que la vivienda se mantenga estable ante un
movimiento teltrico y no sufra dafios graves como un colapsé de la vivienda por tener
elementos estructurales con baja resistencia que no podria soportar por si solos un fenémeno

de esa magnitud.
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VI.

RECOMENDACIONES
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o Debemos tener en cuenta que al utilizar el acero para el reforzamiento de una
estructura como son las presillas, no se deben exponer al fuego ya que tienden a dilatarse y
puede causar fisuras graves al elemento estructural que se esté reforzando, también se puede
cubrir con un esmalte anticorrosivo pero de igual manera se debe tener mucho cuidado con
exponerlo al fuego ya que ya no tendra las misma resistencia o firmeza que tenia desde el
comienzo y ante un sismo no ayudaria de mucho las presillas ya que se encontraria dafiado
y nuestra edificacion sufriria lesiones de gran importancia que se habrian pronosticado desde
el principio sin los refuerzos .Por lo consiguiente no se debe utilizar en cocinas, restaurantes,

lavanderias y fabricas que trabajan con calor entre otras.

o En el andlisis estatico de esta vivienda se modelo en el programa Etabs los muros
portantes empalmados a la columna en el centro de ella, ya que si lo dibujamos al eje como
un cerco se tiene muchas dificultades porque lo toma como si el muro y la columna fueran
independientes, entonces al pasar al siguiente analisis pseudoestatico los resultados se ven
alterados y al aplicar el sismo los muros y columnas se desplazan exageradamente. Debido
a este proceso se recomienda empalmarlas para que asi se pueda obtener los resultados

fiables.

o Al hacer las calicatas para el estudio de suelo y la capacidad portante se debe tener
en cuenta cuanto es la profundidad de la cimentacidn y también saber si el terreno donde se
encuentra las zapatas es el suelo original o relleno, esto nos permite sacar una muestra exacta
para obtener resultados confiables, para poder hallar la profundidad de la calicata por debajo
de la cimentacion ya que también se vera el asentamiento con el tiempo. Debemos tener en
cuenta que si en el lugar que estamos trabajando tiene un nivel freatico alto no podemos
excavar mas de los 50 cm ya que encontrariamos agua cada vez que se esta descendiendo,
debido a esto debemos tener en cuenta que se debe enmallar los muros de la calicata y

trabajar con electrobombas.
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o Al obtener los resultados del ensayo de la esclerometria se debe reforzar a las vigas
y columnas que se encuentran con baja resistencia y colocarlas 175 kg/cm2 que con esa
resistencia se aplicara el refuerzo de presillas de acero ya que en la actualidad los elementos
estructurales principales como viga, columna, losa se debe trabajar con una resistencia de
210kg/cm?2 para una mejor capacidad de resistencia. EI cambio debe de ser independiente
para cada elemento no en general porque estriamos trabajando bajo los 175kg/cm2 y al
momento de obtener los resultados todas las vigas y columnas necesitarian refuerzo, tener

en consideracion para que los resultados sean reales.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema principal

Objetivo principal

Hipotesis principal

¢De qué manera los refuerzos con presillas de
acero optimizaran el sistema estructural de
vivienda autoconstruida, Ate Vitarte -Lima
2019?

Analizar el disefio sismico estructural de una
vivienda autoconstruida con refuerzos de
presillas de acero, Ate Vitarte —Lima, 2019.

Los refuerzos en presillas de acero
optimizaran el sistema estructural de vivienda
autoconstruida, Ate Vitarte -Lima 20109.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢ Como la incorporacion de refuerzos con
presillas de acero actuara en el andlisis estatico
de viviendas autoconstruidas?

Determinar la capacidad de los refuerzos con
presillas de acero en el analisis estatico de una
vivienda autoconstruida.

Los refuerzos con presillas de acero sera el
adecuado dentro del analisis estatico de una
vivienda autoconstruida, Ate Vitarte —Lima,
2019.

¢Coémo la incorporacion de refuerzos con
presillas de acero se comporta en el analisis
pseudoestatico de vivienda autoconstruida?

Conocer la capacidad de los refuerzos con
presillas de acero en el analisis pseudoestatico
de una vivienda autoconstruida.

Los refuerzos con presillas de aceros sera el
acorde en el analisis pseudoestatico de una
vivienda autoconstruida, Ate Vitarte —Lima,
2019,

¢Coémo la incorporacion de refuerzos con
presillas de acero se desempefia en el analisis
dinamico de vivienda autoconstruida?

Evaluar la capacidad de los refuerzos con
presillas de acero en el andlisis dindmico de
una vivienda autoconstruida.

La incorporacion de refuerzos con presillas de
acero sera el indicado en el analisis dinamico

de una vivienda autoconstruida, Ate Vitarte —
Lima, 20109.

Fuente: elaboracidn propia.
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ANEXO 2. PANEL FOTOGRAFICO DE LA VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA

Figura 20. La fachada de la Vivienda MZ “K” LT “16”.

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 21. Asoc. Maria Parado de Bellido MZ “K” frente a la MZ “M”.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 3. VALIDACIONES DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 01: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE
RECOLECCION DE INFORMACION Y DATOS

TITULO: “ANALISIS DEL DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA
AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS DE ACERO, ATE VITARTE,
LIMA - 10197

Aor Pérez Inca Panling

Infosmacion General:

Proguetano

Ubicacsta Alnnad
Distrito: Lahved
Provinoa: Longeud
Diepartamento:

EVALUACION DE LA VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA M2Z“M™ LT 8 SECTOR 1 ASOCIACION
MARIA PARADO DE BELLIDO, ATE VITARTE

L. Descrigcion de s 2008 » estudiar:

2. L vivienda tienes los planos necesarios?
s No_____

3. (Qué tpo de plancs?

—t

.....

& ilos planos estan femados por mgenieros especialistay?
LY No.

5. {Por quidn fue construlda i vivienda?

& Mickron un estudio de sucios?
Sl N

OSservaciones:
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EVALLACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA AUTOCONSTRUSDA MIM™ LT § SECTOR 1
ASOCIACION MARIA PARADO DE BELLIDND, ATE VWTARTE

T, Cimentaddn!

