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Resumen

La presente tesis titulada “Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada
en la Urbanizacion Lopez Albujar - Sullana, Piura - 2021” tiene como objetivo
determinar el grado de vulnerabilidad sismica en las viviendas de estudio con sistema
estructural de albafiileria confinada. En este proyecto se recolect6 informacion de una
muestra de 04 viviendas, donde se evaluaron los parametros de densidad de muros,
estabilidad de tabiques y parapetos, calidad de mano de obra y materiales, se
desarrollé adicionalmente un modelamiento sismico estructural de las viviendas en su
estado actual para asi controlar los maximos desplazamiento con propuestas de
reforzamiento estructural. Como resultado obtenido se muestra que las viviendas
presentan un grado de vulnerabilidad sismica alto en un total del 100%, media en un
total de 0% y baja en un total de 0%. Finalmente, se concluyo que el valor del
porcentaje es el total de las viviendas, se debe al factor de la ausencia de muros
portantes en la direccion X, asi como la inestabilidad de muros no estructurales al
volteo, la mala calidad de mano de obra y materiales deficientes, la baja capacidad
portante del suelo y desplazamientos de las viviendas por encima de lo establecido en

la norma E.030.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, viviendas de albafileria confinada, densidad

de muros, estabilidad de muros al volteo.
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Abstract

The present thesis entitled "Seismic vulnerability in confined masonry houses in the
Lépez Albujar Urbanization - Sullana, Piura - 2021" aims to determine the degree of
seismic vulnerability in the study houses with a confined masonry structural system. In
this project, information was collected from a sample of 04 homes, where the
parameters of wall density, partition and parapet stability, quality of workmanship and
materials were evaluated, and a structural seismic modeling of the homes was also
developed in their state. current in order to control maximum displacement with
proposals for structural reinforcement. As a result obtained, it is shown that the houses
have a high degree of seismic vulnerability in a total of 100%, average in a total of 0%
and low in a total of 0%. Finally, it was concluded that the percentage value is the total
number of houses, it is due to the factor of the absence of bearing walls in the X
direction, as well as the instability of non-structural walls when turning, the poor quality
of workmanship and deficient materials, the low bearing capacity of the soil and

displacement of the dwellings above that established in the E.030 standard.

Keywords: Seismic vulnerability, confined masonry houses, wall density, stability of

walls when overturned.



I. INTRODUCCION
Actualmente, las estructuras de albafileria confinada son fundamentales debido a la
necesidad de contar con un espacio que reuna las cualidades que cada individuo

considera necesarias, basicas y economicas.

Asimismo, a nivel internacional, el entendimiento pertinente de la amenaza sismica
reinante, accede precisar la tarea a realizarse en el desempefio de proyectos de
noveles estructuras; como el suelo donde pueden desplantar su cimentacion, de tal
manera que los emplazamientos muestren condiciones favorables, esto es:
distanciados de las fallas, eludiendo los rellenos, los territorios con potenciales
asentamientos o corrimientos y los que tengan posean una potencia de licuefaccion
elevada. Sin embargo, poco es lo que puede obrarse para mitigar la amenaza a la que
estan comprometidas las estructuras existentes, por ello, si se quiere menguar el
peligro, se necesita una injerencia concreta acerca de la vulnerabilidad; el
entendimiento en el proceder sismico de las edificaciones, debe puntualizar los
mecanismos y actividades de refuerzo precisados para la rebaja de los efectos

ocasionados por las vibraciones del terreno.

En la actualidad, muchos casos de terremotos han dejado en claro cuan importante es
tener una planificacion para las ciudades y a su vez la importancia del comportamiento
de las estructuras y la gran influencia que tiene el comportamiento de los edificios en
las cifras de pérdidas humanas y econdmicas. Ejemplos de estos, el evento sismico
gue dejo 300.000 mil pérdidas humanas y 1,5 millones de victimas desamparadas sin
hogar, este escenario se vivid en Haiti en el afio 2010. Este dejo una cuarta parte de
viviendas de Puerto principe destruidas y el costo de la reconstruccion de todas las
infraestructuras y demas se acercé a 14.000 millones de dolares, otro evento telurico
gue dejo dafios significativos fue el de Tohoku en Japon con 15.000 muertos y una
cifra de 190,000 entre construcciones dafiadas y destruidas, a su vez dejo un costo
estimado en 10 billones de ddlares. Debido a que es imposible evitar que ocurran y
predecir terremotos para tomar medidas a corto plazo, esto nos lleva a optar por

minimizar la vulnerabilidad de los elementos involucrados, ya que seria la manera mas



provechosa de prevenir desastres y evitar pérdidas tanto humanas, materiales y

econdmicos.!

A nivel nacional, Sin embargo, en el Peru las circunstancias sismicas en el sur del Peru
en los Ultimos afos dejaron como registro perjuicios estructurales; los cuales tuvieron
como desenlace estropicios de caracter social y financiero. Esto acaecié debido a la
limitacién de informacién para enfrentar un sismo y a la escasa preocupacion de los
organismos publicos, en elaborar una instruccion que habilite a los domicilios y
moradores ante un incidente sismico. Un estudio de vulnerabilidad sismica es un
escalon esencial para una respuesta pertinente de una region, ante un desastre natural
tan comun en el Perd como un sismo.

No se pueden evitar desastres naturales, sefalo Kofii Annan durante la conferencia
mundial sobre reduccion de desastres, en Enero del 2005, adjuntando también que
como no se puede realizar algo como evitar este tipo de desastres pues se debe cargar

a las personas y a las comunidades para que los resistan.?

En la urbanizacion Lépez Albujar, es importante; una jurisdiccion donde se puedan
estimar peligros, los cuales puedan ser ponderados desde un punto de vista fisico
estructural, originando que ante un evento sismico las perdidas en cuanto a
infraestructura y vidas sea minina. Los registros en Piura manifiestan como ultimos
sobresalientes acontecimientos el temblor de 1912 que se produjo en Catacaos,
asimismo también se puede resaltar el temblor ocurrido en Querecotillo — Sullana en
1970, debido a que ya ocurrié un sismo de 7.9 grados, se teme en gran medida el
silencio sismico, por lo cual no se descarta una regresion de dicho evento sismico para
lo cual debemos estar organizados. De acuerdo al contexto, el presente proyecto de
investigacion ambiciona, disminuir y mitigar el peligro dando a conocer las areas mas

inseguras y las enmiendas que deben realizarse en la urbanizacion Lépez Albujar.

1 (MARTINEZ Cuevas, 2014)
2 (MARTINEZ Cuevas, 2014 pag. 1)



El problema general, se manifestd de la siguiente manera, ¢cual es el grado de
Vulnerabilidad sismica en las viviendas de albafileria confinada en la Urbanizacion
Lépez Albujar-Sullana, Piura-2021? Los problemas especificos, se plantearon de la
siguiente manera, ¢ Cuanta densidad de muros presentan las viviendas de albafileria
confinada en la Urbanizacién Lopez Albudjar - Sullana, PIURA - 20217?; ¢como es la
calidad de mano de obra y materiales que presentan las viviendas de albafiileria
confinada en la urbanizacion Lopez Albudjar - Sullana, PIURA - 20217?; ¢ cuan estables
son los tabiques y parapetos que presentan las viviendas de albafileria confinada en
la urbanizacién Lépez Albujar - Sullana, Piura - 20217?; ¢de qué manera influye la
capacidad portante del suelo en las viviendas de albafileria confinada en la
urbanizacion Lopez Albujar - Sullana, Piura - 20217 ; ¢, de qué manera influye el analisis
sismico en las viviendas de albaileria confinada en la urbanizacion Lopez Albujar -
Sullana, Piura - 20217

La justificacion social, es la medida en que habiendo evaluado y determinado la
relacion entre los parametros estructurales de dichas viviendas y su nivel o grado de
vulnerabilidad llegaremos a establecer recomendaciones y conclusiones que seran
una importante informacion técnica a toda la colectividad. Todo esto en armonia con
la normativa vigente cuyos principios establecen, evitar la pérdida de vidas humanas,
disminuir los dafios a las pertenencias y afirmar un continuo desempefio en los
servicios basicos. La justificacion practica, nos beneficiard en que se ampliara un
campo informativo en cuanto a la vulnerabilidad sismica se refiere ya que la
autoconstruccién es una modalidad muy frecuente en nuestro pais y se edifica sin
tener en cuenta las normas y reglamentos. En consecuencia, se debe evaluar las
edificaciones y tomar los correctivos técnicos que la tecnologia nos ofrece. La
justificacion teodrica, se basa en que al realizar este estudio estaremos generaremos
conocimiento; ya que determinaremos técnicamente que configuracion estructural de
las que presentan las viviendas de esta zona, seria la mas afectada en caso de un
sismo y de esta manera ayudar a atenuar las pérdidas humanas y gastos de

reconstruccion.



En esta investigacion se consider6 como objetivo general, determinar el grado de
vulnerabilidad sismica en las viviendas de albafiileria confinada en la urbanizacion
Lépez Albdjar - Sullana, Piura — 2021. Siendo asi los objetivos especificos, se
formularon de la siguiente manera: determinar la densidad de muros que presentan
las viviendas de albafileria confinada en la Urbanizacion Lopez Albujar - Sullana, Piura
— 2021. Analizar e identificar la calidad de mano de obra y materiales que presentan
las viviendas de albafiileria confinada en la urbanizacion Lopez Albujar - Sullana, Piura
— 2021. Determinar la estabilidad de los tabiques y parapetos que presentan las
viviendas de albafiileria confinada en la urbanizacion Lépez Albujar - Sullana, Piura -
2021. Determinar la influencia de la capacidad portante del suelo en las viviendas de
albafiileria confinada en la urbanizacion Lépez Albujar - Sullana, Piura — 2021.
Determinar la influencia del analisis sismico en las viviendas de albafileria confinada

en la urbanizacion Lopez Albujar - Sullana, Piura — 2021.

Asimismo, la hipotesis general manifiesta que existe moderada vulnerabilidad sismica
en las viviendas de albafiileria confinada de la urbanizacion Lépez Albujar-Sullana,
Piura — 2021 y las hipoétesis especificas son, se platearon de la siguiente manera.
Presentan una baja densidad de muros las viviendas de albafileria confinada en la
Urbanizacion Lopez Albujar - Sullana, Piura — 2021. La calidad de mano de obra y
materiales son de mediana calidad en las viviendas de albafileria confinada en la
Urbanizacion Lépez Albujar - Sullana, PIURA — 2021. Presentan unos tabiques y
parapetos inestables las viviendas de albafileria confinada de la Urbanizacion Lépez
Albujar - Sullana, PIURA — 2021.La capacidad portante del suelo influye en las
viviendas de albafiileria confinada en la urbanizacion Lépez Albujar - Sullana, Piura —
2021. El analisis sismico influye en las viviendas de albafileria confinada en la

urbanizacion Lopez Albujar - Sullana, Piura — 2021.



Il. MARCO TEORICO
Toda investigacion tiene una base referida a un sustento o un respaldo, para ello son
necesarios los antecedentes, que nos ejerce fundamentalmente como base para esta

investigacion.

Inga y Ortiz (2019), en su investigacion tuvo como objetivo determinar el estado en
gue pueda resistir ante un sismo las casas de tres niveles de sistema constructivo
albafiileria e imponer la solucion de reforzarlas estructuralmente, el tipo de
investigacion es aplicado de enfoque cuantitativo; de alcance descriptivo, disefio no
experimental transversal, asi mismo la poblacién esta establecida por los hogares de
tres niveles cuyo material predominante de construccion es la albafileria confinada en
la asociacion 13 de noviembre en el distrito de Ate, para seleccionar la muestra se
utiliza la observaciéon en campo junto con un mapeo con el criterio del investigador la
cual se ajusto a tres edificaciones destinadas a viviendas de tres niveles. La técnica
empleada consto en la encuesta y contemplacion directa de las viviendas, asimismo
los instrumentos utilizados fueron fichas técnicas de recoleccion de datos, se obtuvo
asi los siguientes resultados; aplicando el método de demanda-resistencia las
viviendas analizadas son vulnerables ante un sismo, asimismo del analisis dinamico
se obtiene que una de las viviendas cumple con las derivas para albafileria y dos de
ellas no cumplen debido a la discontinuidad de muros, finalmente se concluye que el
reforzamiento con fibra de vidrio es la 6ptima ya que ayudo a aumentar en un 46% la
rigidez en las viviendas de albafiileria que no cumplian con las derivas maximas, donde
la rigidez preliminar era 14574.59 tonf/m y al afiadir el refuerzo su rigidez final fue de
27182.15 tonf/m.

Cardenaz (2019), tuvo como objetivo determinar cuan propensas son las viviendas a
sufrir dafios a causa de los sismos siendo estas de albaiiileria confinada en el AA.HH.
Los Angeles en Piura, el tipo de investigacion es transaccional, de enfoque mixto, lo
cual quiere decir que tiene un enfoque cualitativo y a su vez un enfoque cuantitativo,
su disefio es de esta manera no experimental, se consider6 como poblacién a las

viviendas que cuentan con losa aligerada en el AA.HH. Los Angeles de la ciudad de



Piura, siendo asi 48 el numero de viviendas consideradas, la muestra se realizé
mediante el muestreo no probabilistico y tuvieron que cumplir con las caracteristicas
siguientes, que la construccion de la vivienda predomine el sistema de albafileria
confinada y tener como techo losa aligerada en el primer nivel siendo asi que se
lograron obtener 10 casas que conforman la muestra del proyecto de investigacion; los
instrumentos utilizados fueron fichas de encuesta y equipos de campo; una vez
obtenidos y analizados los datos, se obtuvieron los siguientes resultados; que de las
viviendas evaluadas el 90% presentan inadecuada densidad de muros, teniendo un
100% con densidad adecuada en los muros perpendiculares a la fachada y un 90%
con inadecuada densidad en muros paralelos a la fachada, asimismo se determiné que
tienen una calidad de mano de obra y materiales regular en un 20% y mala en un 80%,
evaluando tabiques y parapetos se obtuvo que un 60% de las viviendas son inestables
al volteo mientras que el 40% son estables al volteo, concluyendo que en cuanto a
vulnerabilidad sismica se refiere se encontré que las viviendas presentan en un 90%

alta vulnerabilidad y media en un 10%.

Granados (2018), En esta indagacion se establece como objetivo general el encontrar
en qué nivel de vulnerabilidad a los sismos se encuentran s las edificaciones de
albanileria confinada destinadas a viviendas, tomando como poblacién el sector que
se encuentra en el distrito de comas que se llama Afio Nuevo, en el departamento de
Lima en una muestra representativa de trece (13) viviendas. Unicamente se analizaron
las casas que poseen 2 pisos como maximo. Se desarrollé un tipo de investigacion
aplicada y de nivel explicativo, con una metodologia simple usando como instrumento
una ficha técnica de evaluaciéon de vulnerabilidad sismica propuesta por Mosqueira y
Tarque (2005), es asi como se consiguieron los siguientes resultados: Las viviendas
gue se examinaron cuentan con una densidad de muros adecuada en un 31%, muros
aceptables en un 38% e inadecuados en un 31%. Por otro lado, dichas edificaciones
de albafiileria confinada destinadas a viviendas muestran como mala calidad de mano
de obra y materiales un 46%, regular de un 46% y buena de un 8%. Ademas, El 46%

de las viviendas que se examinaron muestran muros no estructurales inestables, el



54% son muros algunos estables. Para concluir, dichas viviendas muestran un nivel

alto de 54%, medio en 38% y bajo 8% en su total.

Garcés (2017), Presenté en su investigacion como objetivo general el imponer los
niveles en el cual las viviendas llegan a ser vulnerables a causa de los sismos,
analizando y bregando con las variables encontradas en la Norma NSR10, para
disminuir el riesgo sismico presente ante una intensidad regular del sismo, asegurando
la vida y bienes de los inquilinos y/o duefios de las viviendas. Se desarroll6 un tipo de
investigacion aplicada y de nivel explicativo, usando el método ATC 21 que ofrece un
procedimiento que permite detectar construcciones posiblemente inseguras ante un
sismo, considerando las propiedades y caracteristicas estructurales, como tipo de la
estructura, uso destinado de la estructura, irregularidad en planta y en altura, entre
otros, que conceden precisar la condicion fisica de cada vivienda con la intencion de
categorizar su nivel de vulnerabilidad. La poblacion a evaluar fueron las edificaciones
de mamposteria confinada destinadas a viviendas de la Comuna 10 del barrio San
Judas Tadeo I, Santiago de Cali, republica de Colombia, de las que se seleccionaron
como muestra 30 viviendas, indicio para poder desarrollar como instrumento un
formato de inspeccion visual rapida, primando las fachadas sin acabados en su
totalidad o parcialmente acabados, no se consideraron las edificaciones mayores a
dos pisos, ni edificaciones cuyo uso no sea destinado exclusivamente a viviendas, se
concluyé en su investigacion que es notable el realizar un buen trabajo en la
construccion, ya que la buena o mala préactica de la construccion influye de forma
significativa positiva y negativa en cuando a cdmo se comporta las viviendas al actuar
un sismo, se requiri6 de los conceptos tedricos que pudieron garantizar y
complementar lo que se conoce en la practica que puedan tener los obreros en el
sector donde se realiz6 la investigacion, se recomienda asi realizar una inversion en
el reforzamiento de la vivienda para posteriormente no encontrarse en el rango
vulnerable a sufrir dafios en la estructura, perdida de bienes y dafio o muerte de las

personas.



Gonzales (2018), manifiesta que el objetivo general de su trabajo es estimar cual es el
comportamiento de un sismo en las situaciones que se evallan representativamente
de utilidad para la sociedad, con el subjetivo de reconocer cuan propensos son a ser
dafados a causa del mismo desastre natural antes mencionado, ante la norma actual
de disefilo RNC-07, se desarroll6 un tipo de investigacion aplicada y de nivel
explicativo, la poblacion esta dada por las viviendas de mamposteria de la capital de
Nicaragua, ciudad de Managua, la muestra se basa en dos situaciones que fueron
evaluadas que comprenden en si una estructura de mamposteria confinada y una
reforzada, las dos de un solo nivel, las cuales seran representativas siguiendo detalles
de los planos para la construccion que corresponden a proyectos reales en la ciudad,
para el desarrollo de este proyecto se utilizaron como instrumentos software de analisis
estructural y software de programacion, asi fue que al analizar los datos de concluyo
gue los sistemas de mamposteria confinada y reforzada del cual son mas
representativos para la sociedad no excederian un dafio severo en un 75% en el caso
de presentarse un suceso parecido al que pasé en el afilo 1972, es decir que las
estructuras no llegarian dafarse totalmente, al ser estas estructuras de una planta no
cuenta con diafragma rigido, debido a esto los desplazamientos entre muros son
relativos entre si causando esto distintas formas de fallas localizadas, para los casos
de estructuras de mamposteria confinada y reforzada se recomienda proporcionar
ductilidad con suficiente acero horizontal en los tramos, de esta manera se ayuda a
evitar una rotura fragil, también se hace mencion a emplear un sistema de losa de
techo del cual permita dar soporte lateral a los muros y ayuden a la distribucion de
fuerzas entre ellos, a su vez se hace orientacidn a realizar estudios que estén
enfocados al desarrollo y a la validez de modelos que acumulen dafio en las
estructuras de mamposteria confinada que presenten esfuerzos a compresion y

tension.

Hernandez (2016), en su investigacion plasmo como objetivo encontrar el indice para
medir cuan vulnerables son las estructuras seleccionadas del campus universitario
para asegurar la funcionabilidad de los servicios indispensables, minimizar dafios y el

riesgo de colapsar, sobre todo evitar las pérdidas humanas y tener un nivel de



seguridad sismica respecto al método de analisis usado. Se llevo a cabo un tipo de
investigacion es aplicada, de enfoque mixto de alcance descriptivo, la poblacion a
evaluar fue el campus Mocambo de la Universidad Veracruzana, ubicada en Veracruz
- México la muestra se baso en la estructura que conforma la facultad de contaduria 'y
a si mismo la conformada por la facultad de odontologia, los instrumentos utilizados
fueron dos sismometros de banda ancha, estos se colocaron a nivel de terreno natural
y en la losa ultima de entrepiso, asi mismo se utilizd el software sap2000 para el
modelamiento de los edificios en estudio y un formato de evaluacién de indices de
vulnerabilidad sismica basado en el método de Hirosawa de primer orden. Al realizar
el analisis de datos de concluyo que de acuerdo a la simulacion efectuada en el
programa y al resultado experimental, el edificio de la facultad de contaduria bloque A
no se considera vulnerable ya que en todos los casos el indice de vulnerabilidad de la
estructura sobrepasa el indice de juicio estructural, caso contrario ocurre con los
bloques A y B de la facultad de odontologia puesto que estos si se consideran
vulnerables en la direccion Y en el tercer nivel a causa de la falta de rigidez en esa
direccion, por otro lado en los modelos se consider6 que los muros estan unidos a la
estructura pues al realizar el modelamiento en conjunto con los porticos se obtuvieron
periodos parecidos a los obtenidos en pruebas de vibracion ambiental, estos desatinos
provocarian dafios serios pudiéndose presentar casos como falla por columna corta
ante la accion de un movimiento sismico, de acuerdo con lo concluido se recomendo
desligar los muros que no son parte de la estructura o no aportan gran rigidez en los
edificios con el fin de prevenir dafios previstos, asi mismo se deberian elementos que
proporcionen mayor rigidez a la estructura en los edificios A y B de la facultad de
odontologia dando la recomendacién de que el mas apropiado para ello eran muros
resistentes al corte de concreto armado, también se hizo mencion a visitar los edificios
estudiados en cada sismo por insignificante que sea para observar su desempefio a
estos movimientos sismicos para asi evaluar que modificaciones sufrié el grado de

vulnerabilidad determinado en las estructuras.

Tinoco y otros (2018), en su articulo de investigacion tuvieron como objetivo evaluar

en la zona urbana del distrito de Chiquian la vulnerabilidad sismica de las edificaciones



mediante el model builder del ArcGIS, el tipo de investigacion es descriptivo, de
enfoque cuantitativo, disefio no experimental transversal, la poblacién fueron 1417
edificaciones ubicadas en la zona urbana del distrito de Chiquian, siendo la muestra la
misma cantidad de edificaciones a evaluar, los instrumentos que se utilizaron fueron
cuadernos de campo, fichas técnicas, ilustraciones satelitales y el plano catastral
levantado por COFOPRI, la metodologia consté consisti6 en la obtencién de la
cartografia de la zona, muestreo de suelos y la obtencion de la vulnerabilidad sismica
con el model builder del ArcGIS, asimismo una vez analizados los datos se concluy6
gue el modelo asistido mediante el software permitié la automatizacion y obtencién del
mapa de indice de vulnerabilidad sismica, por otro lado del andlisis de los parametros
y el célculo del indice se muestran que las viviendas tienen en un 14,7% vulnerabilidad
baja, en una 21,2% cuentan con vulnerabilidad media, el 48,8% cuentan con
vulnerabilidad alta y el 15,2% se encuentran en vulnerabilidad muy alta, de las cuales
1209 (85,32%) sufririan colapso total y 208 (14,68%) sufririan solo dafio estructural

manteniéndose en pie, esto teniendo en cuenta una aceleraciéon horizontal de 0,32g.

Zora y Acevedo (2019), en su articulo de investigacion plasmaron como objetivo
estimar la vulnerabilidad sismica de una lista de los centros educativo que se
encuentran en las ciudades de Medellin, Itagli y Sabaneta, Colombia, aplicando el
meétodo del indice prioritario implementado por Hassan y Sozen en el afio 1997.el tipo
de investigacion es descriptivo, de enfoque cuantitativo. Para la siguiente evaluacion
se analizaron un numero de 82 estructuras, las cuales forman parte de 30 instituciones
educativas, la aplicacion del método del indice prioritario nos permite reconocer, las
estructuras conformadas por porticos de concreto armado que podrian sufrir dafios
severos o de colapso ante un sismo, al analizar los datos se concluy6 que al aplicar el
método nos permitid identificar que un 61% de las edificaciones analizadas como
prioritarias, esto quiere decir, que estas tienen posibilidad de sufrir dafios severos o
colapsos ante un evento sismico, cabe resaltar que las estructuras en evaluacion
forman parte de las estructuras tipo aporticado de concreto armado adicionalmente
muros de albafileria, asimismo se incluyd parametros como, afio de construcciéon y

presencia de columnas cortas, asi mismo una vez finalizado se identific6 que un 60%
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de las estructurar presentan una prioridad alta lo cual nos indica que una gran cantidad
de vidas estarian corriendo peligro ante la presencia de un evento sismico al ser

considerado este un porcentaje alto.

Castillo y otros (2018), en su articulo de investigacién sostienen como objetivo
determinar la vulnerabilidad sismica de la tapia en San Juan de Pasto, Colombia, la
siguiente investigacion apunta a todas las edificaciones en tapia declaradas como bien
cultural nacional y toma como caso referencial el teatro imperial (1922) ubicado en San
Juan de Pasto, Colombia. Para el desarrollo de este articulo cientifico se utilizaron los
siguientes instrumentos, la vulnerabilidad sismica de la tapia se determiné por medio
de una caracterizacion fisico-mecanica, para obtener curvas con capacidad de
desempefiio y proporcionar una consolidacion de criterios en base de la respuesta
sismica, evaluados los datos se concluyo lo siguiente, los parametros estaticos de la
tapia referidos a su resistencia promedio a la compresion son de 0.59Mpa, el médulo
de Young es de 72.5 Mpa, la relaciéon de poisson es de 0.33 y el médulo de esfuerzo
cortante es de 27.7 Mpa , a si también sus parametro dinamicos con relacion a una
velocidad de compresion son de 723 m/sg, y con relacion a la velocidad de corte es de
304 m/sg, siendo la relacion de poisson de 0.33, de esta manera se llegé al
contundente desenlace de que la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de tierra
o tapia se puede determinar con base en los ensayos estandarizados y adaptados a

las condiciones de las caracteristicas de la tapia.

Preciado and others (2019), This research article provides different scenarios of
seismic damage at a territorial scale by correlating the vulnerability class and the
expected damage level with the seismic intensity. The houses that are built of masonry,
unreinforced masonry, poorly confined and confined masonry were evaluated,
including houses built with adobe in the town of Tlajomulco, in Mexico it was executed
through a current version of the vulnerability index method with use of nine parameters
instead of eleven and without the requirement of drawings and other detailed graphic
information. Four damage scenarios were determined, with a scale of VI, 2583 homes
with high and very high vulnerability would need greater repairable damage. For an

intensity of VII, significant damage to 1600 poorly confined masonry and unreinforced
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masonry, and the collapse of 983 adobe houses, damage greater than 12,417 houses
for an intensity of VIII with the loss of 2583 poorly confined masonry and adobe
constructions and not reinforced. An intensity of IX or higher would collapse all the
buildings evaluated. The results would allow the local authorities and the decision of
the tenants to manage the mitigation of the seismic risk for this it is recommended that
for the houses poorly confined masonry and unreinforced masonry build elements of
reinforced concrete for their confinement or welded steel wire mesh To increase the
shear and bending resistance, for houses built of adobe, it is advisable to add a mesh
of chicken wire and plaster, or the use of natural fibers and wood.

Preciado y otros (2019), el presente articulo de investigacion proporciona diferentes
escenarios de dafo sismico a escala territorial al correlacionar la clase de
vulnerabilidad y el nivel de dafio esperado con la intensidad sismica. Se evaluaron las
viviendas que estan construidas de mamposteria, mamposteria no reforzada,
mamposteria pobremente confinada y confinada, incluyendo viviendas construidas con
adobe en el pueblo de Tlajomulco, en México se ejecuto a través de una version actual
del método del indice de vulnerabilidad con el uso de nueve parametros en lugar de
once y sin requerimiento de planos y otra informacién grafica detallada. Se
determinaron cuatro escenarios de dafios, con una escala de VI, 2583 viviendas con
alta y muy alta vulnerabilidad necesitarian un dafio reparable mayor. Para una
intensidad de VII, dafios importantes a 1600 mamposteria pobremente confinada y
mamposteria no reforzada, y el colapso de 983 casas de adobe, dafios mayores a
12,417 casas para una intensidad de VIII con la pérdida de 2583 construcciones de
mamposteria y adobe mal confinadas y no reforzadas. Una intensidad de 1X o superior
colapsaria todos los edificios evaluados. Los resultados permitirian a las autoridades
locales y la decision de los inquilinos para gestionar la mitigacién del riesgo sismico
para ello se recomienda que para las viviendas mamposteria pobremente confinada y
albafileria no reforzada construir elementos de concreto armado para su
confinamiento o malla de alambre de acero soldada para aumentar el corte y la flexion
resistencia, para viviendas construidas de adobe, se aconseja adicionar una malla de

alambre de gallinero y yeso, o el uso de fibras naturales y madera.
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Liu and others (2020), Seismic vulnerability and the study of hazard analysis play an
extremely important role in planning to mitigate risks from seismic hazards, especially
in the rural prefecture city of Weinan, in the province of Shaanxi located in the northeast
of the country of China. Thus, having a complex construction infrastructure and a large
number of residents for the development of evaluations in the face of seismic risk and
situations in the event of future disasters, the local authorities would not be supplied to
plan the strategies regarding mitigation in an optimal manner. Thus, the study presents
a level objective with reference to seismic vulnerability based on scenarios and the
evaluation of potential hazards. To begin, a field study was carried out in three villages
which were Dongyu Village, Loess, the mountainous area and the plains respectively;
Zhaojia Village and finally Helan Village. Afterwards, a quantitative analysis of the
vulnerability of the building was carried out and an analysis of the people who would
be left homeless in said study areas associated with different seismic intensities based
on the RISK-UE vulnerability index method. Finally, other seismic impact scenarios
were estimated and analyzed. The study results showed that the average building
vulnerability index is 0.69 for Helan Village, 0.70 for Zhaojia Village, and 0.76 for
Dongyu Village, respectively. Of the villages that were assessed, Dongyu Village will
have the highest proportion of homeless people. If an eventual earthquake causes an
intensity greater than VII, the Dongyu village will experience these landslides sooner
and would be left without communication, however before the causes of this damaging
event, the villagers will have to depend on mutual rescue. These study results may be
a potential guide for decision-making to reduce disaster risk in these rural areas

Weinan, China.

Liu y otros (2020), este estudio presenta una perspectiva sobre la vulnerabilidad
sismica basada en escenarios y la evaluacion de peligros. Primero, se llevé a cabo la
evaluacion en tres aldeas, Helan, Zhaojia y Dongyu Village respectivamente.
Posteriormente, se realizé un andlisis cuantitativo de la vulnerabilidad de la edificacion
y un andlisis de las personas que se quedarian sin hogar en dichas zonas de estudio
asociadas a diferentes intensidades sismicas con base en el método del indice de

vulnerabilidad RISK-UE. Finalmente, se estimaron y analizaron otros escenarios de
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impacto sismico. Los resultados mostraron que el indice de vulnerabilidad de la
edificacion promedio es de 0.69 para Helan, 0.70 para Zhaojia y 0.76 para Dongyu
Village, respectivamente. De las aldeas que se evaluaron, Dongyu Village tendra la
mayor proporcion de personas sin hogar. Si un terremoto causa una intensidad
superior a VII, la aldea Dongyu sufriria deslizamientos de tierray comunicacion aislada.
Los pobladores tendrian que depender del rescate mutuo. Estos hallazgos pueden ser
una guia potencial para la toma de decisiones en la reduccion del riesgo de desastres

en las zonas rurales de Weinan, China.

Acito and others (2019), The present study aims to investigate the reasons for the
damage and collapse of many different residential structures made of masonry material
during the devastating seismic force that occurred in central Italy in 2016. buildings that
were affected, began to carry out a long series of mathematical analyzes for a two-
story masonry building, thus being the sample to better understand its seismic
vulnerability and recommend or propose valuable suggestions for the reconstruction of
the historic centers of the cities. Each of the analyzes is carried out through the adoption
of hypotheses regarding the reality of the properties of the materials, the relationship
that exists between walls of several sheets, different roof systems (for example, using
RC slabs in the upper area of buildings) and the presence of flexible or rigid floors, non-
linear dynamic analyzes, the latter using input accelerograms recorded during the main
crashes of 2016 by the permanent accelerometric station of Amatrice (one of the most
affected municipalities). For nonlinear dynamic analyzes, an anelastoplastic
constitutive law is employed with a reasonable intention of the damage parameters.
The numerical results reflect a good correspondence with the observed behavior of
low-rise residential buildings after the main seismic events in Amatrice, demonstrating
the validity of the numerical approach. In addition, the poor quality of the constituent
masonry material and the insufficient rigidity of the floors and roof systems are detected
as the main causes of seismic vulnerability and, consequently, of the collapse
mechanisms. Good quality masonry and well braced walls have been found to play a

crucial role in preventing damage formation and decreasing global seismic vulnerability.
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Acito y otros (2019), la presente investigacion tuvo como objetivo determinar las
causas del dafio y colapso en algunos casos de distintas estructuras residenciales de
material de mamposteria que fueron comprometidas durante el devastador movimiento
sismico en el afio 2016 azotd el centro de Italia. Después analizar las caracteristicas
estructurales de los edificios afectados, se realizO6 una extensa serie de analisis
numéricos para una muestra de una edificacion de mamposteria de dos niveles para
comprender mejor su vulnerabilidad sismica. Se efectué cada analisis adoptando
hipotesis realistas sobre las propiedades de los materiales, la conexién entre muros
esbeltos, los diferentes sistemas de losas de entrepiso y la presencia de pisos rigidos
o flexibles, andlisis dinamicos no lineales. Se concluyé que los resultados numéricos
destacan el buen comportamiento ante de las edificaciones residenciales de baja altura
ante los eventos sismicos que se presentaron lo que demuestra la validez del enfoque
numerico. Asi mismo, la mala calidad del material de albafiileria, y la falta de rigidez
del suelo y diafragmas en las losas de entrepisos se identifican como las principales
causas de vulnerabilidad sismica y en consecuencia el colapso de la edificacion. Se
recomienda usar un adecuado material para la albafiileria y confinar los muros con
elementos de concreto armado para asi limitar los dafos y reducir la vulnerabilidad

sismica en el mundo.

A continuacion, se detallaran todas las teorias relacionas al tema de investigacion,
conceptualizando sus variables y dimensiones, en este aspecto son; las viviendas de
albafiileria confinada y vulnerabilidad sismica; tipologia de viviendas; configuracion
estructural; densidad de muros; calidad de mano de obra y de los materiales;

estabilidad tabiques y parapetos; capacidad portante del suelo y andlisis sismico.

Las viviendas, son edificaciones con el fin de albergar a una familia, la cual debe
cumplir con los estandares necesarios que requiere dicha familia, una vivienda debe
contar minimo con espacios para el aseo, descanso, recreacion y alimentacion.?

Por otro lado las viviendas son vistas como estructuras que estan confeccionadas con

el fin de albergar a uno o mas individuos teniendo como fin el satisfacer las

3 (Norma tecnica peruana A-020, 2006 pag. 1)
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necesidades basicas de quien las habita, asimismo es quien debe resguardar la vida
de sus habitantes viéndolo desde el concepto de un posible evento sismico o
cualquiera que sea la catastrofe natural, por lo tanto una vivienda es una edificacion
gue debe cumplir con los criterios basicos para salvaguardar las vidas ante catastrofes
naturales y a su vez brindar un apogeo en cuanto a las necesidades basicas de una
persona se refiere.

Las viviendas en su mayoria presentan un sistema constructivo denominado
albafiileria confinada, esta se define como albafiileria reforzada con elementos de
concreto armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la
albafileria. La cimentacién de concreto se considerara como confinamiento horizontal
para los muros del primer nivel.#, Siendo vista desde otra perspectiva, es la practica
de construccidon que se lleva a cabo generalmente para la construcciéon de una
vivienda. En este tipo de construccion se solidifica el uso de ladrillos de arcilla,
columnas las cuales cumplen una funcién de amarre y vigas (soleras, peraltadas,
etc.).> Por otro lado teniendo en cuenta su recurrencia se conceptualiza como un
sistema de construccion tradicional usado en casi toda Latinoameérica, el cual se
caracteriza por estar constituida por un muro de albafileria simple enmarcado por una
cadena de concreto armado, en el cual generalmente de emplea una conexién dentada
entre la albafiileria y las columnas, el portico que rodea el muro el cual es de concreto
armado, sirve principalmente para ductilizar al sistema, esto es, para otorgarle
capacidad de deformaciones inelastica, incrementando su resistencia de manera muy
leve, el portico en mencién funciona como elemento de arriostre cuando la estructura
se ve sujeta a acciones perpendiculares a su plano.®

En consecuencia, una vivienda de albafiileria confinada es una estructura, la cual fue
sometida a un sistema constructivo de albafiileria confinada cuya funcién es albergar

individuos cumpliendo para con ellos con sus necesidades basicas.

4 (Norma tecnica peruana E-070, 2006 pag. 8)
5 (Aceros arequipa, 2010 pag. 4)
5 (SAN BARTOLOME, 1994 pag. 12)

16



Figura 1. Vivienda de albafiileria confinada.
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Fuente: (Blondet Marcial, 2005, pag. 8)

Relacionando los dos términos antes mencionados podemos describir la tipologia de
viviendas de albaiileria confinada, las viviendas con el sistema constructivo de
albafiileria confinada poseen tipos segun su factor habitacional dentro de las cuales
tenemos:

Viviendas unifamiliares, cuando se trate de una vivienda sobre un solo lote’ Como su
nombre lo indica este tipo de viviendas son Unicamente para albergar a una sola
familia, por otro lado, cabe mencionar que estas no cuentan con una vivienda superior

y pueden o no colindar son otras edificaciones. 8

Viviendas multifamiliares, cuando se trata de dos o mas viviendas en una sola
edificacion.®, haciendo indole en su nombre es una vivienda que esta destinada a
albergar a mas de una familia agrupandolas en una sola edificacion, ya sea de manera

vertical u horizontal, compartiendo asi el terreno en que se desplanta la misma.©

Conjunto residencial, cuando se trata de dos o mas viviendas en diferentes

edificaciones independientes, donde el terreno es de propiedad comin.*!

Otro punto a tener en cuenta es que las viviendas de albafileria poseen una

configuracion estructural. Una adecuada configuracién estructural en una vivienda

7 (Norma tecnica peruana A-020, 2006 pag. 1)
8 (FALCON Meraz, 2014 pag. 15)

9 (Norma tecnica peruana A-020, 2006 pag. 1)
10 (FALCON Meraz, 2014 pdg. 17)

11 (Norma tecnica peruana A-020, 2006)
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ayuda a la estructura a resistir ante un posible evento sismico, los factores a tener en

cuenta para una correcta configuracion estructural son los siguiente.

