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RESUMEN

Nuestra presente investigacion tiene como objetivo principal determinar el grado de
vulnerabilidad sismica y proponer un disefio de reforzamiento estructural a las
viviendas en los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa de la ciudad de
Chachapoyas, enfocandose a establecer cuan vulnerables pueden ser las viviendas
autoconstruidas, al no tener un control de los materiales y supervision de un
profesional calificado, como ademas dar a conocer cual de los métodos entre
Benedetti-Pretini o de Global Invent se acerca més a la realidad de las viviendas de

nuestro pais.

También, se ha visto conveniente realizar un estudio de pruebas de diamantina en
un laboratorio local de Chachapoyas, para evaluar la resistencia a la comprension
de las columnas en las viviendas de los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa —
Chachapoyas.

Finalmente, tenemos una propuesta de reforzamiento estructural, en donde se
evalla el estado inicial de la vivienda y se propone un reforzamiento estructural
para mejorar la seguridad y cumplir con la Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente, con el objetivo de mitigar dafios y pérdidas humanas y/o

materiales.

Palabras clave: Reforzamiento estructural, vulnerabilidad sismica, resistencia a la

comprension.
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ABSTRACT

Our main objective of our present research is to determine the degree of seismic
vulnerability and propose a design of structural reinforcement to the houses in the
16 de Octubre and Santa Rosa sectors of the city of Chachapoyas, focusing on
establishing how vulnerable self-built houses can be, by not having a control of the
materials and supervision of a qualified professional, as well as making known which
of the methods between Benedetti-Pretini or Global Invent is closer to the reality of

homes in our country.

Also, it has been seen convenient to carry out a study of diamond tests in a local
laboratory in Chachapoyas, to evaluate the resistance to the compression of the

columns in the houses of the 16 de Octubre and Santa Rosa - Chachapoyas sectors.

Finally, we have a proposal for structural reinforcement, where the initial state of the
house is evaluated and a structural reinforcement is proposed to improve safety and
comply with Technical Standard E.030 Earthquake-resistant Design, with the aim of

mitigating damage and human losses and / or materials.

Keywords: Structural reinforcement, seismic vulnerability, resistance to

compression.



l. INTRODUCCION

(Tavera, 2008) Con el pasar de los afios en los diversos observatorios de
sismologia son quienes determinan las magnitudes de los focos epicentritos;
asimismo la agencia internacional USGS reporta al afio un aproximado de 7 mil
sismos en todo el mundo; lo cual ha permitido reconocer y determinar las

regiones mas sismicas en cada pais.

(Tavera, 2014) En tanto en el Peru, la constante aparicion de sismos es algo
gue no se debe de ignorar, comprendiendo que éstos son recurrentes con el
pasar del tiempo. En resumen, si en una ciudad hubo un sismo anteriormente,

en un futuro volvera a darse de igual 0 mayor magnitud.

Entre los sismos que se produjeron mas cercanos a Chachapoyas fue en la
ciudad de Bagua Grande — Utcubamba de la region Amazonas, el dia 18 de
mayo del2010, como también tenemos el sismo de Ecuador, que se dio el 16 de
abril de 2016, cuya intensidad llegé a sentirse en el norte de nuestro pais,
provocando pérdidas humanas y de infraestructura; asimismo, uno de los ultimos
sismos fue en el departamento de Loreto, que tiene una frontera con Amazonas,

el dia 26 de mayo de 2019, teniendo una magnitud de 8.0 grados.

(Ministerio de Vivienda, 2016) Segun la Norma Técnica E. 030 - Disefio
Sismorresistente, determina la zonificacion para el territorio peruano, precisando
gue Chachapoyas-Amazonas, pertenece a la zona 2, con un factor Z de “0.25”,
podriamos asumir que nuestra localidad se encuentra en una zona media ante

un peligro sismico.