Tipe:

Lengiudes;

Materiabes:

DBl n:

4, Murps:
Tig=

Iz o

Petateriples;

Ohseradciandd:

B Columnas;
Tiga

I i L b
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TTObSETVaCIoneEsT

10. Vigas:
Tipo:

Longitudes:

Materiales:

Observaciones:

Longitudes:

Materiales:

Observaciones:
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Observaciones y Comentarios:

EVALUACION DEL EXPERTO

Rango de evaluacion por pardmetro

0

05 1

APELLIDOS Y NOMBRES:
PINTO BACRANTE] Raul SUToMIC
ONREGISTRO CIp: ___ 0/ 30Y

OIRECCION: RLDOLFO RUTTE N 637 MULpAENA
EMAIL/TELEFONO: (4Lt /l" "fvf'[ ’/’ org. g

(/ o

Parametros| Puntaje de Evaluacion

10

1

Promedio

-~
P N e i a1 el Ll A A
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‘ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

ANEXO 02: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE
RECOLECCION DE INFORMACION ¥ DATOS

TITULG: “ANALISIS DEL DISERD SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA
AUTOCSTRUIINA REFOREZADA OON PRESILLAS DE ACERD, ATE VITARTE,
LI - 20"

Maror Pérez nca Pauling

Erdfirrmaciin General

Propietaria

icacion: Ahinud:
Cristrisa: Latibad:
Provimein Lompitud:
Dezpariamemio:

1. Evahmcidn de la viviesds Autocanstruida bz M LT B sector 1 Asociacian Maria

Parade da Ballido, Ate Vitarte con el ensayo de la Excleramatria para s
Columnas.
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2. Evahuacion de b vivienda Autoconstruidas Ma. M LT 8 sector 1 Asociacién Marfa
Parado de Bellido, Ate Vitarte con el ensayo de la Esclerametria pars las Vigas,

Observaciones y Comenarios:
—— FRemn A P Sy
 EVALUACION DEL EXPERTD | =
:‘T\!AZ\YMMC‘ p e Caetr RO R o —
WGV EN TYONRL AN N peecy
AFELUIDOS Y NOMBRES.

PINTY BARRANTEL Phe Anitsing T I\
. > T -
onveeasthoar, 0130 = 1
DRECCION: SUOOLED RUTTE W'E37 My




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE
RECOLECOON DE INFORMACION Y DATOS

TITULO “ANALISIS DEL DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA
AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS DE ACERO. ATE VITARTE,
LIMA - 2019"

Autor: Pérez Inca Pashing

Informacion Generad
Ubicacsdn: Altitud:
nstrito: Latitud:
Provincma: Longend
Departamento
Encuesta 2 los pobladores de Maria Parado de Belido, Ate Vitarte.
Dotos de & persona:
Nombew: Edad:
Oveccdn:
L {Cudnto tiemgo tienen viviesdo aqui?
Afec
2. {5u terreno tiene titslo?

S No
3. Medidas del terrenc:

Ancho: D Largo: Arwa:

4. (Cudno tempo tiene s vivieadd construida ?

6. {50 casa tiene planos?

5 No
7. {Qué planos?
P. Armquftectura | l P.EMCctrices
P [atructural P.Sankarios [——
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B. (Estin femados por mgenleros?

S No
9. {Por quidn fue construlda la vivienda?
leg. Civil Mgestros
Maastro Peon
10. ¢Lrilan de constreccion de garantia?

Si No

11, £Tiene conocimiento sobre ¢f tema o constreccion de una viviends?

4y o
14, {Tiesen Ucench de Construcchdn?
S N
15, {Tiene conocimbento de uns viviensa auteconstrusda !
s‘ w - — - aEEame e
EVALUACION DEL EXPERTO
Observacknes y Comeatarios: 0 05 1
Pardmetres  Puntajp ?MT
1
2 i
APELLIDOS Y NOMBRES: i t
PiTy BAREAW TE] Ravt AN @Uj ; i
ONUNEISTRO CIP: 51304 [ 1
piReccion: SUDOLFG RUTIE N' 37 Macoaend : :
TMWL/TELEFONO: W{P#ﬁf' (gl' t-{“f.,ﬁf’ 9 A
A ¢ 0 {
e i
12 i
13 1
i i
15 i
PR Promedio A
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 04: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE
RECOLECCION DE INFORMACION Y DATOS

TITULO: “ANALISIS DEL DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA
AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS DE ACERO, ATE VITARTE,
LIMA - 20197

Autor: Pérez Inca Paulna
Informacuie General:
Propectano
Ubicackm:
Dstntoc
Provincia
Departamensso:
Refuerzos con presifias de acero en b viviends MZ"M” LT § Sector 1 Asoclackdn Mark
Parado de Bellido, Ate Vitarte

j i

L Propiedides de la Presilias de Acero
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2. Ejecucion del Empresiliado

Observaciones y Comentarios:

P T DRSS B D e S B Ak e A
- EVALUAZION DEL

APELLIDOS Y NOMBRES:
PiNTe BAZEMW TE) Kdul ANt

onmesisocw. S 130Y

omtcoon:  AOPLLFD RyTIE N 632 Wl f

EMAIL/TELEFOND: raul, nfc SR
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 05: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE
RECOLECCION DE INFORMACION Y DATOS

TITULO: "ANALISIS DEL DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA
AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS DE ACERO, ATE VITARTE,
LIMA - 2019"

Auntor: Pérez Inca Paglina

Informacion Genersd

Propctano;

Ubecacion: Altitud:
Promcia: Loogitwd.
Depanamento;

Disefio sismico estructural de vivienda autoconstruida en b MZ*M* LT 8 Sector 1
Asociacion Marfa Parado de Bellido, Ate Vitarte

1. Andisis Estdtico
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Observaciones y Comentarios:

APELLIDOS Y NOMBRES:
VINTO BALEANTES RAUL 4uTTNI

DNI/REGISTRO CIP: 01304
DIRECCION: KEDULF() RUTTE N° 432 - MACOALEUA

eMAIL/TELEFONO: [ (UL , ,l>f '?fbé) ('1/7 WJUPC’

EVALUACION DEL EXPERTO
Rango de evaluacion por parametro
0 05 1
Parametros | Puntaje de Evaluacion

4 !

2 4

3 |
Promedio 1
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Observaciones y Comentarios:

EVALUACION DEL EXPERTO

Rango de evaluacién por parametro

0 05 1

APELLIDOS Y NOMBRES:

QA&A) C}VLD Tona LuS‘ AL bc‘r_{‘:j Parametros | Puntaje de Evaluacion

DNI/REGISTRO CIP: A4Sy 2 3 4

DIRECCION: ALFONS0 UBDRTE 261 HODH U 2

emal/TELEFOND: T D 232846 4 3

9

10

11

A
i
i
-
-8
7 A
4
A
|
A
1

Promedio




2. Evaluacion de la vivienda Autoconstruida Mz, M LT 8 sector 1 Asoclacién Marla
Parado de Bellido, Ate Vitarte con el ensayo de la Esclerometria para las Vigas.

N'Vgss | N'de Golpes Anotaciones P
v‘m I\
V.02
V.03 ;

V.04
V.05
Observaciones y Comentarios:
EVALUACION DEL EXPERTO
Rango de evaluacion por parametro
0 05 1
APELLIDOS Y NOMBRES: Ewiemeiane Puntaje de Evaluacién
Vaaets Chtcolivg |08 MesTo : |
owyseistroap; 7954 R 2 \
oiReccion:  ALFCRSD (eslte 261 M. {
emaTELEFoND: 99232336 ) promedio
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8. (Estdn Bemados por Ingesieros?

5 No
9. P0r quidn fus cosstrulds s vivienda?
g, Ol
Maestro
10, £UtH20 materales de constraccion du garantia?

si No

Manstros

11, {Tiese conockminsto sobre el temas de construccion de soa vivienda?

sl No
14, {Tienes Licencls de Construccidn?
] No

15, {Tiene conecimients de una vivienda sutocosstruida?