La geometria, es una cualidad para que la estructura mejore la resistencia a los sismos
para ello debe ser disefiada con una buena distribucién de muros, teniendo en cuenta
gue su forma debe guardar la mayor simetria posible, tratando asi de tener la misma
cantidad de muros en las dos direcciones.'?, Por tanto es que es importante que al
momento de iniciar una construccion optar por formas sencillas, rectangulares y

continuas ya que estas presentan mejor desempefio ante un sismo.*3

En toda edificacién se debe considerar la regularidad y simetria, ya que una casa
simétrica y bien construida, es mas resistente ante la accion de un sismo, también se

debe evitar que el largo de las viviendas sea tres veces mayor a su ancho.

Las geometrias irregulares o asimétricas son las causantes del comportamiento
decadente de las estructuras como lo son las viviendas ante un sismo, por ello una
geometria irregular ayuda a que la estructura sufra torsion, también provocan que

alguna esquina se sobre carguen con fuerzas dificiles de soportar.'4
A su vez es importante tener en cuenta los siguientes criterios;

Se debe tratar de tener la misma cantidad de muros en las dos direcciones a fin de

tener una adecuada densidad de muros, teniendo la mayor simetria posible.'®

12 (BLONDET, 2005 pag. 11)

13 (Bazan, y otros, 2005 pag. 5)

14 (Asociacion colombiana de ingenieria sismica, 2001 pag. 7)
15 (BLONDET, 2005 pag. 11)
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Figura 2. Ejemplo de cantidad de muros.
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Fuente: (Blondet Marcial, 2005, 11)

Que los vanos de ventanas y puertas estén ubicados en el mismo ligar en todo el piso

con el mismo objetivo de incrementar su simetria.'®

Figura 3. Buena ubicacién de vanos de puertas y ventanas.

,
i

]

T

Vanos de ventanas y puertas Vanos de ventanas y puertas
mal ubicados bien ubicados

Fuente: (Blondet Marcial, 2005, 12)

Es de suma importancia que los muros estan con una continuidad exhaustiva en todos
los pisos, es decir que nos aseguremos de que los muros del segundo piso estén sobre

los del primer piso.t’

16 (BLONDET, 2005 pag. 12)
7 (BLONDET, 2005 pég. 12)
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Figura 4. Continuidad de muros.
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Fuente: (Blondet Marcial, 2005, 12)

Se debe buscar una correcta proporcion en las losas aligeradas, asimismo buscar que

estan mantengan una similitud casi exacta en todos los pisos.*®

Figura 5. Correcta proporcion de losas aligeradas.

Aberturas

Evitar Aceptable

Fuente: (Manual de construccién para maestros de obra, 2010, 19)

Por ultimo las aberturas de vanos debilitan a los muros por lo que es recomendable no

construir vanos que tomen mas de la mitad del muro.*®

18 (BLONDET, 2005 pag. 12)
19 (BLONDET, 2005 pags. 12,13)
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Figura 6. Proporcion de vanos.
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Fuente: (Blondet Marcial, 2005, 12)

En una vivienda de sistema constructivo de albafileria confinada la resistencia, se
define como la necesidad de garantizar uniformidad partiendo desde el uso de
materiales adecuados en los muros, estructuras, (columnas, vigas, cimentacion) y
cubiertas, (losas aligeradas, etc.), la estructura de la vivienda debe ser firme y

mantener su equilibrio en el caso de ser sometida a un sismo.?°

Por otro lado este sistema constructivo también necesita de la continuidad de
elementos estructurales, la cual es una principal caracteristica que debe poseer una
vivienda para poder soportar los movimientos tellricos de un sismo es que esta debe
contar con una optima continuidad, es decir estar bien conectada, para asumir esta
continuidad en una vivienda de albafiileria debe existir aproximadamente la misma
longitud de muros en las dos direcciones, esto se logra teniendo en cuenta que si la
vivienda es de dos pisos los muros del piso superior que son los que resisten el peso
del techo sean continuos a los muros del piso inferior los cuales son los que estan
apoyados en la cimentacion, cabe resaltar que cuando los muros del segundo piso no
coinciden con los del primero, se causara a consecuencia que estos aumentaran las
cargas o el peso sobre el primer piso causando asi un sobre esfuerzo sobre el primer

piso sin ayudar a soportar las fuerzas del sismo.?!

20 (Asociacion colombiana de ingenieria sismica, 2001 pag. 7)
21 (Asociacion colombiana de ingenieria sismica, 2001 pag. 8)
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Abordando un punto importante de nuestra investigacion detallaremos lo que viene a
ser la vulnerabilidad sismica, es el nivel de dafio que una estructura llega a
experimentar a causa de los movimientos sismicos y llega a depender de las
caracteristicas que presente como su disefio, la calidad de los materiales de los cuales

esta construida y la mano de obra para la construccion.??

Abordando el concepto desde un punto de evaluacion este término se conceptualiza
como el limite en el que sobrepasa el nivel de conservacién o el grado de capacidad
que soporta una edificacién ante un eventual sismo. Como la peligrosidad sismica de
una edificacion depende de su vulnerabilidad y cuando se estima que alguna
edificacion nueva o existente puedan llegar a dafarse frente a un movimiento sismico,
se recomienda precisamente realizar una evaluacion de vulnerabilidad sismica con el
fin de poder identificar el nivel de vulnerabilidad y plantear soluciones con el fin de

reducir los dafios.2?

Desde otro punto de vista tenemos que la vulnerabilidad sismica, se define como
susceptibilidad de la edificacion al obtener como consecuencia diversos tipos de dafios
en sus estructuras ante la presencia de un sismo. Depende aspectos como la

geometria de la estructura, aspectos constructivos y aspectos estructurales.?*

Estimaremos segun 3 parametros establecidos el grado vulnerabilidad sismica: la
densidad de cada muro, la calidad de la mano de obra y del material que se emple6

en su proceso de construccion, y la estabilidad de muros no estructurales.?®

22 (KUROIWA, 2002 pég. 5)

23 (ALONSO, 2014 pag. 39)

24 (Asociacion colombiana de ingenieria sismica, 2001 pag. 60)
25 (MOSQUEIRA, y otros, 2005)
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Tabla 1. Parametros para la evaluacién de la vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad sismica en viviendas de albanileria.

Muros estructurales Muros no estructurales

Calidad de mano de obray | Estabilidad de tabiques y
Densidad de muros (60%)

materiales (30%) parapetos (10%])
Densidad alta 1 Buena calidad 1 Estables 1
IMedianamente
Densidad Media 2 Mediana calidad 2 2
estables
Densidad Alta K] Mala calidad 3 Inestables 3

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005)

Determinando cada uno de estos tres parametros, se les otorga una escala de
medicion, para hallar el grado de susceptibilidad ante un sismo que pueda presentar
una vivienda. La densidad de muros cuenta con un porcentaje del 60% siendo este el
parametro de mayor incidencia, para esto se realizo el levantamiento en campo a cada
vivienda para asi plasmar los datos en una ficha técnica de evaluacion. Con un 30%
tenemos la calidad de mano de obra y materiales, este parametro se determinara
cualitativamente mediante la técnica de observacion directa y tendra el criterio del
evaluador para ofrecer el resultado. Con la incidencia de menor porcentaje, 10%,
tenemos como ultimo parametro a la estabilidad de tabiques y parapetos ya que estos
sSon muros no estructurales y no aportan rigidez a la estructura, se usan con la finalidad
de cercar propiedades y dividir ambientes, su disefio estructural basicamente es para

soportar su mismo peso.2°

En la tabla que se muestra, encontramos los rangos numeéricos para un grado de

vulnerabilidad sismica: Baja, moderada y alta.

26 (MOSQUEIRA, y otros, 2005 pag. 39)
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Tabla 2. Rango numérico para la evaluar el grado de vulnerabilidad sismica.

Rango = 0.6(Densidad de muros) + 0.30(Calidad de mano de cbray
materiales) + 0.10(Estabilidad de muros y parapetos)

Grado de vulnerabilidad sismica Rango
1a14

Moderada 15a21

22a3

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005)

Tomando en cuenta el primer parametro para determinar la vulnerabilidad sismica
tenemos que la densidad de muros, se define como la cantidad de muros portantes
gue debe tener una edificacion en cada una de las direcciones (X;Y) y de los pisos a

construirse.?’

A nivel de disefio, se le denomina como el célculo preliminar que a nivel de
anteproyecto o predimensionamiento se realiza en la edificacion de albafileria
confinada y consiste en determinar la cantidad de muros minima que debe tener cada

piso.28

También se puede definir como la relacion del area de muros al area de la planta
techada del piso de estudio, esta relacion se debe verificar con sumo cuidado en la

direccion vertical (Y) y en la direccidn horizontal (X).

El calculo para determinar la densidad minima de muros requerida en una edificacion
de albaiiileria confinada indicada en la norma técnica peruana E.070 es la que a

continuacioén se presenta.?®

(Ec. 2.1.)

27 (Aceros arequipa, 2010 pag. 17)
28 (CISMID/FIC/UNI, 2004 pag. 5)
2% (Norma tecnica peruana E-070, 2006 pag. 18)
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Area de corte de los muros (m*) Y L.t - Z.U.S.N
Area de la planta tipica (m2) ~ A, ~ 56

Donde:

L = Longitud total del muro (m)

t = espesor efectivo del muro (m)

Z = Factor de zona

U = Factor de uso

S = Factor de suelo

N = Numero de pisos de la edificacion

En dicha ecuacién se podra identificar entonces a la expresion ) L.t/Ap, como la
densidad de muros existentes en la edificacion y a Z.U.S.N/56 como la densidad de

muros minima requerida.

Por otro lado, la evaluacion densidad de muros se lleva a cabo en ambas direcciones
de la vivienda, basandose esta en la relacidon que existe entre los muros existentes y
los muros minimos requeridos que sean los 6ptimos para resistir las fuerzas sismicas
siendo estas desempefiadas por un sismo de magnitud severa, (aceleracibn maxima
de magnitud 0.45), este criterio se aplica a los muros en cada nivel de la vivienda
siendo los del primer piso los que estan sometidos a mayores cargas sismicas, a
continuacioén se presenta una imagen donde se aprecia la inecuacion para determinar

el area minima de muros.

25



Tabla 3. Inecuacion del &rea minima de muros.

INECUACION DEL AREA MINIMA DE
MUROQS

LEYENDA

Ar — Ae

R
V_xV

V= Fuerza cortante actuante originada por sismo severo (KN}

VR=Fuerza cortante resistente de muros en un nivel (KN}

Ar=Area requerida de muros (m2)

Ae= Area existente de muros (m2)

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005)

Donde la fuerza basal se determina de la siguiente manera:

Tabla 4. Ecuacion de la cortante basal.

SEGUN (NTE-0.30)

ECUACION DE LA CORTNTE BASAL

LEYENDA

V=Z*U*C*S «
R

P

Z=Factor de zona

U=Factor de uso

5= Factor de suelo

C=Factor de amplificacion sisimica

R=Factor de reduccion

P=peso de la estructura (KN)

Fuente: (NTE-0.30, 2016)

Donde el peso de la estructura se determina de la siguiente manera:

Tabla 5. Ecuacion para determinar el peso de la estructura.

ECUACION PARA DETERMINAR EL
PESO

LEYENDA

Att=Suma de las areas techadas (m2) en todos los pisos de la vivienda

P=Att*y

¥ = peso KN/m32

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005)
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El area requerida se obtiene empleando la siguiente ecuacion, debido a que la

densidad de muros se determina mediante la relacién que existe entre el area de muros

existente y el &rea de muros requerida se adjunta también los pardmetros a tener en

cuenta al momento de concluir la magnitud de la densidad de muros.

Tabla 6. Ecuacion para determinar el area requerida.

ECUACION PARA DETERMINAR EL
AREA REQUERIDA

PARAMETRO

_ZxSHAttry
300

Ar

Si AefAr 2 0.8 entonces, se concluye gue la vivienda cuenta con una

densidad de muros haja.

Si AefAr = 1.1 entonces, se concluye gque la vivienda cuenta con una

densidad de muros alta.

Si0.8 sAefAr = 1.1 entonces, se concluye que la vivienda cuenta con

una densidad de muros media.

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005)

Tabla 7. Tabla de la determinacion de densidad de muros por eje.

BEJEY/EIEX Alta Media Baja
Alta Alta Media Baja
Media Media Media Baja
Baja Baja Baja Baja

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005)
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Tabla 8. Tabla de interpretacion de la tabla de determinacion de densidad de muros

por eje.
EJE X EIEY RELACIONES EJE XY RESULTADO

ALTA /ALTA ALTA

ALTA ALTA ALTA /MEDIA MEDIA
ALTA /BAIA BAJA

MEDIAS ALTA MEDIA

MEDIA MEDIA MEDIA/ MEDIA MEDIA
MEDIA/S BAJA BAJA
BAJAS/ALTA BAJA
BAJA BAJA BAJA/MEDIA BAJA
BAJA/BAIA BAJA

Fuente: Elaboracion propia

Pasamos a desglosar un factor de suma importancia al momento de determinar la
vulnerabilidad sismica como lo es la estabilidad de muros al volteo, la cual es la
verificacion de los muros portantes y no portantes tales como la tabiqueria, cercos
perimétricos y parapetos al ser sometidos a las acciones perpendiculares a su plano
generadas por fuerzas externas como son los sismos, el viento y la fuerza de inercia
de cargas puntuales que descansen en el muro en la zona media entre sus extremos

superior e inferior.3°

Asimismo tenemos que la estabilidad de muros al volteo, es basada en la comparacion
del momento actuante en los muros de albafileria a causa de las fuerzas

perpendiculares a su plano y del momento resistente paralelo al mismo.3!

También podremos enfatizar en que se trata de un analisis a los muros de albafileria
con el fin de prevenir la formacion de fisuras a causa de las fuerzas del sismo
perpendiculares al plano del muro, ya que estas pueden debilitar la seccion transversal

cuando el muro se ve relacionado simultineamente a acciones coplanares.®

30 (Norma tecnica peruana E-070, 2006 pag. 31)
31 (SAN BARTOLOME, 1994 pag. 211)
32 (SAN BARTOLOME, 2005 pag. 171)
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Con respecto a los muros bajos o parapetos y también a los cercos perimétricos, se
entiende que estos no soportan cargas verticales considerables, asi mismo no cuentan
con un diafragma rigido, en el mejor de los casos se encontrarian arriostrados en sus
4 lados, pero en otros cuentan con la mayor parte de sus lados sin confinamiento, esto
significa que tienden a ser inestables y generan volteo a causa de fuerzas sismicas

que se presenten.

Al realizar el célculo del momento actuante (Ma), se determina primero la carga sismica

(V) que ejerce ante la presencia de un sismo perpendicular al plano.®3
V=Z*U*C1*S*P(kam2) (Ec. 2.2))

Z = Factor de zonificacion (Piura, Sullana se encuentra en la zona 4 = 0.45)
U = Factor de uso (Edificaciones destinadas a viviendas = 1)

C1 = Coeficiente sismico

P = Peso del muro por unidad de area del plano del muro (kN/m2)

La determinacion del peso (P) es la siguiente:
P=vy,, *t (kN/m?) (Ec. 2.3)

ym = Peso especifico del muro

Para muros de ladrillos cocidos sélidos o ladrillos macizos ym = 18 kN/m2.34
Para muros de ladrillos huecos o ladrillos panderetas ym = 14 kN/m2,3°

t = espesor del muro (m)

Para muros de aparejo en sogat =0.13 (m)

Para muros de aparejo en cabezat = 0.23 (m)

33 (Norma tecnica peruana E-030, 2018)
34 (Norma tecnica peruana E-020, 2006 pag. 17)
35 (Norma tecnica peruana E-020, 2006 pag. 17)
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Los valores dados para C1 son los siguientes.3®
Parapetos, C1=1.3
Tabiques, C1=0.9
Cercos, Cl1=0.6

El momento actuante perpendicular al plano del muro a analizar se define mediante

la siguiente expresion.®’

pA

M,=m=+=V=a (Ec. 2.4.)

Ma = Momento actuante (kN-m/m)
m = Coeficientes de momentos

a = Dimension critica (m)

V = Carga sismica perpendicular.

Los valores a tomar para los coeficientes de momentos “m” con respecto cada uno de
los valores de “b/a” son de acuerdo a la tabla otorgada por la norma técnica peruana

de albaiileria confinada E.070.38

Tabla 9. Valores del coeficiente de momentos “m” y dimension critica “a”.

Caso 1

Muro con cuatro bordes arriostrados

a = | Menor dimension.
h/a = 1.0 1.2 14 16 1.8 20 30 oo

m=\00479| 00627 | 0.0755 | 0.0862 | 0.0948 | 0.1017 | 0.118 | 0.125

36 (Norma tecnica peruana E-030, 2018)
37 (SAN BARTOLOME, 1994)
38 (Norma tecnica peruana E-070, 2006)
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Fuente: (NTE-0.70, 2006)

El caso 1 que se presenta en la tabla N° 9 significa que el muro analizado presenta
confinamiento en su totalidad (cuatro lados confinados), graficamente se interpreta con

la siguiente figura.

Figura 7. Muro con cuatro lados confinados.

Caso 1.

Fuente: (San Bartolomé, 2005)

Tabla 10. Valores del coeficiente de momentos “m” y dimensioén critica “a”.

Caso 2

Muro con tres bordes arriostrados

a = | Longitud del borde libre.
bla=| 05 06 07 08 09 1.0 15 2.0 oo

m=\ 0060 | 0074 | 0087 | 0.097 | 0106 | 0112 | 0.128 | 0.132 | 0.133

Fuente: (NTE-0.70, 2006)

El caso 2 que se presenta en la tabla N° 10 significa que el muro analizado cuenta con
un solo lado sin confinar (tres lados confinados), graficamente se interpreta con la

siguiente figura.
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Figura 8. Muro con tres lados confinados.

a

1 1

Caso 2.
Fuente: (San Bartolomé, 2005)

Tabla 11. Valores del coeficiente de momentos “m” y dimension critica “a”.

Caso 3
Muro arriostrado solo en sus bordes horizontales

a = | Altura del muro.

m=10125

Fuente: (NTE-0.70, 2006)
El caso 3 que se presenta en la tabla N° 11 significa que el muro analizado no cuenta
con confinamiento en sus lados verticales (los dos lados horizontales confinados),

graficamente se interpreta con la siguiente figura.

Figura 9. Muro confinado en sus lados horizontales.
t

a8

N— *\E

e

I
-~ iKE
Caso 3.
Fuente: (San Bartolomé, 2005)
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Tabla 12. Valores del coeficiente de momentos “m” y dimension critica “a”.

Caso 4

Muro en voladizo

Altura del muro.

m=

0.5

Fuente: (NTE-0.70, 2006)

El caso 4 que se presenta en la tabla N° 12 significa que el muro analizado cuenta con

un solo lado confinado en su base (basicamente referidos a los parapetos),

graficamente se interpreta con la siguiente figura.

Figura 10. Muro confinado en un solo lado (horizontal).

t

Fuente: (San Bartolomé, 2005)

Al reemplazar en la ecuacion 2.4. se tiene:

M,=Z+U=xC1*P+m=a* (kN —m/m)

El momento resistente por flexién se expresa de la siguiente manera:

o€

M, i

(Ec. 2.5.)

(Ec. 2.6.)
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fr= Esfuerzo de traccién por flexion de la albafiileria = 150 kN/m?2,3°
| = Momento de inercia de la seccién del muro (m%).
¢ = Distancia del eje neutro a la fibra extrema de la seccion (m).

Se reemplaza asi el valor de f; y se resuelve el momento de inercia de superficie para
un metro de longitud de muro, se obtiene de esta manera el momento resistente por

metro de longitud de muro.
M. = a 1 kN
T 12 E ( ?"'.Xm)
2
M, = 25t* (kN —m/m) (Ec. 2.7)

Figura 11. Momento resistente (Mr) en un muro de albafileria.

M 5

N

. :

Espesor delmuro(f)

ft
't

~

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005)

El calculo y andlisis finaliza al comparar el valor de las ecuaciones 2.5y 2.7, y se

concluye en las siguientes relaciones:

39 (Norma tecnica peruana E-070, 2006)
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Si Ma > Mr el muro es inestable pues el momento actuante es mayor que el momento
resistente y fallara por volteo al presentarse un sismo de magnitud 0.45 g.

Si Ma < Mr el muro es estable pues el momento actuante es menor que el momento
resistente.

Al obtener los resultados del célculo sabremos cuales son los muros no estructurales
estables y cuales son los inestables en la vivienda evaluada, asi mismo definiremos
los pardmetros para obtener el resultado general por vivienda como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 13. Consideraciones para determinar el resultado por vivienda de “estabilidad
de tabiques y parapetos”.

Muros no estructurales analizados. Se concluye que:

Todos estables

Algunos estables Medianamente estables

Todos inestables
Fuente: (Elaboracion propia)

Otro de los parametros para determinar la vulnerabilidad sismica es la calidad de mano
de obra, esta se define como el resultado de comportamientos, actitudes, actividades
y procesos para proporcionar valor mediante el cumplimiento de las necesidades del
cliente, “°por otro lado la mano de obra es el esfuerzo fisico e intelectual de un individuo
el cual aplica fuerza de trabajo a la transformacioén de materia prima en un producto

terminado.*!

Es con estos conceptos que podemos dar un alcance de lo que es la calidad de mano
de obra, esta se define como la caracteristica de ejecucion llevada a cabo por personal
calificado para el cumplimiento de las necesidades del cliente y el buen desempefio

en su area laboral, también se podria decir que es la caracteristica de disefio y

40 (1509000, 2015 pag. 2)
41 (VALLEJOS Orbe, y otros, 2017 pég. 99)
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ejecucioén para el cumplimiento de un nivel requerido para cada una de las etapas del

proyecto de construccién y para la vida Gtil para la que este esta disefiado.*?

Otro parametro que va acompafiado del punto antes mencionado son los materiales
de construccion, en el sistema de albafileria confinada todos y cada uno de los
materiales son indispensables ya que cada uno de ellos como en todas las
edificaciones contribuyen a una mejor respuesta por parte de la estructura ante un

inminente sismo, estos materiales son, ladrillo, acero, agregados, agua y cemento.

EL ladrillo, también conocido como unidad de albafiileria es el componente basico para
la construccion, este integra en su totalidad el muro de albafileria confinada, el mas

comin y mas usado es el ladrillo de arcilla.*®

Por otro lado, se le denomina como la unidad cuya dimensién y peso permite que sea

manipula con una sola mano.*

Actualmente existen diversos tipos de ladrillos, para construir muros portantes existen
dos tipos las ladrillos tubulares o pandereta los cuales no son los mas apropiados
debido a su poca resistencia y fragilidad, por otro lado, tenemos los ladrillos King Kong

son los mas recomendables.*

Para tener el mejor desempefio de este material dentro de la edificacion frente a un
sismo se necesita conocer ciertos indicadores que nos ayudaran a identificar y/o
seleccionar un buen material para la construccion. Estos no deben tener materiales
extrafios en su superficie o interior, no deben tener rajaduras, grietas, fracturas o
defectos similares, no deben tener efloraciones de sales, su color debe ser uniforme,
es recomendable optar por un ladrillo hecho a maquina, ya que ofrece mayor garantia

del producto.*®

42 (RNE- Norma GE.030, 2006 pag. 1)

43 (Bazan, y otros, 2005 pdg. 13)

44 (Norma tecnica peruana E-070, 2006 pag. 13)
45 (Aceros arequipa, 2010 pag. 20)

46 (Bazan, y otros, 2005 pdag. 13)
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Al usar ladrillo perforado se debe comprobar que los huecos no constituyan un

porcentaje mayor del 25% del area.*’

Figura 12. Tipos de ladrillo.

King Kong
9x12.5x23 cm
Muros Portantes

Pandereta
9x12.5x23 cm

Muros Tabiques

riiE. Caravista
S22 6.5x12.5x 23 cm
Muros de Cerco
. Hueco
> 8x30x30cm

12 x 30 x 30 cm
15 x 30 x 30 cm
20 x 30 x 30 cm

Lozas aligeradas

” - Pastelero
. & 25x25x3cm
Cobertura de techos

Fuente: (Bazan Joen y otros, 2005, 13)

Otro de los materiales empleados es el acero, es un material que se utiliza como
refuerzo de las unidades de confinamiento dentro del sistema de albaiiileria confinada.
Se define como la aleacion de hierro y carbono, donde el carbono tiene porcentajes
entre el 0.2% y el 0.3%, el acero de construccion tiene otros componentes como el

cromo, niquel, molibdeno y vanadio.*®
Se debe cuidar que este tenga las adecuadas dimensiones y formas.*°

Este se debe usar preferiblemente corrugado ya que mejora su adherencia al

concreto.%

47 (Asociacion colombiana de ingenieria sismica, 2001 pag. 12)
48 (CAYLLAHUA Sulca, 2018)

49 (Aceros arequipa, 2010 pag. 22)

50 (Asociacion colombiana de ingenieria sismica, 2001 pag. 12)
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Tabla 14. Propiedades del acero.

Barras Diametro Area Perimetro Masa
N°® | Diametro {cm) {cm2) {cm} {kgim)
2 1/4” 0.64 D 32 2.00 025
3 318" 0.95 .71 3.00 0.56
4 172 1.2¥ 1.28 400 1.00
) 518" 1.59 2.00 5.00 155
B 347 1.91 2.84 6.00 224
i fLiin 222 307 7.00 3.04
8 1" 254 5.10 8.00 4.00
9 11/8° 287 6.45 9.00 5.06
10 1% 3.23 §.18 1013 6.40

Fuente: (Botero Jaramillo, 2010, 71).

Por ultimo el mortero, se define como la mezcla constituida por aglomerantes y

agregado fino a los cuales se le afiade la maxima cantidad de agua buscando que esta

proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion.!

También se destaca que es un conglomerado o masa constituida por aren, cemento y

agua, la cual puede contener ademas aditivos.®?

Este es un elemento clave en la fortaleza del muro portante, cuya funcion es pegar o

unir ladrillo a ladrillo.>3

51 (Norma tecnica peruana E-070, 2006 pag. 15)

52 (Bazan, y otros, 2005 pag. 33)
53 (Aceros arequipa, 2010 pag. 21)
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Tabla 15. Tipos de mortero.

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES
Uusos
TIPO | CEMENTO CAL ARENA
P1 1 Oal1/4 Jadls Muros portantes
P2 1 Oal1/2 4ab Muros portantes
NP 1 - Hasta 6 | Muros no portantes

Fuente: RNE Norma técnica E-070, pag. 16

Un parametro muy resaltante dentro del campo en estudio es la capacidad portante
del suelo, se define como la presion ultima o de falla por corte del suelo y se determina

utilizando las férmulas aceptadas por la mecanica de suelos.>

Enfatizando otro angulo la capacidad portante del suelo, se define a la carga por area
unitaria de la cimentacién a la que experimenta la falla por corte de un suelo y también
un aumento en la carga encima de la cimentacién también se acompafara por un
aumento del asentamiento, pero se amplificara gradualmente la superficie de falla en

el suelo hacia fuera desde la cimentacion.>®

esta se determina al someter al suelo a una presién vertical para la cual el terreno
agota su resistencia al corte. Esta carga no tiene por qué ser admisible a la estructura,
por lo cual depende mucho del disefio y tipo de estructura al cual sera sometido el

terreno.>®

Por ultimo el Andlisis sismico es un pardmetro muy importante debido a que
basandonos en este se pueden hacer las correcciones a la estructura para que esta
prevalezca ante un evento sismico es asi que se hace mencion a que este, es parte
del analisis estructural que permite predecir el comportamiento de la estructura antes

solicitaciones sismicas donde se considera la distribucién espacial adecuada de masa

54 (Norma tecnica peruana E-050, 2018 pag. 25)
55 (DAS, 2010 pag. 133)
56 (HERRERA Rodriguez, 2011 pag. 10)

39



y rigidez para realizar el célculo de los aspectos mas importantes de la dinamica

estructural.>’

Asimismo, se define como la realizaciéon de los denominados métodos estéticos,
dinamicos o de tiempo historia. Generalizando se reconoce un comportamiento

elastico para los andlisis comiinmente usados que son el estatico y/o dindmico.%®

Siendo apreciado desde otro punto de vista el analisis sismico, es la utilizacién del
procedimiento de andlisis estatico o de fuerzas equivalentes, que es un método que
representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el
centro de masas de cada nivel de la edificacién, y del andlisis dinamico modal
espectral, que indica que cualquier estructura puede ser disefiada usando los
resultados del presente analisis por combinacion modal espectral, considerando un
comportamiento lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Cabe
resaltar asi que se podra usar el analisis tiempo-historia con el fin de poder verificar

los resultados.>®

57 (Norma tecnica peruana E-030, 2018 pag. 20)
58 (BLANCO Blasco, 1994 pag. 65)
59 (Norma tecnica peruana E-030, 2018)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

En un proyecto de investigacion que sea de tipo aplicada va a tener conocimientos
cientificos recientes o actuales, asi mismo tendra la finalidad de buscar una
problematica y poder darle solucion.®°

Se presento la investigacion como tipo aplicada ya que tuvo como base referencias de
otras investigaciones recientes, asi mismo empled conocimientos tedricos que
comprenden las variables de vulnerabilidad sismica en viviendas de albadileria
confinada, la cual se aplicara en la urbanizacion Lépez Albujar en la provincia de
Sullana aplicando asi formatos técnicos de evaluacion del grado de vulnerabilidad,
ensayos de corte directo y la realizacion del andlisis sismico mediante modelamiento
matematico asistido por el software Etabs, esto se llevo acabo con la finalidad de
ofrecer posibles soluciones para prevenir las dificultades que actualmente se

evidencian en las viviendas.

El disefio de investigacion es no experimental, que se define como aquella que se
ejecuta con la restriccion de manipular libremente variables esto significa que es una
investigacion en donde no se puede ejecutar la variacion de la variable independiente.
En esta se realiza en si la documentacion visual de los sucesos conforme se muestren
naturalmente para que posteriormente se realice un andlisis de ellos.!

Particularmente transaccional o transversal, esto quiere decir que juntan la informacion
de la investigacion propiamente elaborada, solo en un tiempo y momento, el objetivo
es describir las variables, para asi realizar el analisis de su acontecimiento y la relacién
interna en un determinado momento.%? Un ejemplo que se puede proveer es investigar
el nimero de oficiales, operarios y peones en una obra. También el evaluar el nivel
intelectual de un universitario en un determinado tiempo. Un ultimo ejemplo seria el

evaluar la interaccion entre los estados del clima y el avance de un obrero (en un

60 (CEGARRA Sanchez, 2004 pag. 42)
61 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pég. 152)
52 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pég. 154)
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momento especifico). O bien, realizar el analisis de tres telenovelas que se exhiben al
mismo tiempo para encontrar las diferencias en escenas de sexo.

Siendo asi, los disefios transversales correlacionales/causales tienen la finalidad de
describir las relaciones que existen entre dos 0 mas variables en un momento y tiempo
especifico. Se trata también de descripciones de la relacion causal que existe entra las
variables individuales. Se adjunta un grafico explicativo entre las diferencias en cuanto

a los disefios transaccionales descriptivos y los correlacionales causales.%?

Figura 13. Diferencia entre los disefios transaccionales descriptivos y las
correlacionales causales.

Descriptivos Correlacionales-causales
[ [
e recolectan datos y se describe categoria, Se recolectan datos y se describe relacidn
concepto, variable (X)) (X,— ¥
%e recolectan datos y se describe categoria, Se recolectan datos y se describe relacion
concepto, variable (X;) - 1)
%e recolectan datos y se describe categoria, Se recolectan datos y se describe relacion
concepto, variable (X,) - ¥
Tiempo tnico Tiempo tnico
El interés es cada variable tomada El interés es la relacidn entre
individualmente variables, sea correlacian:
C ) X S
S S -
K &
L K = L,
'
( X )
S . y
o bien, relacion causal:
— XI ' |r‘|
|//- .x;._ _\-\H\] XI —P FI
N S

L |—»| K
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Fuente: Hernandez y otros, 2014, p.157

63 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pég. 157)
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En la presente investigacion no se ejecutara un experimento por motivo que el tema
de esta no lo requiere ya que solo con los datos obtenidos realizaremos la simulacién
de nuestra muestra, las variables no seran maniobradas y se realizara en un tiempo
especifico, por lo tanto, tendra un disefio no experimental de nivel transversal porque
presenta una correlacion mediante la variable independiente que son las viviendas de
albafileria confinada con la variable dependiente que es la vulnerabilidad sismica,
inicia describiendo las caracteristicas de las variables que se estudian, se estima poder
explicar el motivo del porque se presenta una vulnerabilidad moderada ante la
ocurrencia de un sismo en las viviendas de albafileria del lugar en estudio, siendo este

la Urbanizacion Lopez Albujar.

El enfoque cuantitativo constituye un acumulado de técnicas en las cuales se emplea
la recaudacion de datos a fin de corroborar la hipotesis con una fundamentacion en la
medida numérica y la estadistica desde una punto de vista analitico, para asi definir
los patrones de conducta y corroborar especulaciones, no podemos definir o
seleccionar una muestra sin antes haber definido una hipotesis, asi mismo no lograria
recolectar los datos sin antes tener un disefio y una muestra definida.5

El enfoque de la presente investigacion, es cuantitativa, por motivo que se recolectaran
datos a través de fichas técnicas, ensayos de laboratorio y el modelamiento
matematico correspondiente, asi mismo se podra comprobar el planteamiento de la

hipotesis tal cual al comienzo de esta investigacion se estimo.

3.2. Variables y operacionalizacion
“La operacionalizacion, se absuelve como el sistema metodolégico el cual conlleva en
descomponer las variables que forman parte del problema de investigacion, iniciando

de lo mas importante a lo mas central.“®®

64 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 4)
65 (CARRASCO Diaz, 2005 pag. 226)
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En la presente investigaciébn se consideran dos variables correspondientes, en la
definicion conceptual, definicion operacional, dimensiones, indicadores e
instrumentos/pardmetros y escala de mediciéon que son los siguiente:

“La variable, son puntualizaciones de los problemas de investigacion que emiten un
acumulado de caracteristicas, cualidades y propiedades las cuales son observadas
para su correcto analisis.”®®

Por otro lado, la variable, se desempefia como la propiedad que puede integrar
diferentes valores o modalidades, la cual presenta caracteristicas primordiales, la
primera es ser una caracteristica observable y la segunda es que debe estar sujeta a
cambios o variaciones con relacion al objeto en estudio .57

Por lo tanto, nuestras variables de esta investigacion son:

Variable independiente (Cuantitativo): Viviendas de albafiileria confinada

Variables dependientes (Cuantitativo): Vulnerabilidad sismica (Ver Anexo 3)

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

La poblacion es conjunto el cual contempla a todos los elementos cuyas caracteristicas
gueremos estudiar; es decir, es el grupo completo al que se estima describir o que se
dispone establecer conclusiones. Por su tamafio estas pueden ser contables a las que
se le denomina finita e incontables que son las infinitas.%8

La poblacion de la presente investigacion son las viviendas de la urbanizacion Lopez
Albujar en la provincia de Sullana cuyo sistema constructivo predominante es la
albanileria confinada y cuenten de 2 a 3 losas de entrepiso y son 52 viviendas.

La muestra es un colectivo de elementos que se seleccionan de una determinada
poblacién con respecto a un plan de accién previamente establecido que se le
denomina muestreo, con la finalidad de lograr conclusiones que puedan abarcar hacia
toda la poblacion.®®

Las muestras seleccionadas para la investigacion se obtuvieron mediante el muestreo

no probabilistico. Las muestras seleccionadas debieron cumplir las cualidades de ser

66 (CARRASCO Diaz, 2005 pag. 219)

57 (MOSTEIRO Garcia, y otros, 2017 pag. 32)
68 (SALAZAR P., y otros, 2018 pag. 13)

69 (SALAZAR P., y otros, 2018 pag. 13)
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viviendas de sistema de construccion predominante albafiileria confinada y que estén
techadas de dos a tres niveles.

Es asi que se eligieron las viviendas cuyos propietarios dieron consentimiento de ser
evaluadas, porque se presentaron diversos inconvenientes como la falta de confianza
de los propietarios de las viviendas, mencionando también que nos encontramos en
una época azotada por la pandemia del covid-19 y el distanciamiento social prevalece
en la poblacién, existiendo inseguridad en los propietarios al dejarnos ingresar a sus
domicilios por motivo comprensible de cuidados de su salud y la de los habitantes de
la vivienda. Por dichos motivos se consiguieron evaluar un total de 04 viviendas de
albafileria confinada a las que se consideraron como muestra para la presente
investigacion.

Figura 14. Viviendas evaluadas en el Asentamiento Humano Lépez Albujar de
Sullana - Piura.
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Fuente: Municipalidad provincial de Sullana
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El muestreo se define como la técnica que permite seleccionar las muestras que sean
convenientes de una determinada poblacion de estudio. EI muestreo direcciona el
poder obtener una muestra resaltante de la poblacién de donde se origina, esta
circunstancia condiciona que la poblacién tenga cada elemento la misma probabilidad

de ser seleccionada en la muestra.”

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

“La observacion directa, se manifiesta como el conjunto de acciones intencionales de
captar una caracteristica, cualidad o propiedad de un objeto, mas especificamente es
el proceso sistematizado que realiza un individuo para obtener informacién de un
objeto que esta sujeto a cambios dentro de su realidad.”’*

Para la obtencion de datos, el método utilizado sera la observacion directa y se usara
como recurso una ficha técnica para la recoleccion de informacion de las variables en
estudio, para lograr esto se ejecutara una visita a campo con el fin de realizar una
inspeccion visual y evaluar dichas variables. Para dar a conocer la vulnerabilidad
sismica de las viviendas de albafileria, se va a realizar un estudio de suelos para
determinar la clasificacion del suelo, su capacidad portante y demas caracteristicas
fisico mecéanicas del suelo, posteriormente, se realizara un analisis sismico asistido
por el software Etabs para determinar los desplazamientos, por consecuente se llevara
a cabo el proceso de datos en fichas de resultados y finalmente se adjuntaran cuadros

y gréaficas estadisticas.

“El instrumento de recoleccion de datos, se definen como reactivos, estimulos,
conjunto de preguntas debidamente organizadas, o cualquier forma organizada de
obtener y registrar respuestas, actitudes manifiestas, caracteristicas del elemento

materia de estudio de investigacion.”’?