Los nuevos asentamientos humanos como 16 de Octubre y el sector Santa
Rosa, se encuentran ubicados en las afueras de la ciudad de Chachapoyas en
los cuales se ha determinado la construccion de muchas viviendas informales,
construidas por los mismo pobladores, sin la debida asesoria técnica o
supervision por parte de la Municipalidad local, haciendo suponer que no han

tenido las debidas consideraciones técnicas de disefio y construccion.

En los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa, en la ciudad de Chachapoyas, se



ha evidenciado que para la construccién de sus viviendas no han realizado un
estudio técnico previo, lo cual nos hace plantear el problema ¢, Cual es el grado
de vulnerabilidad sismica de las viviendas informales de los sectores 16 de
Octubre y Santa Rosa, en la ciudad de Chachapoyas, Amazonas?

En cuanto a las justificaciones podemos empezar por la econémica, ya que se
va a plantear disefios de reforzamiento estructural lo cual facilitara al propietario
Su ejecucion por si mismo o a través de programas de apoyo social como Techo

propio.

Por el lado de la justificacidbn social existe un propdsito de mejorar las
condiciones de seguridad actuales en las viviendas autoconstruidas de los
sectores en estudio; asi como también para las futuras viviendas que se

construiran.

En cuanto a la justificacion teorico y practico debido a que se va a estudiar el
grado de vulnerabilidad sismica y del mismo modo proponer un disefio de
reforzamiento estructural que ayudara a las viviendas de los sectores estudiados,

cuyo asesoramiento sera brindado por parte de los investigadores.

Y finalmente la justificacion ambiental, siendo positiva porque no contraviene

contra el medio ambiente.

Asimismo; se tiene como objetivo general determinar el grado de vulnerabilidad
sismica y proponer un disefio de reforzamiento estructural a las viviendas en los
sectores 16 de Octubre y Santa Rosa de la ciudad de Chachapoyas, para ello se
tendra que cumplir los siguientes objetivos especificos los cuales son a)
identificar las caracteristicas estructurales basicas de las viviendas informales en
los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa, b) evaluar la vulnerabilidad sismica
mediante los métodos Bennedetti Pretini y el método de Global Invent de las
viviendas informales en los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa, c¢) determinar
la resistencia del concreto mediante ensayos destructivos de diamantina de las
viviendas informales en los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa y d) modelar y
proponer un reforzamiento estructural mediante el uso de software de una

vivienda de los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa, Chachapoyas.



Il. MARCO TEORICO

Para Arevalo, A. (2020) en su investigacion titulada Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de acuerdo al R.N.E. en el
A.H. San José, distrito de San Martin de Porres, el cual tiene como el objetivo
general el determinar el nivelque existe de la vulnerabilidad sismica en las
viviendas informales en el a.h. San José, segun el RNE. Siendo su metodologia
es cualitativo mediante el uso de encuestas y reportes. Asimismo, en una de
sus conclusiones infiere que mediante la informacion recopilada se ha
determinado que existe una notable deficiencia en la mano de obra, como

también de los materiales durante la construccion de sus viviendas.

Segun Linares, N. (2017), en su tesis titulada Evaluacion de la vul. sismica de
las viviendas autoconstruidas de dos pisos de albafiileria confinada en el aa.hh.
Pedro Castro Alva, Chachapoyas, teniendo algunas de sus caracteristicas como
su objetivo general establecer la vulnerabilidad sismica en las viviendas
autoconstruidas de 02 pisos con el sistema de construccion confinada en el
aa.hh. Pedro Castro Alva; asi mismo, tuvo una metodologia del tipo descriptiva,
sin manipulacion de la variable, asimismo, llegé a una de sus conclusiones que
durante la investigacion se identificaron diversas carencias técnicas en cuanto
al disefio y construccién de las viviendas, como ademas minima calidad en los
materiales como también en elementos estructurales utilizados, todo esto como

consecuencia de la falta de asesoramiento por un profesional calificado.