8 Ne

ORservacionss y Commbarios:

EVALUATON DEL EXPERTO

Rango de evaluackdn por parkmwiro

Q 05 1

|

| Puntaje de Evaluaciin

L L

=

iﬂg:ﬁ:.‘s'.q.momu—

el

o
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2 Ejecucin del Empresillado

Mg de Chra
Observaciones y Comentarios!
EVALUACION DEL EXPERTO
Rango de evalaacitn por pardmetio
o 05 1
Funtie de Evaluscén
A
b\
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Observaciones y Comentarios:

EVALUACION DEL EXPERTO
Rango de evaluacion por parametro
0 0.5 1
APFI.LIDOSY NOMBRES:
VAQM; Chm ¢q:4 ) L,"s m ME Parametros | Puntaje de Evaluacion

onReaisTRocp: (542
DIRECCION: AP0 (Y Té 24) MYDDLEW)

1 !

ewayreerono, 023 28 #0d G
A

¥ s

Promedio
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Observaciones y Comentarios:

EVALUACION DEL EXPERTO

Rango de evaluacion por pardmetro

0

05 1

APELLIDOS Y NOMERES:
0. Bontes Lijao, lose Lii

Parametros | Puntaje de Evaluacion

! L

DNI/REGISTRO CIP: /26769

DIRECCION: fu L é M - (o Ly vene

EMAIL/TELEFONO: ,‘M{é; 5@ uer- 2dy - pe

: FIRMA:

10

1

Promedio

o0
L ad B = SR N e A e el e e e
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2, Evaluacién de la vivienda Autoconstruida Mz. M LT 8 sector 1 Asociacién Marfa
Parado de Bellido, Ate Vitarte con el ensayo de la Esclerometria para las Vigas.

V.01
V.02
v, 03 ‘
v‘ m
V.05
Observaclones y Comentarios:
EVALUACION DEL EXPERTO
Rango de evaluacién por parimetro
0 05 1
Parametros
APELLIDOS Y NOMBRES: Puntaje de Evaluacion
.@' &é {a@ 2 Jozp 4“'[ 1 1
DNI/REGISTRO CIP: _ /2476 ¢ 2 |
OREccioN: Ay Gere (lly - o sl i
EMAIL/TELEFONO: _93/24£74 ¢ Promedio
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¥, itytin femados por npenteros?

S Ne

3. £Por quiés fue constridda la vivienda?

Ing. Civil

Maestro

10. (Utilkes de comitruccién de parantin?
8 No

Masstres
Pedn

11, ¢Tlene conodimiento sobre el tema de construcciGn de wna viviends?

si '
14 iTlhenen Licencly de Construccidn?
4 No
15, (Mene conecimiento de una vivienda astoconseruida?
4 No _
IVALUACIGN OIL EXPERTO
Rango de evakiacdn por paramet:o
Obsarvaciones y Comestarios: 0 0s 1
Pardmatras  Purtaie de vahavcion
LRI i
2 [ —_l
APELLOOS Y NOMBSES: 3 i z
: X /. 4 i |
n,_&mﬁmm;_ : i |
omressmocr: 4267249 REH L |
DIRECOCN: 4 . 8 j
- e (24 ‘ . ‘ i
EMAWTRETONG: _ A/ 0ved6y T | i T
» | |
N\ R 4
2 | i
1 1
' i
7{"47 W | i
FIRMA: S | 1

103



2. Ejecucién del Empresillado

Ejecucion del Empresillado
Indicadores Deseripeion
Mano de Obra
Equipos
Fabricacion de alementos
Observaciones y Comentarios:
EVALUACION DEL EXFERTO
Rango de evaluacién por pardmetro
0 05 1
Pardmetros
APELLIDOS Y NOMBRES: Puntaje de Evaluacion

In. Ak Zaioa [0!: i 4 1

DNI/REGISTROCIP: /2676%¢ 2 l

omeccion:  Aularte (lly -flans i

EMAIL/TELEFONO: _§1/042724 ¢ Promedio

el
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Observaciones y Comentarios:

APELLIDOS Y NOMBRES:

up Bates iy, Jose duis

DNI/REGISTROCIP: _ /2474 ¢

DIRECCION:  Au/aal? (o - foad oo i,

EMAIL/TELEEONO: _ 93/7 9284 ¢

FIRMA:

EVALUACION DEL EXPERTO

Rango de evaluacion por pardmetro

0 05 1

Parametros | Puntaje de Evaluacidn
i A
2 A
3 A
Promedio &‘
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ANEXO 4. RESULTADOS DEL LABORATORIO

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtl geotecniasac com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC n | H informes@mtlgeotecniasac.com
Material Testing Laboratory .
Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  [aprobado ce-MTL

Fecha 2311012017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D6913/MTC E - 204

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : PAULINA PEREZ INCA
TESIS : ANALISIS DEL DISERIO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS DE ACERO,
ATE VITARTE, LIMA - 2019.
|uicacion : Asoc. Marla Parado de Bellido Mz "K" Lt 16.
CALICATA Y]
|mUESTRA ‘M2
PROFUNDIDAD :1.20:2.00m Fecha de ensayo: 16/09/2019
AASHTO T-27
Tamz | PORCENTAJE | poprcibicacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
[ 127.000 100.0 / CONTENI Al 216)
4" 101.600 100.0 % e A
S 76.200 100.0 ! (%) 192
2172 63300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2" 50.800 100.0 / Limite Liquido (LL) 26.0
112" 38.100 100.0 / Limite Plastico (LP) 20.0
1% 25400 100.0 i Indice Pléstico (IP) 6.0
34" 19.000 100.0 Grava (%) | Arena (%) Finos (%)
12" 12.500 100.0 o 1.1 1 50.5 48.5
38" 9.500 99.5 / CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 %89 7 C SUCS (ASTM D2487) | SC-8M
N°10 2.000 955 7 C AASHTO (03282) [ A4(3)
N° 20 0.840 905 /
N 0.425 848 7 Nombre del Grupo I Arena limo arcillosa
N° 60 0.250 783 INDICACIONES:
100 0.150 65.8 El método de secado para el ensayo de de
~N° 200 0.075 485 |fue en horno de a 110:5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Bolones | Gravas | Arenas ___i Finos
[_orosa L Fina | Oruesa | Modla | Fina Limos y arcillas
& o4 TRy RO W 2V g 4 810 16 0 4« 80 100 200 160
: e -
i ~ s
~ e 7
r - 3
; i © §
i 1w &
40
: v §
= g
10
LRl <
2
piAET G SR REORE ML RNk s
: Diametro de las {mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
*8 ido de ala i ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién pardal o total de este documento sin la auloﬂzacrén escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaboradopor: v = .« [Revisado por: por:
< A
AS.AC
IAS: MTL GEQ IA SAC
T " mcn‘w"ﬂﬂ e )
R e ROL DF 1DAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