70 (SALAZAR P., y otros, 2018 pag. 13)
71 (CARRASCO Diaz, 2005 pag. 282)
72 (CARRASCO Diaz, 2005 pag. 334)
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Los instrumentos, que se utilizaran en el estudio de campo seran pala, wincha, pico y
barreta, también se utilizara un formato técnico de recoleccion de datos el cual estara
validado y adecuado a los formatos estandarizados, para obtener la recopilacion de
datos manejados en los laboratorios de mecanica de suelos, estas estaran sujetas a
las normas para que cada tipo de ensayo se realice de la manera mas adecuada. Asi
mismo se emplearan equipos de computadora para llevar a cabo el modelamiento en
el software Etabs y para realizar el procesamiento de datos, EPP (equipos de

proteccién personal), materiales de apunte y camara fotografica. (Ver Anexo 5)

“La validez, se define como una cualidad de los instrumentos que se emplean en una
investigacion, la cual consiste en la capacidad de poder medir cuan autentico y objetivo
es el parametro que se desea medir de las variables en analisis.””3, el siguiente cuadro

contiene las magnitudes y rangos del coeficiente de validez:

Tabla 16. Magnitudes y rangos de validez.

Validez
Magnitud nula baja Normal Apta Excelente | Perfecta
Rangos 053a 054a D60 a 0.66a 072a 1.0
menos 0.59 0.65 0.71 0.99

Fuente: (Herrera 1998, pag. 101)

Los instrumentos utilizados contaran con una evaluacion y una validacion que sera
brindada por parte de 3 ingenieros expertos que puedan corroborar las herramientas

de medicidon. Hacemos muestra del cuadro de validez del instrumento.

73 (CARRASCO Diaz, 2005 pag. 336)
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Tabla 17. Cuadro de validez a criterio de expertos.

Ing. Emigdio Ing. Daniel Enrique | Ing. Diana Lisset
Expertos _ o .
Enriquez Torres Yarleque Zuhiga Valdivieso Rau
Coeficiente de
_ 0.90 0.95 0.98
validez
indice de validez 0.95

Fuente: elaboracion propia

“La confiabilidad, se define como la cualidad de un instrumento de medicion, la cual
le permite obtener los mismos resultados al ponerse en practica una o mas veces al
mismo objeto o grupo de objetos.””4, para interpretar la confiabilidad se presenta el

siguiente cuadro:

Tabla 18. Magnitudes y rangos de confiabilidad.

Confiabilidad
Magnitud Perfecta Alta Moderada Baja Nula
061a 0Z21a 0.01a
Rangos |081a100 041a06
0.80 040 0.20

Fuente: (Bolivar, 2013, pag.100)

Para obtener una confiabilidad factible, los instrumentos seran calibrados antes de ser
usados para los ensayos de estudio de suelo, tiene que existir una ficha técnica o

certificacion que nos afiance la seguridad que estén calibrados.

Para esta investigacién se muestra a continuacion la ficha técnica que serd nuestro

instrumento para la recoleccién de la informacion:

74 (CARRASCO Diaz, 2005 pag. 339)
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Tabla 19. Ficha técnica de recoleccién de informacion.

Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada en la Urbanizacion Lopez Albujar -

Sullana, Pi

ura - 2021.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

FICHA TECNICA DE EVALUACION

Fecha :

N° de ficha :

Hoja :

lde?2

Familia :

Direccion :

Construccion y disefio de vivienda con asesoria técnica :

Fecha de inicio de construccion :

Fecha de fin de construccion :

Tiempo de residir en la vivienda :
N° de pisos actualmente:

Area techada:
Area libre :

DATOS TECNICOS :

N° de pisos proyectados:
2° Nivel

Parametros

del suelo :

Rigidos

Intermedios

Flexibles

Caracteristicas de los elementos que estructuran la vivienda

Elementos Caracteristicas
Ladrillo macizo Ladrillo tubular
Muros (cm) Dimension Dimension
Juntas Juntas
Diafragma rigido Otros
Techo (m) Tipo Tipo
Peralte Peralte
Concreto Otros
Columnas (m) - — - —
Dimension | Dimension |
. Concreto Otros
Vigas (m) : — , —
Dimension | Dimension |

Problemas de ubicacién

Estructuracion

Vivienda sobre relleno natural

Columnas cortas

Mivienda con nivel freatico superficial

Ausencia de junta sismica

Vivienda con pendiente pronunciada

Unién muro y techo

Factores degradantes

Tabiqueria no arriostrada

Armaduras expuestas

Losa de techo a desnivel de vecino

Armaduras corroidas

Muros portantes de ladrillo pandereta]

Eflorescencia en muros

Discontinuidad de diafragmas

Muros agrietados

Discontinuidad de columnasy vigas

Columnas y/o vigas fisuradas

Mano de obra

Materiales deficientes

Buena calidad

Ladrillo King Kong artesanal

Mediana calidad

Ladrillo tubular (pandereta)

Mala calidad
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Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada en la Urbanizacion L6pez Albujar -

Sullana, Piura - 2021.

NSy

CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE EVALUACION

Fecha :

N° de ficha :

Hoja :

2de2

ESQUEMA DE LA VIVIENDA:
Y

Fuente: elaboracion propia
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3.5. Procedimientos

Teniendo como objetivo de poder determinar el grado de vulnerabilidad sismica en
viviendas de albafileria confinada en la Urbanizacion Lépez Albujar - Sullana, Piura —
2021, se emple6 el método propuesto por los ingenieros Mosqueira y Tarque (2005),
el cual consta de evaluar pardmetros con un determinado porcentaje de incidencia,
60% la densidad de muros, 30% mano de obras y materiales y 10% estabilidad de
tabiques y parapetos. Asi mismo en campo se realizé la evaluacién de 04 viviendas en
la zona donde se hicieron las tareas de mediciones y recoleccién de los datos con guia
de los duefios de las casa para llenar nuestras fichas técnicas de encuesta elaboradas
por la Pontificia Universidad Catolica del Peru, también realizamos los trabajos de
extraccion de muestras del suelo a través de 01 calicata por vivienda, lo que obtuvimos
un total de 04 calicatas para posteriormente hacer el estudio de mecanica de suelos
en laboratorio, es ahi donde se procedié a elaborar la granulometria por tamizado,
secado en horno con un tiempo de 24 horas con el objetivo de conocer la clasificacion
de suelos, sus limites de consistencia establecidas en las normas SUCS y AASHTO y
por ensayo de DPL para conocer el angulo de friccion del suelo ya asi obtener la
capacidad portante del mismo para determinar la manera en que influye en la
vulnerabilidad sismica de las viviendas . Finalmente se procedié a desempefar los
trabajos en gabinete en dos etapas. La primera con el fin de concluir el formato técnico
de evaluacion del grado de vulnerabilidad que consisti6 en dibujar, a través del
software AutoCAD, los planos de distribucion de las viviendas con sustento en las
medidas obtenidas en campo y asi proceder con los analisis de la informacién de cada
vivienda en una ficha de reporte. La segunda etapa consisti6 en elaborar el
modelamiento matematico para realizar un analisis modal espectral a través del
software de andlisis estructural, Etabs, con el fin de obtener los maximos
desplazamientos de las viviendas para evaluar si estan en el rango que manda la
norma E.030 Disefio Sismo resistente y asi determinar como influye en la
vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada en la Urbanizacion

Lopez Albujar, provincia de Sullana, departamento de Piura.

51



3.6. Método de anélisis de datos

“Es la fase final de los datos y consiste en orientar el sentido de los datos recopilados,
tratdndolos y organizandolos con el fin de brindar una prediccion, interpretacion y
explicacion del suceso objeto del estudio.””

La recaudacion de datos, se realizara por medio del método de observacion directa,
asi también haremos el proceso de seleccion de cuatro de las viviendas de albafiileria
confinada de la urbanizacion Lépez Albujar, asimismo realizaremos estudios de suelos
con el fin de visualizar el tipo de suelo y obtener la capacidad portante que existe en
dicha urbanizacién y se procederd a la recaudacién de informacion del objeto en
estudio empleando el formato de evaluacion, consecuentemente se analizaran los
datos obtenidos con un modelado en el software Etabs con el fin de corroborar los
desplazamientos de las estructuras en estudio, para asi poner en practica criterios
técnicos y notaciones necesarias para nuestros resultados y comprobarlos con la

hipotesis.

3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion se busco informacion de varias tesis del ambito nacional
como internacional que contenian una o dos variables, referenciandolas con el sistema
ISO 690-2, por lo que se tuvo consideracion, en las citas textuales, a los autores
correspondientes; respetando asi su propiedad intelectual, también se tuvo la finalidad
moral y ética de desempefiar un beneficio a la sociedad ofreciéndole una anticipada
evaluacion de vulnerabilidad sismica en sus hogares, asi que tomen las medidas
necesarias para mitigar el riesgo ante un eventual sismo, trabajamos en la
investigacion con autonomia asi actuamos bajo la direccion de las decisiones que
tomamos y respetamos la de los demas, puesto que no se gener6 dafo alguno entre
los involucrados en la investigacion ni se tubo indicios, al realizar la investigacion se
actud con justicia, evaluando cada vivienda de manera equitativa, con respeto hacia
los propietarios e involucrados en la evaluacion evitando actos de racismo y

discriminacion.

7> (MOSTEIRO Garcia, y otros, 2017 pég. 35)
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Nombre de tesis:

“Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada en la Urbanizacién Lopez
Albujar - Sullana, Piura - 2021”

Acceso de la zona de trabajo:

El ingreso a la zona del proyecto, ante todo beneficiara principalmente a la
urbanizacion Lépez Albujar | etapa que tiene como limitaciones la Av. San Hilariéon y la
Panamericana Norte siendo esta urbanizacion conformada por las siguientes calles, el
pasaje 01, pasaje 02, pasaje 03, pasaje 04, pasaje 05, pasaje 09, pasaje 10, pasaje
11, pasaje 13, pasaje 17 y la Av. Del carme, basicamente esta urbanizacién no cuenta
con estudios de vulnerabilidad sismica, por eso se busca dejar un precedente de
informacién técnica y tedrica para de tal modo beneficiar a los pobladores de dicha

urbanizacion.
Figura 15. Localizacion de la proyeccion geografica de la Urb. Lopez Albujar
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Ubicaciéon Politica:

La zona de estudio se ubicé en la regidén de Piura, Provincia de Sullana, Distrito de
Sullana, sin embargo, precisamente en la Urb. Lopez Albujar, y tiene como limitaciones
los siguientes distritos.

ECUADOR

ECUADOR

OCEANO . OCEANO
FACIFICO ; PACIFICO

& BOLIVIA

Figura 16. Mapa de la region Piura.
Figura 17. Mapa politico del Peru.

Ubicacién del Proyecto:

Para cumplir con el objetivo planteado, se explicara todo el desarrollo de los procesos
gue se llevaron a cabo enfocandonos en cada una de las actividades que se
ejecutaron, asi la informacion que obtendremos nos ayudara en el proyecto y sera
nuestra base para el objetivo a lograr. A continuacion, se muestra la ubicacién

provincial y departamental de nuestro proyecto
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Figura 18. Mapa de las provincias de Piura.

Figura 19. Ubicacion del distrito de Sullana.

Limita por el:

Norte: se encuentra el departamento de tumbes y la republica del ecuador.
Sur: se localiza la provincia de Piura.

Este: Se ubica la provincia de Ayabaca y Piura.

Oeste: Se visualizan las provincias de Paita y Talara.

Esta zona de estudio fue representada con el meta de poder aportar un conocimiento
conceptual y técnico para el beneficio de los pobladores para con sus viviendas,
ubicadas en la Urb. Lopez Albujar | etapa para que estas tengan las caracteristicas
favorables ante un posible sismo, ya que las viviendas actualmente construidas en
dicha urbanizacion carecen de caracteristicas para poder soportar un evento sismico,
asimismo se puede colaborar para poder rehabilitar y mejorar las caracteristicas de las
viviendas y plantear medidas de solucién para estas, a su vez proponer ideas de
disefio basandonos en el tipo de suelo de la zona, la que nos conlleva basicamente a
sostener bajo los puntos de vulnerabilidad sismica las caracteristicas optimas que
debe poseer una vivienda para ser considerada sismo resistente, examinando todo lo

declarado precedentemente para el progreso del proyecto de investigacion.
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Ubicacion Geografica

De tal modo, la geografia del distrito de Sullana se ubica en la parte baja de la cuenca
hidroldgica del rio chira sobre la intercepcion de paralelo 04°53°18” S, con el meridiano
80°41°07” O, tiene un area de 5,423.61 Km2, estima con una altitud de 66.50 m.s.n.m.

y actualmente cuenta con una poblacion de 311454 habitantes.
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Figura 20. Distrito de Sullana.
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La ubicacion més exacta de las viviendas elegidas para el estudio es especificamente

la siguiente, la vivienda N°01 esta ubicada en el pasaje F, especificamente en la

manzana D, lote 45, por otro lado de vivienda N°02 estd ubicada en el pasaje 1

especificamente en la manzana B, lote 37,asimismo la vivienda N°03 asentada en el

pasaje 5, situada en la manzana G, lote 10, por ultimo la vivienda N°04 esta situada

en el pasaje 6, manzana N, lote 4, siendo estas mismas ubicaciones donde se hicieron

las calicatas de cada una de las viviendas en estudio para determinar la caracteristicas

fisico mecanicas del suelo de fundacion.
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LEYENDA

viviEMDAS EvaluaDas [

UBICACIN

DEFARTANENTO <PIURA

PROVING I : SULLANA
DIETATE < SULLANA
URESMEACON :LOPEZ ALBUVAR

PROVECTD

Vuinerabilidad sfsmica en viviendas
de albafileria confinada en la
Urbanizacidn L 6pez Albdiar - Sclfana,
Piura - 2021,

AUTORES:
ENRIQUEZ ORTIZ, PAUL
VILL EGAS NUREZ, NELSON GERARDO

ASESOR:

MG ING JOSE LUIS BENITES ZURIG A

LN LM
UBICACION DE
YIVIENDAS EVALUADAZ
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INDICADA, ABRIL 2021

Figura 22. Ubicacion de las viviendas en la urbanizacion jardin.
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Clima:

En el distrito de Sullana, con el transcurso del afio tiene una temperatura regularmente
varia de 18°C a 33°C y rara vez disminuye a menos de 16°C o aumenta a mas de
35°C. Asimismo en tiempo de verano es lluvioso u calurosos y los inviernos son frios,

secos y especialmente despejados.

Temperaturas ("C)
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m Minimas o 23° 23°
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18 i A 1 1ge 18
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Lluvia (mmy}

Figura 23. Datos climaticos promedio de la provincia de Sullana.

Vias de acceso

Para poder llegar a la Urb. Lépez Albujar, las vias de acceso mas utilizadas y a su vez
mas recomendables son la Av. San Hilarion y la Panamericana Norte, por otra parte,
se puede acezar a la urbanizacion por la Av. El Alto girando a la izquierda al terminar

dicha avenida y luego girar a la derecha.
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Procesamiento de datos: Resultados

Densidad de muros

Se determind la densidad de muros de cada una de las viviendas de albaiiileria

confinada, siendo la muestra cuatro viviendas. Para esto se tuvo en consideracion la

ecuacion de relacion que contempla el area existente y el area minima requerida.

en X.

Se observa, la carencia de muros en la direccion

Se visualiza, el levantamiento con wincha que
se elabor6 para poder obtener los planos de
distribucion para asi realizar el analisis de

densidad de muros.

Tabla 20. Resultados de densidad de muro.

DENSIDAD DE MUROS

PRIMER PISO

Escala Descripcion de viviendas | Porcentaje
Alta -—- 0%

Media N2 01 25%
Baja N202, N203 Y N204 75%

TOTAL 4 Viviendas 100%

SEGUNDO PISO

Escala Descripcion de viviendas | Porcentaje
Alta -- 0%

Media -—- 0%
Baja N201, N202, N203 Y N204 100%

TOTAL 4 Viviendas 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico de densidad de muros

ALTA 3
MEDIA 2
1
- I I I I I I I
0
Vivienda N 201 Vivienda N 202 Vivienda N 203 Vivienda N 2 04
M densidad resultante M densidad en el piso N2 01 densidad en el piso N2 02

Gréfico 1. Resultados obtenidos del analisis de densidad de muros en las viviendas de albafileria

confinada en la Urb. Lopez Albujar.

En el grafico 1, se puede apreciar que al realizar el analisis de la densidad de muros
en las viviendas de albafileria confinada, nos brind6 como resultado que al aplicar
nuestro analisis en el piso nimero uno y dos solo la vivienda n° 01 arrojo como
resultado una densidad de muros media en el piso nUmero uno , asimismo las
viviendas n° 02, 03 y 04 poseian una densidad baja en ambos pisos, esto quiere decir
gue en el primer piso el 25% de las viviendas tienen una densidad de muros media y
el 75% poseen una densidad de muros baja, por otro lado en el segundo piso el 100%
de las viviendas tienen una densidad de muros baja. Dando como densidad de muros

resultante que las 4 viviendas poseen una densidad de muros baja.
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Calidad de mano de obra y materiales

Definimos la calidad del material base usado en la construccion de las viviendas

evaluadas, referido asi al ladrillo K.K. 18 huecos, K.K. 25% vacios, soélidos o tubulares.

También definimos en muros o elementos de concreto armado sin acabar, la calidad

de mano de obra empleada en su proceso constructivo, como el asentado de muros,

el espesor de la junta de mortero, alineamiento, plomada, la calidad de encofrado en

columnasy vigas. Es asi como se identificé a través de la observacion directa realizada

en campo.

peruana E.070

Se visualiza en la foto el muro de

albanileria cuya junta de mortero excede

a lo recomendado en la norma técnica | en elementos de concreto armado.

Se visualiza, la deficiente calidad de la

mano de obra presentando cangrejeras

Tabla 21. Resultados de calidad de mano de obra y materiales.

DESCRIPCION DE
VIVIENDA

CALIDAD DE MANO DE OBRA Y MATERIALES

VIVIENDA N° 01 MEDIA
VIVIENDA N° 02 MALA
VIVIENDA N° 03 MEDIA
VIVIENDA N° 04 BUENA

Fuente: Elaboracion propia
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CALIDAD DE MANO DE OBRAY
MATERIALES

50.00%

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%

PORCENTAIJE

20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

EBUENA OMEDIA EBMALA

Gréfico 2. Resultados obtenidos de la evaluacion de calidad de mano de obra y materiales en las
viviendas de albafiileria confinada en la Urb. Lopez Albujar.

En este grafico se puede observar que el 25% de las viviendas que se evaluaron
registran una mala calidad de mano de obra y materiales, esto se debe al excesivo
espesor de la junta de mortero en el asentado de ladrillos llegando a medir
aproximadamente 4 cm, la mala calidad del concreto y encofrado en los elementos de
confinamiento mostrando cangrejeras, los muros no presentan un alineamiento
correcto y en casos se encuentran desplomados. Siguiendo con la presente
descripcion del grafico de barras nos encontramos con un 50% del total de viviendas
evaluadas son de mediana calidad puesto que se usaron ladrillos pandereta y la
distancia de juntas entre ladrillos es de 2 cm. Finalmente, el 25% se determind que era
de buena calidad, esto se debid a que las juntas de mortero que los muros sin tarrajear
mostraban eran de 1.50 cm, también se verifico la correcta plomada y alineacion de

estos.
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Estabilidad de tabiques y parapetos.

Continuando con al andlisis de muros de albafileria realizado con ayuda del

levantamiento de la vivienda en campo y plasmado en planos digitales, ya habiendo

definido también los muros portantes tanto en la direcciébn X como la direccion Y,

realizamos el calculo de estabilidad de los muros no estructurales en las viviendas

evaluadas lo que nos llevo a la respuesta de que en cada una de las edificaciones que

se analizaron la mayor parte presentaba inestabilidad en sus muros, por lo que no se

englobaria que todos eran estables, sino que dentro de la totalidad de muros

analizados, solo algunos presentaban estabilidad, asi es que en todas la viviendas se

definié que el 100% de los tabiques, parapetos y cercos serian medianamente estables

segun la escala asignada.

Se observa un muro de tabiqueria no

arriostrada.

Se visualiza que no existe la conexién

muro con techo.

63



ESTABILIDAD DE TABIQUES Y
PARAPETOS

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

000% 7~

0.00%

0,
b Seriesl

ESTABLES MEDIANAMENTE INESTABLES
ESTABLES

Gréfico 3. Resultados obtenidos del analisis de estabilidad de muros al volteo en las viviendas de
albafiileria confinada en la Urb. Lopez Albujar.

Se observa en el gréafico de barras que el 100 % de las viviendas presentan muros no

estructurales medianamente estables.

Capacidad portante del suelo.

Para realizar esta investigacion, se a tomado una muestra de cuatro (04) edificaciones
de sistema estructural albafiileria confinada y destinadas a viviendas, de las cuales se
realiz6 04 calicatas, una para cada vivienda, ubicadas estratégicamente. Para la
vivienda N° 01 se realiz6 la calicata en el pasaje F, por otro lado, la calicata de la
vivienda N° 02 se ejecutd en el pasaje 1, asi mismo la de la vivienda N° 03 en el pasaje
5, por ultimo, la calicata de la vivienda N° 04 se trabajo en el pasaje 6. Estos trabajos
se realizaron lo méas cercano a las viviendas de estudio, especificamente en las

jardineras de estas.

Los estudios de mecanica de suelos se realizaron en el laboratorio privado
CONSULTGEOPAYV SAC con el objetivo de conocer las caracteristicas mecéanicas del
suelo y su capacidad portante para determinar la influencia que tiene ante un eventual

sismo en las viviendas ya construidas en esa zona evaluada; cabe resaltar que de los
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presentes resultados obtendremos datos importantes del suelo para completar

Optimamente las fichas técnicas de evaluacion de vulnerabilidad.

En las presentes cuatro imagenes se muestra las evidencias que se han ejecutado en

campo para ambas calicatas.

&

C - 3. (Vivienda N° 03)

C — 4. (Vivienda N° 04)

Tabla 22. Datos de las Calicatas de la zona de Estudio.

Profundidad

Vivienda N° de Calicatas m) Ubicacién Tipo de Suelo
m
_ E=533490.8177
N° 01 Calicata (C-1) 2.00 SM
N=9457429.3256
_ E=533662.7580
N° 02 Calicata (C-2) 2.00 SC-SM
N=9457477.1224
_ E=533665.9191
N° 03 Calicata (C-3) 2.00 SC-SM
N=9457372.9846
_ E=533743.1082
N° 04 Calicata (C-4) 2.00 SM
N=9457122.1141

Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 23. Capacidad portante de los suelos.

] Capacidad
o _ Profundidad
Vivienda N° de Calicatas ) Portante
m
(kg/cm?)
N° 01 Calicata (C-1) 2.00 0.81
N° 02 Calicata (C-2) 2.00 0.78
N° 03 Calicata (C-3) 2.00 0.83
N° 04 Calicata (C-4) 2.00 0.83

Analisis sismico

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el andlisis sismico, se ha recurrido al modelamiento matematico asistido

por el software Etabs, es asi como también ha servido de apoyo el levantamiento a

nivel de planos en planta de las viviendas para proceder con el analisis. Se entiende

gue las viviendas fueron construidas empiricamente sin asesoria técnica ni profesional,

sin elaboracion de planos. Por ellos hemos optado por modelar una estructuracion

basica con las dimensiones de las estructuras que en campo se han podido evaluar.

Asi mismo nos hemos referenciado a las normas E-020; E-0.30; E-0.50 y E-0.70. De

esta manera podremos determinar el estado actual en que se encuentran las viviendas

de muestra para este proyecto.

Modelamiento matematico.

Anédlisis de fuerza sismica.
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Tabla 24. ParAmetros para el analisis sismico.

L Vivienda de

Ubicacion L Z U C S Tp TL Ro
analisis
Vivienda 01
Urb. Lopez _

_ Vivienda 02
Albujar __ 0.45 1 250 | 1.10 | 0.1 | 1.6 3

_ Vivienda 03

Sullana-Piura.
Vivienda 04

Fuente: Elaboracion propia

Segun la norma E-030 la cual desglosa los factores sismicos nos indica que el Peru
se fracciona en cuatro zonas sismica. La urbanizacion Lopez Albujar ubicada en la
provincia de Sullana donde se encuentra ubicado nuestro proyecto de investigacion

pertenece a la zona cuatro que es la mas alta en sismo con su parametro Z=0.45.

De la misma manera basandonos en la norma antes mencionada en la cual se le
asigna categorias a la estructura segun su uso. Para realizar el analisis sismico se le
asigno un factor de uso U=1, debido a que las edificaciones en estudio son viviendas

las cuales pertenecen a la categoria C de edificaciones comunes.

En la zona de estudio se realizaron cuatro calicatas para el reconocimiento de las
propiedades fisico-mecanicas del suelo, segun las clasificaciones de suelos (SUCS),
encontré un suelo de tipo SC-SM el cual corresponde a una arena arcillosa y arena
limosa respectivamente y la capacidad portante oscila entre 0.78 y 0.83 kg/cm2, por lo
gue se le apropia al suelo una condicion de baja resistencia es asi como la clasificacion
de los suelos proporcionados por el estudio del mismo nos atribuye que el perfil de
este es S3, es decir suelo blando, teniendo en cuenta que las edificaciones a analizar
se encuentran en la zona 4 se asignara segun la norma E-030 un factor de suelo
S=1.10.

Por otro lado, el factor de amplificacién sismica se determina segun el tipo de suelo

categorizado, ya que tenemos un suelo S3- suelo blando, los periodos Tp y TL tendran
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un valor de 0.1y 1.6 respectivamente, el coeficiente de reduccion sismica se determina

basandose en el sistema estructural predominante de la edificacion en el caso de las

viviendas en estudio su sistema estructural predominante es albafileria confinada por

lo tanto teniendo como base la norma técnica E-030 el

reduccioén sismica es R= 3.

valor del

Del analisis sismico se obtuvieron como resultado las derivas maximas

Tabla 25. Maximos desplazamientos.

coeficiente de

VIVIENDA TECHO DIRECCION CARGA DRIFT r:ae):;‘rlnaass L”Y"TE RESULTADO
SISMICA ALBANILERIA
(RxDrift)
PISO 2 X SSX 0.000298 0.000760 0.005 ACEPTABLE
VIVIENDA N° PISO 1 X SSX 0.000261 0.000666 0.005 ACEPTABLE
01 PISO 2 Y SSY 0.000017 0.000043 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000020 0.000051 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.002033 0.00518415 0.005 NO ACEPTABLE
VIVIENDA N° PISO 1 X SSX 0.002277 | 0.00580635 0.005 NO ACEPTABLE
02 PISO 2 Y SSY 0.000127 | 0.00032385 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000161 | 0.00041055 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.002094 0.0053397 0.005 NO ACEPTABLE
VIVIENDA N° PISO 1 X SSX 0.002550 0.0065025 0.005 NO ACEPTABLE
03 PISO 2 Y SSY 0.000128 0.0003264 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000168 0.0004284 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.002529 | 0.00644895 0.005 NO ACEPTABLE
VIVIENDA N° PISO 1 X SSX 0.001385 | 0.00353175 0.005 ACEPTABLE
04 PISO 2 Y SSY 0.000117 | 0.00029835 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000180 0.000459 0.005 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO DE DERIVAS MAXIMAS EXISTENTES
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Gréfico 4. Resultados obtenidos del andlisis sismico de las viviendas de albaiiileria existentes.

Tanto en el grafico 4 como en la tabla 25 se observan los resultados obtenidos a través
del analisis sismico modal espectral, donde podemos evidenciar los maximos

desplazamientos que experimentan las viviendas en un eventual sismo.

En la vivienda N° 1 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales
gue aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de 0.25 x 0.25 m en el primer
y segundo nivel, contando con vigas chatas y peraltadas resistentes a cargas por
gravedad atribuyéndoseles a estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 en vigas chatas
y 0.25 x 0.40 m en el caso de las peraltadas es de esta manera que al realizar el
analisis sismico siendo asistidos por el software Etabs nos brindd los siguientes datos.
En el primer piso en la direccion en X obtuvimos una deriva maxima de 0.00066555,
en la direccion en Y se obtuvo una deriva maxima de 0.000051 y en el segundo nivel
en la direcciébn en Xy en Y se obtuvieron los siguientes valores en cuanto a las derivas
maximas 0.0007599 y 0.00004335 respectivamente, teniendo como resultado general
gue en la direccibn X especificamente para el primer y segundo nivel, su
desplazamiento es 6ptimo siendo el maximo 0.0007599 a lo permitido por la norma E-

0.30 que es 0.005 para sistemas de albaiiileria, sin embargo, en la direccion Y los
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muros de los linderos aportan gran rigidez a la vivienda por lo cual su desplazamiento
maximo se muestra en el primer nivel con un 0.000051, que no sobrepasa a lo
especificado en norma. por lo tanto, esta estructural cumple con los desplazamientos

permitidos en la norma E-030.

En la vivienda N° 2 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales
gue aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de tres diferentes
dimensiones, las C-1 de 0.25 x 0.25 m, las C-2 de 0.25 x 0.35 m y las C-3 de 0.15 x
0.25 tomandose en cuanta para el andlisis en el software solo las columnas C-1Y C-
2, ya que las C-3 solo son columnas de amarre del cerco perimétrico en la frontera de
la vivienda, contando con vigas chatas resistentes a cargas por gravedad
atribuyéndoseles a estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 es de esta manera que al
realizar el andlisis sismico siendo asistidos por el software Etabs nos brindd los
siguientes datos. En el primer piso en la direccién en X obtuvimos una deriva maxima
de 0.00580635, en la direccion en Y se obtuvo una deriva maxima de 0.00041055y en
el segundo nivel en la direccion en X se obtuvo 0.00518415 y en Y un valor de
0.00032285, teniendo como resultado general que Para la vivienda N° 02 en la
direccion X encontramos su maximo desplazamiento en el primer nivel no siendo
aceptable con un resultado de 0.00580635, esto se debe a los muros del cerco pues
no estan separados de la estructura principal sino en conjunto, ademas este no se
encuentra arriostrado por una viga de confinamiento; en la direccion Y obtuvimos como
resultado de su maximo desplazamiento con 0.0004 lo cual es aceptable segun la

norma sismo resistente.

En la vivienda N° 3 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales
gue aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de dimensiones de 0.25 x 0.25
m, contando con vigas chatas resistentes a cargas por gravedad atribuyéndoseles a
estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 es de esta manera que al realizar el analisis
sismico siendo asistidos por el software Etabs nos brindé los siguientes datos. En el
primer piso en la direccion en X obtuvimos una deriva maxima de 0.0065025, en la
direccién en Y se obtuvo una deriva maxima de 0.00044284 y en el segundo nivel en

la direccion en X se obtuvo 0.0053397 y en Y un valor de 0.0003264, teniendo como
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resultado general que para la vivienda N° 03 en la direccion X encontramos su maximo
desplazamiento en el primer nivel con 0.0065 al igual que en la vivienda descrita
anteriormente esto ocurre porque los muros del cerco pues no estan separados de la
estructura principal por una junta sismica sino que pertenece a toda la estructura en
conjunto y se ha modelado como tal, ademas este no se encuentra confinado por una
viga es asi como no es aceptable pues supera al limite para albafileria; en la direccién
Y obtuvimos como resultado de su maximo desplazamiento con 0.0004 lo cual es

aceptable segun la norma sismo resistente vigente.

En la vivienda N° 4 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales
gue aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de dos tipos con dimensiones
de 0.25 x 0.25 m en las columnas C-1 y 0.25 x 0.35 en las columnas C-2, contando
con vigas chatas y peraltadas resistentes a cargas por gravedad atribuyéndoseles a
estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 en vigas chatas y en cuanto a las vigas
peraltadas existen dos dimensiones de 0.20 x 0.35 y 0.20 x 0.45 es de esta manera
gue al realizar el analisis sismico siendo asistidos por el software Etabs nos brindo los
siguientes datos. En el primer piso en la direccidon en X obtuvimos una deriva maxima
de 0.00353175, en la direccion en Y se obtuvo una deriva maxima de 0.000459 y en
el segundo nivel en la direccion en X se obtuvo 0.00644895 y en Y un valor de
0.00029835, teniendo como resultado general que para la vivienda N° 04 el analisis
nos arrojé como derivas maximas en el segundo piso de la direccién X con 0.0064 no
siendo aceptable y en la direccion Y con 0.0005 no superando al limite maximo que es
0.005.

Es de esta manera que al obtener resultados desfavorables en algunas viviendas se
plante6 medidas de reforzamiento y se realiz6 un nuevo analisis sismico para
corroborar que las derivas maximas en esta ocasion si estaban por debajo del limite

gue establece la norma técnica E-030.
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Tabla 26. Maximos desplazamientos en estructuras reforzadas.

VIVIENDA TECHO DIRECCION CARGA DRIFT r:ae)::‘r:'laass L"Y"TE RESULTADO
SISMICA R ALBANILERIA
(RxDrift)
PISO 2 X SSX 0.000298 0.000760 0.005 ACEPTABLE
VIVIENDA N° PISO 1 X SSX 0.000261 0.000666 0.005 ACEPTABLE
01 PISO 2 Y SSY 0.000017 0.000043 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000020 0.000051 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.001352 0.003448 0.005 ACEPTABLE
VIVIENDA N° PISO 1 X SSX 0.001303 0.003323 0.005 ACEPTABLE
02 PISO 2 Y SSY 0.000127 0.000324 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000161 0.000411 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.001771 0.004516 0.005 ACEPTABLE
VIVIENDA N° PISO 1 X SSX 0.001933 0.004929 0.005 ACEPTABLE
03 PISO 2 Y SSY 0.000128 0.000326 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000168 0.000428 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.001863 0.004751 0.005 ACEPTABLE
VIVIENDA N° PISO 1 X SSX 0.001155 0.002945 0.005 ACEPTABLE
04 PISO 2 Y SSY 0.000117 0.000298 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000180 0.000459 0.005 ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO DE DERIVAS MAXIMAS CON REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL

0.006

0.005

0.004

0.003

0.002

0.001

o.oooll—— (] I (] B uil 1
X X Y Y X X Y Y X X Y Y X X Y Y

PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1/PISO 2 PISO 1/PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1
VIVIENDA N° 01 VIVIENDA N° 02 VIVIENDA N° 03 VIVIENDA N° 04

M Derivas maximas (RxDrift) ® LIMITE ALBANILERIA

Gréafico 5. Resultados obtenidos del analisis sismico en viviendas de albafileria con reforzamiento

estructural.
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Una vez realizado el reforzamiento estructural en todas las viviendas se realiz6 un
nuevo analisis estructural, del cual se plasmaron los resultados en la tabla 26 y en el
grafico 5 en cual nos da evidencia de como es que al realizar el reforzamiento

estructural se pueden disminuir las derivas maximas en una edificacion.

El reforzamiento en la vivienda N° 02 se llevo a cabo de la siguiente manera como el
desplazamiento maximo se presentaba en el eje X se procedi6 a hacer un
reforzamiento estructural haciendo el cambio del muro ubicado en el eje horizontal 4
y entre los ejes verticales A Y B el cual tiene una longitud de 2.04m que originalmente
era de albafileria por un muro de concreto armando con la finalidad de aportar rigidez
a la estructura para que asi cumpla con el parametro de derivas maximas para un
sistema de albafiileria confinada establecido en la norma E-030 del RNE del Peru.
(ANEXO N° 10)

Por otro lado en la vivienda N°03 La medida que se tomo consistio en reforzar tres
puntos de la estructura estando estos ubicados en los ejes 1, 2 y 6 entre los ejes Ay
C, para esto se han aumentado las dimensiones de los elementos estructurales de
concreto armado, las columnas de 0.25 x 0.25 m a 0.30 x 0.40 y las vigas de 0.25 x
0.20 a 0.30 x 0.40 utilizando el método de encamisado para ambos elementos
estructurales y asi darle la rigidez necesaria en la direccibn X para haci estar por
debajo del limite permisible. (ANEXO N° 10)

Por ultimo en la vivienda N° 04 se adiciono un muro de albafileria confinada
arriostrandolo en sus cuatro lados con elementos estructurales, siendo el muro de una
longitud de 2.35m, se llevé acabo esta medida debido a la carencia de muros en la
direccion x entre los ejes 3y 4 y los ejes Ay D, otorgandole rigidez en dicha direccién
para hacer cumplir el parametro de derivas maximas en la estructura para que se

vuelva mas resistente ante un evento sismico. (ANEXO N° 10)
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V. DISCUSION

En la discusiéon del presente proyecto de investigacion, hacemos hincapié a los
resultados de los ensayos de investigaciones realizadas en torno a la vulnerabilidad
sismica de las viviendas de albaifiileria confinada. Para lo cual haremos una
descomposicion de resultados en cuanto a los ensayos, para brindar un breve debate

al realizar la comparacion entre las comparaciones de ambos resultados de tesis.

El objetivo que tuvo Granados (2018), como antecedente nacional, fue encontrar de
vulnerabilidad a los sismos se encuentran las edificaciones de albafiileria confinada
destinadas a viviendas, las viviendas que se examinaron cuentan con una densidad
de muros adecuada en un 31%, muros aceptables en un 38% e inadecuados en un
31%. Por otro lado, dichas edificaciones de albafileria confinada destinadas a
viviendas muestran como mala calidad de mano de obra y materiales un 46%, regular
de un 46% y buena de un 8%. Ademas, El 46% de las viviendas que se examinaron
muestran muros no estructurales inestables, el 54% son muros algunos estables. Para
concluir, dichas viviendas muestran un nivel alto de 54%, medio en 38% y bajo 8% en

su total.

Asi mismo, Cardenaz (2019), tuvo como objetivo determinar cuan propensas son las
viviendas a sufrir dafios a causa de los sismos siendo estas de albafiileria confinada,
se obtuvieron los siguientes resultados; que de las viviendas evaluadas el 90%
presentan inadecuada densidad de muros, teniendo un 100% con densidad adecuada
en los muros perpendiculares a la fachada y un 90% con inadecuada densidad en
muros paralelos a la fachada, asimismo se determiné que tienen una calidad de mano
de obra y materiales regular en un 20% y mala en un 80%, evaluando tabiques y
parapetos se obtuvo que un 60% de las viviendas son inestables al volteo mientras
gue el 40% son estables al volteo, concluyendo que en cuanto a vulnerabilidad sismica
se refiere se encontré que las viviendas presentan en un 90% alta vulnerabilidad y

media en un 10%.
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En referencia al grafico 1 se afirma que el 100 % de las viviendas que se analizaron
para esta investigacion presentan baja densidad de muros, 0% media densidad y 0%
alta densidad. Con respecto a la calidad de mano de obra y materiales, el grafico 2
muestran que el 25% de las viviendas que se evaluaron presentan buena calidad, 50%
media calidad y 25% baja calidad. Asi mismo con la estabilidad de tabiques y
parapetos segun el grafico 3 de los resultados obtenidos encontramos que el 0% son
estables, 0% inestables y el 100% medianamente estables. Se concluy6 que el 100%
de las viviendas de albafileria confinada presentan un grado alto de vulnerabilidad

sismica.