Segun Nervi, M. (2017) en su tesis denominada Andlisis de la vul. sismica en
viviendas de albafileria confinada segun la norma E-070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, Juliaca, siendo su objetivo general el determinar
el riesgo sismico en las viviendas de albafiileria confinada hechas con
materiales artesanales, procesos de construccion errados y carencia de
asesoria técnica, en cuanto a la metodologia utilizada es del tipo explicativo;
ademas en una de sus conclusiones acota que en la zona de estudio existen
varios factores para lograr determinar el nivel de riesgo sismico como por ejemplo

la calidad de materiales, mano de obra calificada, densidad de muros, asi como



también el tipo de suelo y pendiente, siendo la causa principal el tema econémico

y falta de conocimiento por parte de los maestros.

Segun Loor, C. (2017) en su investigacion denominada Estudio de la vul.
sismica y disefio del reforzamiento estructural del edificio administrativo de la
EPN, Quito; en suscaracteristicas tiene como objetivo general el diagnosticar el
nivel de seguridad sismica y disefiar el reforzamiento estructural para mitigar la
vulnerabilidad del edificio en estudio. Su metodologia de investigacion es la de
pruebas, analisis e interpretacion de la informacion recopilada. Finalmente
tenemos una de sus conclusiones que mediante las pruebas realizadas se ha
determinado que existen diversos problemas en los elementos estructurales
como vigas y columnas, por no contar con los requerimientos basicos ante un

posible sismo.

Segun Andrare & Vargas (2018), en su investigacion titulada Andlisis de vul.
sismica y reforzamiento estructural para la nueva solicitacion de carga en la sala
de sistemas de la I.E. simon bolivar del Municipio de Coello — Tolima, teniendo
como objetivo general el verificar si la estructura actual soportara el peso de
los paneles solares en la I.LE. Simén Bolivar, la metodologia utilizada es una
investigacion exploratoria; asimismo, llegando a las conclusiones que la
edificacién no se encontraron patologias graves que puedan generar problemas
en el comportamiento estructural de cargas; ademas determiné que la
vulnerabilidad sismica es baja, debido a que la estructura estan trabajando en

su 50 % de capacidad portante.

Segun Alzate, A. (2017); en su investigacion titulada Evaluacion de la vul.
estructural de las Edificaciones indispensables del grupo iii y iv en el municipio
de Viterbo, Caldas, teniendo como objetivo general el determinar el grado de
vulnerabilidad estructural segin la NSR — 10 en las construcciones del
perimetro del municipio Viterbo, en cuanto a su metodologia es netamente del
tipo descriptivo y una de sus conclusiones fue que el 60% de las construcciones
en estudio tienen irregularidades en la planta como en la altura, teniendo un mal

comportamiento estructural, lo cual se recomienda un reforzamiento.



La Vulnerabilidad Sismica, segun Alonso, J. (2014) de una estructura se puede
definir como al limite que excede el grado de reserva o el nivel de capacidad de
respuesta ya prevista ante la ocurrencia de un sismo. En una edificacion el
riesgo sismico depende directamente de su vulnerabilidad, y para determinar
los posibles dafios ante un sismo, es necesario aplicar una evaluacion de
vulnerabilidad estructural, con el objetivo de conservar un riesgo sismico

minimo en los parametros de seguridad.

La vulnerabilidad depende de los siguientes factores, segun Alonso, J. (2014)
tenemos los factores geoldgicos como el fallo superficial, caracteristicas
geotécnicas de la zona, Interaccion suelo — estructura, el grado y tiempo
duracion del sismo, asentamientos del terreno, existencia de taludes. Los
factores estructurales, deficiencia en los calculos de las cargas errores en el
analisis y disefio estructural, pisos flacidos, columnas y vigas deformadas,
irregular geometria de la planta, union con las construcciones contiguas y apoyo
insuficiente en las vigas de los puentes. Los factores arquitecténicos tenemos
muchas luces e insuficientes columnas, mala distribucién de los elementos
estructurales, uso de materiales inflamables, ubicacién inadecuada con las
escaleras y/o ascensores y deficiente sistema de escape. Los factores
constructivo tenemos un deficiente encofrado, calidad muy baja de los
materiales e incompatibilidad, carencia de inspeccion, mala mano de obra,
defectuoso ensamblaje de los materiales prefabricados, inadecuado curado y
vaciado del concreto, carencia de recubrimiento, entre otros factores como el
equipamiento de los locales. Los actores socio - econdémicos se pueden
mencionar la utilizacion de materiales no apropiados para zonas sismicas, falta
de informacion y capacitacién a los pobladores, baja remuneracién a la mano
de obra o carencia de profesionales calificados, falta de vigilancia Municipal

para verificar las correctas construcciones de viviendas locales.