106



MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr.La Ma.dnd 264 Asomaqon Los Olivos, WWW. mtI g eotecni asac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@mtligeotecniasac.com
Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES |  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  [aprobado CC-MTL
Fecha 2310/2017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D6913/ MTC E - 204

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : PAULINA PEREZ INCA
TESIS : ANALISIS DEL DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS DE ACERO,
ATE VITARTE, LIMA - 2018
UBICACION : Asoc. Maria Parado de Bellido Mz "K" Lt 16.
CALICATA =]
MUESTRA M
PROFUNDIDAD 0.00-1.20m Fecha de ensayo: 16/09/2019
AASHTO T-27
Tamz | PORCENTAJE | coproinicacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) QUE PASA
5l T27.000 000 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) |
4" 101.600 100.0 %
7 76.200 100.0 i o Humedad (%) 73
2112 63,300 100.0 7 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
= 50.800 100.0 /" [Uimite Uiquido (LL) 230
1972 38.100 100.0 7 Limite Plastico (LP) 20.0
i 25.400 100.0 7 Indice Plastico (IP) 30
3/8" 19.000 100.0 / Grava (%) [ Arena (%) Finos (%)
2 12500 100.0 7 33 | 709 258
ELR 9.500 100.0 7/ CLASIFICACION DE SUELOS
N4 4.750 6.7 ] C SUCS (ASTM D2487) I SM
Ne10 2.000 85.9 7 Ci 8n AASHTO (D3282) | A24(0)
N° 20 0.840 68.7 B
N° 40 0425 | ) 53.4 7 Nombre del Grupo Arena limosa
N° 60 0.250 438 |INDICACIONES: ]
N° 100 0.150 334 |El método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 258 |fue en homo de laboratorio controlado a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Bolones | Gravas | Arenas Finos.
l |_Gruesa | Fina | Gruess | Media | Fina Limos y arcillas
L 212 1 "W "’ v e 4 810 1 30 40 L 100 200 -
s = -
-~ s et 80 B
s ~ S 2
~
T S o T
S —
Te ol |
ol R |
20
it = 8
] . =
] 8
pEASE L N A MRS B
Diametro de las (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
“E de PO ponde a la ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[E dopor  _ ~TE A Revisado por: por:
22 \Z
-3
= Ak GE IA SAC

"-".'E.i'.';: .......‘;.“,.........--
INGEMIERO CIviL
CIP N 210008

(«n’mmm OF CA‘L}DAD

Jefe de Laboratorio

niero de Suelos y Pavimentos

CNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtl g eotecni asac.com
San Martin de Porres - Lima ' G
mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtlgeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LSR-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2

MATERIALES CORTE DIRECTO Aprobado CC-MTL

Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : PAULINA PEREZ INCA
PROYECTO : ANALISIS DEL DISERIO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS DE ACERO,
! ATE VITARTE, LIMA - 2019.
UBICACION : Asoc. Maria Parado de Bellido Mz "K" Lt 16.
FECHA DE ENSAYO : 16 de Setiembre de 2019
CALICATA :C-1
PROGRESIVA I M-1
MUESTRA : 0.00-1.20 m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
‘7 vs. CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
150 ¢ ~ — i — 150y — - _—
140 l—— sty { 140
% - 50
120 o i P s 120
110 4 110
g 1.00 { 100 -
2 o I / 080 - |
g 080 + // 5 080 |
$ om0 4 on
sl L i —— . < \
) H | i y = 06055k + 0.042 l‘
040 4 I 040 {
030 P/ - ! 030 i
020 - ! 020 ] |
0.10 { o.10 T
o.ony J 0,00 + —
0.00 200 400 8.00 800 1000 1200 1400 1800 18.00 0.00 030 060 0.50 120 1.50 1.80 21
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kgicm2)
Cohesién © : 0.04 kgfem2
Angulo de friccién (¢) 1312°
OBSERVACIONES:
Muestra proporci por ef soli y en io a tamafio de ensayo
Los tres especimenes de ensayo fueron remoldeados con suelo pasante del tamiz N°4 a densidad seca de 1.654 gicm3
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA SAC
Elaborado por: Revisado por: |Aprobado por:
2 (ol ATL GEO IA SAC
-
L3
| ! /
T paL i “C\ITR’OL DF CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingenlero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(611) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos H
- www.mtlgeotecniasac.
San Martin de Porres - Lima g BONIasAc.o0m
mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
[codigo FOR-LSR-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES CORTE DIRECTO |Aprobado CC-MTL

Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : PAULINA PEREZ INCA
TESIS : ANALISIS DEL DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS DE ACERO,
ATE VITARTE, LIMA - 2019.
UBICACION : Asoc. Marla Parado de Bellido Mz *K* Lt 16.
FECHA DE ENSAYO : 16 de Setiembre de 2019
CALICATA iC1
MUESTRA I M-1
PRO, :0.00-1.20m
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mmvmin
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura iniclal: 240 mm Altura Iniclal: 240 mm Altura Iniclal: 240 mm
Lado de caja : 80.7 mm Lado de caje 60.7 mm Lado de caja 60.7 mm
Area injciol: 289 em? Area Inicial: 289 em? Area Inicial: 289 om?
Densidad Seos: 1.654 arlem® Densidad Seca: 1654 arlem® Densidad Seca: 1.658 arlem®
Humedad Inic.: 14.4 % Humedad Inic.: 144 % Humedad inic.: 147 %
Est, Normal : 0.51 Kkalem? Est. Normal : 1.01 kalem® Est. Normal : 203 kajem?
Est. Corte: 035 kalcm?® Est. Corte: 085 Kalem? Est. Corte: 127 Kkalem?
Deformacion Esfuerzo Estusrzo Norme- Deformacion Estuerzo Estuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Estuerzo Norma.
horizontal de Corte lizado hortzontat de Corte lizado horizontal de
(%) (kglem2) (v %) (kglemz) {do) %) (xglom2) (da)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.18 0.44 0.41 0.26 0.32 0.41 0.47 0.28
082 0.26 086 0.82 0.38 0.45 0.82 064 0.40
1.24 0.20 072 1.24 0.41 0.51 1.24 0.73 0.48
165 0.31 076 165 045 0.55 185 081 0.50
247 0.33 0.81 2.47 0.50 0.62 247 0.93 0.57
3.30 0.34 0.83 3.30 0.53 085 3.30 1.00 061
412 0.34 0.82 412 0.56 0.67 412 1.05 063
494 0.35 0.83 4.94 0.57 068 494 1.08 064
577 0.34 081 5.77 0.58 069 577 111 0.66
6.59 0.35 0.82 6.59 0.59 0.70 8.59 114 0.67
7.42 0.35 0.81 7.42 060 0.70 7.42 147 0.68
8.24 0.35 0.81 8.24 081 0.70 B.24 117 068
9.06 0.35 0.80 9.08 081 0.70 9.08 1.19 088
9.89 0.35 0.80 9.89 0862 0.70 9.89 119 067
10.71 0.35 0.78 10.71 063 0.70 10.71 122 068
11.54 0.35 0.78 11.54 063 0.70 11.54 1.23 068
12.38 0.35 0.78 12.38 0.84 0.70 12.38 124 068
1318 0.36 0.76 13.18 084 0.70 13.18 1.26 0.69
14,01 0.35 0.78 14.01 084 070 14.01 1.26 0.68
1483 0.34 0.74 14.83 0.64 0.69 14.83 127 0.es
15.68 0.35 0.73 15.68 0.65 0.60 15.68 127 067
16.48 035 074 16.48 084 068 | 1648 | 1.26 068
OBSERVACIONES: o
Muestra proporci por el y 1a en lab rio a tamafio de ensayo
Los tres especimenes de ensayo fueron ramoldeados con suelo pasante del tamiz N°4 a densidad seca de 1.654 g/cm3
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA SAC
Elaborado por: Revisado por: |Aprobado por:
MTL GEOTECNIA SAC

cl'n‘li&”ﬂ"