Se observan asi que los resultados de esta investigacion son parciales a los resultados

de los antecedentes; se manifiesta asi que el objetivo fue alcanzado.

El objetivo que tuvo Inga y Ortiz (2019), en su investigacion fue determinar el estado
en que pueda resistir ante un sismo las casas de sistema constructivo albafileria e
imponer la solucion de reforzarlas estructuralmente; aplicando el método de demanda-
resistencia las viviendas analizadas son vulnerables ante un sismo, asimismo del
analisis dinamico se obtiene que una de las viviendas cumple con las derivas para
albanileria y dos de ellas no cumplen debido a la discontinuidad de muros, finalmente
se concluye que el reforzamiento con fibra de vidrio es la 6ptima ya que ayudo a
aumentar en un 46% la rigidez en las viviendas de albafileria que no cumplian con las

derivas maximas.

En esta investigacion se realizé el analisis sismico de las viviendas en su estado actual
de las cuales se obtuvo los maximos desplazamientos y sé6lo en una vivienda (vivienda
N° 01), segun lo muestra el grafico 4, cumple con sus derivas permisibles en la norma
E-0.30, para las demas se necesitd soluciones de reforzamiento para otorgar la rigidez
necesaria a las edificaciones, obteniendo de esta manera los desplazamientos por
debajo del limite de la norma peruana de analisis sismo resistente antes mencionada,
la mejora mas representativa, se muestra en el gréfico 5, se vio en la vivienda N° 02
en la direccion X del primer nivel logrando ya con la propuesta de reforzamiento, una

reduccion del 42.78% de su maximo desplazamiento con respecto al primer analisis
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VI. CONCLUSIONES

Luego de haber analizado los prospectos de la ficha técnica, elaborado el estudio de
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo y realizar el andlisis sismico, obteniendo
resultados y comparandolos con otros tesistas con respecto a sus resultados, que

analizan la vulnerabilidad sismica que se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

Analizados todos los datos obtuvimos que en cuanto a la densidad de muros el 100%
de las viviendas en estudio presentaron una densidad de muros baja debido a que los
muros en el eje X son escasos lo cual nos conlleva que al momento de analizarlos nos
arroje un valor por debajo a lo requerido en la norma para que las estructuras en

estudio sean consideradas resistentes ante un evento sismico.

De las viviendas analizadas el 50% poseen una mano de obra de mediana calidad y
el 25% una mala calidad de mano de obra debido a las deficiencias evidenciadas en
campo, finalmente se evidencié que el 25% de las viviendas tienen una buena calidad
de mano de obra, esto se debe en su mayoria en imperfecciones en cuanto al proceso
constructivo especificamente a ciertos puntos que le corresponden directamente al

personal calificado.

Habiendo analizado los tabiques, parapetos y cercos de cada una de las viviendas se
obtuvo que el 100% de estos presentan una composicion media, es decir que su
estabilidad es medianamente estable, esto se debe a que a pesar de que algunos
cumplen con el analisis de estabilidad la gran parte no cuentan con arriostres
necesarios para tenerlos en consideracién que ante un evento sismico mantendran

una estabilidad adecuada.

Se lleg6 a la conclusion de que el suelo influye directamente en la caracteristica sismo
resistente de las viviendas de albafileria confinada por lo cual se determiné las
caracteristicas fisico mecanicas del mismo llegandose a conocer que le suelo es de
tipo SM y SC lo cual nos pone frente a un suelo arenoso arcilloso (SC-SM) y un suelo
arenoso limoso (SM), ademas su capacidad portante ronda entre los 0.78 y 0.83

Kg/cm?2.
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Se lleg6 a la conclusion que el analisis sismico influye en la vulnerabilidad sismica de
las viviendas debido a que el 75% de las viviendas se comportan desfavorablemente
poniendo sus derivas maximas por encima del limite que establece la norma E-030 y
solo el 25% de ellas estan dentro del rango permisible, o que nos conlleva tener una
idea clara de que adicionando elementos de concreto armado y realizando el
encamisado de estructuras de concreto armado podemos obtener una aumento
considerable en la rigidez de la estructura disminuyendo asi la vulnerabilidad sismica

de estas.

Habiendo obtenido los resultados de la ficha técnica (densidad de muros, calidad de
mano de obra y estabilidad de tabiques y parapetos), capacidad portante del suelo y
analisis sismico se llego a la conclusion de que el 100% de las viviendas de albaiiileria
presentan una vulnerabilidad sismica alta, puesto que dentro de sus parametros

presentaron las deficiencias que llevo a la presente conclusion.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda la construccién de muros portantes confinados en sus cuatro lados en
ambas direcciones de la vivienda, en el caso de encontrar escases de estos en alguna
direccion optar por incrementar el espesor de estos cambiando su aparejo a asentado

de cabeza o reemplazar si fuese el caso por muro de concreto armado.

Es recomendable, seleccionar unos adecuados materiales para la construccion del
sistema de albafiileria confinada teniendo en cuenta que la unidad de ladrillo
recomendada es el tipo IV industrial 25% de vacios, asi mismo para la construccion
contar con asesoramiento técnico y mano de obra calificada pues esto optimizara no

solo los costos si no también la calidad de la obra.

Se recomienda arriostrar los muros que no son estructurales a través de columnetas
de confinamiento y en el caso de los parapetos a través de vigas para asegurar su

arriostramiento horizontal con el fin de reforzar su estabilidad al volteo.

Se recomienda, cimentar a una profundidad de 1.20 m para futuras estructuras en la
zona de estudio, también un mejoramiento en el suelo del desplante de la cimentacion
teniendo esta un espesor de 0.40 m, asi mismo se propone una base de afirmado de

0.10 m en el area de pisos y por ultimo se sugiere el uso de cemento portland tipo 1.

Se recomienda a los profesionales que se emplee la asistencia del software Etabs para
tener total conocimiento del comportamiento estructural de las viviendas frente a un
evento sismico, por otro lado, a las viviendas existentes que no cuenten con la rigidez
adecuada realizar el encamisado de elementos estructurales para que puedan reducir
las derivas maximas y en casos mas graves realizar el cambio de un muro de

albanfileria por un muro de concreto armado para aportar rigidez a la estructura.

Se recomienda a los profesionales que se debe cumplir con las normas técnicas

peruanas para poder asegurar que las estructuras de las edificaciones que se disefien
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se comporten de una manera 6ptima ante la presencia de un movimiento sismico de
gran magnitud y asi lograr el objetivo de salvaguardas la vida de las personas que
habitan dichas edificaciones otorgandoles el tiempo necesario para evacuar antes del
colapso de las mismas, a su vez disminuir las pérdidas humanas y econdmicas.
También el poder asesorar a la poblacion acerca del sistema constructivo
predominante en la vivienda y la gran importancia de los muros de albafileria en estas
pues son los pilares mas importantes de este sistema y no las columnas y vigas como
la mayoria de personas sin algun conocimiento técnico piensan, asi evitamos
remodelaciones sin criterios estructurales evitando el dafio a la infraestructura de la

edificacion.

79



REFERENCIAS

Aceros arequipa. 2010. Manual de construccion para maestros de obra. lima : s.n.,
2010.

ALONSO, Jose Luis. 2014. Vulnerabilidad sismica de edificaciones. Caracas : s.n.,
2014.

Asociacion colombiana de ingenieria sismica. 2001. Manual de construccion,
evaluacion y rehabilitacion sismo resistente de viviendas de manposteria. 2001.

Bazan, Joen, Noriega, Carlos y Miyashiro, Jaime. 2005. Programa urbano - Desco.
Lima : s.n., 2005.

BLANCO Blasco, Antonio. 1994. Estructuracion y disefio de edificaciones de

concreto armado. Primera edicion. Lima : Colegio de Ingenieros del Peru, 1994.

BLONDET, Marcial. 2005. Construccion y mantenimiento de viviendas de albafileria.
Lima : Marcial Blondet; Pontificia Universidad Catolica del Pert: SENCICO, 2005.

CARRASCO Diaz. 2005. metodologia de la investigacion cientifica. lima : s.n., 2005.

CAYLLAHUA Sulca, Egidio. 2018. Texto guia para materiales de construccion.
Ayacucho : s.n., 2018.

CEGARRA Sanchez, José. 2004. Metodologia de la investigacion cientifica y
tecnoldgica. Madrid : s.n., 2004.

CISMID/FIC/UNI. 2004. Guia para la construccion en albaiiileria. Lima : s.n., 2004.

DAS, Braha M. 2014. Fundamento de ingenieria geotécnica. Santa Fe : Cengage
Learning Editores, S. A., 2014. 9786075193724.

DAS, Braja M. 2010. Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. Séptima edicion.

México : Cengage Learning Editores, S.A. de C.V., 2010.

DAS, Braja M. 2014. Fundamentos de ingenieria geotécnica. Santa Fé : Cengage
Learning Editores S. A., 2014. 9786075193724.

80



FALCON Meraz, Jose Manuel. 2014. Proyectos arquitectonicos Habitacionales.

Monterrey : editorial digital, tegnology de menterrey, 2014.

HERNANDEZ Sampieri, Roberto, FERNANDEZ Collado, Carlos y BAPTISTA
Lucio, Pilar. 2014. Metodologia de la investigacion. Naucalpan de Juarez : MCGRAW
- HILL INTERAMERICANA DE MEXICO, 2014.

HERRERA Rodriguez, Fernando. 2011. Cimentaciones superficiales. Madrid :

Fernando Herrera Rodriguez, 2011.
ISO9000, NORMA. 2015. 2015.
KUROIWA, Julio. 2002. Reduccion de desastres. Lima : s.n., 2002.

LOPEZ, Francisco. 2005. Fundamentos de polimeros. Mérida : Smart Service C.A.,
2005.

MARTINEZ Cuevas, Sandra. 2014. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica urbana
basada en tipologias constructivas y disposicion urbana de la edificacion. Madrid : s.n.,
2014.

MOSQUEIRA, Moreno y TARQUE, Ruiz. 2005. Recomendaciones Técnicas para
Mejorar la Seguridad Sismica de Viviendas de Albafileria Confinada de la Costa

Peruana. Lima : s.n., 2005.

MOSTEIRO Garcia, Maria Josefa y Porto Castro, Ana Maria. 2017. la investigacion

en educacion. 2017.
Norma tecnica peruana A-020. 2006. NTE - A.020. Lima - Peru : s.n., 2006.

Norma tecnica peruana E-020 . 2006. Norma tecnica E.0.20 - Cargas. Lima: s.n.,
2006.

Norma tecnica peruana E-030. 2018. Norma tecnica E.0.30 - Disefio

sismorresistente. Lima : s.n., 2018.

Normatecnicaperuana E-050. 2018. Normatecnica E.0.50 - Suelos y cimentaciones.
Lima : s.n., 2018.

81



Normatecnica peruana E-070. 2006. Norma tecnica E.0.70 - Albaiileria. Lima - Peru :
s.n., 2006.

RNE- Norma GE.030. 2006. Lima : s.n., 2006.

SALAZAR P., Ceciliay DEL CASTILLO G., Santiago. 2018. Fundamentos basicos
de estadistica. 2018.

SAN BARTOLOME, Angel. 2005. Comentarios a la norma técnica de edificacion
E.070 Albaiiileria. Lima : s.n., 2005.

—. 1994. Construcciones de albaiileria. Lima : Pontificia Universidad Catolica del
Peru, 1994.

VALLEJOS Orbe, Henry Marcelo y CHILIQUINGA Jaramillo, Manuel Patricio.

2017. costos modalidad ordenes de produccion. 2017.

82



ANEXOS

83



ANEXO 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria confinada en la Urbanizacion Lépez Albujar - Sullana, Piura - 2021.

Variables de estudio

definicion conceptual

definicion operaconal

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicion

Se define como albaiiileria

Tipologia delas

Unifamiliar

Se realizé la evaluacién a o Multifamiliar Nominal
reforzada con elementos de viviendas Coni Residencial
. . viviendas de sistema onjunto Residencia
Viviendas de albaiiileria concreto armado en todo su tructivo de albafileri
, . constructivo de albaiiileria Stri
confinada perimetro, vaciado ) . Geqmetncas.
. . confinada para determinar el ) - Resistentes.
posteriormente a la construccion . Configuracion Continuidad de los Razén
de la grado de vulnerabilidad. estructural.
elementos
albaniileria estructurales.
Densidad alta.
Densidad de muros. |Densidad media. Ordinal
Densidad baja.
. Buena calidad.
Calidad de mano de Medi lidad Ordinal
e s ., . edlana calldaad.
Se realizé la evaluacidn por obra y materiales. .
dio d ficha técni Mala calidad.
- L. . medio de una ficha técnica
Vulnerabilidad sismica, se define o Estabilidad de Estables
s desarrollada por los ingenieros Medianamente
como susceptibilidad de la . tabiques y Ordinal
e, Mosqueira y Tarque (2005), estables.
edificacién al obtener ) parapetos.
. L N estudio de suelos de la zona Inestables.
Vulnerabilidad sismica como consecuencia diversos L
. N donde se encuentra la viviendas clasificacion de
tipos de dafios en sus estructuras o . capacidad
. de albaiiileria confinaday el P suelo Razén
ante la presencia de . . ortante del suelo
. levantamiento de las mismas [P DPL
un sismo. . .
para posteriormete realizar un
analisis simico. Desplazamientos
maximos
Analisis sismico  |Propuesta de Razén

reforzamiento
estructural




ANEXO 2. Matriz de consistencia

Autores: Br. Paul Enriquez Ortiz & Br. Nelson Gerardo Villegas Nufiez

Matriz de consistencia
Titulo: Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada en la Urbanizacién Lépez Albdjar - Sullana, Piura - 2021.

Problema

Objetivos

Hipétesis

Variables e indicadores

Problema General:

Objetivo general:

Hipétesis general:

Variable Independiente: viviendas de albaiiileria confinada

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Tipo y disefio de
Investigacion

éCual es el grado de vulnerabilidad
sismica en las viviendas de
albafiileria confinada en la
Urbanizacion Lopez Albujar -
Sullana,Piura - 20217

Determinar el grado de
vulnerabilidad sismica en las
viviendas de albafiileria confinada
en la urbanizacion lopez albujar-
Sullana,Piura - 2021

Existe moderada vulnerabilidad
sismica en las viviendas de
albafileria confinada dela
urbanizacion lopez albujar

Tipologia de las
viviendas

Unifamiliar
Multifamiliar
Conjunto Residencial

Formato técnico de
evaluacion de
vulneravilidad
sismica

Configuracion
estructural.

Geométricas.
Resistentes.
Continuidad de los
elementos
estructurales.

Formato técnico de
evaluacion de
vulneravilidad
sismica

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipétesis especificas:

Variable Dependiente: Vulnerabilidad sismica

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

éCuanta densidad de muros
presentan las viviendas de
albafiileria confinada en la
Urbanizacidn Lépez Albdjar - Sullana,
PIURA - 20217

Determinar la densidad de muros
que presentan las viviendas de
albafiileria confinada en la
Urbanizacidn Lépez Albujar - Sullana,
PIURA - 2021.

Presentan una baja densidad de
muros las viviendas de albafileria
confinada en la Urbanizacién Lopez
Albujar - Sullana, PIURA - 2021

Densidad de muros.

Densidad alta.
Densidad media.
Densidad baja.

Formato técnico de
evaluacion

éCémo es la calidad de mano de obra
y materiales que presentan las
viviendas de albafiileria confinada

Analizar eidentificar |a calidad de
mano de obra y materiales que
presentan las viviendas de
albanileria confinada en la

La calidad de mano de obray
materiales son de mediana calidad
en las viviendas de albafiileria

Calidad de mano de
obra y materiales.

Buena calidad.
Mediana calidad.

Formato técnico de
evaluacion

en la urbanizacién Lopez Albujar - o . confinada en la Urbanizacién Lépez Mala calidad.
urbanizacién Lopez Albujar - Sullana, ..
Sullana, PIURA - 20217 . Albudjar - Sullana, PIURA-2021.
Piura - 2021.
éCuan estables son los tabiques y Determinar la estabilidad de los Presentan unos tabiques y parapetos Estables
arapetos que presentan las tabiques arapetos que presentan |inestables las viviendas de Estabilidad de P
p_ R P quep o . |q_u_ y parap ~q_u p I e VI_VI R o Medianamente Formato técnico de
viviendas de albafiileria confinada las viviendas de albaiileria albafiileria confinada dela tabiques y estables evaluacion
en la urbanizacién Lopez Albujar - confinada en la urbanizacion Lopez |Urbanizacién Lopez Albujar - Sullana,|[parapetos. Inestabl;es
Sullana, Piura - 20217? Albujar - Sullana, Piura - 2021. PIURA - 2021. ’
¢De que manera influye la capacidad |Determinar la influencia de la La capacidad portante del suelo
portant?'del‘suelo a?n las viviendas c.apaudad portanEt.e de! suelo.en las |nf|ure en. las V|\./|endas de Capacidad portante |Clasificacion del
de albafiileria confinada en la viviendas de albafiileria confinada |albafiileria confinada en la ASTM D3080

urbanizacion Lopez Albujar - Sullana,
Piura - 20217

en la urbanizacion Lopez Albujar -
Sullana, Piura - 2021

urbanizacion Lopez Albujar - Sullana,
Piura - 2021

del suelo

suelo DPL

¢De que manera influye el analisis
sismico en las viviendas de
albafiileria confinada en la
urbanizacion Lopez Albujar - Sullana,
Piura - 20217

Determinar la influencia del analisis
sismico en las viviendas de
albafiileria confinada en la
urbanizacion Lopez Albujar - Sullana,
Piura - 2021

El analisis sismico influye en las
viviendas de albaiiileria confinada
en la urbanizacion Lopez Albujar -
Sullana, Piura - 2021

Analisis sismico

Desplazamientos
maximos
Propuesta de
reforzamiento
estructural

Modelamiento
usando el software
CSI Etabs

Metodo:Cientifico
Tipo:Aplicativa
Nivel: Descriptivo
Disefio: No
experimental
transversal
Tecnica: Diagnostico
documental
Instrumento:
Formato de
evaluacion de
vulneravilidad
sismica




ANEXO 3. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacién Lépez Albtjar - Sullana,
Piura - 2021.
U CV Fecha :
UNIGERC IR FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha :
CESAR VALLEJO Hoja : 1de2
Familia :
Direccioén :
Construccion y disefio de vivienda con asesoria técnica :
Fecha de inicio de construccion :
Fecha de fin de construccion :
Tiempo de residir en la vivienda :
N° de pisos actualmente : N° de pisos proyectados :
Area techada: 1° Nivel 2° Nivel 3 Nivel
Area "bre : ................................ " B h S T
DATOS TECNICOS :
Parametros del suelo :
Rigidos
Intermedios
Flexibles
Caracteristicas de los elementos que estructuran la vivienda
Elementos Caracteristicas
Ladrillo macizo Ladrillo tubular
Muros (cm) Dimension Dimensioén
Juntas Juntas
Diafragma rigido Otros
Techo (m) Tipo Tipo
Peralte Peralte
Catiias O Concreto Otros
Dimension | Dimension |
Vigas (1) ; _Concreto : : Otros
Dimension [ Dimension ]
Problemas de ubicacion Estructuracion
Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas
Vivienda con nivel freatico superficial Ausencia de junta sismica
Vivienda con pendiente pronunciada Unién muro y techo
Factores degradantes Tabiqueria no arriostrada
Armaduras expuestas Losa de techo a desnivel de vecino
Armaduras corroidas Muros portantes de ladrillo pandereta
Eflorescencia en muros Discontinuidad de diafragmas
Muros agrietados Discontinuidad de columnas y vigas
Columnas y/o vigas fisuradas Mano de obra
Materiales deficientes Buena calidad
Ladrillo King Kong artesanal Mediana calidad
Ladrillo tubular (pandereta) Mala calidad




Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacion Lépez Albujar - Sullana,

Piura - 2021.
U CV Fecha :
FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha :
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Hoja : 2de2

ESQUEMA DE LA VIVIENDA:
Y

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

NOMBRE Y APELLIDOS ;| EMignic EVWRIQUEZ TORRES

TITULO PROFESIONAL : | (W eEwiER o Cluil

REG. C.LP. N° G5248
PORCENTAJE DE ‘(0%
VALIDEZ :

4%%» Emigdio EAriqrézTorres

\’%ZE}‘ INGENIERO CIVIL

W Reg. del Colegio de Ingenieros
N° 65298

FIRMA Y SELLO DEL EVALUADOR




Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacién Lépez Albujar - Sullana,

Piura - 2021.
U CV Fecha:
FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha :
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Hoja : 2de?2

ESQUEMA DE LA VIVIENDA:
Y

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
NOMBRE Y APELLIDOS :| Dau(el ENRIQUE YaRLEQue 2R 1GA
TITULO PROFESIONAL : | e L
REG. C.LP. N° 131319
PORCENTAJE DE
VALIDEZ : QS.00 Y

Janie] E. -f(z.r?eic; ¢
1ER

FIRMA Y SELLO DEL EVALUADOR

-
Zuniga

SIVIL
1313




Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacién Lépez Albujar - Sullana,

Piura - 2021.
U CV Fecha :
FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha :
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Hoja : 2de2

ESQUEMA DE LA VIVIENDA:
Y

X

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
NOMBRE Y APELLIDOS :| Diava L. Ustoweso (#au.
TITULOPROFESIONAL : | Thcrmices Quic.
REG. C.I.P. N° 2(7/25 ?51 X
PORCENTAJE DE -
VALIDEZ : 98.00 %.
f J %/
Daana L. Valdiyi
INGENIERO c
CIP. 242571

FIRMA Y SELLO DEL EVALUADOR




ANEXO 4. Ficha técnica de evaluacion y recoleccion de datos.

Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacién Lépez Albujar -
Sullana, Piura - 2021.

U CV Fecha: |[ABRIL 2021
El FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha : 01

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Hoja : 1de2

Familia : CRUZ FREYRE
Direccion :  Urbanizacion Lopez Albujar, Mz: "N", Lote: "4".

Construccion y disefio de vivienda con asesoria técnica : No

Fecha de inicio de construccion : 1997

Fecha de fin de construccioén : 1998

Tiempo de residir en la vivienda : 22 afios

N° de pisos actualmente : 2 N° de pisos proyectados : 2

Area techada: 1° Nivel 115,01 m? 2° Nivel 11501 m? 3° Nivel

Arealibre:  9.19m?

DATOS TECNICOS :

Parametros del suelo :
Rigidos
Intermedios
Flexibles X
Caracteristicas de los elementos que estructuran la vivienda
Elementos Caracteristicas
Ladrillo macizo Ladrillo tubular
Muros (cm) Dimension 12 cm Dimension -
Juntas 2cm Juntas -—-
Diafragma rigido Otros
Techo (m) Tipo Aligerado |Tipo -
Peralte 0.20 m |Peralte -—-
Columnas (m) i _C’:oncreto : N Otros
Dimension I 0.25 X 0.25 [Dimension | —
Vigas (m) : _(':oncreto : N Otros
Dimensién [ 0.25 x 0.45 |Dimensién ] -
Problemas de ubicacion Estructuracion
Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas X
Vivienda con nivel freatico superficial Ausencia de junta sismica X
Vivienda con pendiente pronunciada Unién muro y techo
Factores degradantes Tabiqueria no arriostrada X
Armaduras expuestas X Losa de techo a desnivel de vecino
Armaduras corroidas X Muros portantes de ladrillo pandereta
Eflorescencia en muros Discontinuidad de diafragmas X
Muros agrietados Discontinuidad de columnas y vigas
Columnas y/o vigas fisuradas X Mano de obra
Materiales deficientes Buena calidad
Ladrillo King Kong artesanal X Mediana calidad X
Ladrillo tubular (pandereta) Mala calidad




Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacion Lépez Albujar -

Sullana, Piura - 2021.

R U CV Fecha: |[ABRIL 2021
' : FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha : 01
Chikm Vacceio Hoja : 2de 2

ESQUEMA DE LA VIVIENDA:
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e
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PLANTA 2° PISO

We=oaom

MX = Muro en direccitn X"
MY = Muro en direccién "Y"
P = Parapeto
T = Tabiquera

CUADRO DE DATOS TECNICOS
[ comeo c-1
coLUMNAS
| omenson | 025 x 025
AREA TECHADA 1" NVEL | 11501 m*
AREA TECHADA 2° NIVEL 11601 m*
ASENTADO DE LADRILLO SOGA




Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacién Lépez Albujar -
Sullana, Piura - 2021.

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Hoja : 1de2

U CV Fecha: |[ABRIL 2021
El FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha : 02

Familia : ESPINOZA GARCIA
Direccion :  Urbanizacion Lopez Albujar, Mz: "D", Lote: "45".

Construccion y disefio de vivienda con asesoria técnica : No

Fecha de inicio de construccion : 1999

Fecha de fin de construccioén : 2000

Tiempo de residir en la vivienda : 21 afios

N° de pisos actualmente : 2 N° de pisos proyectados : 3

Area techada: 1° Nivel 91.33m?  2° Nivel 88.37m? 3° Nivel

Arealibre:  31.63m?

DATOS TECNICOS :

Parametros del suelo :
Rigidos
Intermedios
Flexibles X
Caracteristicas de los elementos que estructuran la vivienda
Elementos Caracteristicas
Ladrillo macizo Ladrillo tubular
Muros (cm) Dimension 12 cm Dimension -
Juntas 2.1cm [Juntas -—-
Diafragma rigido Otros
Techo (m) Tipo Aligerado |Tipo -
Peralte 0.20 m |Peralte -—-
Columnas (m) i _C’:oncreto : N Otros
Dimension I 0.25 X 0.35 [Dimension | —
Vigas (m) : _(':oncreto : N Otros
Dimensién [ 0.25 x 0.20 |Dimensién ] -
Problemas de ubicacion Estructuracion
Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas
Vivienda con nivel freatico superficial Ausencia de junta sismica X
Vivienda con pendiente pronunciada Unién muro y techo X
Factores degradantes Tabiqueria no arriostrada X
Armaduras expuestas X Losa de techo a desnivel de vecino X
Armaduras corroidas Muros portantes de ladrillo pandereta
Eflorescencia en muros X Discontinuidad de diafragmas X
Muros agrietados Discontinuidad de columnas y vigas
Columnas y/o vigas fisuradas X Mano de obra
Materiales deficientes Buena calidad
Ladrillo King Kong artesanal X Mediana calidad
Ladrillo tubular (pandereta) Mala calidad X




Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacion Lépez Albujar -
Sullana, Piura - 2021.

R U CV Fecha: |[ABRIL 2021
' FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha : 02
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Hoja : 2de 2

ESQUEMA DE LA VIVIENDA:
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CUADRO DE DATOS TECNICOS

MX = Muro en direccién “X™
MY = Muro en direccion “Y"

[ conso c-1 c-2 c-3
COLUMNAS P = Parapeto
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Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacién Lépez Albujar -

Sullana, Piura - 2021.

Ucv ] . Fecha: | ABRIL 2021
EI i i FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha : 03
CESAR VALLEJO Hoja 8 1de2
Familia : CALVA CALVA
Direccion :  Urbanizacion Lépez Albujar, Mz: "B", Lote: "37".
Construccion y disefio de vivienda con asesoria técnica : No
Fecha de inicio de construccion : 1999
Fecha de fin de construccioén : 1999
Tiempo de residir en la vivienda : 22 afios
N° de pisos actualmente : 2 N° de pisos proyectados : 2
Area techada: 1° Nivel 106.40 m* 2° Nivel 106.40 m? 3° Nivel
Arealibre: 1360m: T T
DATOS TECNICOS :
Parametros del suelo :
Rigidos
Intermedios
Flexibles X
Caracteristicas de los elementos que estructuran la vivienda
Elementos Caracteristicas
Ladrillo macizo Ladrillo tubular
Muros (cm) Dimension 12 cm Dimension 12 cm
Juntas 4.0cm [Juntas 1.7 cm
Diafragma rigido Otros
Techo (m) Tipo Aligerado |Tipo -
Peralte 0.20 m |Peralte -—-
Columnas (m) i _C’:oncreto : N Otros
Dimension I 0.25 X 0.25 [Dimension | —
Vigas (m) : _(':oncreto : N Otros
Dimensién [0.25X0.25 Dimension ] -
Problemas de ubicacion Estructuracion
Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas
Vivienda con nivel freatico superficial Ausencia de junta sismica X
Vivienda con pendiente pronunciada Unién muro y techo X
Factores degradantes Tabiqueria no arriostrada X
Armaduras expuestas X Losa de techo a desnivel de vecino
Armaduras corroidas Muros portantes de ladrillo pandereta X
Eflorescencia en muros X Discontinuidad de diafragmas X
Muros agrietados X Discontinuidad de columnas y vigas
Columnas y/o vigas fisuradas X Mano de obra
Materiales deficientes Buena calidad
Ladrillo King Kong artesanal X Mediana calidad X
Ladrillo tubular (pandereta) X Mala calidad




UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacion Lépez Albujar -
Sullana, Piura - 2021.
oSS
N1, uUcv

Fecha: |ABRIL 2021
FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha : 03
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Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacién Lépez Albujar -
Sullana, Piura - 2021.

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Hoja : 1de2

U CV Fecha: |[ABRIL 2021
El FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha : 04

Familia : RAMOS COBA
Direccion :  Urbanizacion Lépez Albujar, Mz: "G", Lote: "10".

Construccion y disefio de vivienda con asesoria técnica : No

Fecha de inicio de construccion : 2004

Fecha de fin de construccion : 2010 (Ampliaciéon y/o remodelacion)

Tiempo de residir en la vivienda : 17 afos

N° de pisos actualmente : 2 N° de pisos proyectados : 4

Area techada: 1° Nivel 9583 m?  2° Nivel 91.87m? 3° Nivel

Arealibre:  15.16m2

DATOS TECNICOS :

Parametros del suelo :
Rigidos
Intermedios
Flexibles X
Caracteristicas de los elementos que estructuran la vivienda
Elementos Caracteristicas
Ladrillo macizo Ladrillo tubular
Muros (cm) Dimension 12 cm Dimension 12 cm
Juntas 1.5cm |Juntas 1.7 cm
Diafragma rigido Otros
Techo (m) Tipo Aligerado |Tipo -
Peralte 0.20 m |Peralte -—-
Columnas (m) i _C’:oncreto : N Otros
Dimension I 0.25 X 0.35 [Dimension | —
Vigas (m) : _(':oncreto : N Otros
Dimensién [ 0.25 x 0.35 |Dimensién ] -
Problemas de ubicacion Estructuracion
Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas X
Vivienda con nivel freatico superficial Ausencia de junta sismica X
Vivienda con pendiente pronunciada Unién muro y techo X
Factores degradantes Tabiqueria no arriostrada X
Armaduras expuestas X Losa de techo a desnivel de vecino X
Armaduras corroidas Muros portantes de ladrillo pandereta X
Eflorescencia en muros X Discontinuidad de diafragmas X
Muros agrietados Discontinuidad de columnas y vigas
Columnas y/o vigas fisuradas X Mano de obra
Materiales deficientes Buena calidad X
Ladrillo King Kong artesanal X Mediana calidad
Ladrillo tubular (pandereta) X Mala calidad




Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada en la Urbanizacion Lépez Albujar -
Sullana, Piura - 2021.

R U CV Fecha: |[ABRIL 2021
' : FICHA TECNICA DE EVALUACION N° de ficha : 04
Chikm Vacceio Hoja : 2de 2
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ANEXO 5. Calculo de parametros de hoja de evaluacion de vulnerabilidad sismica.

Ucv "Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada
o b : 2
UNIVERSIDAD en la Urbanizacién Lopez Albujar - Sullana, Piura - 2021
CESAR VALLEJO
l
- : 2 : e
WRARS
Factor de zona (Z):
Factor de uso (U): : unidad de albaileria artesanal Vim=510Kkpa
Factor de suelo (S): 11
Factor de reducdon por ductl : 3 al corte (KN) VR= Ae*(0.5*v'm*a)
Factor de amplificacion sismica (C) : 2.5
DIRECCION EN "X"
Cortante basal Area de muras Densidad | Resistencia | N
Area (Att) V= (ZU.CSPARR Ae/Att VR RESULTADO
L e o) aim) | ) | P
11501 | 8.00 37553 001 _| 39015 103 | OF EDIA
ortante basal Densidad | Resistencia
ArealM) [T o] Ae/Ar ’__— —w | W RESULTADO
2) | scumuindo | V=EUEERAI | eusterne) | requerda) | aaim) | pA | | qadim)
] (XN/m) |
5.01 8.00 379.53 R 52 57 0.03 — —
DIRECCION EN *X"
Cortante basal Area de muros Densidad || Resistencia
Avsa (A} V=ZUCSPARR | ACUNes [RTUES | Ae/Ar [T W hpicid RESULTADO
m2) | acumulado s existente) | requerida) | (adim) | (U o) (adim.)
R — |__Im2) (m2).
115.01 8.00 37553 1.08 1.52 071 001 — — —
DIRECCION EN V"
ortante basal Area de muros ensidad | Resistencia
Arealatt) RS s AI/R . AajAr uu[m W YV RESULTADO
(m2) acumulado '(Inl existente) | requerida) | (adim.) (adim.) (Kn) (adim.)
(KN/m2) Lm2). 4 3
115.01 8.00 379.53 3.59 1.52 236 0.03 = — d
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEQ
DIRECCION EN "X"
Factores - Ma Mr
Muros a m P 2 t Ui mepeal 250 (kn{  RESULTADO
(Adim.) (AdIm.) {Kn/m2) {m) (m) (Kn-m/m) m/m)
T1 09 0.132 2.16 0.5 0.12 0.029 0.360
2 09 0.132 2.16 05 012 0.029 0360
3 039 0.132 2.16 043 012 0.021 0.360
) 09 0.128 2.16 133 012 0.198 0.360
S 0.9 0.132 2.16 07 0.12 0.057 0360
T6 0.9 0.106 2.16 275 0.12 0.701 0.360
T-9 0.9 0.132 2.16 043 0.12 0.021 0360
710 0.9 0.128 216 133 0.12 0.198 0360
T11 0.9 0.106 216 275 0.12 0.701 0360
T12 0.9 0.125 2.16 2. 0.12 0.739 0.360
T13 03 0.125 2.16 26 0.12 0739 0.360
T14 09 0.125 2.16 26 0.12 0.739 0.360
T15 0.9 0.112 2.16 2.1 0.12 0.432 0.360
P 13 0.074 216 2 0.12 0374 0.360
P- 13 05 2.16 13 0.12 1.068 0.360
P 13 05 216 13 0.12 1.068 0.360
X 13 05 2.16 15 0.12 1422 0.360
5 13 05 2.16 1.7 0.12 1826 0.360
X3 13 05 2.16 18 0.12 2.047 0.360
7 13 0.097 2.16 15 0.12 0.276 0.360
DIRECCION EN "Y"
Factores Ma [
Muros a m ? ) T T U mraz |50 RESULTADO
im. Kn, __(m] (m) [Kn-m/m| m/m)
T7 09 0112 2.16 1.95 __t(ﬁjz jTS%L 4E§E£
T8 0. 0.112 2.16 1.95 .12 0373 0.360
T16 X 0.132 216 26 .12 0.781 0360
T17 X 0132 216 26 12 0.781 0.360
T-18 X 0112 216 195 .12 0373 0.360
T-19 0.9 0.112 2.16 1.95 0.12 0373 0.360
120 0. 0.112 16 183 0.12 0328 0.360
P8 X 0.06 .16 2.63 0.12 0.524 0.360
c1 . 0.0479 2.16 26 0.12 0.189 0.360
C2 X 0.0479 .16 2.6 0. 0.189 0.360
c3 Y 0.106 2.16 2.63 0.12 0.428 0360
CAUDAD DE MANO DE OBRA Y MATERIALES | ™MEDIA
- MULNERABILDAD SISMICA v = ]
mm“ Mana de obra y materiale Estabilidad de muros al voltea
s ; Buena 1 Estables 1
B Media 2 Medianamente Estables 2
Mala 3 Inestables 3

| Nivel de vulnerabilidad sismica de la viviendad Ne 01 -"“"E' h d" e
; 3 migdio Enriquez Torr,
'\ZD;‘- |NGENIEHq0 civiL ol
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"Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada
en la Urbanizacién Lépez Albujar - Sullana, Piura - 2021"

S

CESAR VALLEJO

VIENDA N201

Muro Tipo de aparejo Material L(m) e (cm) t(cm) Ae (m2)
MX1 soga manposteria 3.75 0.15 0.12 0.45
MX2 soga manposteria 3.75 0.15 0.12 0.45
MX3 soga manposteria 3.75 0.15 0.12 0.45
MX4 soga manposteria 15 0.15 0.12 0.18
3 Ae (m2) 1.53
DIRECCION "Y"

Muro Tipo de aparejo Material L(m) e (cm) t (cm) Ae (m2)
MY1 soga manposteria 3.1 0.15 0.12 0.37
MY2 soga manposteria 4 0.15 0.12 0.48
MY3 soga manposteria 2.95 0.15 0.12 0.35
MY4 soga manposteria 2.95 0.15 0.12 0.35
MY5 soga manposteria 2.63 0.15 0.12 0.32
MY6 soga manposteria 3.1 0.15 0.12 0.37
MY7 soga manposteria 2.95 0.15 0.12 0.35
MY8 S0ga manposteria 2.95 0.15 0.12 0.35
MY9 soga manposteria 2.63 0.15 0.12 0.32
MY10 soga manposteria 2.63 0.15 0.12 0.32
MY11 soga manposteria 2.63 0.15 0.12 0.32

3.90

3 Ae (m2)
NG5 T

DIRECCION "
Muro Tipo de aparejo Material L{m) e (cm) t (cm) Ae (m2)
MX1 soga manposteria 3.75 0.15 0.12 0.45
MX2 soga manposteria 3.75 0.15 0.12 0.45
MX3 soga manposteria 15 0.15 0.12 0.18
3 Ae (m2) 1.08
DIRECCION "Y"

Muro Tipo de aparejo Material L(m) e (cm) t(cm) Ae (m2)
MY1 soga manposteria 31 0.15 0.12 0.37
MY2 soga manposteria 4 0.15 0.12 0.48
MY3 Soga manposteria 2.95 0.15 0.12 0.35
MY4 soga manposteria 2.95 0.15 0.12 0.35
MYS soga manposteria 2.63 0.15 0.12 0.32
MY6 soga manposteria 3.1 0.15 0.12 0.37
MY7 soga manposteria 2.95 0.15 0.12 0.35
MY8 soga manposteria 2.95 0.15 0.12 0.35
MYS soga manposteria 2.63 0.15 0.12 0.32
MY10 soga manposteria 2.63 0.15 0.12 0.32