—)[ a) Factores geoldgicos ]

—>[ b) Factores estructurales ]

—)[ ¢) Factores arguitectonicos ]

—>[ d) Factores constructivos ]

Vulnerabilidad
Estructural
depende de

—)[ e) Facfores socio-econdmicos ]

Figura 01: Factores de la vulnerabilidad estructural.
Fuente: Alonso, 2014.

La evaluacion del riesgo, segun Alonso, J. (2014) se puede definir a la
posibilidad de que en un lugar determinado mediante una amenaza natural
produzca pérdidas de vidas humanas, sociales y/o econémicas que estén por

encima del rango aceptable ya determinado.

El riesgo sismico
depende de:

a) Amenaza sismica ] { b) Vulnerabilidad estructural ’

!

c) Nivel de dafio aceptado ]

Figura 02: Factores del riesgo sismico.
Fuente: Alonso, 2014.

Sismo, para Pérez & Merino (2013) es un movimiento de la tierra por
causales internas. Siendo uno de sus sinénimos la palabra terremoto, cuyos
movimientos son producidos por contacto entre las placas tectonicas, cuya
colision genera una fuerte energia mientras los materiales de la corteza terrestre

se van reubicando hasta encontrarse equilibrados.

Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”, (2016) aprobado mediante
DS N°003-2016-VIVIENDA, en esta norma se establecen los requisitos minimos
para que las edificaciones tengan un comportamiento sismico adecuado.
Asimismo, esto es aplicado al disefio de las construcciones nuevas, como

también a su evaluacion, reforzamiento y reparacion de las que se encuentran



afectadas por algun sismo. Ademas, en el capitulo 2: Peligro Sismico, establece

las zonas sismicas para nuestro pais, y para el presente estudio a

Chachapoyas-Amazonas le corresponde la zona 2:
ZONAS SiSMICAS

Figura 03: Zonificacion de peligros sismicos.
Fuente: Norma Técnica E-030, 2016.

Los Métodos de Evaluacion Sismica, segun Hernandez, Y. (2009) para realizar
una adecuada evaluacion sismica se han desarrollado diferente metodologias,
las cuales tenemos: el método de Japan Building Disaster Prevention
Association (JBDPA), el Federal Emergency Management Agency (FEMA), el
Applied Technology Council (ATC), el Comité Europeo de Normalizacion (CEN)
de Europa, el AIS (1998), El Beneddeti Pretini, asi como también Normas

Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

Método del indice de vulnerabilidad de Beneddeti-Pretini, es un método
italiana el cual es subjetivo y ayuda a identificar de manera rapida el estado
estructural de los diversos tipos de sistemas de construccion, y para su
determinacioén utiliza 11 parametros definidos por el mismo método, siendo

algunas de sus funciones de vulnerabilidad:



Evento sismico - Aa

Funciones de Vulnerabilidad
100 g P—-—
80 =

70 - 4 —A32002
&0 4. ] Z —A3=005
As=01
@ A3=015
30 - —Aa=02
20 —A3s025
10 %—
2

ano

D

Indice de daiio()
o
(=3
N

3 4 5 6 7 8 9 10
ndice do vulnerabilid ad

0 1

Vulnerabilidad

N Figura 04: Parémétr‘os‘péra el analisis del método Benedetti.
Fuente: Beneddeti-Pretini, 1984.
Los Sistemas Estructurales, segun la Norma E.030 (2016) en concreto
armado se tiene los porticos, cuya fuerza recae sobre las columnas, y en caso
sean muros estructurales deben disefiarse para soportar la accién sismica

segun su resistencia.