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory
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(511) 457 2237 1 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

SOLICITANTE  : PAULINA PEREZ INCA
TESIS : ANALISIS DEL DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA
CON PRESILLAS DE

UBICACION  : Asoc. Maria Parado de Bellido Mz "K" Lt 16.

SONDEO :C-1/MA
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

REALIZADO :Ing. E.M.H.
Tipo de Suelo FECHA 1 20/09/2019
SM : ARENA LIMOSA DF ¢ 100 m (Profundidad)

[ CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR O CIRCULAR |
Cohesién = o)

Angulo de .

Tipo de falla ...

Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién
Ancho de la cimentacitn ...

T
T
. B 1= 189 glem®
Largo de la cimentacién .. e C =004 Kg/em®
Profundidad de la cimentacién . Dy é=32"
Inclinacién de Ia carga B
Factor de seguridad .............ocoooiciivniiiiinn. FS
4, =cN,S.d.i, +q,N,S,d,i, +0.57BN ,S,di, L St | ki
[

Tipo de falla: | Corte general (suelos densos)

Corte local (suelos sueltos como

148
AR

N, =1g%(45 +%)e"“|

N B
15, =I+ng¢l

N, =2(N, +1)ig¢

B

e =1+

Si 25L>l

dl
d, =1

d, =1+ 0.4arcig (——f—DB )

=1+2(1g¢) (1~ sen¢)? arcig (QBL)

arenas poco densas, limos blandos, B
ete.). -
L’
Calculando los factores de capacidad de carga y forma:
Factores de capacidad de carga Factores de forma
N = 16.868 Sc= 1463
Ng= 7810 Sy = 1404
N, = 7.114 S, = 0.600
Factores de profundidad Factores de inclinacién
d.= 1400 ic= 1.000
d,= 1316 Ig= 1.000
d, = 1.000 1,= 1,000
Reemplazando en la formula se tieoe: Gy = 40517 Tam?

NIERS CiVEL
Ci P N 210006

51 2 <y
B

D,
i, =1, ==Lyt [de =1+04 7

4, =142 (s9) (1-sengy’ 2

(:, I (|+%)’|,

I-l
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(511) 457 2237 | 989 349 903

g i jacion L ivos, H
Jr.la Maldnd 264 Asouac‘on os Olivos, WWW.mﬂgeotecnlasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTECﬂlH informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
SOLICITANTE  : PAULINA PEREZ INCA
TESIS : ANALISIS DEL DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA
CON PRESILLAS DE

UBICACION : Asoc. Maria Parado de Bellido Mz "K" Lt 16.

SONDEO (C-1/M1
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO ]

REALIZADO : Ing. E.M.H.
Tipo de Suelo FECHA : 20/09/2019
SM : ARENA LIMOSA DF : 100 m (Profundidad)
| CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR O CIRCULAR ]
ASENTAMIENTO (S)
Cimentacién Cuadrada

Presién por carga admisible Qudie =___1.38 Kgjem® -1

Relacién de Poisson " 0.25] S, gBU-u )lf

Médulo de Elasticidad E, 100|Kg/em’ s

Asentamiento permisible S (man) ™| 2.54|em ‘jz

Ancho de la cimentacién B = 10 m -

Factor de forma o= 093 mim I’=p_8

Asentamiento S = 002m

Asentamiento § = 220em

Presion por carga Quin =_ 135 Kgjem® S = LI8em OK!

Presion de carga asumida por asentamiento q‘.wm‘ $ = 22lem OK!

MTL, SAC

B LT T LT T T T Ty

INGENIERS Civit
CIP N 210006
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(511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

SOLICITANTE  : PAULINA PEREZ INCA

TESIS : ANALISIS DEL DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA
CON PRESILLAS DE ACERO, ATE VITARTE, LIMA - 2019.

UBICACION : Asoc. Maria Parado de Bellido Mz "K" Lt 16.

CALICATA :C-1/MA
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |
REALIZADO :Ing. EM.H.
Tipo de Suelo FECHA : 20/09/2019
SM : ARENA LIMOSA DF : 100 m (Profundidad)
[ CIMENTACION CORRIDA 58]
Cohesion ............... =i 0.04iKg/em? S
Angulo de friccién ... =313l
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacié Y = 1.89ig/em’
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacié Yy = 1.89ig/em’
Ancho de la cimentacién ... B = 1.00{m Y= 1.89 glem®
Largo de la cimentacién ... . L= 1.00:m C= 0.04 Kg/em®
Profundidad de Ia cimentacién . D = 1.00im ‘ CIMENTACION ¢=312°
Factor de seguridad . FS = 3.00
1 l.,_....ﬂ.'. wom ) y= 189 gem®
Qu = CNcSc +/D;N,S, +=/BN,S,
: Ny B
Calculando los factores de capacidad de carga y forma: Se = -ﬁ— * E
Factores de capacidad de carga Factores de forma ¢
Nq=21.113124 Sq= 1 B
Ne = 33210714 y Se= 1 S, =l+(—f)‘7'g¢
Ny = 26.784367 Sy= 1
Ng/Nc = 0.64 B
tan ¢ = 0.61 S,=l—0.4‘(-c
Reemplazando en la formula se tiene: Que = 78499 To/m’
Finalmente
Capacidad dltimn de carga Qu = 7.85 Kg/em®
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Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima

www.jjgeotecniasac.com

c.com
To.ASFALTO Cédigo FOR-LSR-MS-018
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES CORTE DIRECTO Aprobado cCJJ
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080
A Datos de L
SOLICITANTE  : PAULINA PEREZ INCA
TESIS : ANALISIS DEL DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS DE ACERO,
ATE VITARTE, LIMA - 2019.
UBICACION : Asoc. Maria Parado de Beliido Mz K" Lt 16.
CALICATA 11
MUESTRA M2
:1.20-200m Fecha do ensayo: __ 16/09/2019
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inichal: 239 mm Altura Iniclal: 239 mm Attura Iniclal: 239 mm
Lado de caja 60.8 mm Lado de caja 60.8 mm Lado de caja 80.8 mm
Area Iniclal: 29.1 em? Area Iniclal: 291 em? Aroa Inicial: 291 om?
Densidad Seca: 1.520 arlem® Densidad Seca: 1.520 arfem® Densidad Seca: 1.489 arlem®
Humedad Inic.: 130 % Humedad In.: 13.0 % Humedad Infc. 13.5 %
Esf. Normal : 0.50 ka/lem® Esf. Normal : 1.01 Kkalem? Esf. Normal : 202 Ka/em?
Esf. Corte: 031 kalem? Esf. Corte: 0861 Kkalem? Es, Corte: 1.19 Kkalem?
n Esfuerzo Esfuerzo Norma- Detormacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte horlzontal de Corte Wzado horizontal de Corte L
%) (kglom2) (do) (] ( (slo) %) (kgicm2) )
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
0.41 0.15 0.38 0.41 023 029 0.41 037 0.23
0.82 0.17 043 0.82 0.32 0.40 082 0.53 033
128 0.18 0.46 1.23 035 0.44 1.23 0.80 037
164 0.19 047 164 0.38 0.48 164 066 0.41
2.47 0.20 0.49 247 0.43 0.53 247 0.78 0.47
3.20 021 0.52 3.29 0.48 0.58 3.20 0.84 0.52
411 0.22 0.53 a1 048 0.58 41 0.85 0.52
4.03 0.23 0.56 493 0.50 0.60 493 0.87 0.52
575 0.24 0.56 575 0.51 0.80 5.75 0.89 0.53
6.56 0.25 0.58 6.58 0.51 061 6.58 0.90 0.53
7.40 0.25 0.59 7.40 0.52 060 7.40 0.89 0.52
8.22 0.25 0.58 822 0.52 060 8.22 091 053
9.04 0.26 0.80 9.04 053 0.60 9.04 0.91 0.52
9.88 027 081 9.86 0.54 061 9.86 093 058
1069 0.26 0.59 10.69 0.80 0.68 1069 1.07 0.80
11.81 0.28 083 11.51 0.80 0.67 11.51 112 083
1233 0.31 088 12.33 081 067 12.33 115 084
13.15 0.30 066 13.15 061 0.67 13.15 119 085
13.97 0.28 0.80 13.97 0.59 064 13.97 1.19 084
14.80 027 0.59 14,80 0.59 0.64 14.80 1.19 084
15.62 0.28 0.60 15.62 0.59 083 1562 1.19 063
16.44 0.28 0.59 16.44 0.59 062 16.44 118 0.62
OBSERVACIONES:
Muestra prop por el cida en rio a tamafio de ensayo

y
Los tres especimenes de ensayo fueron remoldeados con suelo pasante del tamiz N

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad

°4 a densidad seca de 1.701 g/cm3"

Elaborado por:

Revisado por:

|Aprobado por:

SAC
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Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

www.jjgeotecniasac.com

JJ GEOTE 1853C.COM
SUELOS-CONQRETA -ASFALTO |codigo FOR-LSR-MS-015
. LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisién 1
MATERIALES CORTE DIRECTO Aprobado CC-JJ
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : PAULINA PEREZ INCA
PROYECTO : ANALISIS DEL DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS DE ACERO,
ATE VITARTE, LIMA - 2019.
UBICACION : Asoc. Maria Parado de Bellido Mz "K" Lt 16.
CALICATA 1C1
MUESTRA M2
PROFUNDIDAD  : 1.20-2.00 m m Fecha de ensayo: 16/09/2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mmvmin
s, CORTE [ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
1.50 o i oz = e 150 - Pt = e
140 ——— 4-—’ 1.40 1— ‘\
] pm—— 5 |
& e ESPECWEN N l . |
- — PR Y X
110 ‘I ‘

140 4

1,00 {— —‘ wplb_— |
00 { 000 L «1
g 080 / { S 080 i |
8 on ——} 8 on T S|
/ |
g 060 +——; e { g 080 — )
L. | 050 |-
o [ | * y = 0.5832x +0.0158 |
0.40 / e 0.40 T = i
030 e 030
wnff e ] o s |
e | o |
0,00 J 0.00 [ —
0.00 200 400 8.00 800 10.00 12,00 1400 16.00 0.00 030 120 150 180 210
Deformacion Tangencial (%) Estuerzo Normal (kgicm2)
Resultados:
Cohesién © 10,02 kglem2
Angulo de friccién () 130.8°
OBSERVACIONES:
Muestra prop: porel i y ida en io a tamario de ensayo

Los tres especimenes de ensayo fueron remoldeados con suelo pasante del tamiz N°4 a densidad seca de 1.701 glem3"

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad

[Elaborado por:
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Cel: 980703014 / 947280585
2 \ Fijo: 01 7261346 v .
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
JJ GEOTECNIA SAC Informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS -CONCRETO .ASFALTO

SOLICITANTE  : PAULINA PEREZ INCA

TESIS : ANALISIS DEL DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA
CON PRESILLAS DE ACERO, ATE VITARTE, LIMA - 2019,
UBICACION : Asoc. Maria Parado de Bellido Mz "K" Lt 16.

CALICATA 1C-1/M-2
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |
REALIZADO : Ing. E.M.H.
Tipo de Suelo FECHA : 20/09/2019
SC-SM : ARENA LIMO ARCILLOSA DF : 150 m (Profundidad)
CIMENTACION CORRIDA Bl
Cohesién ............... o 0.02{Kg/em*
Angulo de friccién ... ¢ = 30.3:°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién Ys = 1.70 g/em® _ ? o
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién y = 1.70!g/em’ . . [ ViR
Ancho de la cimentacién ....... B = 1.00im
Largo de la cimentacién . L= 1.00im

C= 0,02 Kycm’

Profundidad de la cimentacién . D o= 1.50im b= 303°
Factor de seguridad 3.00
1! '. __B=10m | v= 170 g/om®
Qa =CNcSc +/D; NS, +27BN,S,
' N,
Calculando los factores de capacidad de carga y forma: =2 —-
Factores de capacidad de carga Factores de forma NG
Ngq = 19.039603 Sq= 1 B
Ne = 30.871081 y Sc= 1 = (-l—:) *Tgo
Ny = 23.420397 Sy= 1
Ng/Nc = 0.62 B
tan ¢ = 0.58 S, =1-04%* (L)
Reemplazando en la formula se tiene: Que = 74.673 T/’
Finalmente
Capacidad dltima de carga gyl = 7.47 Kglem®
Con: FS = 3.00
Se tiene finalmente:
Capacidad admisible de carga Quam = 2.49 Kg/em’
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS -CONCRETO -ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
Informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

SOLICITANTE  : PAULINA PEREZ INCA
TESIS : ANALISIS DEL DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA
CON PRESILLAS DE

UBICACION : Asoc. Marfa Parado de Bellido Mz "K" Lt 16.

SONDEO :C-1IM2

[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |
REALIZADO :Ing. EM.H.

Tipo de Suelo FECHA 1 20/09/2019

SC-SM : ARENA LIMO ARCILLOSA DF : 150 m (Profundidad)
r CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR O CIRCULAR J

Tipo de falla ...
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién
Ancho de Ia cimentacién ...
Largo de la cimentacién .
Profundidad de la cimentacién ...
Inclinacién de la carga
Factor de seguridad ...