3 Ae (m2) 3.59

55, Emibdio Bnriquez Torres
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"Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafileria confinada

UNIVERSIDAD en la Urbanizacién L6épez Albujar - Sullana, Piura - 2021"
CESAR VALLEJO
roe= =
=S =
Foctor de uso 1 Wigoosl pars V'm =510 Kpa
unidad de albafiler}a artasanal
Factor de suelo 11
VR= Ae*(0.5*v'm*a)
Cortante basal Area de muros Densidad || Resistencia it
4 | V= ZU.CSPAT/R sl VT Fm;_- b RESULTADO
{m2) acumulado ) existente) | requerida) | (adim.) {adim.) tKn) (adim.)
{XN/m2) L_(m2) -
9133 8.00 301.39 0, 121 0,01 = =
DIRECCION EN “V"
Cortante basal Area de muros Densidad | Resistendia]
Area (Att) Ae/Ar VRV
(m2) S aia: V= [LUCSPAI/R ) 0| (adimg Ae/Att VR (adim.) RESULTADO
{Kn) (m2) o (adim.) (kn)
91 301.39 2.44 s 2.02 — —
_DIRECCION EN "X"
Cortante basal Area de muros Densidad || Resistencia
Lrind ) V= ZU.CSPAI/R Ae/dr e | W hird RESULTADO
(m2) acumulado (kn) existente) || requerida) | (adim.) (adim.) Kn) {adim.)
SE— L (m2)
83837 8. 291.62 093 | 117 0.80 0.01 -
DIRECCION EN "Y"
S g Cortamte basal Area de muros nefar | Demsidad T
V= (Z.U.CS.PAU/R Ae/Att W RESULTADO
(m2) acumutado (Kn) existente) | requerida) |  (adim.) (adim.) kn) (adim.)
e 88.37 8.00 291.62 2.44 117 2.09 0.03 —_—
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO =
DIRECCION EN "X" =
Factores Ma Mr
Mures a ™ P a t U CLomepoa’ 50 RESULTADO
(Adim) | (Adim.) || (Kn/m2 } _{m) _ m) (Kn-m/m) {Kn-m/m)
T1 0.9 0.125 216 2.4 0.12 0.630 0.360
T2 0.9 0.125 2.16 24 0.12 0.630 0.360
T3 0.9 0.125 2.16 2.4 0.12 0.630 0.360
T4 0.9 0.125 2.16 24 0.12 0,630 0.360
TS 0.9 0.125 2.16 24 0.12 0.630 0360
T6 0.9 0.106 2.16 24 012 | 0.534 0.360
T9 09 0.125 2.16 24 012 | 0.630 0.360
T-10 0.9 0.125 2.16 24 012 0.630 0.360
T-11 0.9 0.060 2.16 2.4 0.12 0.30 0.360
T-12 0.9 0.074 216 24 012 0.37 0.360
113 0.9 0.125 2.16 24 012 | 0.630 0.360
P-1 13 0.5 2.16 12 012 | 0.910 0.360
P-2 13 0.5 2.16 12 012 | 0.910 0.360
P3 13 [ 2.16 12 0.12 0.910 0.360
P-4 13 05 2.16 12 012 0.910 0.360
PS5 13 0132 2.16 0.75 0.12 0.094 0.360
P6 13 0. 2.16 12 0.12 0.910 0.350
P-7 13 0. 2.16 12 0.12 0.910 0.360
P8 13 05 | 216 12 012 0.910 0360
[X) 13 0.5 .16 12 0.12 0.910 0.360
P-10 13 0.5 .16 2 0.12 2527 0.360
| c1 0.6 006 16 24 | o012 0.202 0.360
c2 0.6 0.097 2.16 28 0.12 0.444 0.360
DIRECCION EN "Y"
Factores Ma Mr
Muros a m P a t Z 'm 2512 RESULTADOD
: M m, {m) __m/m) L N
T-14 0.9 0.5 2.16 24 0.12 2.519 0.360
T-15 0.9 0.125 2.16 0.4 0.12 0.017 0.360
T-16 0.9 0.125 2.16 0.4 0.12 0.017 0.360
T17 0.9 0.06 2.16 2.4 0.12 302 360
T-18 0.9 0.112 2.16 24 0.12 .564 ).360
T-19 0.9 0.06 2.16 24 0.23 302 323
T-20 0.9 0.5 2.16 24 012 2519 ).360
T21 0.9 0.5 2.16 24 0.12 2519 ).360
T-22 0.9 0.112 2.16 24 0.12 .564 ).360
T23 0.9 0.0627 2.16 2 0.12 0.219 1.360
T-24 0.9 05 2.16 24 0.12 .519 0.360
T-25 0.9 0112 2.16 24 012 0.564 0.360
T-26 0.9 0.06 2.16 24 012 0.302 0.360
P-11 13 0.5 2.16 13 0.12 1.068 0.360
. 0.360
0.360
0.360
0.360
360
1360
1360

« Tyv v
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U c "Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada
UNIVERSIDAD en la Urbanizacién Lopez Albujar - Sullana, Piura - 2021"

CESAR VALLEJO

VERIFICACION DE LOS MUROS VIVIENDA N2 02

DIRECCION "X

Muro Tipo de aparejo Material L (m) e (cm) t (cm) Ae (m2)
MX1 soga manposteria 1.55 0.15 0.12 0.186
MX2 soga manposteria 2.45 0.15 0.12 0.294
MX3 soga manposteria 3.75 ; 0.15 0.12 0.45
2 Ae (m2) 0.93
DIRECCION "Y"
Muro Tipo de aparejo Material L(m) e (cm) t(cm) Ae (m2)
MY1 soga manposteria 4.60 0.15 0.12 0.55
My2 soga manposteria 4.80 0.15 0.12 0.58
MY3 soga manposteria 4.30 0.15 0.12 0.52
MY4 soga manposteria 4.60 0.15 0.12 0.55
MY5 soga manposteria 2.00 0.15 0.12 0.24

3 Ae (m2)

GUNDO |

DIRECCION "X"

Muro Tipo de aparejo Material L(m) e (cm) t (cm) Ae (m2)
MX1 soga manposteria 1.55 0.15 0.12 0.19
MX2 soga manposteria 2.45 0.15 0.12 0.29
MX3 soga manposteria 3.75 0.15 0.12 0.45

3 Ae (m2) 0.93
DIRECCION "Y"

Muro Tipo de aparejo Material L(m) e (cm) t(cm) Ae (m2)
MY1 soga manposteria 4.60 0.15 0.12 0.55
MY2 soga manposteria 4.80 0.15 0.12 0.58
MY3 soga manposteria 4.30 0.15 0.12 0.52
MY4 soga manposteria 4.60 0.15 0.12 0.55
MY5 soga manposteria 2.00 0.15 0.12 0.24

2 Ae (m2) 2.44

i Emigdio Enriquez Torres
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UNIVERSIDAD

"Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada

CESAR VALLESO

en la Urbanizacién Lépez Albujar - Sullana, Piura - 2021"

L
e FECIO7 S0 2008 (7%
Factor de uso (U): V'm =510 Kpa
Factor de suelo (S
Factor de reducdon por ductibiiidad
o p— A aics 25 resistencia al corte (KN) VR= Ae*(0.5*v'm*a)
DIRECCION EN "X*
Cortante basal Area de muros Densidad_| Resistencia
A ) V= ZUCSPAMIR Aok 1w | VRV | restirano
(m2) | acumalado ) existente) | requerida) | (odm) | LT ) (adim.)
e—— L KN/m2)_] b
1064 2,00 35112 0,51 1 0 — =
DIRECCION EN *Y*
Cortante basal Area de muros Densidad || Resistendia
s (Al V= (ZUCSPAU/R il VT VR RESULTADD
m2) acumulado ®n) existente) | requerida) | (adim.) (adimy) n) (adim.)
C—— 2l Lm2)
351.12 = =
DIRECCION EN "X
o Cortante basal Area de muros aefar |ocmdnd T Resctenda e
- V= {ZU.CSPAR)/R Ae/Att VR RESULTADO
_MJ sevs (Kn) dm2l ; {m32) ) i) (adim.} (Kn) ol
bl 064 1__8.00 351.12 0.51 140 036 0,002, = =
DIRECCION EN *Y*
ortante basal Resistend]
"';_:“' ’ m,“ o] VERUCSPAMYR ol Bk Aol n:f:d VR s RESULTADO
acu o
prieey kn) cumeme) | roguerida) | (o) | (ogm) | @ [ O™
L1064 8.00 EJZ 357 2.54 0,03 = e
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MURQS AL VOLTEO
DIRECCION EN "X"
Factores Ma Mr
Muros. a - T T U1 mePa’ 250 RESULTADO
{Adim.) Kkn/m2) |* a {m) m)]
T- 0.9 0.06 2.16 26 0.12 0355
T- 0.06 2.16 26 1 0.355
T- 0.112 2.16 26 1 0662
T4 X 0.087 2.16 26 1 0574
TS5 09 0.097 2.16 26 0.12 574
T6 0.9 0.06 2.16 26 0.12 355
77 0. 0.06 216 26 0.12 355
T8 03 0.125 168 26 0.12 575
T-9 0.9 0.125 1.68 26 0.12 .575
710 0. 0.06 168 26 0.1 .276
11 X 0.06 168 26 0.1 0276
12 0. 0.06 168 26 0. 0276
13 0. .06 168 2. 0276
T-14 0.9 .06 168 2. 0276
115 9 06 168 26 . 0.276
P-1 3 2.16 125 0.12 0.987
P2 16 1.25 0.12 0.987
3 1 16 1.25 0.12 0.987
P-4 16 125 0.12 0.987
P-5 168 0.9 0.12 0.398
P E 5 1.68 0.9 0.12 0.398
p-7 3 0.5 1.68 0.9 0.12 0.398
P-8 3 05 168 0.9 0.12 0.398
P9 1. 0. 168 0.9 0.12 0.398
p-10 1. 0. 168 0.9 0.12 0.398
1 1 0. 168 0.9 0.1 398
P1 13 0.097 1.68 1 1 115
P-13 1.3 .097 168 1 12 115
[=1 0.6 .087 216 36 0.12 658
c2 0.6 128 2.16 165 0.12 0.203
DIRECCION EN *V*
Factores Ma Mr
Muros a ™ TR Fes T [rUraimbeaz in]  RESULTADO
MJ (m) __m/m)
716 0.9 05 2.16 26 0.12 2.957 0.360
117 0.9 0.087 2.16 26 0.12 0514 0.360
118 0. 0.087 2.16 2.6 0.12 0514 0.360
T-19 0. 0.087 2.16 2.6 0.12 0.514 0.360
22 0. 087 .68 26 0.12 0.400 ).360
123 0.8 .087 68 26 0.1 400 60
24 X 087 1.68 26 0.12 .400 ).360
c3 0. 0.0755 16 26 0.1 .208 .360
c4 0. 0.128 116 175 0.1 229 360
[ 0. 128 2.16 175 0.1 .229 360
C6 06 0.0755 168 26 0.1 0232 0.360
e ———————
CALIDAD DE MANO DE OBRA Y MATERIALES | MEDIA
— e
VULNERABILIDAD SISMICA i
Densidad Mano de obra y materiale Estabilidad de muros al volteo
Alta | Buena Estables 1
Media 2 Media Medianamente Estables 2
83 Mala Inestables 3
Nivel de vulnerabilidad dela HROS . Emigdié Enriquez Torres
INGENIERO CIVIL
26 Reg. del Colegio de Ingenieros
N° 65298




\' Ucv "Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada
UNIVERSIDAD en la Urbanizacién Lépez Albujar - Sullana, Piura - 2021"

CESAR VALLEJO

VERIFICACION DE LOS MUROS VIVIENDA N2 03

DIRECCION "X
Muro Tipo de aparejo Material L(m) e (cm) t(cm) Ae (m2)
MX1 soga manposteria 4.25 0.15 0.12 0.51
2 Ae (m2) 0.51
DIRECCION "Y"
Muro Tipo de aparejo Material L (m) e (cm) t (cm) Ae (m2)
MY1 soga manposteria 4.75 0.15 0.12 0.57
MY2 soga manposteria 4.75 0.15 0.12 0.57
MY3 soga manposteria 2.65 0.15 0.12 0.32
MY4 soga manposteria 2.65 0.15 0.12 0.32
MY5 soga manposteria 3.75 0.15 0.12 0.45
MY6 soga manposteria 2.80 0.15 0.12 0.34
MY7 soga manposteria 2.80 0.15 0.12 0.34
MY8 soga manposteria 2.80 0.15 0.12 0.34
MY9 soga manposteria 2.80 0.15 0.12 0.34
2 Ae (m2)
DIRECCION
Muro Tipo de aparejo Material L(m) e (cm) t(cm) Ae (m2)
MX1 soga manposteria 4.25 0.15 0.12 0.51
3 Ae (m2) 0.51
DIRECCION "Y"
Muro Tipo de aparejo Material L{m) e (cm) t (cm) Ae (m2)
MY1 soga manposteria 4.75 0.15 0.12 0.57
MY2 soga manposteria 4.75 0.15 0.12 0.57
MY3 soga manposteria 2.65 0.15 0.12 0.32
MY4 soga manposteria 2.65 0.15 0.12 0.32
MY5 soga manposteria 3.75 0.15 0.12 0.45
MY6 soga manposteria 2.80 0.15 0.12 0.34
MY7 soga manposteria 2.80 0.15 0.12 0.34
MY8 Soga manposteria 2.80 0.15 0.12 0.34
MY9 soga manposteria 2.80 0.15 0.12 0.34
3 Ae(m2) 3.57
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

"Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria confinada
en la Urbanizacién Lépez Albujar - Sullana, Piura - 2021"

Factor de zona

unidad

Factor de suelo

diagonal para
de albafilleria artesanal

V'm =510 Kpa

VR= Ae*(0.5*v'm*a)

DIRECCION EN *X°
Cortante basal muros Md Reslstencia
"“m‘"” gl V=UCSPARIR : :{m", Ae/Att R ml RESULTADO
{Kn) e e Yl tadm) | 0
5583 8. 316,24 036 126 07 001 = =
_r DIRECCION EN "V
Cortante basal Area de muros
":'m:“’ V= ZU.CS.PAMR :ﬁ:’ % %‘ hn RESULTADO
acumulado kn) existente) § requerida) | (adim.) (adim.) {Kn) (adim,)
3164 53 s o
DIRECION EN "X"
Cortante basal ‘Area de muros
Atea s V= ZUCSPARIR s n/::’ R VN RESULTADO
(m2) acumulado (kn) existente) § requerida) | (adim.) (dim.) (Kn) {adim.)
91.87 800 | 303.17 0.96 8 0.7 0.01 — -
DIRECCION EN *Y*
T ‘Area de muros Densidad | Resistencia
p v= uu.(c:l.lrmm el (:l/: Ae/Att VR ‘m, RESULTADO
(adim.) {Kn)
5187 3031 121 23 = =
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AI. VOI.TEO
DIRECCION EN X"
Factores Ma
Muros a m P ° t Z°UrCtom*Peg’
(Adim,] J 2] m m) Ko
T1 0.9 05 2.16 26 0.12 " 2957
T-2 0.9 0.5 216 26 0.12 2.957
T3 0.9 05 2.16 26 012 2.957
T4 09 00479 | 168 25 012 0.204
TS 0.9 05 168 26 0.12 3300
6 09 0125 1.68 26 0.12 0575
17 03 0125 168 26 0.12 0575
T8 09 0128 1.68 26 0.12 0.589
Ts 09 0.06 1.68 2.6 0.12 0.276 - ;
ST 0.9 0.06 1.68 26 012 0276
11 0.9 0.06 168 26 012 0276
12 09 05 168 26 012 2300 S
P1 13 05 2.16 1 012 0.632 3
P2 13 0.5 168 1 012 0.451 ;
3 13 0.06 168 235 012 0326 TS
P4 13 05 1.68 1 0.12 0.451
3 13 05 1.68 1 0.12 0.451 0.360
3 13 05 168 1 0.12 0.491 0.360
DIRECCION EN "V
— — -
Muros o ™ P D T PRV LT R s R— :su
m|
T13 09 0.074 2.16 26 012 0.438 o 360
T14 09 0.106 2.16 26 012 0627 0360
T15 0.9 0.125 2.16 26 0.12 0.739 0.360
T16 0.9 0.087 216 2.6 0.12 0514 0.360
T17 03 0.074 2.16 26 0.12 0.438 0.360
T18 0.9 0.074 1.68 26 012 0.340 0.360
T18 0.9 0.106 1.68 26 012 0.488 0.360
T20 09 0.074 1.68 26 0.12 340 0.360
T21 0.9 05 1.68 2.6 0.12 300 0360
T22 0.9 0.5 1.68 2.6 012 2.300 0.360
P-7 13 05 1.68 1 012 0.491 0.360
X 13 0.5 1.68 1 012 0.491 0.360
X 13 0.5 168 1 012 0.451 0.360
P10 13 0.5 168 2.05 0.12 2.065 0360
c3 06 0.087 216 26 012 0343 0.360
c4 06 01017 | 2.16 26 012 0.401 0360
c6 06 0.087 1.68 26 012 0267 0360
c7 0.6 01017 | 168 2.6 0.12 0312 0360
c8 0.6 0.087 1.68 355 0.12 0.457 0.360
CALIDAD DE MANG DE OBRA Y MATERIALES [ murna
e OORA Y MATERIALES
VULNERABILIDAD SISMICA
Densidad Mano de obra y materiale Estabilidad de muras al volteo
Alta | 1 Buena Estables 1
Media 2 Media 2 Medianamente Estables 2
Baja Mala | | Inestables 2
Nivel de vulnerabilidad sismica de la viviendad Ne 01

23
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

"Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada
en la Urbanizacién Lépez Albdjar - Sullana, Piura - 2021"

z Ae (m2)

DIRECCION "X

RECCION

Muro Tipo de aparejo Material L(m) e (cm) t (cm) Ae (m2)
MX1 soga manposteria 2.75 0.15 0.12 0.33
MX2 Soga manposteria 2.75 0.15 0.12 0.33
MX3 soga manposteria 2.5 0.15 0.12 0.3

2 Ae (m2) 0.96
DIRECCION "Y"

Muro Tipo de aparejo Material L(m) e (cm) t (cm) Ae (m2)
MY1l soga manposteria 2.65 0.15 0.12 0.32
MY2 soga manposteria 2.50 0.15 0.12 0.30
MY3 soga manposteria 3.55 0.15 0.12 0.43
MY4 soga manposteria 2.75 0.15 0.12 0.33
MY5 soga manposteria 2.75 0.15 0.12 0.33
MY6 soga manposteria 3.05 0.15 0.12 0.37
MY7 soga manposteria 3.05 0.15 0.12 0.37
MY8 soga manposteria 3.55 0.15 0.12 0.43
MY9 soga manposteria 3.55 0.15 0.12 0.43

3.29

Muro Tipo de aparejo Material L (m) e (cm) t (cm) Ae (m2)
MX1 soga manposteria 2.75 0.15 0.12 0.33
MX2 soga manposteria 2.75 0.15 0.12 0.33
MX3 soga manposteria 2.5 0.15 0.12 0.3
3 Ae (m2) 0.96
DIRECCION "Y"

Muro Tipo de aparejo Material L(m) e (cm) t (cm) Ae (m2)
MY1 soga manposteria 2.65 0.15 0.12 0.32
MY2 soéa manposteria 2.50 0.15 0.12 0.30
MY3 SOga manposteria 3.55 0.15 0.12 0.43
MY4 soga manposteria 2.75 0.15 0.12 0.33
MY5 soga manposteria 2.75 0.15 0.12 0.33
MY6 soga manposteria 3.05 0.15 0.12 0.37
MY7 soga manposteria 3.05 0.15 0.12 0.37
MY8 soga manposteria 3.55 0.15 0.12 0.43

Z Ae (m2) 2.86

Emigdio Enriquez Torres
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ANEXO 6. Ensayos de laboratorio de mecénica de suelos.

CONSULTGEOPA VW SAC
_RUC: 20502407027
Shisa et v1ea [
i = c1er Chemo Temcazrien

Suie los 3 Pacvriaas AT

- Cml: SEGRTHWMIAIAL Clmeo
= - Sesllamrva - P ios e
BN I RSt rOEE IOt @il . Ccorm sl T < 5 A G vy d o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Eavramie:

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

PROYECTO : VUL

ABILIDAD SISMICA EN

UBICACION
LADO
CALICATA c
MUESTRA p MA

PROF. (mts) : 0.00 - 2.00 mts

ING. RESP. ¢ RCA

TECNICO ¢ M

REALIZADO POR E
FECHA

NIVEL FRIATICO No

Clasificacion Granulometria Fisicas

Prof.
(m)

Espesor Grafi Descripcion Visual del Suelo
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PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021 o o
UBICACION Mz B LOTE 37 ING. RESP.  : RCA
LADO DERECHO TEcNicO ¢ MCG
CALICATA c2 REALIZADOPOR @ ECG
MUESTRA M1 FECHA @ Abr21
PROF. (mts) 0.00 - 2.00 NIVEL FRIATICO No
' el Simbolo e
BE — Descripclon Visual del Suelo ;
£E Capa s Grafico exlon 2 AASHTO | Sucs. | »3" LL Lr P | Natural
(m)
/| Arenas arcillosa mezcla de arena-arcilta, color A-2-4 (0) | SC-SM 0 308 | 430 | 262 | 204 | 160 40 53
3.00 beige, (baja . (de
i|arena de granos finos, con bajo % de material
sub ang:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

PROYECTO

UBICACION
LADO
CALICATA
MUESTRA
PROF. (mts)

VULNERARILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALRANILERIA CONFINADA EN LA

ING. RESP.

TEcNco M
c-3 REALIZADO POR
FECHA

NIVEL FRIATICO M

Descripcion Visual del Suelo

AASHTO | Sucs. LL.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

arena de granos finos, con bajo % de material
granular sub angulares.

PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
UBICACION Mz N LOTE 04 ING. RESP. RCA
LADO DERECHO TECNICO MCG
CALICATA c4 REALIZADO POR ECG
MUESTRA MA FECHA Abr-21
PROF. (mts) 0.00-2.00 NIVEL FRIATICO ___ NO
4 Estrato h ) Constantes Fisicas o
3E Descripcion Visual del Suelo ¢
EE Capa E”""'(m) Grafico AasHTO | sucs. | >0 fa-nea|N2Nlcnez00l LL | Lp | e |Natural
Arenas arcillosa mezcia de arena-arcilla, color A-2-4 (0) SM 0 235 | 817 | 16.0 | 258 | 230 30 27
200 beige, (baja humedad), (de ;
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARILERIA CONFINADA EN LA REALIZADO MCG
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021 APROBADO JC.A
PROFUNDIDAD TOTAL (m). 20
SOLICITA ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO PROF. NIVEL FREATICO (m) NO
FECHA DE PERFORACION ABRIL DEL 2021
SONDAJE : DPL-01
CORRELACIONES ENSAYOS DE |
s ° c PENETRACION |
Pror. DESCRIPCION DEL SUELO hd
(m) s
i Arena limosa , color marrén, humedad moderada no pléstico con baja
K sM 6
0.80 de suelto a poco % material granular sub angular. A-24 (0) 67 - 1
Avrena limosa , color marrén, humedad moderada no plastico con baja i 7
os| s
i 66| 265 - |
11
SM tl |
2.00 de suelto a poco % material granular sub angular. A-2-4 (0) 66| - - * ‘
|

| OBSERVACIONES :

RO AGUIRRE
ARORATORIO
\ERD CIVIL

5 88077

“MANUEL CASTRO GALLO
!I' TECNICO DE SPELOS Y PAVIMENTC
SENCICO CODIGO
P1-0530-08
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
OBRA: VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA REALIZADO : MCG
LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021 APROBADO JC A
PROFUNDIDAD TOTAL (m): 20
SOLICITA: ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO PROF. NIVEL FREATICO (m) NO
FECHA DE PERFORACION ABRIL DEL 2021
SONDAJE : DPL-02
CORRELACIONES ENSAYOS DE
s ® e PENETRACION
PROF. DESCRIPCION DEL SUELO : N O (Kgiem2) | DINAMICA LIGERA
(m) s spT suelo sumlo |\ m N0 de gopes
\ | O
[ Arena limosa arcillosa , color marrén, humedad moderada no plastico con baja humedad, (consistencia .-
[ - £
I 73| 271 1.
h SCSM 58 o
| [0.80 de suelto a poco % material granular sub angular.  |A-24 (0} 67 - i
Arena limosa arcillosa , color marrén, humedad moderada no plastico con baja i i T
os| 4
| 66| 265 |
| ]
SC-sM + |
2.00 de suelto a poco % material granular sub angular.  [A-2-4 (0) 64 - - ‘ |
|
I 10
)
[ i
Y
s
.
L 1
s
I - o v]
A
1 I
s 5
’
|
I “ 25 !
520 LI |
' |
LR
| T
|
RER
|
i ]
(1] ]
WL
L
OBSERVACIONES :

UEL CA
0 DE SUELPS Y PAVIMENTC
@ECNS“;ENCICU CODIGO
P1-03 0-08

WSHIE GO SAL

o

"ROBERTO ELIAS C
= DE




CONSULTGEOPAVWV SAC
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Dires ian: Calle Arequipa & 308 Bellavisin Scallawmm Piura
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
OBRA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA EN LA REALIZADO MCG
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021 APROBADO JC A
PROFUNDIDAD TOTAL (m): 20
SOLICITA ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO PROF. NIVEL FREATICO (m) NO
| FECHA DE PERFORACION ABRIL DEL 2021
| SONDAJE : DPL-03
I CORRELACIONES ENSAYOS DE '_‘l
s ® 3 PENETRACION |
| PROF. DESCRIPCION DEL SUELO g N © (kgiem2) | DINAMICA LIGERA |
| m s SPT | sudlo | susio |\ _ N°degopes
| friccionante | cohesivo b 10em
Arena mal , color marrén, no plastico con baja humedad, (consistencia B,
I 00—+ 3
76| 273 s 5
L SC-SM 5% !
0.80 de suelto a poco % material granular sub angular.  [A-24 (0) 638! - ‘
Arena mal , color marrén, no pléastico con baja humedad, (consistencia | 1
as 4
I 6.4 264 -
i
SC-sMm F
2.00 de suelto a poco % material granular sub angular.  |A-24 (0) 64 - - e | |
1 '“
.
y
1
¥
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I ™
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Telf: O37 501000 Ceal. Claro: 986279811 Cel Movistmr: 979199772 &
Direccian: Calle Arequipa & 308 Bellavista Sasilaure Piura
Email: geopav_mcastro@houmail.com - junior_casumo@hounail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA REALIZADO MCG
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021 APROBADO JC.A
PROFUNDIDAD TOTAL (m). 20
1' SOLICITA: ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO PROF. NIVEL FREATICO (m): NO
| FECHA DE PERFORACION ABRIL DEL 2021
‘ SONDAJE : DPL-04
CORRELACIONES | ENSAYOSDE |
s ° 3 PENETRACION ;
PROF. DESCRIPCION DEL SUELO g N © (Kgrem2) | DINAMICA LIER_A_
(m) s seT suelo suslo [\ N°de golpes
I friceionants | cohesivo 0om
Arena limosa , color marrén, humedad moderada no plastico con baja e  w
00
I 76| 273 ] ‘ 3
f SM 270 |
0.80 i i de suelto a poco % material granular sub angular. A-2-4 (0) 72 - 1
Arena limosa , color marrén, humedad moderada no plastico con baja i i !
os| |4
I 7.0 268 - i
SM t
2.00 i i i de suelto a poco % material granular sub angular. A-24 (ﬂi 67 - - +
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
CALICATA N1
MUESTRA SN ING.RESP. : ROBERTO CASTRO A.
PROFUNDIDAD :0.00 - 2.00 mts TECNICO : MANUEL CASTRO GALLO
UBICACION : Mz D LOTE 45 FECHA Abr-21
LADO : DERECHO
COLOR : MARRON OSCURO
SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO
Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje % 2 G S
Tamices ASTM (mm) Retenido Parcial Al i e Material sin Especificacion Descripcion
5 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 8,761
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 600.0
212" 60.300
2 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 34"
1 25.400 Tamafio Maximo Nominal 12"
34" 19.000 100.0 Grava (%) 3.4
12" 12.700 78 0.9 09 99.1 Arena (%) 78.8
38" 9.520 42 05 14 98.6 Finos (%) 178
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4.750 175 20 3.4 96.6
N8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 125.0 20.1 235 76.5 Limite Liquido (%) B 24
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 21
N° 20 0.850 15.0 24 259 741 Indice de F (%) 3
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS SM
N° 40 0.420 75.0 121 38.0 62.0 Clasif AASHTO A-2-4 (0)
N° 50 0.300
N° 60 0.250 35.0 56 436 56.4
N° 80 0.180
N° 100 0.150 136.0 21.9 65.5 345
N° 200 0.075 103.5 16.7 82.2 17.8
Pasante 110.5 17.8 100.0
e
/
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
CALICATA N1
MUESTRA :N°1 ING.RESP.
PROFUNDIDAD  : 0.00 - 2.00 mts TECNICO  : MANUEL CASTRO GALLO
UBICACION : Mz D LOTE 45 FECHA Abr-21
LADO : DERECHO
COLOR : MARRON OSCURO
SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 43 22 23

P;de Tarro + Suelo Humedo - ar. 36.90 37.32 35.03

;so de T;no + Suelo Se;;—i ) ar. 3229 3333 31.41

;e;de Tarro ar. 14.76 16.75 14.93

Peso de Agua o - ar. 461 399 3.62

Peso del Suelo Seco ar. 1753 16.58 16.48 Limite Liquido
Contenido de Humedad B o % 26.30 2407 21.97 24
Numero de Golpes 16 23 32

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 1 26

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 18.60 20.15 N

Peso de Tarro + Suelo seco ar. 18.00 19.45

[Peso de Tarro - ar. 15.23 15.97

Peso de Agua 7 ) ar. 0.60 0.70

Peso de Suelo seco ar. 277 348 Limite Plastico
Contenido de Humedad V % 2166 20.11 21

Constantes Fisicas de la Muestra

T Limite Liquido 24

Limite Plastico 21

| Indice de Plasticidad 3
Observaciones

| | | Pasante Tamiz N° 40

10 20 25 30 35
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021

CALICATA IN°1
MUESTRA N1 ING.RESP. : ROBERTO CASTRO A.
PROFUNDIDAD :0.00 - 2.00 mts TECNICO  : MANUEL CASTRO GALLO
UBICACION : Mz D LOTE 45 FECHA Abr-21
LADO : DERECHO
COLOR : MARRON OSCURO
SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 500.0

F;esc de la tara + muestra seca (gr) 4850

Peso del agua contenida (gr) 15.0

Peso de la muestra seca (gr) 4850

Contenido de Humedad (%) 31

Contenido de | Promedio (%) 34

i apsuassueens
MANUEL CASTRO GALLO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
UBICACION : Mz B LOTE 37 ING. RESP. : RCA.
LADO ] DERECHO TECNICO 3 M.CG.
CALICATA : c2 REALIZADO POR : ECG
MUESTRA : M1 FECHA ;o Abr21
PROF. (mts) : 0.00-2.00 N° ENSAYO : clAB1
Tamices ASTM Az:';“)" R:rm R:.:"cr Az:m‘"m m Material sin Especificacion Descripcion
5 127.000 1. Peso de Material
& 101.600 Peso Inicial Total (kg) 1,253.0
> 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) " so00
2172 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
1120 37.500 Tamafio Maximo
1 25.400 100.0 : “Tamafio Maximo Nominal
34" 19.000 450 36 36 %6.4 Grava (%)
120 12.700 63.0 50 86 o1.4 Arena (%)
R 9520 89.0 7 157 843 Finos (%)
e 6350 Modulo de Fineza (%)
N4 4750 185.0 151 308 692 3. Clasificacién del Material segiin Geologia y Geotécnica y
N8 2360 Pavimentos MTC.
N° 10 2.000 262 36 344 656 Limite Liquido (%) 204
N 16 1.190 Limite Plastico (%) 180
N° 20 0850 19.5 27 371 629 Indice de Plasticidad (%) T s
N° 30 0600 20.0 28 309 60.1 Clasificacion segin Indice de plasticidad:
N° 40 0.420 16.0 22 42.1 57.9 Suelos arcillosos
N° 50 0300 Clasificacion SUCS SC-SM
N° 60 0250 220 30 452 549 Clasificacion AASHTO A24(0)
N° 80 0.180 Clasificacién por Indice de Grupo: Pobre
N° 100 0.150 126.3 175 62.6 374 Categoria Subrasante pobre
N* 200 0075 810 1.2 738 262
Pasante 189.0 26.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
21 r 1 1" s 1w m 174" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
T ; T 5 ] e
| | [~ [l 1 | .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021

UBICACION : MzBLOTE37 ING. RESP. ¥ RCA.
LADO 4 DERECHO TECNICO : MCG.
CALICATA ;. c2 REALIZADO POR H ECG
MUESTRA LM FECHA § Abr-21
PROF. (mts) : 000-200 N° ENSAYO 2 C-LAB-1

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 1 2 3

Peso de Tarro + Suelo Humedo ) ar. 36.60 41.7‘0 36.50

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 32.41 37.30 3285

Peso de Tarro ar. 13.58 16.31 13.90

Peso de Agua gr. 419 4.40 365

Peso del Suelo Seco ar. 18.83 20.99 18.95 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 2225 20.96 19.26 20
Numero de Golpes 16 23 32 N

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 15 16
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 19.50 18.90
Peso de Tarro + éuelo seco gr. 18.80 18.30
Peso de Tarro gr. 14.50 uso | |
Peso de Agua gr. 0.70 060
Peso de Suelo seco ar. 430 3.80 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 16.28 15.79 16
CON E HUM 1A LPES Constantes Fisicas de la Muestra
L : N f———— Limite Liquido 20

[
| | | | Limite Plastico 16
{ ‘ |

[ g T\ | Indice de Plasticidad 4
|
| | |
| |
{ \ Observaciones
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
PROYECTO 1 VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
UBICACION Mz B LOTE 37 ING. RESP. % RCA
LADO DERECHO TECNICO H MCG.
CALICATA ;o C2 REALIZADOPOR  : ECG
MUESTRA oM FECHA  :  Abr21
PROF.(mts) :  0.00-2.00 N°ENSAYO  :  C-LAB-1

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 300.0 e
Peso de la tara + muestra seca (gr) 285.0 ]
Peso del agua contenida (gr) 15.0
Peso de la muestra seca (gr) 285.0
amenido de Humedad (%) - 53 o
C ido de F io (%) 53
.~ | S e -“.T--A’G-‘-\:q'é‘é
"MANUEL CASTRO GALLO “ROBERTO ELIRS CSTROFE oo
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
CALICATA e
MUESTRA SN°1 ING.RESP. ROBERTO CASTRO A
PROFUNDIDAD  :0.00 - 2.00 mts TECNICO  : MANUEL CASTRO GALLO
UBICACION : Mz G LOTE 10 FECHA Abr-21
LADO : DERECHO
COLOR : BEIS CLARO
SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO
Jamies pa1M Am;. Mawsdi| Bommion Acumulado | que Pasa E:‘p'::idﬁ:::n Rescripcion
5 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (kg) 17,084
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 4870
212" 60.300 o
z 50800 2. Caracteristicas
112 37.500 100.0 Tamafio Maximo 112"
| 1 25.400 555 33 33 %8 Tamario Maximo Nominal T
34" 19.000 828 49 8.1 91.9 Grava (%) 315
73 12.700 1,100 64 145 855 Arena (%) 56.2
s 9520 876 5.1 197 803 Finos (%) 123
14" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N4 4750 2,015 118 315 685
N°8 2360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 925 130 445 555 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0600 Clasificacion SUCS ~scsm
N° 40 0420 855 140 585 415 Clasificacion AASHTO T A1b0)
N° 50 0300
N° 60 0250 15.0 21 606 394
N° 80 0.180
N° 100 0.150 120 17 623 37.7
N° 200 0075 180.5 254 87.7 123
Pasante 87.5 123 100.0
CURVA GRANULOMETRICA J
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
CALICATA :c3
MUESTRA TN ING.RESP. ROBERTO CASTRO A
PROFUNDIDAD ~ :0.00 - 2.00 mts TECNICO  : MANUEL CASTRO GALLO
UBICACION : Mz G LOTE 10 FECHA Abr-21
LADO : DERECHO
COLOR : BEIS CLARO
SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 43 15 22

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 36.60 41.91 45.91

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 32.41 37.23 41.38

Peso de Tarro ar. 14.76 14.99 16.75

Peso de Agua ar. 4.19 468 453

Peso del Suelo Seco gar. 17.65 2224 2463 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 23.74 21.04 18.39 20
Numero de Golpes i 16 23 32

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 8 9
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 19.85 18.70
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 19.21 18.23
Peso de Tarro ar. 15.34 15.02
Peso de Agua ar. 0.64 047
Peso de Suelo seco ar. 387 321 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 16.54 14.64 16
Constantes Fisicas de la Muestra

250 ) Limite Liquido 20

| 240 | y Limite Plastico 16
| '\ ! Indice de Plasticidad 4
23.0
20 : ™
T ~ Observaciones
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
CALICATA :c3
MUESTRA IN*1 ING.RESP. ROBERTO CASTRO A
PROFUNDIDAD  :0.00 - 2.00 mts TECNICO  : MANUEL CASTRO GALLO
UBICACION : Mz G LOTE 10 FECHA Abr-21
LADO : DERECHO
COLOR : BEIS CLARO
SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 500.0

Peso de la tara + muestra seca (gr)

o~
o

4
o

Peso del agua contenida (gr) 128

Peso de la muestra seca (gr) 487.2
Contenido de Humedad (%) 26

[ ido de | P i (%) 26
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
CALICATA ‘C-4
MUESTRA SNSY. ING.RESP. ROBERTO CASTRO A
PROFUNDIDAD :0.00 - 2.00 mts TECNICO : MANUEL CASTRO GALLO
UBICACION : Mz N LOTE 04 FECHA Abr-21
LADO : IZQUIERDO
COLOR : MARRON OSCURO
SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO
5 Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje RS g 7
Tamices ASTM (mm) Retenido Parcial A ulado | que P Material sin Especificacion Descripcion
5 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 10,878
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 4950
212 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo :
1" 25.400 100.0 Tamafio Maximo Nominal 3/8"
3/4" 19.000 63 06 06 99.4 Grava (%) 24
12" 12.700 63 06 1.2 98.8 Arena (%) 81.7
3/8" 9.520 85 08 19 98.1 Finos (%) 16.0
14" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 45 0.4 24 97.7
N 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 20.0 40 6.3 93.7 Limite Liquido (%) 28
N° 16 1.180 Limite Plastico (%) 23
N° 20 0.850 13.2 26 89 91.1 Indice de (%) 3
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS SM
N° 40 0.420 45.0 8.9 178 82.2 Cli AASHTO A-24 (0)
N° 50 0.300
N° 60 0.250 123 24 202 79.8
N° 80 0.180
N° 100 0.150 175 35 237 76.3
N° 200 0.075 306.0 60.4 84.0 16.0
Pasante 81.0 16.0 100.0
3 \
CURVA GRANULOMETRICA I
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
CALICATA C-4
MUESTRA N*1 ING.RESP. ROBERTO CASTRO A
PROFUNDIDAD :0.00 -2.00 mts TECNICO  : MANUEL CASTRO GALLO
UBICACION : Mz N LOTE 04 FECHA Abr-21
LADO : IZQUIERDO
COLOR : MARRON OSCURO
SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 7 25 19
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 33.82 34.68 33.26
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 29.90 30.89 2955
Peso de Tarro ar. 16.48 16.89 14.77
;;s; de Agua ar. 3.92 3.79 3.7
Peso del Suelo Seco ar. 13.42 14.00 14.78 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 29.21 27.07 25.10 26
Emero de Golpes A 13 20 28
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 18 29
Peso ;erTarro + Suelo Humedo ar. 22.00 18.17
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 21.15 17.50
FI:o de Tarro B ar. 17.31 14.73
Peso de Agua gr. 0.85 0.67
Peso de Suelo seco ar. 384 277 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 22.14 2419 23
- Constantes Fisicas de la Muestra
300 ¢ T 1 Limite Liquido 26
sl | ===
\ | Indice de Plasticidad 3
280 | \\ :
\\ Observaciones
270 } {
f ~~ |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
CALICATA C-4
MUESTRA IN*1 ING.RESP. ROBERTO CASTRO A
PROFUNDIDAD :0.00 - 2.00 mts TECNICO  : MANUEL CASTRO GALLO
UBICACION : Mz N LOTE 04 FECHA Abr-21
LADO : IZQUIERDO
COLOR : MARRON OSCURO
SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr) 500.0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 487.0 |

Peso del agua contenida (gr) 13.0

Peso de la muestra seca (gr) 487.0

Contenido de Humedad (%) 27

C ido de F (%) 27
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1567, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021

UBICACION Mz B LOTE 37 ING. RESP. RCA.
LADO DERECHO TECNICO MCG.
CALICATA : C2 REALIZADO POR ECG
MUESTRA DM FECHA Abr-21
PROF. (mts) : 0.00-2.00 N° ENSAYO C-LAB-1
Molde N° 1 Diametro Molde M l Volumen Molde 929 m3. N° de capas 5
Metodo A Cc Peso Molde 3392 gr. N° de golpes
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 5,045 5165 5210 5185 T
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,653 1,773 1,818 1,793
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.779 1.909 1.957 1.830
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 500.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 4410 ]
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 500 673 752 830
Peso del suelo seco ar. 441 433 425 417 T
Contenido de agua % 134 156 17.7 19.9
| Densidad Seca grice 1,569 1652 1,663 1610
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.666 (gricm3) Humedad 6ptima 17.0 %
Densidad M&xima Seca Corregida (griem3) Humedad ptima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.680
PP i e el e o B e e i
L
i
1.640 ”
/ | \
1.620
- Y
L
| 1.600 1
| i
1.580
{ |
1.560
i
1540 d
12.0 130 )4.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 200 210 220 1
|
OBSERVACIONES : /ﬂ
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CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021
Simterna nteara
de Geotecnia
Suelos ¥ Pavimentos
Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcastuo@hounail.com - junior_castro@houmnail.com

PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021

ISOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO FECHA Mar-21

UBICACION : URB. LOPEZ ALBUJAR EJECUTADO :DCV
TECNICO :MC.G

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Realizado Por M.CA Metodo :Teoria de Terzaghi

Revisado por :M.C.G

Datos de muestra : ZONA DE E.T.A

Calicata 01

Tipo de suelo SM Arena Limosa Prof. (m) 0.00-2.70

4=¢ NeSc Dele + g Nq Sq Delg+05 7 B Ny Sy De ly (Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975)

Donde:

q= 1.98 Ton/m2  Sobrecarga

Nc,Ng,Ny= Factores capacidad de carga

Sc,Sq,Sy= Factores de forma

Dc,Dq,Dy= Factores de profundidad

Ic,Ig,ly= Factores de inclinacion

c= 0.00 Kg/Cm2 Cohesién

2= 27.10° Angulo de friccion interna 1.454920969
B= 1.00 Metros Ancho de la cimentacion

D= 1.30 Metros Profundidad de cimentacion

L= 1.00 Metros Longitud

y= 1.45 Ton/m3 Peso unitario del suelo

yn'= 1.52 Ton/m3 Peso especifico suelo encima N.F

ysat= 160 Ton/m3  Peso especifico Suelo debajo del N.F

yw 1.00 Ton/m3 Peso especifico del agua

FS= 3.00 Factor de seguridad

H= 0.00 Metros Altura del Nivel Freatico por encima del fondo de cimentacion
1.-Obtencion de los Fact de Capacidad de Carga

Nc=cot ¢ (Ng-1) Ng=e* = tan’(%m%q)) Ny=2(Ng+)tang  (vesio)
Ny =(Ng-1)tan(1.4 ¢)Meyerhof)

Ne = 13.79 N g
Nq = 571 Ll
Ny = 241 N7=2(Ng +1) tan ¢ tan (%m%q:) {Chen)
Factores de carga corregidos. Ny (1) Ny (20 Ny (3) Ny (4) Ng/Nc Tan @
(%] Ng Nc Meyerhof Hansen Vesic Chen
18.84 5.71 13.79 233 241 4.58 5.22 0.41 0.34

Los factores de carga fueron modificados por el nivel freatico;diferentes autores proponen valores Ny
para la verificacion se tomo la formula de Hansen ,por ser el valor mas conservador.

2.-FACTORES DE FORMA (Vesi

G B Ng _ e B
‘SC-I+ZFC Sq =1+ Sy=1-0.4 L 206
Sc Sq = 1.51 sy = 0.60
- AGUIRRE
-« W - e EUAS AT Shvono
MANUEEIEM%AST O GALLO - I GENJERD CVIL
s IC0 DE SUROS Y PAVIMEN®" Pt | SRR
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Email: geopav_mcastuo@hotmail.com - junior_castro@hotmail.com

PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA

URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021

ISOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO FECHA Mar-21
UBICACION : URB. LOPEZ ALBUJAR EJECUTADO :D.CV
:MC.G

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Realizado Por M.CA Metodo :Teoria de Terzaghi

Revisado por :M.CG

Datos de muestra : ZONA DE E.T.A

Calicata 01

Tipo de suelo SM Arena Limosa Prof.(m) 0.00-2.70

3.-FACTORES DE PROFUNDIDAD (Meyerhof)

Dc=l+0,4DT‘; Dq =1+ 2tan¢(1—ser¢)2%f Dy =1

Dc = 1.52
Dq = 1.39
Dy = 1.00

4.-FACTORES DE INCLINACION (Meyerhof)

B B

Ie=Ig=(1-—"—)2 Iy = (1-=)"2

celg=llses) = P )

Donde:

B(Inclinacion de la carga sobre la cimentacion con respecto ala vertical)
lc = 1.00

Iq = 1.00

ly = 1.00

5.-CALCULO.

quit. = g,=c NcSc Dclc + q Nq Sq Dc Iq+05 y B Ny Sy Dc Iy
Tenemos:

qQuit. = 24.23 Ton/m2

gadm. = quit./FS Ton/m2

Qadm. = 8.08 Ton/m2
[gadm = 0.81 Kgicm2 |

\

Y ANUEL CASTRQ GALLO
M'ANU%EMCD DESUELOS Y PAVIMENTS
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CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021
Disiernia lritescirea
U Geotecnia
elos ¥ Pavirnentos
Tealf: 037 501000 Ceal. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Diraeccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcasuo@hotunail.com - junior_castro@hotmail.com
== ——
CAPACIDAD PORTANTE y PRESION DE TRABAJO.
PROYECTO: VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
UBICACION: URB. LOPEZ ALBUJAR
SOLICITA: ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO
FECHA Abr-2021
TIPO DE Df B ¥ c : o : Qe Pt
ESTRUCTURA m m aem® | Kgfem? ¢ Ne Ne MY | ez Kglom?
1.50 1.50 145 0.00 18.84 13.79 571 233 145 048
1.50 1.50 145 0.00 18.84 13.79 571 233 145 048
2.00 1.50 1.45 0.00 18.84 13.79 571 233 1.86 0.62
2.50 1.50 145 0.00 18.84 1379 571 233 2.28 0.76
3.00 1.50 1.45 0.00 18.84 1379 571 233 2.69 0.90
1.00 2,00 145 0.00 18.84 13.79 571 233 1.10 0.37
1.50 2.00 1.45 0.00 18.84 1379 571 233 1.52 0.51
200 2.00 1.45 0.00 18.84 13.79 571 233 1.93 0.64
2.50 2.00 1.45 0.00 18.84 13.79 571 233 235 0.78
@ 3.00 2,00 1.45 0.00 18.84 13.79 571 233 276 0.92
z
g 1.00 250 1.45 0.00 18.84 13.79 571 233 117 0.39
5 1.50 2.50 145 0.00 18.84 1379 571 233 1.58 0.53
E 2.00 2.50 1.45 0.00 18.84 13.79 571 233 2,00 0.67
= 2.50 250 1.45 0.00 18.84 1379 571 233 241 0.80
o 3.00 2.50 1.45 0.00 18.84 13.79 571 233 283 0.94
1.00 3.00 1.45 0.00 18.84 13.79 571 233 1.24 0.41
1.50 3.00 145 0.00 18.84 13.79 571 233 1.65 0.55
2.00 3.00 1.45 0.00 18.84 13.79 571 233 2,07 0.69
2.50 3.00 1.45 0.00 18.84 13.79 571 233 248 0.83
3.00 3.00 1.45 0.00 18.84 13.79 §71 233 2.90 0.97
1.00 4.00 1.45 0.00 18.84 13.79 571 233 1.37 0.48
1.50 4.00 1.45 0.01 18.84 18.92 571 233 1.98 0.66
2.00 4.00 1.45 0.01 18.84 18.92 571 233 239 0.80
2.50 4.00 1.45 0.01 18.84 18.92 571 233 281 0.94
3.00 4.00 1.45 0.01 18.84 18.92 571 233 3.22 1.07
§ 1.00 0.45 1.45 0.01 18.84 18.92 571 233 1.08 0.36
a 2.00 0.45 1.45 0.01 18.84 18.92 571 233 1.91 0.64
g 2.50 045 1.45 0.01 18.84 18.92 571 233 233 0.78
8 3.00 0.45 1.45 0.01 18.84 18.92 571 233 274 0.91
@
2 1.00 0.60 145 0.01 18.84 18.92 571 233 1.10 0.37
E 2.00 0.60 1.45 0.01 18.84 18.92 571 233 1.93 0.64
s 250 0.60 1.45 0.01 18.84 18.92 571 233 235 0.78
[3) 3.00 0.60 . 1.45 0.01 18.84 18.92 571 233 276 0.92
DONDE:
g PESO VOLUMETRICO Pt PRESION DE TRABAJO QciF
¢ ANGULG DE RO#AMIENTO INTERNO B ANCHO DE ZAPATA
Qc : CAPACIDAD HORTANTE Df PROFUNDIDAD DE CIMENTACIO!
N'q, N'yy N'c : COEFICIENTES DE CAPACIDAD DE CARGA TENIENDO EN CUENTA FALLA LOCAL
B : FA EGURIDAD (3) c - COHESION
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CONSULTGEOPAV SAC

RUC: 2!‘)’602407021

isisrmna it Rt g
e Geotecnia
Suelos v Pavimentos
Telf: 037 501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcastro@hounail.com - junior_castro@hounail.com

PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021

ISOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO FECHA Abr21

UBICACION : URB. LOPEZ ALBURJAR EJECUTADO :D.CV
TECNICO :M.C.G

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Realizado Por M.CA Metodo Teoria de Terzaghi

Revisado por :M.C.G

Datos de muestra : ZONA DE E.T.A

Calicata 02

Tipo de suelo SC-SM Arena Limosa y Arcillosa Prof.(m) 0.00-2.70

4=c NeSc Dele + q Ng Sq Delg+05 v B Ny Sy De ly (Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975)

Donde:
q= 1.99 Ton/m2 Sobrecarga
Nc,Ng,Ny= Factores capacidad de carga
Sc,Sq,Sy= Factores de forma
Dc,Dq,Dy= Factores de profundidad
lc,lg,ly= Factores de inclinacion
c= 0.00 Kg/Cm2 Cohesién
o= 26.60 ° Angulo de friccion interna
B= 1.00 Metros Ancho de la cimentacion
D= 1.30 Metros Profundidad de cimentacion
L= 1.00 Metros Longitud
Y= 1.45 Ton/m3  Peso unitario del suelo
yn'= 1.53 Ton/m3 Peso especifico suelo encima N.F
ysat= 1.60 Ton/m3 Peso especifico Suelo debajo del N.F
yw 1.00 Ton/m3 Peso especifico del agua
FS= 3.00 Factor de seguridad
= 0.00 Metros Altura del Nivel Freatico por encima del fondo de cimentacion
1.-Ob ion de los Fact de Capacidad de Carga

No=col § N0-D  Ng=e™" tarf 1+ 29) Ny=2(Ng +1)tang (Vesic)

Ny =(Ng-1) tan(1.4 ¢)Meyerhof)

Nc 13.48

Ng = 5.50 Nv=15 (Ng-7)tan ¢.’Hansen)
Ny = 2.25 Ny=2(Ng +1) tan ¢ tan (%n+%¢) (Chen)
Factores de carga corregidos. Ny (1) Ny (20 Ny (3) Ny (4) Ng/Nc Tan @
7] Ng Nc Meyerhof Hansen Vesic Chen
18.46 5.50 13.48 218 225 434 494 0.41 033

Los factores de carga fueron modificados por el nivel freatico;diferentes autores proponen valores Ny
para la verificacion se tomo la formula de Hansen ,por ser el valor mas conservador.

2.-FACTORES DE FORMA/(Vesic)

Sc=l+§% an¢ Sy =1-0.4 % 206
Sc 1.41 Sq = 1.50 sy
""" £ CASTROGALLO
EANUEE‘ENICQ DE SUELOS PAVINMENTO

0
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Email: geopav_mcastro@hotmail.com - junior_castro@hotmail.com

|PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021

SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO FECHA Abr-21

UBICACION : URB. LOPEZ ALBURJAR EJECUTADO :D.CV
TECNICO :MC.G

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Realizado Por M.CA Metodo :Teoria de Terzaghi

Revisado por :M.C.G

Datos de muestra : ZONA DE E.T.A

Calicata 02

Tipo de suelo SC-sM Arena Limosa y Arcillosa Prof. (m) 0.00-2.70

3.-FACTORES DE PROFUNDIDAD (Meyerhof)

D€=1+0.4%f Dq =1+ 2\ar¢(l—ser¢)2pgf Dy =1

Dc = 1.52
Dq = 1.40
Dy = 1.00

4.-FACTORES DE INCLINACION (Meyerhof)

B B

Ie=Ig=(1-->)2 Iy = (1-=2

erlg=0=20) r={ p )

Donde:

B(Inclinacion de la carga sobre la cimentacion con respecto ala vertical)
Ic = 1.00

Iq = 1.00

ly = 1.00

5.-CALCuLO.

qult. = g,=c NeSc Dclc + g Ng Sq Dc Ig+05 y B Ny Sy De Iy
Tenemos:

Quit. = 23.32 Ton/m2

gadm. = quit./FS Ton/m2

Qadm. = 7 F7~Ton/m2
|qadm = cm2 |

TANUEL CASTRO|GALLO

!“ANU%%N\CU DE SUELOSY PAVIMENT?

@v SENCICO CODIGO
P1-0530-08
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CONSULTGEOPAYV SAC
RUC: 20602407021
Disierna liitecira
U Geotecnnia
i Suelos ¥ Pavirmenttos
Telf: 037 501000 Ceal. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Direccian: Calle Arequipa & 308 Bellavista - Sullama - Pi a
Email: geopav_mcast ug‘;hunnai Lcomm - junior_casu ug hounail.com
CAPACIDAD PORTANTE y PRESION DE TRABAJO.
[ProYECTO: VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
UBICACION: URB. LOPEZ ALBURJAR
SOLICITA: ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO
FECHA Abr-2021
TIPO DE Df B ¥ c , . = Qc Pt
ESTRUCTURA i m gilem® | Kglom? ¢ Ne Ng MY | g Kalem?
1.50 1.50 145 0.00 18.46 13.48 550 218 1.39 0.46
1.50 1.50 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 1.39 0.48
2.00 1.50 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 1.79 0.60
2.50 1.50 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 219 0.73
3.00 1.50 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 2.59 0.86
1.00 2.00 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 1.05 0.35
1.50 2.00 145 0.00 18.46 13.48 5.50 218 1.45 0.48
2.00 2.00 1.45 0.00 18.46 1348 5.50 218 1.85 0.62
2.50 2.00 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 225 0.75
a 3.00 2.00 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 265 0.88
z
g 1.00 2.50 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 1.12 0.37
= 1.50 2.50 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 1.52 0.51
& 2.00 2.50 145 0.00 18.46 13.48 5.50 218 1.92 0.64
= 2.50 2.50 145 0.00 18.46 13.48 5.50 218 232 0.77
© 3.00 2.50 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 272 0.91
1.00 3.00 145 0.00 18.46 13.48 5.50 218 1.18 0.39
1.50 3.00 145 0.00 18.46 13.48 550 218 1.58 0.53
2.00 3.00 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 1.98 0.66
2.50 3.00 145 0.00 18.46 13.48 550 218 2.38 0.79
3.00 3.00 1.45 0.00 18.46 13.48 5.50 218 2.78 0.93
1.00 4.00 145 0.00 18.46 13.48 550 218 1.31 0.44
1.50 4.00 1.45 0.01 18.46 18.92 5.50 218 1.90 0.63
2.00 4.00 145 0.01 18.46 18.92 550 218 2.30 0.77
2.50 4.00 145 0.01 18.46 18.92 5.50 218 2.70 0.90
3.00 4.00 1.45 0.01 18.46 18.92 550 218 3.10 1.03
§ 1.00 0.45 1.45 0.01 18.46 18.92 5.50 218 1.05 0.35
a 2.00 0.45 145 0.01 18.46 18.92 5.50 218 1.85 0.62
g 2.50 0.45 145 0.01 18.46 18.92 5.50 218 225 0.75
8 3.00 0.45 1.45 0.01 18.46 18.92 5.50 218 2.65 0.88
§ 1.00 0.60 145 0.01 18.46 18.92 5.50 218 1.07 0.36
& 2.00 0.60 145 0.01 18.46 18.92 550 218 1.87 0.62
s 2.50 0.60 145 0.01 18.46 18.92 550 218 2.27 0.76
3] 3.00 0.60 1.45 0.01 18.46 18.92 5.50 218 267 0.89
N
DONDE:
g PESO VOLUMETRICO Pt PRESION DE TRABAJO Qcl|
¢ ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO B ANCHO DE ZAPATA
Qc : CIDAD PORTANTE Df :
N'q, Ny y N'c : ICIENTES DE CAPACIDAD DE CARGA TENIENDO EN CUENTA FALLA LOCAL
F 2 DE SEGURIDAD (3) c

NSO SAL




CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021
Gisterna Intseara
CJe Geotecnia
Suelos ¥ Pavimentos
Telf: 037501000 Cel. Claro: 986279811 - Cel Movistar: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
Email: geopav_mcastro@hounail.com - junior_castro@hotnail.cam

PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA 2021

ISOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO FECHA Mar-21

UBICACION : URB. LOPEZ ALBUJAR EJECUTADO :D.CV
TECNICO :MC.G

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Realizado Por M.CA Metodo :Teoria de Terzaghi

Revisado por :M.C.G

Datos de muestra : ZONA DE E.T.A

Calicata ‘03

Tipo de suelo SM Arena Limosa Prof. (m) 0.00-2.70

g=c NeSc Dele + q Ng 59 Dclg+05y BNy Sy Do ly (Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975)

Donde:
q= 2.00 Ton/m2  Sobrecarga
Nc,Ng,Ny= Factores capacidad de carga
Sc,Sq,Sy= Factores de forma
Dc,Dq,Dy= Factores de profundidad
Ic,lq,ly= Factores de inclinacion
c= 0.00 Kg/Cm2 Cohesion
o= 27.30° Angulo de friccién interna
B= 1.00 Metros Ancho de la cimentacién
D= 1.30 Metros Profundidad de cimentacion
L= 1.00 Metros Longitud
y= 1.45 Ton/m3  Peso unitario del suelo
yn'= 1.53 Ton/m3  Peso especifico suelo encima N.F
ysat= 1.63 Ton/m3  Peso especifico Suelo debajo del N.F
yw 1.00 Ton/m3 Peso especifico del agua
FS= 3.00 Factor de seguridad
= 0.00 Metros Altura del Nivel Freatico por encima del fondo de cimentacion
1.-Ob ion de los F de Capacidad de Carga

Ne=cot$Ng-)  Noee*™" tanz(% n+% o Nr=2(Ng+l)tng (vesic)

Ny =(Ng-1)tan(1.4 ‘b)(Meyerhof)

Nc 13.92

Nq = 5.79 B3 A e
Ny = 247 Ny=2(Ng +1) tan ¢ tan (:1 1r+%¢ ) (Chen)
Factores de carga corregidos. Ny (1) Ny (2 Ny (3) Ny (4) Ng/Nc Tan @
%] Ng Nc Meyerhof Hansen Vesic Chen
18.99 5.79 13.92 240 247 467 5.34 0.42 0.34

Los factores de carga fueron modificados por el nivel freatico;diferentes autores proponen valores Ny
para la verificacion se tomo la formula de Hansen ,por ser el valor mas conservador.

2.-FACTORES DE FORMA

20.6

Sq = 1.52 Sy




.
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3.-FACTORES DE PROFUNDIDAD (Meyerhof)

Dc
Dq

D,
De=1+ 0.4% Dq =1+ 2m¢(1_se,¢)z£g Dy =1
= 1.52
= 1.39
= 1.00

Dy

4.-FACTORES DE INCLINACION (Meyerhof)

V4 s

Ie=Ig=(1---Y2 Iy = (1-=—2
9=0-3p ¥ =i 4 )
Donde:
B(Inclinacion de la carga sobre la cimentacion con respecto ala vertical)
Ic = 1.00
Iq = 1.00
ly = 1.00
5.-CALCULO.
quit. = g,=c NcSc DcIc + g Ng Sq Dc Ig+05 y B Ny Sy De Iy
Tenemos:
Quit. = 24.87 Ton/m2
gadm. = quit./FS Ton/m2
Qadm. = 8.29 Ton/m2
|qadm = ,— 0.83 Kglem2 |
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[PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021

[SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO FECHA Mar-21

UBICACION : URB. LOPEZ ALBUJAR EJECUTADO :D.CV
TECNICO :MCG

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Realizado Por M.CA Metodo :Teoria de Terzaghi

Revisado por :M.C.G

Datos de muestra : ZONA DE E.T.A
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CONSULTGEOPAV SAC
_RUC: 20?’302407")21
ToISiefr1ia Viiecit
U Geotsania
Suelos ¥ Pavirmmentos
Telf: 037 501000 Cal. Claro: 98627981 - Cel Movistar: 979199772
Direccion: Calle Arequipa # 308 Bellavista - Sullana - Piura
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CAPACIDAD PORTANTE y PRESION DE TRABAJO.
|PROYECTO: VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
UBICACION: URB. LOPEZ ALBUJAR
SOLICITA: ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO
[FECHA Mar-2021
TIPO DE Df B v c . : . Qc Pt
ESTRUCTURA m m grlem® | Kglom? ¢ Ne Nq N kgrem? Kglom?
1.50 1.50 1.45 0.00 18.99 13.92 5.79 240 147 0.49
1.50 1.50 1.45 0.00 18.99 13.92 5.79 240 147 0.49
2,00 1.50 145 0.00 18.99 13.92 579 240 1.89 0.63
2.50 1.50 1.45 0.00 18.99 13.92 5.79 240 2.32 0.77
3.00 1.50 1.45 0.00 18.99 13.92 579 240 274 0.91
1.00 2.00 1.45 0.00 18.99 13.92 579 240 112 0.37
1.50 2.00 145 0.00 18.99 13.92 579 240 1.54 0.51
2,00 2.00 1.45 0.00 18.99 13.92 579 240 1.96 0.65
250 2.00 1.45 0.00 18.99 13.92 579 240 239 0.80
] 3.00 2.00 145 0.00 18.99 13.92 579 240 281 0.94
=
g 1.00 2.50 145 0.00 18.99 13.92 579 240 1.19 0.40
= 1.50 2.50 1.45 0.00 18.99 13.92 579 240 1.61 0.54
= 2.00 2.50 1.45 0.00 18.99 13.92 579 2.40 2.03 0.68
= 2.50 2.50 1.45 0.00 18.99 1392 579 240 248 0.82
© 3.00 2.50 145 0.00 18.99 13.92 579 240 2.88 0.96
1.00 3.00 1.45 0.00 18.99 13.92 579 240 1.26 0.42
1.50 3.00 145 0.00 18.99 13.92 579 240 1.68 0.56
2.00 3.00 1.45 0.00 18.99 13.92 5.79 240 210 0.70
2.50 3.00 145 0.00 18.99 13.92 579 240 2.52 0.84
3.00 3.00 1.45 0.00 18.99 13.92 579 240 295 0.98
1.00 4.00 145 0.00 18.99 13.92 579 240 1.40 0.47
1.50 4.00 1.45 0.01 18.99 18.92 579 240 2.01 0.67
2.00 4.00 1.45 0.01 18.99 18.92 579 240 243 0.81
2.50 4.00 1.45 0.01 18.99 18.92 579 240 285 0.95
3.00 4.00 145 0.01 18.99 18.92 579 2.40 3.27 1.09
§ 1.00 045 1.45 0.01 18.99 18.92 579 240 1.09 0.36
2.00 0.45 145 0.01 18.99 18.92 5.79 240 1.94 0.65
E 2.50 0.45 1.45 0.01 18.99 18.92 579 240 236 0.79
8 3.00 0.45 145 0.01 18.99 18.92 579 240 278 0.93
§ 1.00 0.60 1.45 0.01 18.99 18.92 579 240 1.12 0.37
= 2.00 0.60 145 0.01 18.99 18.92 579 240 1.96 0.65
H 2.50 0.60 1.45 0.01 18.99 18.92 579 240 2.38 0.79
[3) 3.00 0.60 1.45 0.01 18.99 18.92 579 240 2.80 0.93
DONDE:
g PESO VOLUMETRICO Pt PRESION DE TRABAJO QclF
¢ ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO B ANCHO DE ZAPATA
Qc QAPAGIDAD PORTANTE Df PROFUNDIDAD DE CIMENTACI
N'q, Ny y N'c COEFICIENTES DE CAPACIDAD DE CARGA TENIENDO EN CUENTA FALLA LOCAL
F HRACTOR DE SEGURIDAD (3) c : COHESION
--------- GALLO
WA C AT
MANU QUeL0s Y PAY
- mugtgg‘ ‘0 CODIGO

(W)
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g,=¢ Ne Sc De Ie

+q Ng Sq Dc lg+05 y B Ny Sy Dc Iy

(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975)

Altura del Nivel Freatico por encima del fondo de cimentacion

Ny=2(Ng +1) tan ¢ tan (%n+%d)) (Chen)

(Vesic)
(Meyerhof)

(Hansen)

Donde:
q= 2.05 Ton/m2  Sobrecarga
Nc,Ng,Ny= Factores capacidad de carga
Sc,Sq,Sy= Factores de forma
Dc,Dq,Dy= Factores de profundidad
Ic,lq,ly= Factores de inclinacion
c= 0.00 Kg/Cm2 Cohesion
2= 27.00 ° Angulo de friccion interna
B= 1.00 Metros Ancho de la cimentacion
D= 1.30 Metros Profundidad de cimentacion
L= 1.00 Metros Longitud
y= 1.45 Ton/m3  Peso unitario del suelo
yn'= 1.58 Ton/m3 Peso especifico suelo encima N.F
ysat= 1.65 Ton/m3 Peso especifico Suelo debajo del N.F
yw 1.00 Ton/m3 Peso especifico del agua
FS= 3.00 Factor de seguridad
= 0.00 Metros
1.-Ob de los F: de Capacidad de Carga
No=cot¢MNa-)  Ng-e*™* tan’(%m%d;) Ny=2(Ng +1)tang
Ny =(Ng-1)tan(1.4 ¢)
:: N per Ny=15 (Ng—1)tané
Ny = 2.38
Factores de carga corregidos. Ny (1) Ny (2) Ny (3)
(%] Ng Nc Meyerhof Hansen Vesic
18.76 5.66 13.73 2.30 2.38 453

Ny (4)  Ng/Nc
Chen
5.16 0.41

Tan @

0.34

Los factores de carga fueron modificados por el nivel freatico;diferentes autores proponen valores Ny
para la verificacion se tomo la formula de Hansen ,por ser el valor mas conservador.

2.-FACTORES DE FORMA (Vesic)

206

S s sq=t/° s Sy=1-04E
o 1 L
Sc 1.*1 . )
R TR
CAS GALL )
MANUEELC-NW“ DESUELOSY PAVIMENTE
€ SE 0 cODIGO
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PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021
SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO FECHA Abr-21
: LOPEZ ALBUJAR EJECUTADO [ XA
TECNICO :MCG
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
Realizado Por M.CA Metodo :Teoria de Terzaghi
Revisado por :M.C.G
Datos de muestra : ZONA DE E.T.A
Calicata 04
Tipo de suelo SM Arena Limosa Prof. (m) 0.00-2.70
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3.-FACTORES DE PROFUNDIDAD (Meyerhof)

Dc=l+0.4D—1{ Dq =1+ 2tar¢(1—se;¢)2%f Dy =1

Dec = 1.52
Dq = 1.39
Dy = 1.00

4.-FACTORES DE INCLINACION (Meyerhof)

B B

Ie=Iq=(1--—"-2 Iy = (1-=)2

7=0-5) ¥y = P )
Donde:
B(Inclinacion de la carga sobre la cimentacion con respecto ala vertical)
lc = 1.00
Iq = 1.00
ly = 1.00
5.-CALCULO.
quit. = gq,=c NeSc Dclc + q Ng Sq Dc Ig+05 y B Ny Sy De Iy
Tenemos:
qQult. = 24.92 Ton/m2
qadm. = qult./FS Ton/m2
Qadm. = 8.31 Ton/m2
[qadm = 0.83 Kglcm2 |

ans e
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SOLICITA : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO FECHA Abr-21

ON : LOPEZ ALBUJAR EJECUTADO :D.CV
TECNICO :MCG
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Realizado Por M.CA Metodo :Teoria de Terzaghi

Revisado por :M.C.G

Datos de muestra : ZONA DE E.T.A
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CAPACIDAD PORTANTE y PRESION DE TRABAJO.

~ VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA -2021

|UBICACION
SOLICITA: ENRIQUEZ ORTIZ PAUL Y VILLEGAS NUNEZ NELSON GERARDO
IFECHA Abr-2021
TIPO DE Df B ~ < ; ; ; 3 Pt
ESTRUCTURA m m rem® | Kglom? ¢ e NG NT | kgiem? Kglem®
150 1.50 145 000 | 1876 | 1373 | 566 230 144 0.48
1.50 1.50 1.45 000 1876 | 1373 | 566 230 144 0.48
2,00 1.50 1.45 000 1876 | 1373 | 566 230 1.85 0.62
2.50 1.50 145 000 1876 | 1373 | 566 230 2.26 0.75
3.00 1.50 145 000 1876 | 1373 | 566 230 267 0.89
1.00 2,00 1.45 000 1876 | 1373 | 566 230 1.09 0.36
1.50 2,00 1.45 000 1876 | 1373 | 566 230 1.50 0.50
200 2.00 145 000 | 1876 | 1373 | 566 230 192 0.64
2.50 2.00 145 000 | 1876 | 1373 | 566 230 2.33 0.78
2 3.00 2.00 145 000 | 1876 | 1373 | 566 230 274 0.91
4
e 1.00 2.50 1.45 000 | 1876 | 1373 | 566 230 1.8 0.39
2 1.50 2.50 145 000 | 1876 | 1373 | 566 230 1.57 0.52
z 2.00 2.50 145 000 1876 | 1373 | 566 230 1.98 0.66
g 2.50 2.50 1.45 000 1876 | 1373 | 566 230 2.39 0.80
5 3.00 2.50 1.45 000 1876 | 1373 | 566 230 2.81 0.94
1.00 3.00 145 0.00 1876 | 1373 | 566 230 123 041
1.50 3.00 1.45 0.00 1876 | 1373 | 566 230 184 0.55
200 3.00 1.45 000 | 1876 | 1373 | 566 230 205 0.68
2.50 3.00 145 000 | 1876 | 1373 | 566 230 248 0.82
3.00 3.00 145 000 | 1876 | 1373 | 566 230 287 0.96
1.00 400 1.45 000 1876 | 1373 | 566 230 1.38 045
1.50 4.00 1.45 001 1876 | 1892 | 566 230 1.96 0.65
2.00 4.00 1.45 001 1876 | 1892 | 566 230 237 0.79
2.50 4.00 1.45 001 1876 | 1892 | 566 230 279 0.93
3.00 4.00 145 001 1876 | 1892 | 566 230 3.20 107
@ 1.00 0.45 145 001 1876 | 1892 | 566 230 107 0.36
g 2.00 0.45 1.45 001 1876 | 1892 | 566 230 1.90 063
g 2.50 0.45 145 001 1876 | 1892 | 566 230 2.31 077
8 3.00 045 145 001 1876 | 1892 | 566 230 272 0.91
8 1.00 0.60 145 001 1876 | 1892 | 566 230 1.09 0.36
z 2,00 0.60 1.45 001 1876 | 1892 | 566 230 1.92 0.64
g 2.50 0.60 145 001 1876 | 1892 | 566 230 233 0.78
5 3.00 0.60 145 001 1876 | 1892 | 566 230 274 0.91
DONDE:
g PESO VOLUMETRICO Pt :  PRESION DE TRABAJO Qc/F
¢ 4 ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO B ANCHO DE ZAPATA
ac ;' CAPACIDAD PORTANTE of :  PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
N'g, N'yy N'e :  COEFICIENTES DE CAPACIDAD DE CARGA TENIENDO EN CUENTA FALLA LOCAL
F :  FACTOROE SEG/ERIDAD (3) c :  COHESION

S STROIGALLO "ROBERTO ELIA
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ANEXO 7. Certificados de calibracion de instrumentos de laboratorio de suelos.

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 046 - 2021
Péagina :1de2
Expediente : 033-2021 El Equipo de mediciéon con el modelo y
Fecha de emision : 2021-03-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
12 Soficitant - CONSULTGEOPAV SAC calibrado probado y verificado usando
S A % F . patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - Direccién de Metrologia del INACAL y
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA otros.

2. Instrumento de Medicién : PENETRACION DINAMICA LIGERO Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la

Marca : NO INDICA

calibracion. Al solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcién

Serie : NOINDICA del uso, conservacién y mantenimiento

Material - FIERRO del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
14 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracién se realizo tomando como refrencia la Norma NTP 339.159
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD

PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 001 - 2021 Punto de Precision

6. Condici Ambiental

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 291 292
[Humedad % 87 57

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicaciéon "CALIBRADO"

Jefe\ghj.abctton'o
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@ho{mail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 046 - 2021

Pagina :2de2

Resultados :
Diémetrode| Pesodel | | Aturade |Pe%0deldisposiiode
Ja punfa = nta Saida mtroduoaén sin
s martinete : . martinete Max.
mm g : m ke :
35,7 10000 £ 05
DPL +03 +0,1 60 +0,01 S
34,76 99935 59 ° 0,506 59972
; 34,78 99935 59 ° 0,507 5,9972
MEDIDAS 34,77 99935 59 ° 0,51 59972
- TOMADAS 34,76 99935 59 ° 0,505 5,0972
o 34,74 99935 59 ° 0,506 59972
34,77 99935 59 ° 0,507 59972
‘ 34,76 99935 59 ° 0,506 5,9972
Error = 0,94 &5 e 0,006 ~-0,0028
FIN DEL DOCUMENTO

Jefe\de JLabomatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 392 - 2021

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

: 033-2021
: 2021-03-17

: CONSULTGEOPAV S.A.C.