Lvemiminned

Y= 170 glem®
C=002 Kgfem®
$=303"

CIMENTACION

ﬁ”=chScd‘i,+q,N,,S,,dqiq+0 57BN ,S ,i | L om0 g

Tipo de falla:{ Corte general (suelos densos)

Corte local (suelos sueltos como
arenas poco densas, limos blandos,
16:).

Pl
e

Caleulando los factores de capacidad de carga y forma:

Factores de capacidad de carga Factores de forma
Ne=16.109 Sc= 1452
Ny = 7276 Sy= 139
N, = 6448 S, = 0.600
Factores de profundidad Factores de inclinacién
d.= 1393 ic= 1.000
dg= 1311 1y= 1.000
d, = 1.000 i, = 1,000
Reemplazando en la formula se tiene: qy = 41445 To/m®
Finalmente
Capacidad Gltima de carga o = 414 Kglem®
Con: FS =  3.00
Se tiene finalmente:
Capacidad admisible de carga Quim = 138 Kglem®

N = (N, ~1)cotg

¢ B

S, =I+Ztg¢
B

S, =2l

N, =g (45 +%)e""
N, =2(N, +1igd)

Si %f—>l

d. =1+ 0.4arg (%)

d, =1+2 (1g¢) (1~ sen )’ arcig (%"—)

Si D
B
D,
d, =1+04=F
v + B

d, =1+2(1g4) (\—m»’%ﬁ
1, = (1 + 77' d, =1

Fl CiviL
N
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= Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
JJ GEOTECNIA SAC Informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS -CONCRETO .ASFALTO

SOLICITANTE  : PAULINA PEREZ INCA

TESIS : ANALISIS DEL DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA
CON PRESILLAS DE

UBICACION : Asoc. Maria Parado de Bellido Mz "K" Lt 16.

SONDEO (C-1/M-2
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |
REALIZADO : Ing. EMH.
Tipo de Suelo FECHA : 20/09/2019
SC-SM  :ARENA LIMO ARCILLOSA DF : 150 m (Profundidad)

[ CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR O CIRCULAR ]

Cimentacién Cuadrada

Presion por carga admisible Quam =138 Kglem®

Relacién de Poisson wo= 025

Médulo de Elasticidad E, = 150|Kg/em’

Asentamiento permisible S) many 2.54|em

Ancho de Ia cimentacién B = 1.0m

Factor de forma I = 093 m/m

Asentamiento S, = 0015m

Asentamiento § = 148 em

Presién por carga Quim = 138 Kglem® 5 = 080em OK!
Presién de carga asumida por nsentamiento ades wm‘ § = 148 em OK!
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SUELOS - CONCRETO -ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima

Informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
DETERMINACION DE SALES SOLUBLES,
SULFATOS, CLORUROS y pH EN SUELOS

Codigo FOR-LSR-QU-60
Revisién 2
Aprobado cc-w
Fecha 16/09/2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 339.152/ NTP 339.177/ NTP 339.178/ NTP 339,176/ AASHTO T290/ AASHTO T291

1A : Datos de L
SOLICITANTE : PAULINA PEREZ INCA
TESIS : ANALISIS DEL DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS
DE ACERO, ATE VITARTE, LIMA - 2019,
UBICACION : Asoc. Marfa Parado de Bellido Mz *K* Lt 16.
CALICATA e ]
MUESTRA CM-1
PROFUNDIDAD  :0.00-1.20m Fecha de ensayo: 16/09/2019
RESULTADO
ENSAYO NORMA
p.p.m. %
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 940 0.094 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 687 0.069 NTP 339.178/ AASHTO T290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 208 0.021 NTP 339.177/ AASHTO T2981

INDICACIONES:

* Durante la preparacién, el material fue secado a temperatura ambiente (60°C).

OBSERVACIONES:

* Muesira provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA SAC

[Revisado por:

Aprobado por:

C
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Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

www. jjgeotecniasac.com

13 GEOTECNIA SAC Informes@jjgectecniasac.com
CURLes-GeNGRETA-ASTALYS
Codigo FOR-LTC-CO-040
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revielon 3
ENSAYO DE EVALUACION DEL CONCRETO POR EL
ATEIWLES ESCLEROMETRO [ et
Fecha 2371012017
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805
REFERENCIA . Dafos de Laboratono
SOLICITANTE  : PAULINA PEREZ INCA
TESIS ANALISIS DEL DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS
DE ACERO, ATE VITARTE, LIMA - 2015,
UBICACION Asoc. Maria Parado de Belido Mz K" Lt 16 Fecha de ensayo: 160972019
ANGULO DE LECTURA ANGULO DE LECTURA
ELEMENTO| LECTURAS PROMEDIO LECTURAS
GisaARG ExauiDa | [FLEMENTO R PROMEDIO| oo
4 | 4 | [ 39 39 | 3
o - 31 | 32 | 3 5 & st 36 n | 3 5
- RESULTADO . RESULTADU
R R (KG/aM) S | S | 3B (e ionn
3 | 2 | @ 360 40 ERE 370
ANGULO DE LECTURA
ANGULO DE LECTURA | |ELEMENTO LECTURAS PROMEDIO
ELEMENTO| ™ 0 20 LECTURAS PROMEDIO| 0 oy DISPARO EXCLUIDA
25 28 | 21 36 B |3
21 | 28 | 20 37 37 | B
e 02 36
Q 00 2 RESULTADU
P 35 | 5 RESULTADO 35 3% | 36 Luc icaany
e 35 36 | 36 340
30 [ 26 | 2 180
ANGULO DE LECTURA
LECTURAS
cLEmENTO| ANGULO DE T oROMEDIO|  LECTURA | [ELEMENTO| ™) 0 oo PROMEDIO| [ oo
DISPARO EXCLUIDA
40 2 | 3% 42
20 [ 30 | 21
27 | 32 | 2 «© 02 % 205 1. % 35
a 0° 24 [TRESULTADO 36 36 | 36 “:t :: /r.::\u
20 | 24 |31
| KG/am2) | 34 30 40 330
2 [ 24 |2 160
ANGULO DE LECTURA
ELEMENTO| LECTURAS PROMEDIO
ANGULO DE LECTURA
ELEMENTO LECTURAS PROMEDIO DISPARQ EXCLUIDA
DISPARO EXCLUIDA
30 2 | 3%
st ) 4 | % i 5 28 2 | 2 4
48 44 47 ®. RESULTAUT
@ 00 % —wg;n'!mm— 0| 8L, | 2 e senan
46 ) 46 | M (KG/QM2) 3 | 3 | 2 270
s1 | 42 | 4 530
ANGULO DE LECTURA
ANGULO DE Tearora | [VEVTY] oisearo LECTURAS PROMEDIO] ¢yciuipa
ELEMENTO| LECTURAS PROMEDIO
DISPARO EXCLUIDA 2 % | 30
44 | 43 | a1 27 2% | 32
il 2 | 2z a1 02 26 RESULTADO
s 0 Pe! 2 n |25
46 40 21 RESUI IAU‘U KG CMZ)
33 2 | 2 180
44 | 44 | @ 470
ANGULO DE LECTURA
ELEMENTO| LECTURAS PROMEDIO
eLemenTo| ANCGULO DE LECTURAS promeDIO|  LECTURA DISPARO EXCLUIDA
DISPARO EXCLUIDA
2 % | 2
2 | 4 | s
44 | 45 | 4 2 2B
a2 02 25
® e 42 RESULTADO 20 33 26 HESUNLAN0
G 40 A IKGIOAADN IKG/CM2)
40 | a2 | 3 450 23 27 | 2 170
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Cel: 980703014 / 947280585