: CAL AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -

BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

2. Instrumento de Medicién

Marca de Copa

Modelo de Copa

Serie de Copa

Cédigo de Identificacion

Contémetro

Marca de Contémetro
Modelo de Contémetro
Serie de Contémetro

3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

15 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién

: COPA CASAGRANDE

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: ANALOGICO
: REDINGTON
: 14635

: 1504

Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

Péagina :1de2

El Equipo de mediciéon con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABMBAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 30,5 30,4
|Humedad % 62 60

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jeﬁéj.aboitoﬁo
Ing. Luis TCoayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 392 - 2021

O

Punto de Precision SAC Pagina :2de2
Medidas Verificadas ’
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
gmasl I° b [P | O o o B F @ 0 L]
| Copa desde la
RADIO DE LA |ESPESOR DE| PROFUNDIDA | guia del : BORDE
DESCRIPCION COPA LA COPA DE LA COPA 2 ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
= mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
MeRE M| S0 203 28,11 47,47 50,50 15050 | 12477 10,04 219 12,26
MEDIDAS g
aEans st | ¥ 2 27 47 50 150 | 125 10 2 135
TOLERANCIA * 05 01 05 1,0 20 20 20 0,05 0.1 01
ERROR 0,29 0,03 1,11 0,47 05 0,59 023 0,04 0,19 1,24
FIN DEL DOCUMENTO

Jefe'de Laboratprio

Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 1

pcha
52631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pé4gina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

resultados son validos en el
momento y en las condiciones de Ia
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 130 - 2021

Expediente : 033-2021 ;
Fecha de emisién : 2021-03-17

1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C.
Direcci6n : CAL. AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -

BELLAVISTA - SULLANA - PIURA otros.
2. Equipo : SPEEDY
Los

3. Instrumento de Medicién : MANOMETRO DE DETERMINADOR DE HUMEDAD
Alcance de Escala :0%Ha20%H
Division de Escala :0,2%H
Clase de Exactitud : NO INDICA
Marca de Manémetro : FORNEY
Modelo de Manémetro : LA-3405-19
Tipo de Manémetro : DI2
Serie de Manémetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Posicién de Trabajo : POSTERIOR

Punto de Precision SAC

Marca de Botella : NOINDICA
Modelo de Botella : NO INDICA
Serie de Botella 1 2673
Material de Botella : ALUMINIO
Cédigo de Identificacién : NO INDICA

4. Lugar y fecha de Calibracién

CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

15 - MARZO - 2021

5. Método de Calibracién

Calibracion por comparacién empleando manometro certificado.

interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

6. Trazabilidad
: CERTIFICADO
OMEGA ENGIENEERING
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 30,0 30,5
[Humedad % 56 55

8. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

www.puntodeprecision.com E-mail: info
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ES

Jerfe\@l_abora orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 130 - 2021
Pagina :2de2
Resultados
LECTURA DEL
MANOMETRO DEL | LECTURADEL CORRECION
SPEEDY PATRON
- % Humedad % Humedad % Humedad
0 0,0 0,0
1 12 02
2 22 0,2
3 3,0 0,0
4 42 0,2
5 5,0 0,0
6 6,2 0,2
73 7.0 0,0
8 8.2 0,2
9 9,0 0,0
10 10,2 0,2
11 11,8 08
12 12,2 02
13 12,8 0,2
14 13,8 0,2
15 14,8 0,2
16 15,8 0,2
17 16,8 0,2
18 17,8 02
19 18,8 02
20 196 0,4

LA HUMEDAD CONVENCIONAL VERDADERA (HCV) RESULTA DE LA RELACION
HCV = INDICACION DEL MANOMETRO DE SPEEDY + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe ‘el aborftorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ Loy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-116-2021

Pégina: 1 de 3
Expediente © 033-2021 s La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisi6n . 2021-03-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - de cobertura k=2. La incertidumbre
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Numero de Serie : 8033447610

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 15000g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala : 059 no debe ser utilizado como
de Verificacion (e) certificado de conformidad con

normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Division de EscalaReal (d) : 0,5g

Procedencia : CHINA
7 . 3 Al solicitante le corresponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento Ia
Tipo . ELECTRONICA ejecucion de una ref;ahbracnén, la
cual estd en funcion del uso,
Ubicacién - LABORATORIO f:onservacmn y manter.ur'r'nento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2021-03-14 reglamentaciones vigentes

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CONSULTGEOPAV S.A.C.
CAL AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
{Temperatura 28,0 28,3
{Humedad Relativa 56,1 58,1
6. Trazabilidad

@ INACAL

Registro N'LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-116-2021

Pagina: 2de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracié
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019

7. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 15 000,1 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 14 999,5 g para una carga de 15 000,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automéatico de clase de exactitud II, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (’C)I 28,0 283
Medicio Cargali= 75000 g Cargal2= 1500019 3
N i(g) AL (g) Elg) i(g) AL{g) SEfp
1 7 500,0 0,45 -0,23 15 000,0 0,30 -0,11
2 74995 0,05 -0,33 15 000,0 0,20 -0,01
3 7 4995 0,10 -0,38 150005 0,45 024
4 7 500,0 0,20 0,02 15 0005 0,40 0,29
5 7 500,0 0,35 -0,13 15 000,0 040 021
6 7 500,0 0,45 -0,23 15 000,0 0,15 0,04
7 7 500,0 0,40 -0,18 15 000,0 0,25 -0,06
8 74995 0,05 -0,33 15 000,0 0,30 -0,11
9 74995 0,10 -0.38 15 000,0 0,40 -0,21
10 74995 0,05 -0,33 15 000,0 0,35 -0,16
Diferencia Maxima 0,40 0,50
|Error méximo permitido  + 1g + 15¢g
]
Jefende/Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg' CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA oy

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-116-2021
Pégina: 3de 3
2 5
3 1 " ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(cc)| 283 283 |
= & Determinacion de Eq
Pwdh* " Sn del Error corregido
Carga | Cargaminima(g) | I(9) AL(g) Eo(g) Carga L (g) @) AL(g) E(g) Ec(g)
1 10 0,40 0,15 49995 0,05 032 | 017
2 05 0,05 0,30 49995 0,10 037 | -007
3 10 10 035 0,10 5000,0 49995 020 047 | 037
4 1.0 0.25 0,00 5000,0 0.45 02 | 022
s 1,0 0,10 0,15 5000,0 035 012 | 027
(*) valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : ~ + 19
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(-c)[ 283 283
Cargal CRECIENTES - DECRECIENTES temp
o lo) L) E@ Ec(g) i(g) aLg) Eg | E@ | @
1,00 10 025 0,00 :
25,00 250 0,10 015 015 250 0.40 0,15 0,15 05
100,00 %95 0,05 0,30 0,30 100,0 035 0,10 0,10 05
500,00 500,0 0,25 0,00 0,00 500,0 0,20 0,05 005 05
1.000,00 9995 0,05 0,30 0,30 10000 0,10 0,15 015 05
2000,00 2000,0 045 020 0,20 20005 0,45 0,30 030 05
5 000,02 5000,0 020 0,03 0,03 50000 025 0,02 0,02 1
7 000,02 70000 035 0,12 0,12 70000 035 0,12 0,12 1
10.000,04 99995 0,10 039 0,39 10000,0 020 0,01 0,01 1
12 000,05 119995 015 0,45 0,45 12000,0 045 0,25 025 15
15 000,06 15000,0 0,40 0,21 021 15000,0 0,40 021 0,21 15

e.m.p.: error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada ¢

Reorregida = R+228x10* xR _]
Ug = 2 \/ 9,32x1072 g + 8,93x107*° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada = Error encontrado ES Error en cero & Error corregido
R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

Jefésd@}.abo@on‘o

Ing. Luis Loayza'Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA "

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-115-2021

Pégina: 1 de 3
Expediente © 033-2021 i La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2021-03-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - de cobertura k=2. La incertidumbre
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : NO INDICA expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Nimero de Serie : NO INDICA

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 30000g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala 549 no debe ser utilizado como
de Verificacion (e) certificado de conformidad con

normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Divisién de EscalaReal (d) : 1g

Procedencia : NOINDICA
: b - Al solicitante le corresponde
Identificacion : NOINDICA disponer en su momento la
- . - ejecucion de una recalibracion, la
Jipo + ELECTRONCA cual estd en funcién del uso,
Ubicacién - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del
; instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2021-03-14 reglamentaciones vigentog:

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y 1| del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSULTGEOPAV S.A.C.
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

Jefa dd Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

2 INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ ot

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-115-2021
Pégina: 3de 3
2 5
3 1 # ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C; 27,7 279 |
Posicién Determinacion de Ey Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) ifa) AL (g) Eo(g) Cargal (g) Hg) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 06 01 10 000 09 04 03
2 10 08 03 10 000 01 04 07
3 10 10 01 04 10000 9999 02 07 1,1
4 10 0.7 02 10000 07 02 0,0
5 10 09 04 10000 05 00 04
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : ~ + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. )| 27.9 280
Cargal CRECIENTES f DECRECIENTES ; temp
(9 i(g) AL (g) E(g) Ec(g) ig) AL (g) E(g) Ec(g) o)
10,0 10 0.2 03 .
50,0 50 09 04 07 50 08 03 06 1
500,0 500 03 02 01 500 02 03 0.0 1
20000 2000 02 03 0.0 2000 06 01 04 1
5000,0 5000 0.7 02 05 5000 09 04 07 1
7.000,0 7001 0.9 06 03 7 000 07 02 05 2
10 000,0 10 000 0.2 03 00 9999 0,1 06 09 2
15 000,1 15000 06 02 05 15000 08 04 07 2
20000,1 20 000 05 0.1 04 20 000 03 0,1 02 2
25000,1 25000 08 04 07 25000 05 0.1 04 3
300001 30 000 08 04 07 30 000 08 04 07 3
e.m.p.: efror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R +1,78x10%x R —l
Ug = 2\/ 3,29x107" g2 + 1,72x10° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Eg Error en cero B Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
J abofatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
o
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = .,
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =y
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-115-2021
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méxima
[Temperatura 277 28,0
[Humedad Relativa 58,1 58,1
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
AL O Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 997 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCMA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE 3

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)I 27,7 27,7
Medici6 Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
L @) AL (g) Efg) o) _AL(g) Elg |
1 15 000 0.2 02 30001 09 05
2 15 000 03 0.1 30000 02 02
3 15 000 08 04 30000 04 00
4 15001 09 05 30000 07 03
5 15000 0,1 03 30 000 06 02
6 15000 07 03 30000 02 02
7 15000 06 02 30001 09 05
8 15000 08 04 30001 08 06
9 15 000 04 0,0 30 000 03 0,1
10 15000 03 0,1 30 000 02 02
Diferencia Maxima 09 09
[Error maximo permitido 2g P 3g
Jefe\del_abor*torio
Ing. Luis Loayza'Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-117-2021

Pégina: 1 de 3
Expediente © 033-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisi6n : 2021-03-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CALAREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - de cobertura k=2. La incertidumbre
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . SJX6201/E expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Nuimero de Serie : B735575779

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 6200g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala 1 01g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con

normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Divisién de EscalaReai (d) : 0,1g

Procedencia : CHINA
. s 3 Al solicitante le corresponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento la
. F ejecucién de una recalibracion, la
Jpo : ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
Ubicacién - LABORATORIO Fonsewacnén y manter)qmento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2021-03-14 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizo mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CONSULTGEOPAV S.A.C.
CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

Jef&dd Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-117-2021
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
llegpemlura 28,0 285
Humedad Relativa 55,0 56,1
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F2) LM-114-2019

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 6 200,0 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 198,4 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)I 28,0 285 l
Medicio: Carga L= 31000 g Carga L2= 62000g
N° 1(g) AL (g) E(g) ) } A | Ef
1 31001 0,03 0,12 61999 0,01 -0,08
2 31000 0,06 -0,01 6200,2 0,09 0,14
3 31001 0,09 0,06 62002 0,08 0,15
4 3100,1 0,08 0,07 6200,2 0,08 0,15
5 3100,0 0,05 0,00 6200,1 0,07 0,06
6 31000 0,01 0,04 62002 0,09 0,14
Z 31002 0,06 019 6200,2 0,08 0,15
8 3100,1 0,07 0,08 6 200,0 0,04 -0,01
9 3100,1 0,09 0,06 61999 0,01 -0,08
10 3100,1 0,08 0,07 61999 0,02 -0,09
Diferencia Maxima 0,20 0,24
[Error méximo permitido 03g E3 03g

=L

Jefe\de abor#torio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-117-2021
Pégina: 3de 3
2 5 y
B ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.cc 285 283 |
Posicié Determinacion de Eq Determinacién del Error co w
:::. Cargaminima(g) |  1(g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) Hg) AL (g} E(g) Ec(g)
1 1.0 0,06 -0,01 2000,0 0,09 -0.04 -0,03
2 1,0 0,02 0,03 19998 0,01 -0,16 -0,19
3 10 10 0,09 -0.04 2000,0 19999 0,02 -0,07 -0,03
4 10 0,04 0,01 2000,0 0,08 -0,03 -0,04
5 1,0 0,05 0,00 19999 0,01 -0,06 -0,06
() valorentre Oy 10 e Error méximo permitido: ~ + 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (-c)I 283 284
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES 5 temp
@ I e ALl E@ | Eclg) ig) aLg) Eg) Eg | @
1,00 1.0 0,08 -0,03
5,00 50 0,01 0,04 0,07 50 0,04 0,01 0,04 0.1
20,00 20,1 0,08 0,06 0,09 20,0 0,08 -0,04 -0,01 0,1
50,00 50,0 0,05 0,00 0,03 489 0,01 -0,06 -0,03 0,1
500,00 500,0 0,07 -0,02 0,01 4999 0,01 -0,06 -0,03 0.1
1 000,00 1.000,1 0,09 0,06 0,09 10000 0,09 -0,04 -0,01 0,2
1 500,00 1500,1 0,08 0,07 0,10 1500,0 0,06 -0,01 0,02 02
2 000,00 20000 0,04 0,01 0,04 19999 0,02 -0,07 -0,04 02
5 000,02 5 000,0 0,02 0,01 0,04 49999 0,01 -0,08 -0,05 03
6 000,02 6000,2 0,09 0,14 0,17 6000,0 0,04 -0,01 0,02 03
6 200,02 6200,1 0,08 0,05 0,08 6200,1 0,08 0,05 0,08 03

e.m.p.: error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada ;

L Reomegida = R-2,22x10% xR

Incer

Ug = 2 \/ 1,50x1072 g2 + 1,43x10° x R?

R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero B Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

JeNg/ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 129 - 2021

Expediente : 033-2021 ’
Fecha de emision : 2021-03-17
1. Solicitante : CONSULTGEOPAV S.A.C.
Direccion : CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO -
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA
2. Instrumento de Medicién : ESCLEROMETRO
Marca : NO INDICA
Modelo : NOINDICA
Serie : NOINDICA

Alcance de Escala

Cédigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién

CAL.AREQUIPA NRO. 308 CERCADO URBANO - BELLAVISTA - SULLANA - PIURA

14 - MARZO 2021

4. Método de Calibracién

: 10 - 100 Rockwell

: NOINDICA

La calibracién se realizo por comparacion con yunque patrén

Péagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son vdlidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precison SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILDAD :
TERMOHIGROMETRO | RADIO SHACK | CCP-0585-001-2020 INACAL - DM
YUNQUE PATRON EFP-11
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 279 28,7
Humedad % 59 58

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

La
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
_ PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 129 - 2021
Pagina :2de2
Resultados 2
LECTURA DE CORRECCION DEL
REPETICION YUNQUE PATRON ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
Rockwell Rockwell Rockwell
1 63,6 66 24
2 63,6 68 44
3 636 68 44
4 63,6 68 44
5 63,6 68 44
6 636 66 24
7 63,6 66 24
8 636 68 44
9 63,6 68 44
10 63,6 68 44
YUNQUE PATRON 636 Rockwell
PROM. DE LECTURA
67.4 Rockwell
ESCLEROMETRO S
PROMEDIO DE ERROR 38 Rockwell
ERROR DE IMPACTO
1,0
0,0 | EES BN = p— R M VAT M— - - = —
20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g N | " n
3,0 =9
-4,0 Ny \
e D . e - I
5,0
6,0

FIN DEL DOCUMENTO

<)

Je\&i}a torio
Ing. Luis Coayza Capcha

Reg. CIP N° 162631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
_ PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




ANEXO 8. Factura electronica por servicio de estudio de mecénica de suelos.

19/4/2021

..: Factura Electronica - Impresion ::.

FACTURA ELECTRONICA
CONSULTGEOPAV SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
RUC: 20602407021
CAL. AREQUIPA 308 CERCADO URBANO E001-199
BELLAVISTA - SULLANA - PIURA i
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision :19/04/2021
Sefior(es) : ENRIQUEZ ORTIZ PAUL
RUC : 10723952315
. adé: " . ====- CALLE CASAMARCA 570 -
Direccién del Cliente ' PIURA-SULLANA-BELLAVISTA
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion
Cantidad Unidad Medida Coédigo Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD 001 REALIZACION DE 4 CALICATAS PARA EL ESTUDIO DE 1355.93 0.00
SUELO DEL PROYECTO VULNERABILIDAD SISMICA EN
VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA
URBANIZACION LOPEZ ALBUJAR - SULLANA, PIURA
-2021
Sub Total ,
i S/ 1,355.93
Anticipos : S/ 0.00
Valor de Venta de | .
Operaciones Gratuitas * 2/70.00 Descuentos : S/0.00
Valor Venta : S/ 1,355.93
ISC: S/ 0.00
IGV : S/ 244.07
ICBPER : S/ 0.00
SON: UN MIL SEISCIENTOS Y 00/100 SOLES Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de ,
redondeo * = 0.90
Importe Total : S/ 1,600.00
Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.

https://ww1.sunat.gob.pe/ol-ti-itemisionfactura/emitir.do?action=imprimirComprobante&preventCache=1618875206462 n



ANEXO 9. Hoja de célculo de andlisis sismico espectro respuesta — NTE E.030

UNIVERSIDAD en la Urbanizacién Lépez Albdjar - Sullana, Piura - 2021"

CESAR VALLEIO

ANALISIS SISMICO DE VIVIENDA N° 01 - ESPECTRO RESPUES NTE E.030

FUERZA CORTANTE ESTATICA Y DINAMICA

ET' uUcv "Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada

01 Zonificaclén, Segun E.030-2016 (2.1)
El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas. A cada zona se asigna un factor Z segin se indica en Ia Tabla siguiente. Este factor se
interpreta como la aceleracion méxima del tefreno con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.

DEPARTAMENTO D20_PIURA
PROVINCIA D20_SULLANA
DISTRITO 20 SULLANA
ZONA SISMICA 4

El Z escogido segun la zona Ser4:
Zona: 4

02 Parémetros de Sitio, Seg(in E.030-2016 (2.4)

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecénicas del suelo, el espesor del estrato,

€l periodo de yla idad de p de las ondas de corte. Los tipos de perfiles de suelos son cuatro:
Descripcion del Suelo: S3
S= 1.10
Tp(S) =| 1.00
TL(S) = 1.60

03 Categoria del Edificio, Segun E.030-2016 (3.1)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla N° 05. El coeficiente de uso e importancia (U), definido en
la Tabla N°05 se usara segun la clasificacion que se haga.

Factor U a utilizar:
I Categoria :| C
u=| 1

04 Sistema Estructural y Restricclones de Irregularidad, Segun E.030-2016 (3.3 y 3.7)

Los si se i segun los i usados y el sistema de ion si i p i en cada
direccion tal como se indica en la Tabla siguiente. Segun la clasificacion que se haga de una edificacién se usara un coeficiente de reduccion de
fuerza sismica (R). Para el disefio por resistencia ultima las fuerzas sismicas intemnas deben combinarse con factores de carga unitarios. En caso

contrario podré usarse como (R) los valores blecidos en Tabla previa multiplicacion por el factor de carga de sismo correspondiente.
Sistema Estructural: Restricciones de Irregularidad:
Estructuras de Acero lipo SCBF, OCBF y EBF - Estructuras de Concreto Armado:
Pérticos, Dual, Muros Estructurales y Muros de Ductilidad Limitada - Estructuras de No se permiten irregularidades extremas
Albafiilerla Armada o Confinada
05 Ci Basico de R 6n de Fuerzas Segiin E.030-2016 (3.4)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X A R RAL - DIR 0
Material : ALBANILERIA Material : ALBANILERIA
Sist. E. : Albaiiilerias Armada o Confinada Sist. E. : Albanilerias Armada o C:
Rox=| 3 Rgy =| 3

06 Factores de Irregularidad, Segun E.030-2016 (3.6)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Irregularidad en Altura, la ; idad en Altura, la :
Estructura Regular | [ Estructura Regular |
[ lax= 1.00 l lay = 1.00 I
Irregularidad en Planta, Ip : idad en Planta, Ip :
Di del Diaft ] [ Discontinuidad del Diafragma ]
Ipx =] 085 | lpy=] 085
07 C deR 6n de Fi Sismicas, Segtn E.030-2016 (3.8)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
RX = ROX x lax x lpx = 255

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
RY =RQY xlay x Ipy = 2.55

Ne 65298



\| U CV "Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada
UNIVERSIDAD en la Urbanizacion Lopez Albujar - Sullana, Piura - 2021"

CESAR VALLEJO

08 Perlodo Fundamental de Vibracién, Seguin E.030-2016 (4.5.4)

PERIODOS DE LA ESTRUCTURA: Modal Participating Mass Ratios
Caso Modo Period (Seg.) ux uy Rz

Modal 1 0.086 0.609 0.00003567 0.2213
Modal 2 0.033 0.2362 0.0004 0.4233
Modal 3 0.031 0.0187 0.2343 0.0054
Modal 4 0.027 0.012 0.6236 0.001
Modal S 0.023 0.0838 0.0017 0.0032
Modal 6 0.012 0.0001 0.0915 0.0108
TOTAL 0.9598 0.9515 0.6650
95.98% 95.15% 66.50%

Periodo fundamental de vibracion:

09 Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura, Segan E.030-2016 (4.5.3)

Las fuerzas si h en ier nivel i:
iy 5 _L(”,_)‘_
bIALR
a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0. 7=l

b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75+0,5T)s2,0

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

E k relaci con el perfodo fund | T E k con el periodo T
e —

Copiar los valores de "Kx", "Ky”, y pegarios en la generacién de los patrones de la carga sismica estatica para ambas direcciones de andlisis "X" e
“Y", en los programas de calculo estructural como el Etabs y Sap2000. El valor de K" sera ngresado en la casilla "Building Height Exp. K™ de la
ventana "Seismic Load Patter - User Defined", ambos ubicados dentro de la vetana "Define Load Patterns”

10 Andlisis Estatico o de Fuerzas Equivalentes, Segiin E.030-2016 (4.5)
Fuerza Cortante en la Base, Segin E.030-2016 (4.5.2)
Factor de Amplificacion Sismica

Se define el factor de amplificacion sismica (C) por:

T<T» Cc=25
T<T<Ty c=25-(%
T>T c=25- (&%)
Fuerza Cortante en la Base: Fuerza Cortante en la Base:
Vip= ZsUsCsS .
)= R—y ¥
Factor de Amplificacion Sismica C: Factor de Amplificacion Sismica C:
Tp =[1.000 s Tp={1.000 s
T, =|1.600 s T.=|1.600s
Tx =]0.608 s Ty=10624s
[ Ccx=[250 ] [ cy=[250 ]
El valor de C/Rx no debera considerarse menor que: El valor de C/Ry no debera considerarse menor que:
Cx/Rx = 0.980 2 0.125 Cy/Ry = 0.980 2 0.125
Coeficiente de Cortante Basal: Coeficiente de Cortante Basal:
Z=|045 Z=|045
U={1.00 U=11.00
s=|1.10 S$=/1.10
Cx/Rx =|0.98 L__CyRy=j0.88 EOLY INGENIERO CIVII
%o ® Reg. del Colegio de Ingen’
[ Chx =[0.485 =] cby=[o485 | - NC 65298

i ' ismi & irecci de analisis "X"
Copiar los valores de "Cbx", "Cby", y pegarlos en la generacion de los patrones de la carga sismica estética para ambas direcciones ;
8 "Y", en los programas de célculo estructural como el Etabs y Sap2000. El valor "Cb" serd ngresado en la casilla "Base Shear.Codﬁment. C'dela
ventana "Seismic Load Pattern - User Defined", ambos ubicados dentro de la vetana "Define Load Patterns’
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11 Anilisis Dinimico Modal Espectral, Segtin E.030-2016 (4.6)
Célculo y Gréfico del Espectro de Sismo de Disefio(Sa/g)

SISTEMA ESTR

AL - DIRECCION X

el espectro de disefio

en programas de célculo como el Etabs y Sap2000. Yaquslosva‘wesdelasacﬁeradmsmlnduwldvuudsla
de la gravedad, el factor de escala en el programa debera ser igual a 9.81.

Z=|045
U={1.00
s=[1.10
Tp=[1.00
T.=|1.60
Rx =|2.55
C Tis) Safg Sv (m/s) sd (m] P de sismo de disefio Sa/g (10/50)
2.50 0.00 0.4853 0.0000 0.0000 || os0
2.50 0.10 0.4853 0.0758 0.0012 || ]
2.50 0.20 0.4853 01515 00048 || 501 *® —
2.50 0.30 0.4853 0.2273 00103 || P —
2.50 0.40 0.4853 0.3031 0013 | o A\
2.50 0.50 0.4853 0.3788 0.0301 || |
250 0.60 0.4853 0.4546 00434 | = 1 !
250 0.70 0.4853 0.5304 ooso1_ || &°® | | \ 1 !
2.50 0.80 0.4853 0.6062 00772 | i }‘\ |
250 0.0 0.4853 0.6819 0.0977 sk N ! \
2.50 1.00 0.4853 0.7577 0.1206 LN
2.27 110 0.4412 0.7577 0.1326 o 1 N\
2.08 1.20 0.4044 0.7577 0.1447 i |
1.92 130 0.3733 0.7577 0.1568 000 — 4
1.79 1.40 0.3466 0.7577 0.1688 | 0 A a BoAE 6 3 B & W
167 150 03235 0.7577 0.1809__ | Pariado T
1.56 1.60 0.3033 0.7577 0.1929 Espectro de velocidades y desplazamientos (10/50)
138 1.70 0.2687 0.7131 0.1929 T . - 1
123 1.80 0.2397 06735 0.1929 % el |
111 1.90 02151 0.6381 01923 ]I oso{ “F ——n |
1.00 2.00 0.1941 0.6062 0.1929 om: | = — |
0.91 2.10 0.1761 05773 01929 | f {
0.83 2.20 0.1604 0.5511 0.1929 oso J} | {
0.76 2.30 0.1468 0.5271 0.1929 s ] {
0.69 2.40 0.1348 0.5051 0.1529 2 || NS !
0.64 2.50 0.1242 0.4849 01929 || 01/
0.59 2.60 0.1139 0.4663 0.1929 030 -
055 2.70 0.1065 0.4430 01929 | . f
0.51 2.80 0.0930 0.4330 0.1929 1
0.48 2.90 0.0923 0.4180 0.1929 010 i/
0.44 3.00 0.0863 0.4041 0.1929 ool |
L] 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 |
Periodo T 1
I oas 1
[ I |
% { 160 il
| 0204 | i
1 —f |
T | [ !
01s | /1 1
| e, | 1
12 | r ' ||
| owi 1|
{ 1 | I
| =41 -4 |1
| wad=l ——sdm | |
i H e
| 1 == | |
| 000 D 4
| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|
| Periodo T §
Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin férmulas en un libro nuevo y g como texto delimif asi podrd

Emigdio Enriquez Torres
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros
N° 65298
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SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

z=[0.45
U =[1.00
s=[1.10
To=|1.00
T.=|1.60
Ry =|2.55
c Tis) Sa/g Sv(m/s) | sd(m) Espectro de sismo de disefio Sa/g (10/50)
250 0.00 0.4853 0.0000 0.0000 T
250 0.10 04853 0.0758 0.0012 =
2.50 0.20 04853 0.1515 0.0048 0so | @ M
2.50 030 0.4853 02273 0.0109 St
2.50 0.40 0.4853 0.3031 0.0193 - J
2.50 050 0.4853 0.3788 0.0301 a |
250 0.60 04853 0.4546 00434 | w | ‘ \ ‘
2.50 0.0 04853 05304 00591 | &% | [\ 480
2.50 0.80 0.4853 0.6062 0.0772 [ A |
250 0.90 0.4853 0.6819 00877 o | \
2.50 1.00 0.4853 0.7577 0.1206 | | \ |
227 110 0.4412 0.7577 0.1326 010 % |
2.08 120 0.4044 0.7577 0.1447 i !
192 130 03733 0.7577 0.1568 000 — —
179 1.40 0.3466 0.7577 0.1688 o 1 2 4 5 6 8 9 10
167 150 03235 0.7577 0.1809 Periodo ¥ i
1.56 1.60 0.3033 0.7577 0.1929 E de velocidades y (10/50)
138 170 0.2687 07131 01929 )
123 1.80 0.2397 0.6735 0.1929 a3 SRS
1.00 |
111 190 0.2151 0.6381 01920 | os ® S
1.00 2.00 0.1941 0.6062 0.1929 e o
0.91 2.10 0.1761 0.5773 0.1329 \ ==
0.83 2.20 0.1604 05511 0.1929 os0 - | |
0.76 2.30 0.1468 0.5271 0.1929 | |
0.69 240 0.1348 0.5051 0.1929
0.64 250 0.1242 0.4849 0.1929
059 2.60 01149 0.4663 0.1929
0.55 2.70 0.1065 0.4430 0.19L
051 2.80 0.0350 0.4330 0.1929
0.48 2.90 0.0923 0.4180 0.1929 |
0.44 3.00 0.0863 0.4041 0.1929 : |
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo T |
0.25 .
160
020 - |
| ’r, | ]
015 -+ |
a | F ‘
004 | \
/ }
o /i ———sd(m] | |
/| ey
0.00 /| — e
o 1 2 4 L 6 8 9? 10
Periodo T
Copiar todos los valores de T(s) y Salg y pegar como valores sin férmulas en un libro nuevo y ccoma texto delimi por tab asi podrd

importar el espectro de disefio en programas de calculo como el Etabs y Sap2000. Ya que los valores de las aceleraciones no incluyen el valor de la aceleracién
de la gravedad, el factor de escala en el programa debera ser igual a 9.81.

13 Combinaciones de Carga

Todas las de carga seran ing a los prog de célculo como el Etabs y Sap2000:

Comb 1 CU1=14CM+1.7CV

Comb 21 CU 2X = 1.25CM + 1.25CV + 1.008X

Comb 22 CU3X = 1.25CM + 1.25CV - 1.008X

Comb 23 CU4Y = 1.25CM + 1.25CV - 1.00SY

Comb 24 CUSY = 1.25CM + 1.25CV + 1.00SY

Comb 31 CUBX = 0.9CM + 1.008X

Comb 32 CU7X = 0.9CM - 1.00SX

Comb 33 CUBY = 0.9CM + 1.00SY

Comb 34 GCUSY = 0.9CM + 1.00SY Emigdio Enriquez Torres
ENVX Er De todas las inaci fe ax INGENIERO CIVIL
ENVY Ervnl De todas las " feridas a y Reg. del Colegio de Ingenieros
Drift x DRIFTX = 0.75Rx ENVX N° 65298

Drifty DRIFTY =0.75Ry ENVY
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ANALISIS SiSMICO DE VIVIENDA N° 02 - ESPECTRO RESPUESTA - NTE E.030

FUERZA CORTANTE ESTATICA Y DINAMICA

01 Zonificacion, Segtin E.030-2016 (2.1)

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas. A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla siguiente. Este factor se
interpreta como la aceleracion méxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.

DEPARTAMENTO D20_PIURA
PROVINCIA D20_SULLANA
DISTRITO 20 SULLANA
ZONA SISMICA 4

El Z escogido segun la zona Sera:
Zona: 4

02 Parametros de Sitio, Segun E.030-2016 (2.4)

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecénicas del suelo, el espesor del estrato,

¢l periodo fi de y la velocidad de p! ion de las ondas de corte. Los tipos de perfiles de suelos son cuatro:
Descripcion del Suelo: S3
S= 1.10
Tp(S) = 1.00
TL(S) = 1.60

03 Categoria del Edificio, Segiin E.030-2016 (3.1)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla N° 05. El coeficiente de uso e importancia (U), definido en
la Tabla N°05 se usara segun la clasificacion que se haga.

Factor U a utilizar:
| Categoria :| c |
[ u=[ 1 |

04 Sistema Estructural y Restricciones de Irregularidad, Segtn E.030-2016 (3.3y 3.7)

Los si les se clasificaran segun los i usados y el sistema de estr 6n sismorresi: p i en cada
direccion tal como se indica en la Tabla siguiente. Segun la clasificacion que se haga de una edificacion se usara un coeficiente de reduccion de
fuerza sismica (R). Para el disefio por resistencia tltima las fuerzas sismicas internas deben combinarse con factores de carga unitarios. En caso
contrario podré usarse como (R) los valores establecidos en Tabla mostrada previa multiplicacion por el factor de carga de sismo correspondiente.

Sistema Estructural: de Irregularidad:
Estructuras de Acero tipo SCBF, OCBF y EBF - Estructuras de Concreto Armado:
Pérticos, Dual, Muros Estructurales y Muros de Ductilidad Limitada - Estructuras de No se iten irregy
Albafiileria Armada o Confinada
05 C Basico de R 6n de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2016 (3.4)
A R RAL - DIR 0 A R RAL - DIR 0
Material : ALBANILERIA Material : AL ILERIA
Sist, E. : Albaiilerias Armada o Confinada Sist. E. : Albanilerias Armada o Confinada
Rox= 3 Roy= 3
06 Factores de Irregularidad, Seguin E.030-2016 (3.6)
Irregularidad en Altura, la : Irregularidad en Altura, la :
| Estructura Regular ] Estructura Regular |
] [ lax =] 100 | lay=] _ 1.00
Irregularidad en Planta, Ip : Irregularidad en Planta, Ip :
[ Discontinuidad del Diafragma ] [ Discontinuidad del Diafragma ]
[ Ipx =] 0.85 T Toy=] 085

07 Coeficlente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtn E.030-2016 (3.8)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
RX = ROX x lax x lpx = 2. RY = ROY x lay x Ipy =

]
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros

N° 65298




CESAR VALLEIO

U cv "Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafileria confinada
\I ' UMIVERSIDAD en la Urbanizacién Lépez Albujar - Sullana, Piura - 2021"

08 Periodo Fundamental de Vibracion, Segtin E.030-2016 (4.5.4)

PERIODOS DE LA ESTRUCTURA: Modal Participating Mass Ratios
Caso Modo Period ux uy RZ
(Seg.)
Modal 1 0.227 07168 | 9.188E-06 | 0.1187
Modal 2 0.087 0.0575 0.008 0.6554
Madal 3 0.08 0.1487 0.0034 0.0066
Modal 4 0.069 0.0024 0.8578 0.01
Modal 5 0.043 0.0441 0.0002 0.0273
Modal 6 0.029 0.0008 0.0908 0.0109
0.9703 0.9602 0.8289
el 97.03% 96.02% 82.89%
Periodo f de vibracié Periodo fund: de vibraci
| T« =[0.717 s ] T,=[0.858s ]
09 Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura, Seguin E.030-2016 (4.5.3)
Las fuerzas sismicas hori en nivel i
>
Feq-V )

&) .
pIALA
a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0. /=%
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) < 2,0

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

E: k relacionado con el perfodo fund: | T: Exponente k relacionado con el periodo fundamental T:

[ ky =[1.1084 |
Copiar los valores de "Kx", "Ky", y enlag ion de los pat de la carga sismica estatica para ambas direcciones de andlisis "X" e
"Y", en los prog! de calculo como el Etabs y Sap2000. El valor de "K" sera ngresado en la casilla "Building Height Exp. K" de la

| ventana "Seismic Load Pattern - User Defined", ambos ubicados dentro de la vetana "Define Load Patterns™

10 Anilisis Estatico o de Fuerzas Equivalentes, Segun E.030-2016 (4.5)
Fuerza Cortante en la Base, Segun E.030-2016 (4.5.2)
Factor de Amplificacion Sismica

Se define el factor de amplificacion sismica (C) por:

T<Te C=25 l Reg. del Colegio de Ingenieros

0
Te<T<Ti c=25-(%) N 65298
T>T, c=25- (%57)
Fuerza Cortante en la Base: Fuerza Cortante en la Base:
ZeUsCsS ZsUsC+S
Vx= TR P ] Vy = R—y +P
Factor de Amplificacion Sismica C: Factor de Amplificacién Sismica C:
Tp =|1.000s Te=[1.000s
T, =[1.600s T, =|1.600s
Tx={0.717s Ty=|0.858 s
—T ] |
El valor de C/Rx no deberd considerarse menor que: El valor de C/Ry no debera considerarse menor que:
Cx/Rx= 0.980 2 0.125 Cy/Ry = 0.980 2 0.125
Coeficiente de Cortante Basal: Coeficiente de Cortante Basal:
Z=1045 Z=|0.45
U={1.00 U={1.00
$=[1.10 S=[1.10
Cx/Rx ={0.98 Cy/Ry =(0.98
[cox=osss ]
Copiar los valores de "Cbx", "Cby", y rlos en la ger i6n de los de la carga sismica estatica para ambas direcciones de analisis "X"
©"Y", en los programas de célculo estructural como el Etabs y Sap2000. El valor "Cb" ser4 ngresado en la casilla "Base Shear Coefficient, C" de la
ventana "Seismic Load Pattern - User Defined", ambos dentro de la vetana "Define Load Patterns™

v INGENIERO CIVIL
<% Reg. del Colegin de Ingenicros
N® 65298

*
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11 Anilisis Dindmico Modal Espectral, Segtin E.030-2016 (4.6)
Célculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio(Sal/g)

|importar el espectro de disefio en programas de calculo como el Etabs y Sap2000. Yaquehswlunahsmmmmdvdwdnhmuwom
de la gravedad, el factor de escala en el programa deberd ser igual 2 9.81.