Fijo: 01 7261346

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

www. jjgeotecniasac.com

1) GEOTECNIA SAC Informes@jjgectecniasac.com
CUELOS . COMCAETR-ASTALYO
Codigo FOR-LTC-CO-040
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Navieion s
ENSAYO DE EVALUACION DEL CONCRETO POR EL
MATERVLES ESCLEROMETRO [ ek
Fecha 2371012017
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805
REFERENCIA . Dafos de Laboratono
SOUICITANTE | PAULINA PEREZ INCA
TESIS ANALISIS DEL DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA REFORZADA CON PRESILLAS
DE ACERO, ATE VITARTE, LIMA - 2019,
UBICACION Asoc. Maria Parado de Bellido Mz K" Lt 16, Fecha de ensayo:  1609/2019
ANGULO DE LECTURA ANGULO DE LECTURA
ELEMENTO LECTURAS PROMEDIO ELEMENTO| LECTURAS PROMEDIO
DISPARO EXCLUIDA DISPARO EXCLUIDA
28 35 33 40 49 48
2 3 | 30 45 | a7 | 48
c13 02 29 V6 90° 47 RES!
2 2 2% RESULTADO 50 50 5 ULTADO
(KG/CM2) KG/CM2!
29 2% | 2 230 48 | a8 | 4 540
ANGULO DE LECTURA ANGULO DE LECTURA
ELEMENTO LECTURAS PROMEDIO ELEMENTO| LECTURAS PROMEDIO
DISPARO EXCLUIDA DISPARO EXCLUIDA
2 [ s [ s [ w [ 2 [»
41 48 | 48 0 |5 |2
vi 90° 47 1 | a2 02 % [ RESULTADO
“ %0 e LKGICAAD) = Z fa (KGICM2\
47 so | 48 540 % | 20 | 29 160
ANGULO DE LECTURA ANGULO DE LECTURA
LECTU ELEMENTO| LECTURAS PROMEDIO
ELEMENTO[ ™ 0 0 RAS PROMEDIO| oo ioa DISPARO EXCLUIDA
23 2 | 30 33 23 | 2 | 2
2 0 | 2 EHERED
v2 90° 25  ["RESULTADO Q2 02 24 ["RESULTADO
27 33 21 23 29 2
| (ke/om2) | kel
29 20 20 170 20 29 28 160
ANGULO DE LECTURA ANGULO DE LECTURA
ELEMENTO| LECTURAS PROMEDIO
ELEMENTO| DISPARO LECTURAS PROMEDIO EXCLUIDA DISPARO EXCLUIDA
2 % | 25 50 40 | 4 | 38
40 | 38 | 35
25 27 | 22
s a2 02 'y T
v3 90 = o | = 26 RESULTADO % | it | @ RESULTADO
| (ke/cm2) |
> 20 | 20 180 2 | a2 |4 410
ANGULO DE LECTURA
ANGULO DE LECTURA ELEMENTO| LECTURAS PROMEDIO
ELEMENTO|™ R0 LECTURAS PROMEDIO| . o DISPARO EXCLUIDA
P w0 | % 4 | a0 | 38
90 | 8 |35
40 8 | 38
v4 90° 39 RESTLTEDD -2 0° 40 RESULTADO
40 3% 42 IKGICAADN 40 A 5 K.ﬁ‘ MZ
40 36 36 380 42 42 40 410
ANGULO DE LECTURA ANGULO DE LECTURA
LECT! LECTURAS
ELEMENTO|” " o URAS PROMEDIO| ELEMENTO[ 0 o0 PROMEDIO| o DA
40 46 45 40 42 42
40 47 | as 52 " % | 2 [a "
V5 90° 45 [RES - 3
a2 | a8 | s Ao w | o |
|(KG/aM2) | —KG/Ouo) |
44 48 45 530 40 46 45 470
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ANEXO 5. CARTAS DE SOLICITUDES Y PLANOS DEL DISTRITO Y DE LA
VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITO:
Plano de 20miNcacon del Dutrito de Ate
SEROR ALCALDE EDDE CUELLAR DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ATE

Yo, Pauina Pérez inca identificada con DNIN* 20110028, con domiclio en s Asoc. Marks Parado de
Belido MZ K LT 16 Ate VRarte, alumna de B Universidad Cesar Vallejo, cddigo: 6500022534,
estudonte de 13 carrera de Ingenieria Civll del noweno Sl ante wited me presento con el debido
rE3p€%0 y expongo.

Cue, mecasto que me punds facitar of plano de Zonficacion del Distrito de Ate, 1o deseo visado,
selado y frmado por B Municipalided pars mi resgectivo Proywcto de Immstigacidn (TESE) pars
obteser ol grado de Thulo, va que ol gar que estard nvestigando serd este Distrito,

POR LO DPLESTO:
A wited Sefor Alcalde, pido stender mi soliotud por 1er de Justicls.

Uma, 11 de Junio del 2019

s

Pauling Pérez Inca
DNI: 70330028

,# l-\':ﬂlw Nmﬂl cc AN
b-‘hut"d-um-bhunu\- |

-
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLKITO:
Plano de Trazado y Lotizacidn
SINOR ALCALDE EDOE CUELLAR DE LA MUNICPALIOAD DISTRITAL OE ATE

Yo, Pauling Pérez Inza dentificada con DNIN' 70110028, con domicilo en s Asoc, Maria Parado de
Belldo MZ X LT 16 Are Vitarte, slumra de |3 Universidad Cesar Vallejo, codgo: 6500022534,
estugiante de by carrera de ingenieria Cvil del noveno dicko ante usted me presento con of debido
respeto y esporgo.

Que, neceito que me pueda faciitar ol plano de trazado y lotizackin de B Asoc. Maria Parado de
Belioo perteneciente al Distrito de Ate, b desec vasdo, seledo y firmado por bs Municpalidad para
4 reIpective Proyecto de investigacidn (TESIS) para cbtener o grado de Titulo, yo que o hgar que
estare imvestigando serd este Distreo y B 2002 que le mencione.

POR LO EXPUESTO:
A usted Sehor Acalde, pido stender mi solichud por ser de justica.

Lima, 311 de Junio del 2019

b/

Paulng Mre2 nca
DN 70110028 Mgr;u.mﬁ'
ﬁ ;.....«.swu'*"""
1) UK 208
3‘13.% .....
o B
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