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
Z=(045
U=[1.00
S=(1.10
T»=[1.00
T, =[1.60
Rx ={2.556
(4 (s Safg Sv(m/s) | sd(m) | Espectro de sismo de disefio Sa/g (10/50)
2.50 0.00 0.4853 0.0000 0.0000 060 —
250 0.10 0.4853 0.0758 0.0012 ot
250 0.20 0.4853 0.1515 0.0048 oso] ™ " ¥
2.50 030 0.4853 02273 0.0109 i) | i
250 0.40 0.4853 0.3031 0.0193 o |
250 0.50 0.4853 0.3788 0.0301 \
2.50 0.60 0.4853 0.4546 00434 | = \
2.50 0.70 0.4853 0.5304 00591 | 8 %% L
w
2.50 0.80 0.4853 0.6062 0.0772
250 0.90 0.4853 0.6819 0.0977 020 \
2.50 1.00 0.4853 0.7577 0.1206 ,
2.27 1.10 0.4412 0.7577 0.1326 010 \
2.08 1.20 0.4044 0.7577 0.1447
1.92 1.30 03733 0.7577 0.1568 000
1.79 1.40 0.3466 0.7577 0.1688 6 1 2 3 4 5 7 894
1.67 150 0.3235 0.7577 0.1809 Pedodo T
1.56 1.60 0.3033 0.7577 0.1929 Espectro de velocidades y desplazamientos (10/50)
138 1.70 0.2687 0.7131 0.1929 P .
123 1.80 0.2397 06735 0.1929 —vimi)
111 1.90 0.2151 0.6381 0.1929 ogo 1% o Bl
1.00 2.00 0.1941 0.6062 01929 sl TN ey
0.91 2.10 0.1761 0.5773 0.1929 |
0.83 2.20 0.1604 0.5511 0.1929 080§ |
0.76 230 0.1468 0.5271 0.1929 0so | Y
0.69 2.40 0.1348 0.5051 0.1929 3 . \,
0.64 250 0.1242 0.4849 0.1929 st |
0.59 2.60 0.1149 0.4663 0.1929 030 | |
0.55 2.70 0.1065 0.4430 0.1929 aii ‘
0.51 2.80 0.0390 0.4330 0.1929
0.48 2.90 0.0923 0.4180 0.1929 010 |
0.44 3.00 0.0863 0.4041 0.1929 avo 1o}
o 1 2 3 4 » 6 7 8 9 10
Periodo T i
025
160
020 —
A
/ |
01s [
10
3 |
010 |
/1 s S (M)
0.05
) =
) e T
0.00 ,Il,, s ———
0 - 8 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo T
Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin férmulas en un libro nuevo y g como texto i asl podra

f‘DEmlgdm Enriquez Torres
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colcglo de Ingenieros
529!
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SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
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Z =045
U=|1.00
5=[1.10 Sa
Ty =[1.00
T, =[1.60
Ry =(2.55
4 T(s) Sa/g Sv (m/s) Sd (m] Espectro de sismo de disefio Sa/g (10/50)
2.50 0.00 0.4853 0.0000 0.0000
2.50 0.10 0.4853 0.0758 0.0012 BT
2.50 0.20 0.4853 0.1515 0.0048 ity
2,50 0.30 0.4853 0.2273 0.0109 v
250 0.40 0.4853 0.3031 0.0193
2.50 050 0.4853 0.3788 0.0301
2.50 0.60 0.4853 0.4546 0.0434
2,50 0.70 0.4853 0.5304 0.0591
2.50 0.80 0.4853 0.6062 0.0772
2.50 0.90 0.4853 0.6819 0.0977
250 1.00 0.4853 0.7577 0.1206 |
227 1.10 0.4412 0.7577 0.1326 ‘
2.08 1.20 0.4044 0.7577 0.1447
1.92 130 03733 0.7577 0.1568
179 1.40 0.3466 0.7577 0.1688 &£ 5.0 7 & 8 1
167 1.50 0.3235 0.7577 0.1809 . Perada T —
1.56 1.60 0.3033 0.7577 0.1929 Espectro de velocidades y (10/50)
138 1.70 0.2687 07131 0.1929 o
123 1.80 0.2397 06735 0.1929 2% Y o
111 1.9 02151 0.6381 01929 og ¥ = ¢
1.00 2.00 0.1941 0.6062 0.1929 wwl ™ = 'l’
0.91 2.10 0.1761 0.5773 0.1929 I\
0.83 2.20 0.1604 0.5511 0.1929 os0 [ 1\
0.76 2.30 0.1468 0.5271 0.1929 050
0.69 2.40 0.1348 05051 | 0.1929 3
0.64 250 0.1242 0.4849 0.1929 odat |
0.59 2.60 0.1149 0.4663 0.1929 030 |
0.55 2.70 0.1065 0.4430 0.1929
051 2.80 0.0990 0.4330 0.1929 0201
0.48 2.90 0.0923 0.4180 0.1929 010 |
0.44 3.00 0.0863 0.4041 0.1929 ad
0 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9
Periodo T .
025
160
020 o
| f |
01s | /
- |
3
3 010 | [
s l j’ e $4 (M}
[ / —® [
/ e T
000 </ -
0 1 2 4 s 6 2 10
Periodo T
) y Sal como valores sin férmulas en un libro nueve y como text imil asl podra
mm:lﬂ::n::dm :: pro;:'npzta cdlculo como el Etabs y Sap2000. Ya que los valores de las aceleraciones no Induyen el valor de la aceleracién
de la gravedad, el factor de escala en el programa deberd ser igual a 9.81.

13 Combinaciones de Carga

Todas las inaci de carga g seran il das a los p de célculo como el Etabs y Sap2000:
Comb 1 CUT=14CM +1.7CV

Comb 21 CU 2X = 1.25CM + 1.25CV + 1.008X

Comb 22 CU3X = 1.25CM + 1.25CV - 1.00SX

Comb 23 CU4Y = 1.25CM + 1.25CV - 1.00SY

Comb 24 CUSY = 1.25CM + 1.25CV + 1.00SY

Comb 31 CU6X = 0.9CM + 1.00SX

Comb 32 CU7X = 0.9CM - 1.00SX

Comb 33 CU8Y = 0.9CM + 1.00SY

Comb 34 CU9Y = 0.9CM + 1.00SY

ENVX Envol De todas las i idas & x
ENVY Envol De todas las ay
Drift x DRIFTX = 0.75Rx ENVX

Drifty DRIFTY =0.75Ry ENVY
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ANALISIS SISMICO DE VIVIENDA N° 03 - ESPECTRO RESPUESTA - NTE E.030

FUERZA CORTANTE ESTATICA Y DINAMICA

01 Zonificacion, Segun E.030-2016 (2.1)

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas. A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla siguiente. Este factor se
interpreta como la aceleracién méxima del terreno con una probabllidad de 10 % de ser excedida en 50 afos,

DEPARTAMENTO D20_PIURA
PROVINCIA D20_SULLANA
DISTRITO 20 SULLANA
ZONA SISMICA 4

El Z escogido segun la zona Sera:
Zona: 4

02 Parématros de Sitio, Segiin E.030-2016 (2.4)

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecénicas del suelo, el espesor del estrato,

¢ periodo fund de vibracién y la velocidad de pt ion de las ondas de corte. Los tipos de perfiles de suelos son cuatro:
Descripcion del Suelo: S3
S = 1.10
Tp(S) = 1.00
TL(S) = 1.60

03 Categoria del Edificio, Seguin E.030-2016 (3.1)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla N° 05. El coeficiente de uso e importancia (U), definido en
la Tabla N°05 se usara segun la clasificacion que se haga.

Factor U a utilizar:
[ categoria: %) |
[ usl 1 |

04 Sistema Estructural y Restricciones de Irregularidad, Segin E.030-2016 (3.3 y 3.7)

Los si esin se clasifi segun los usados y el sistema de estructuracién sismorresis p i en cada
direccion tal como se indica en la Tabla siguiente. Segun la clasificacion que se haga de una edificacién se usara un coeficiente de reduccion de
fuerza sismica (R). Para el disefio por resistencia Gltima las fuerzas sismicas intenas deben combinarse con factores de carga unitarios. En caso

contrario podré usarse como (R) los valores idos en Tabla da previa multiplicacion por el factor de carga de sismo correspondiente.
Sistema Estructural: de Irreg
Estructuras de Acero tipo SCBF, OCBF y EBF - Estructuras de Concreto Armado:
Pérticos, Dual, Muros Estructurales y Muros de Ductilidad Limitada - Estructuras de No se iten irr
Albafiilerfa Armada o Confinada
05 C Basico de R de Fuerzas Sismicas, Segln E.030-2016 (3.4)
A R RA DIR O SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
Material : ALBANILERIA Material : ALBANILERIA
Sist. E. : Albahilerias Armada o Confinada Sist. E. : Albafiilerias Armada o Cq
Rox=| 3 Roy=| 3

06 Factores de Irregularidad, Segun E.030-2016 (3.6)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Irregularidad en Altura, la : Irregularidad en Altura, la:
Estructura Regular | [ Eslructura Regular
el  to ] [_ay=[ 10 ]
Irregularidad en Planta, Ip : Irr en Planta, Ip :
[ Di idad del D ] [ Discontinuidad del Diafragma |
[ Ipx =] 0.85 | Ipy = 0.85

07 Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segtn E.030-2016 (3.8)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
RX = ROX x lax x Ipx = 2.55

(%% Emigdio Enfiquez Torres
lfiAnjs  INGENIERO CIVIL
"4 Reg. del Colegio de Ingenieros

N° 65298
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08 Periodo Fundamental de Vibracién, Segun E.030-2016 (4.5.4)

PERIODOS DE LA ESTRUCTURA: Modal Parti g Mass Ratios
oo | ww | w | ow | w
Modal 1 0.253 0.6962 0.0001 0.187
Modal 2 0.101 0.0001 0.0156 0.0058
Modal 3 0.092 0.2077 0.0007 0.3569
Modal 4 0.074 0.0001 0.8617 0.0007
Modal 5 0.048 0.0624 0.0002 0.0032
Madal 6 0.035 0.00004927 0.0761 0.0008
TOTAL 0.9665 0.9544 0.5545
96.65% 95.44% 55.45%
Periodo fi de vibracién: Periodo fund: de vibracién:

| T,=[0.696s | [ T, =J0.862s |

09 Distribucién de la Fuerza Sfsmica en Altura, Segin E.030-2016 (4.5.3)

Las fuerzas hor en cualquier nivel i:
>
Faiv & __’z.(_”rl__
bIVAUN
a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0. 7=t

b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) < 2,0

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Exponente k relacionado con el periodo fundamental T: Exponente k relacionado con el periodo fundamental T:
| kx =[1.0981 | k., =[1.18085
Copiar los valores de "Kx", "Ky", y en la gt ion de los p de la carga sismica estatica para ambas direcciones de andlisis "X" e

“Y", en los programas de calculo estructural como el Etabs y Sap2000. El valor de "K" sera ngresado en la casilla "Building Height Exp. K" de la
ventana "Seismic Load Pattern - User Defined", ambos ubicados dentro de la vetana "Define Load Patterns”

10 Anilisis Estético o de Fuerzas Equivalentes, Segiin E.030-2016 (4.5)
Fuerza Cortante en la Base, Segun E.030-2016 (4.5.2)
Factor de Amplificacién Sismica

Se define el factor de amplificacion sismica (C) por:

<7, C=25
Tr<T<T; c=25-(%)
T>T, c=25-(&"1)
Fuerza Cortante en la Base: Fuerza Cortante en la Base:
ZsUsCsS _ZsUsCsS
VX=—_Rx P } l',v-——k‘v *P
Factor de Amplificacion ica C: Factor de Amplificacion Sismica C:
Tp =[{1.000s Te=|1.000s
T, =|1.600s T, =|1.600s
Tx =|0.696 s Ty=10.862s
[ Cx=[250 |
El valor de C/Rx no debera considerarse menor que: El valor de C/Ry no debera considerarse menor que:
Cx/Rx = 0.980 2 0.125 Cy/Ry = 0.980 2 0.125
Coeficiente de Cortante Basal: e de Cortante Basal:
Z =(0.45 Z=(0.45
U={1.00 |  aeeaa T U=[1.00
5=[1.10 f o E igdio Enriquez Torres S=[1.10
widmiy  INGENIERO CIVIL
Coffex =10.88 ? Rep. del Colegio de Ing CIpiy =10.88
Ne° 65298
[__cox=osss ]
Copiar los valores de "Cbx", "Cby", y pegarlos en la g de los p de la carga sismica estatica para ambas direcciones de anlisis “X"
@"Y", en los progs de célculo | como el Etabs y Sap2000. El valor "Cb" serd ngresado en la casilla "Base Shear Coefficient, C* de la
ventana "Seismic Load Pattern - User Defined”, ambos ubicados dentro de la vetana "Define Load Patterns®
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11 Andlisis Dinamico Modal Espectral, Segtin E.030-2016 (4.6)
Cilculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio(Sa/g)

SISTEMAESTR

Z =045
U=|1.00
S=[1.10
Te =[1.00
T, =[1.60
Rx =|2.56
C T(s) Sajg Sv (m/s) Sd(m) | Espectro de sismo de disefio Sa/g (10/50)
2.50 0.00 0.4853 0.0000 0.0000 060 .
2.50 0.10 0.4853 0.0758 0.0012 —
250 0.20 0.4853 0.1515 0.0048 aso 4 *° .
250 0.30 0.4853 02273 0.0109 —\ s
2.50 0.40 0.4853 0.3031 0.0193 -~ [
2.50 0.50 0.4853 0.3788 0.0301 \
2.50 0.60 0.4853 0.4546 00434 | = \
2.50 070 0.4853 05304 00591 | § °%° 1o
2.50 0.80 0.4853 0.6062 0.0772 \
2.50 0.90 0.4853 0.6819 0.0977 L \
2.50 1.00 0.4853 0.7577 0.1206 \
2.27 1.10 0.4412 0.7577 0.1326 010 )
2.08 1.20 0.4044 0.7577 0.1447
192 1.30 0.3733 0.7577 0.1568 000
1.79 1.40 0.3466 0.7577 0.1688 0 1 2 3 4 5 & 272 % 9 1
1.67 1.50 0.3235 0.7577 0.1809 PerfodoT
1.56 160 03033 0.7577 0.1929 Espectro de veloci y (10/50)
138 170 0.2687 0.7131 0.1929 B o )
123 1.80 0.2397 0.6735 0.1929 i — vl
111 1.90 0.2151 0.6381 0.1929 ogo | ' et
1.00 2.00 0.1941 0.6062 0.1929 ool [ e “'
0.91 2.10 0.1761 0.5773 0.1929 Ok
0.83 2.20 0.1604 0.5511 0.1929 060 | jf
0.76 230 0.1468 0.5271 0.1929 0so | |
0.69 2.40 0.1348 0.5051 01929 |'3 /1
0.64 2.50 0.1242 0.4849 01529 L 8
0.59 2.60 0.1149 0.4663 0.1929 030 | [ |
0.55 2.70 0.1065 0.4430 0.1929 aailt ‘
0.51 2.80 0.0990 0.4330 0.1929 i i
0.48 2.90 0.0923 0.4180 0.1929 010
0.44 3.00 0.0863 0.4041 0.1929 o A
0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
Periodo T 1
025 ———— - —
{ 160
0.20 i
A
i
015 J
1
3 | i
010 |
| |
i | —sd(m)
S———Ty
/ =
0.00 e
o 1 2 3 4 s 6 8 9 10
Periodo T
Copiar todos los valores de T(s) y Salg y pegar como valores sin férmulas en un libro nuevo y g como texto asf podré

|importar ef espectro de disefio en programas de célculo como el Etabs y Sap2000. Yawaluwmdalnmduadonuwmuymdealamdén
de la gravedad, el factor de escala en el programa deber ser igual a 9.81.
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SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Z=1045
U=]1.00
S=[1.10
Te=[1.00
T.=|1.60
Ry =|2.55
C T(s) /g Sv (m/s) Sd (m) Espectro de sismo de disefio Sa/g (10/50)
250 0.00 0.4853 0.0000 0.0000 ahd
250 0.10 0.4853 0.0758 0.0012 —
2.50 0.20 0.4853 0.1515 0.0048 o —t
2.50 0.30 0.4853 0.2273 0.0109 r e
2.50 0.40 0.4853 0.3031 00193 | 4‘\
2.50 0.50 0.4853 0.3788 0.0301 :
2.50 0.60 0.4853 0.4546 0.0434 ° [\
2.50 0.70 0.4853 0.5304 0.0591 gov 11
2.50 0.80 04353 0.6062 00772 [N\
2.50 0.50 0.4853 0.6819 00977 | 0w |\
2.50 1.00 0.4853 0.7577 01206 ||
2.27 1.10 0.4412 0.7577 0.1326 010 |
2.08 1.20 0.4044 0.7577 0.1447 |
1.92 130 03733 0.7577 0.1568 000 I
1.79 1.40 0.3466 0.7577 0.1688 | o 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10
167 150 03235 0.7577 0.1809 _PeriodoT
1.56 1.60 0.3033 0.7577 0.1929 Espectro de dades y d (10/50)
138 1.70 0.2687 0.7131 0.1929 S T =
123 1.80 0.2397 0.6735 0.1929 2% - SRS
111 190 02151 0.6381 0.1929 o0 1 e e
1.00 2.00 0.1941 0.6062 01829 | =3 s
091 2.10 0.1761 05773 01929 | 1\
0.83 2.20 0.1604 0.5511 0.1929 060 | i |\
0.76 2.30 0.1468 0.5271 0.1929 oso | | \
0.69 2.40 0.1348 0.5051 0.1929 2 / \
0.64 250 0.1242 0.4849 0.1929 050.1
0.59 2.60 0.1149 0.4663 0.1929 030 |
0.55 2.70 0.1065 0.4430 0.1929 |
051 2.80 0.0990 04330 0.1929 Lk |
0.48 2.90 0.0923 0.4180 01929 || o0 |
0.44 3.00 0.0863 0.4041 0.1929 =
i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B Periodo T _
025
160
020 S o
/
015 {
! 1
2|
0.10 “
ws | |l —
/1 —Tp
/| e
aoo 1 :
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo T
Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin férmulas an un libro nuavo y como texto asi podra
importar el espectro de disefio en programas de cdlculo como el Etabs y Sap2000. Ya que los valores de las aceleraciones no induyaﬂ el valor de |a aceleracién
de la gravedad, el factor de escala en el programa debera ser igual a 8.81.

13 Combinaciones de Carga

Todas las de carge g seran ingresadas a los prog de calculo como el Etabs y Sep2000:

Comb 1 CUT=1.4CM+1.7CV

Comb 21 CU 2X = 1.25CM + 1.25CV + 1.00SX

Comb 22 CU3X = 1.25CM + 1.25CV - 1.008X

Comb 23 25CM + 1.25CV - 1.00SY

Comb 24 25CM + 1.25CV + 1.00SY

Comb 31 0.9CM + 1.008X

Comb 32 9CM - 1.00SX

Comb 33 9CM + 1.00SY B

Comb 34 CU9Y = 0.9CM + 1.00SY E“:‘.&‘.i:,lg&'em cIviL
ENVX Envolvente De todas las inaci feridas a x 7 Res. del Colegio de Ingenieros
ENVY Envolvente De todas las combinaci feridas a y N° 6528

Drift x DRIFTX = 0.75Rx ENVX

Drift y DRIFTY =0.75Ry ENVY
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ANALISIS SiSMICO VIVIENDA N° 04 - ESPECTRO RESPUESTA - NTE E.030

FUERZA CORTANTE ESTATICA Y DINAMICA

01 Zonificacién, Seguin E.030-2016 (2.1)
El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas. A cada zona se asigna un factor Z segin se indica en la Tabla siguiente. Este factor se
interpreta como la aceleracién méxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.

DEPARTAMENTO D20_PIURA
PROVINCIA D20_SULLANA
DISTRITO 20 SULLANA
ZONA SISMICA 4

El Z escogido segun la zona Sera:
Zona: 4

02 Parametros de Sitio, Segun E.030-2016 (2.4)
Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecénicas del suelo, el espesor del estrato,

¢l periodo de vibracién y la de p i6n de las ondas de corte. Los tipos de perfiles de suelos son cuatro:
Descripcion del Suelo: S3
S= 1.10
Tp(S) =| 1.00
TL(S) =! 1.60

03 Categoria del Edificio, Segun E.030-2016 (3.1)
Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla N° 05. El coeficiente de uso e importancia (U), definido en
Ia Tabla N°05 se usara segun la clasificacion que se haga.

Factor U a utilizar:

| Categoria :| C
[

U =| 1
04 Sistema | y Restricci de Irreg , Segun E.030-2016 (3.3 y 3.7)
Los estn se clasificaran segun los i usados y el sistema de i6n sismorresi pr i en cada

direccion tal como se indica en la Tabla siguiente. Segun la clasificacion que se haga de una edificacién se usara un coeficiente de reduccion de
fuerza sismica (R). Para el disefio por resistencia ultima las fuerzas sismicas internas deben combinarse con factores de carga unitarios. En caso

contrario podra usarse como (R) los valores idos en Tabla da previa licacion por el factor de carga de sismo correspondiente.
Sistema de Irregularidad:
Estructuras de Acero tipo SCBF, OCBF y EBF - Estructuras de Concreto Armado:
Pérticos, Dual, Muros y Muros de Ductilidad Limitada - E de No se
Albafiilerfa Armada o Confinada
05 C Basico de R 6n de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2016 (3.4)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X A R RA DIR 0
Material : ALBANILERIA Material : ALBANILERIA
Sist. E. : Albaiilerias Armada o Confinada Sist. E. : Albaiiilerias Armada o Ct
Rox= 3 Roy= 3

06 Factores de Irregularidad, Segun E.030-2016 (3.6)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Irregularidad en Altura, la : Irregularidad en Altura, la :
Estructura Regular | Estructura Regular |
L Jax =] 1.00 | lay=[  1.00
Irregularidad en Planta, Ip : en Planta, Ip :
[ Di idad del Diafr [ Discontinuidad del Diafragma ]

L px=] 085 ] [ oy=[ o085 ]

07 Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segtn E.030-2016 (3.8)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
RX = ROX x lax x Ipx = 2.55 RY = ROY x lay x Ipy = 2.55

“zzn Emigdio Enrifuez Torres
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros
Ne 65298
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08 Periodo Fundamental de Vibracion, Seguin E.030-2016 (4.5.4)

PERIODOS DE LA ESTRUCTURA: Modal Participating Mass Ratios
Caso Modo Period ux uy RZ
(Seg.)
Modal 1 0.224 0.652 0.00001142 0.1213
Modal 2 0.093 0.2347 0.0004 0.5323
Madal 3 0.08 0.0646 0.0053 0.1906
Modal 4 0.075 0.0002 0.8946 0.0029
Modal 5 0.046 0.0231 0.002 0.0201
Modal 6 0.03 0.0007 0.0645 0.0105
0.9753 0.9668 0.8777
TOTAL
97.53% 96.68% 872.77%
Periodo fi de vibracién: Periodo fi de
IC T,=[0.652s |
09 Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura, Segun E.030-2016 (4.5.3)
Las fuerzas sismicas hori en cualquier nivel it
pIVAUN
a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0. s=1

b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) s 2,0

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Exponente k relacionado con el perfodo fundamental T; Exponente k relacionado con el periodo fundamental T:

L ky=[1.076 ] [ ke=[11973
Copiar los valores de "Kx", "Ky", y peg enla ion de los p de la carga sismica estatica para ambas direcciones de andlisis "X" e
“Y", en los programas de calculo estructural como el Etabs y Sap2000. El valor de "K™ sera ngresado en la casilla "Building Height Exp. K" de la
ventana "Seismic Load Pattern - User Defined", ambos dentro de Ia vetana "Define Load Pattems"

10 Anilisis Estatico o de Fuerzas Equivalentes, Seguin E.030-2016 (4.5)
Fuerza Cortante en la Base, Segun E.030-2016 (4.5.2)
Factor de Amplificacién Sismica

Se define el factor de amplificacion sismica (C) por:

T<Tp C=25
Tr<T<T: c=25-(%)
T>7 c=25- (&H)
Fuerza Cortante en la Base: Fuerza Cortante en la Base:
ZelUsCeS ZsUsC+sS
=— Vy = ———oro—
Vx Rx P ] 'y Ry *P
Factor de Amplificacién Sismica C: Factor de Amplificacion Sismica C:
Tp =[1.000 s Tp=[1.000s
T, =[1.600s T, ={1.600s
Tx =|0.652 s Ty=|0.895s
T |
El valor de C/Rx no debera considerarse menor que: El valor de C/Ry no debera considerarse menor que:
Cx/Rx = 0.980 2 0.125 Cy/Ry = 0.980 2 0.125
Coeficiente de Cortante Basal: te de Cortante Basal.
=10.45 Z=10.45
u=lt00 | JPEEI U=[1.00
S=11.10 igdio Bnriquez Torres =[1.10
Cx/Rx =|0.98 INGENIERO CIVIL Cy/Ry =|0.98
»” Reg. del Colegio de Ingenieros
[om=osss ] RS [coy=Josss ]
Copiar los valores de "Cbx", "Cby", y enla de los patr de la carga sismica estética para ambas direcciones de analisis “X"

e "Y", en los prog! de célculo estructural como el Etabs y Sap2000. El valor "Cb" seré ngresado en Ia casilla "Base Shear Coefficient, C" de la
ventana "Seismic Load Pattern - User Defined", ambos ubicades dentro de la vetana "Define Load Patterns”
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11 Anilisis Dindmico Modal Espectral, Segtin E.030-2016 (4.6)

Célculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio(Salg)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
Z=[045
U=[1.00
S=[1.10
T =[1.00
T, =[1.60
Rx =|2.55
[ T(s) Safg | Sv(im/s) | Sd(m) | Espectro de sismo de disefio Sa/g {10/50)
2.50 0.00 0.4853 0.0000 0.0000 060 -
2.50 0.10 0.4853 0.0758 0.0012 e
2.50 0.20 0.4853 0.1515 00048 | o ¥ =y
2.50 0.30 0.4853 0.2273 0.0109 —_—
2.50 0.40 0.4853 0.3031 0.0193 sl 1
2.50 0.50 0.4853 0.3788 0.0301
2.50 0.60 0.4853 0.4546 00434 | @ \ 1
250 0.70 0.4853 0.5304 00591 | @™ =
2.50 0.80 0.4853 0.6062 00772 | \
2.50 0.90 0.4853 0.6819 0.0977 020 \
2.50 1.00 0.4853 0.7577 0.1206 \
2.27 1.10 0.4412 0.7577 01326 || 010 \
2.08 1.20 0.4044 0.7577 0.1447
192 130 03733 0.7577 0.1568 000 .
179 1.40 0.3466 0.7577 0.1688 12 3 4 5 6 7 8 9 X
1.67 1.50 0.3235 0.7577 0.1809 Perfodo ]
1.56 1.60 0.3033 0.7577 0.1929 Espectro de dades y (10/50)
1.38 1.70 0.2687 0.7131 0.1929 % T o
1.23 1.80 0.2397 0.6735 0.1929 i
111 1.90 0.2151 0.6381 0.1929 s | M R
1.00 2.00 0.1941 0.6062 0.1929 wisl L™ =
0.91 2.10 0.1761 0.5773 0.1929 i\
0.83 2.20 0.1604 0.5511 0.1929 aco | I |\
0.76 2.30 0.1468 0.5271 0.1929 0so ||
0.69 2.40 0.1348 0.5051 01929 | & I
0.64 2.50 0.1242 0.4849 01929 | %% ||
0.59 2.60 0.1149 0.4663 0.1929 030 |
0.55 2.70 0.1065 0.4490 0.1929 am ] |
0.51 2.80 0.0990 0.4330 0.1929 il
0.48 2.90 0.0923 0.4180 0.1929 010 [ |
0.44 3.00 0.0863 0.4041 0.1929 000 | ¥
] 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
Periodo T
025 -
020
i
| 01s
R
: 010
! e 5d ()
| 0.05

Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin férmulas en un libro nuevo y gt podr:
{importar el espectro de disefio en programas de célculo como el Etabs y Sap2000. Yawelosvdorasdelnacdevadomsnomduymdvdudelaacdvacon
de la gravedad, el factor de escala en el programa deberd ser igual a 9.81.

asf

rio como texto

Emigdio Enlquez Torres
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SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

=(0.45
U=]1.00
Te={1.00
T, =|1.60
Ry =|2.55
(4 T(s) Sa/g Sv (m/s) Sd (m) de sismo de disefo Sa/g (10/50)
250 0.00 0.4853 0.0000 0.0000 g0 =
2.50 0.10 0.4853 0.0758 0.0012 —
2.50 0.20 0.4853 0.1515 0.0048 assl e
2.50 0.30 0.4853 0.2273 0.0109 —\ |
2.50 0.40 0.4853 03031 0.0193 o l
2.50 0.50 0.4853 0.3788 0.0301 [\
2.50 0.60 0.4853 0.4546 0.0434 o [\
2.50 0.70 0.4853 05304 oose1 | 300 | |
250 0.80 0.4853 0.6062 0.0772 ! \
2.50 0.50 0.4853 0.6819 00977 || 9 1 \
2.50 1.00 0.4853 0.7577 0.1206 || | 1\
227 1.10 0.4412 .7577 0.1326 010 | \
2.08 1.20 0.4044 7577 0.1447 [
1.92 130 0.3733 .7577 0.1568 000
1.79 1.40 0.3466 0.7577 0.1688 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
167 150 0.3235 0.7577 0.1809 - _Periodo 7
156 1.60 0.3033 0.7577 0.1929 Espectro de velocidades y i (10/50)
138 1.70 0.2687 0.7131 01929 | T
123 1.80 0.2397 06735 0.1929 o —
| 100
111 1.90 0.2151 0.6381 0.1929 oo M 2
1.00 2.00 0.1941 0.6062 0.1929 aadi TR i
0.91 2.10 0.1761 0.5773 01929 || i\ T
0.83 2.20 0.1604 0.5511 0.1929 o0 | [ 1\
0.76 2.30 0.1468 0.5271 0.1929 250 |
0.69 2.40 0.1348 0.5051 0.1929 2 [ \
0.64 2.50 0.1242 0.4843 0.1929 i >
0.59 2.60 0.1149 0.4663 0.1929 030 | |
0.55 2.70 0.1085 0.4490 0.1929 i
0.51 2.60 0.0950 0.4330 0.1929 00 i !
0.48 2.90 0.0923 0.4180 0.1929 o0 |
0.44 3.00 0.0863 0.4041 01929 | o1
0 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10
Periodo T |
025
|
| 160
020 Do
01s : L* |
R | i
010 '
/l
acs | /| i
/ —_—
f —_—
000
o 1 2 3 4 S 6 7 8 2 10
Periodo T
Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin férmulas en un libro nuevo y gt como texto i i asi podrd
importar el espectro de disefio en programas de calculo como el Etabs y Sap2000. Yawalosvdorsdeluaodmdmmhduym el valor de la aceleracién |
de la gravedad, el factor de escala en el programa debera ser igual a 9.81.

13 Combinaciones de Carga

Todas las inacic de carga g seran ing das a los prog de célculo como el Etabs y Sap2000:

Comb 1 CUt=1.4CM+1.7CV

Comb 21 CU 2X = 1.25CM + 1.25CV + 1.00SX

Comb 22 CU3X = 1.25CM + 1.25CV - 1.00SX

Comb 23 CUA4Y = 1.25CM + 1.25CV - 1.00SY

Comb 24 CUSY = 1.25CM + 1.25CV + 1.00SY

Comb 31 CU6X = 0.9CM + 1.008X

Comb 32 CU7X = 0.9CM - 1.00SX

Comb 33 CU8Y = 0.9CM + 1.00SY ’5' |§GENIERO cviL
Comb 34 CUSY = 0.9CM + 1.00SY Tn? Reg, del Colegio de Ingenieros
ENVX De todas las inacic feridas a x N° 65298
ENVY Envolvente De todas las combinaci feridas a y

Drift x DRIFTX = 0.75Rx ENVX

Drifty DRIFTY =0.75Ry ENVY



ANEXO 10. Modelamiento matemético estructural asistido por software Etabs.
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Vivienda N? 01: vista de planta primer nivel.

1188 iy 225 (m) 5168 miy
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Vivienda N° 01: vista de planta segundo nivel.

388 iy, 225 fmi o 188 ()

455> Emigdio Enriquez Torres

fi/aly INGENIERO CIVIL
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Vivienda N° 01: modelo discretizado

Vivienda N° 01: modelamiento estructural
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En la vivienda N° 1 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales
que aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de 0.25 x 0.25 m en el
primer y segundo nivel, contando con vigas chatas y peraltadas resistentes a cargas
por gravedad atribuyéndoseles a estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 en vigas
chatas y 0.25 x 0.40 m en el caso de las peraltadas es de esta manera que al realizar
el analisis sismico siendo asistidos por el software Etabs nos brindé los siguientes
datos. En el primer piso en la direcciéon en X obtuvimos una deriva maxima de
0.00066555, en la direccién en Y se obtuvo una deriva maxima de 0.000051 y en el
segundo nivel en la direcciéon en X y en Y se obtuvieron los siguientes valores en
cuanto a las derivas maximas 0.0007599 y 0.00004335 respectivamente, teniendo
como resultado general que en la direccion X especificamente para el primer y
segundo nivel, su desplazamiento es optimo siendo el maximo 0.0007599 a lo
permitido por la norma E-0.30 que es 0.005 para sistemas de albaiiileria, sin
embargo, en la direccién Y los muros de los linderos aportan gran rigidez a la
vivienda por lo cual su desplazamiento maximo se muestra en el primer nivel con
un 0.000051, que no sobrepasa a lo especificado en norma. por lo tanto, esta
estructural cumple con los desplazamientos permitidos en la norma E-030. Segun
los valores de las derivas maximas obtenidas mediante el analisis en esta vivienda
no seria necesario llevar a cabo ningan tipo de trabajo de reforzamiento estructural.

------- iodio Enfiquez Torres

Emigdio En
NS ENIERO CIVI-L
@ mﬂﬁ Colegio de Ingenieros
N° 65298



U CV “Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada en
UNIVERSiDAD la Urbanizacion Lépez Albujar - Sullana, Piura - 2021”

CESAR VALLEJO

Vivienda N? 02: vista de planta primer nivel.
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Vivienda N2 02: vista de planta segundo nivel.
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Vivienda N° 02: desplazamiento por sismo en direccién X

@Emig’dio Edriquez Torres
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En la vivienda N° 2 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales
que aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de tres diferentes
dimensiones, las C-1 de 0.25 x 0.25 m, las C-2 de 0.25 x 0.35 m y las C-3 de 0.15
x 0.25 tomandose en cuanta para el analisis en el software solo las columnas C-1
Y C-2, ya que las C-3 solo son columnas de amarre del cerco perimétrico en la
frontera de la vivienda, contando con vigas chatas resistentes a cargas por gravedad
atribuyéndoseles a estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 es de esta manera que
al realizar el andlisis sismico siendo asistidos por el software Etabs nos brind6 los
siguientes datos. En el primer piso en la direccién en X obtuvimos una deriva
maxima de 0.00580635, en la direccién en Y se obtuvo una deriva maxima de
0.00041055 y en el segundo nivel en la direccion en X se obtuvo 0.00518415 y en
Y un valor de 0.00032285, teniendo como resultado general que Para la vivienda N°
02 en la direccién X encontramos su maximo desplazamiento en el primer nivel no
siendo aceptable con un resultado de 0.00580635, esto se debe a los muros del
cerco pues no estan separados de la estructura principal sino en conjunto, ademas
este no se encuentra arriostrado por una viga de confinamiento; en la direccion Y
obtuvimos como resultado de su maximo desplazamiento con 0.0004 lo cual es
aceptable segun la norma sismo resistente.

Propuesta de Reforzamiento

El reforzamiento en la vivienda N° 02 se llevé a cabo de la siguiente manera como
el desplazamiento maximo se presentaba en el eje X se procedié a hacer un
reforzamiento estructural haciendo el cambio del muro ubicado en el eje horizontal
4 y entre los ejes verticales A Y B el cual tiene una longitud de 2.04m que
originalmente era de albaiileria por un muro de concreto armando con la finalidad
de aportar rigidez a la estructura para que asi cumpla con el parametro de derivas
maximas para un sistema de albaiiileria confinada establecido en la norma E-030
del RNE del Peru.
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Vivienda N? 03: vista de planta primer nivel.
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Vivienda N2 03: vista de planta segundo nivel.
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Vivienda N° 03: desplazamiento por sismo en direccion X

Vivienda N° 03: desplazamiento por sismo en direccién Y
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En la vivienda N° 3 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales
que aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de dimensiones de 0.25 x
0.25 m, contando con vigas chatas resistentes a cargas por gravedad
atribuyéndoseles a estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 es de esta manera que
al realizar el analisis sismico siendo asistidos por el software Etabs nos brind6 los
siguientes datos. En el primer piso en la direccién en X obtuvimos una deriva
maxima de 0.0065025, en la direccién en Y se obtuvo una deriva maxima de
0.00044284 y en el segundo nivel en la direccién en X se obtuvo 0.0053397 yen 'Y
un valor de 0.0003264, teniendo como resultado general que para la vivienda N° 03
en la direccion X encontramos su maximo desplazamiento en el primer nivel con
0.0065 al igual que en la vivienda descrita anteriormente esto ocurre porque los
muros del cerco pues no estan separados de la estructura principal por una junta
sismica sino que pertenece a toda la estructura en conjunto y se ha modelado como
tal, ademas este no se encuentra confinado por una viga es asi como no es
aceptable pues supera al limite para albafiileria; en la direccion Y obtuvimos como
resultado de su maximo desplazamiento con 0.0004 lo cual es aceptable segun la

norma sismo resistente vigente.
Propuesta de Reforzamiento

La medida que se tomé consistié en reforzar tres puntos de la estructura estando
estos ubicados en los ejes 1, 2y 6 entre los ejes Ay C, para esto se han aumentado
las dimensiones de los elementos estructurales de concreto armado, las columnas
de 0.25 x 0.25 m a 0.30 x 0.40 y las vigas de 0.25 x 0.20 a 0.30 x 0.40 utilizando el
método de encamisado para ambos elementos estructurales y asi darle la rigidez
necesaria en la direccién X para haci estar por debajo del limite permisible.
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Vivienda N® 04: vista de planta primer nivel.
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Vivienda N? 04: vista de planta segundo nivel.
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En la vivienda N° 4 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales
que aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de dos tipos con
dimensiones de 0.25 x 0.25 m en las columnas C-1y 0.25 x 0.35 en las columnas
C-2, contando con vigas chatas y peraltadas resistentes a cargas por gravedad
atribuyéndoseles a estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 en vigas chatas y en
cuanto a las vigas peraltadas existen dos dimensiones de 0.20 x 0.35y 0.20 x 0.45
es de esta manera que al realizar el analisis sismico siendo asistidos por el software
Etabs nos brindé los siguientes datos. En el primer piso en la direccién en X
obtuvimos una deriva maxima de 0.00353175, en la direccién en Y se obtuvo una
deriva méxima de 0.000459 y en el segundo nivel en la direccién en X se obtuvo
0.00644895 y en Y un valor de 0.00029835, teniendo como resultado general que
para la vivienda N° 04 el andlisis nos arrojé como derivas maximas en el segundo
piso de la direccién X con 0.0064 no siendo aceptable y en la direccién Y con 0.0005
no superando al limite maximo que es 0.005.

Propuesta de Reforzamiento

En la vivienda N° 04 se adiciono un muro de albafileria confinada arriostrandolo en
sus cuatro lados con elementos estructurales, siendo el muro de una longitud de
2.35m, se llevé acabo esta medida debido a la carencia de muros en la direccién x
entre los ejes 3y 4 y los ejes A y D, otorgandole rigidez en dicha direccion para
hacer cumplir el parametro de derivas maximas en la estructura para que se vuelva

mas resistente ante un evento sismico.
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ANEXO 12. Plano de ubicacién de las viviendas evaluadas.
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ANEXO 13. Registro fotogréfico.
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Deficiencias en la mano de obra, evidenciadas en cangrejeras en los elementos
estructurales.

Ausencia de confinamiento vertical en los muros.
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Discontinuidad de columna de confinamiento y cambio de aparejo en el asentado de
la unidad de albafiileria.



Grietas en los elementos estructurales horizontales.



Punto de luz ubicado en vigueta.

Ausencia de arrostramiento de los muros con la losa de entre techo
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Presencia de grietas en los muros.

g

il

.-
=Y
=1
=
===
=y
=1
=1
=
=1
—
_-
=
ot
e
—
[
—
==

-

o

Ve ST g »

- a\bz_a{\f‘ "entrc ez \bjor-Sulla
12.8¢ >

Urbe . e

pL-0l

| dad- SIS