Porticos
Figura 05: Sistema de un pértico.
Fuente: Norma Técnica E-030, 2016.



Muros de Carga

Figura 06: Sistema de un muro de carga.
Fuente: Norma Técnica E-030, 2016.

Los sistemas Duales, segun la Norma E.030 (2016) constituida por la

combinacion de muros estructurales y porticos.

Sistema Combinado

Figura 07: Sistema dual.
Fuente: Norma Técnica E-030, 2016.

El Reforzamiento Estructural, segun Hernandez, Y. (2009) indica que, a partir
de la evaluacion y andlisis de una determinada estructura, se van a proponer
diferentes reformas de los elementos estructurales como también los no
estructurales, buscando que cumplan con los requisitos minimos que la norma

lo determina.

El diagndstico profundo, segun Paez D. & Hernandez J. (1998) es donde se



busca una evaluacion y analisis mas detallado para una mejor toma de

decisiones, establecido segun el siguiente grafico:

ESTUDIO DETALLADO
VULNERABILIDAD FISICA DE LA
EDIFICAC
RECOPILACION Y
IDENTIFICACION DETALLADA DE CALIFICACION DEL SISTEMA
COMPLEMENTO DE
DANOS EN LA ESTRUCTURA INFORMACION ESTRUCTURAL
PROPIEDADES DE LOS
MATERIALES
PROPIEDADES DEL SUELO
ANALISIS ESTRUCTURAL
DE FUNDACION ANALISIS SECUENCIA DE
FALLA
INDICE DE SOBRE — ESFUERZO
INDICE DE FLEXIBILIDAD
EVALUACION DE
ALTERNATIVAS
DETERMINACION DE LA REFORZAMIENTO
RESISTENCIA EXISTENTE
ANALISIS NO
218<1?
* LIF<1?
RESISTENCIA EFECTIVA INFORME FINAL CON PLANOS
DE LA ESTRUCTURA ] Y ESPECIFICACIONES

Seismic evaluation and rehabilittation of buildings

Figura 08: Estudio detalla de vulnerabilidad sismica.
Fuente: Paez D. & Hernandez J., 1998.

Modelamiento en Etabs, segun CSI Espafia (2021) es un software informatico
que principalmente para realizar analisis estructural y/o dimensionamientos de

las edificaciones.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: Es basica, debido a que esté limitada a la parte

tedrica sin llegar a la parte préctica, con un enfoque cuantitativo.

Disefio de Investigacion: Conforme a lo planteado por Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2014), el tipo de investigacibn es no

experimental, transversal descriptivo simple.

— J—

e Donde:

e M1: Las viviendas seleccionadas de los sectores 16 de Octubre y
Santa Rosa, distrito de Chachapoyas, Chachapoyas -
Amazonas.

e X1: Se analizé de las teorias sobre vulnerabilidad sismica y
reforzamiento estructural en las viviendas de los sectores 16 de
Octubre y Santa Rosa, distrito de Chachapoyas, Chachapoyas
— Amazonas.

e 0O1: Se determiné la vulnerabilidad sismica y se propuso un
disefio de reforzamiento estructural para las viviendas de los
sectores 16 de Octubre y Santa Rosa, distrito de Chachapoyas,

Chachapoyas — Amazonas.

3.2.Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

Definicion conceptual: Es el nivel o grado que tienden a sufrir las
edificaciones, a causa del hombre, durante un sismo, dependiendo de
lascaracteristicas del disefio de la estructura, de la calidad de los
materialesy del tipo de la técnica en la construccion (Kuroiwa, 2002,

p. 6).
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Definicion operacional: El riesgo sismico esta relacionado con la

probabilidad de que se produzca una pérdida de valor como

consecuenciade un sismo (OPS, 1993).

Dimensiones:

Indicadores:

Estado actual.
Andlisis Sismico segun Norma Técnica E.030.

Grado de vulnerabilidad.

Riesgo sismico.
Vulnerabilidad sismica.
Factor de vulnerabilidad.
Amenazas potenciales.

Fallas estructurales.

3.2.2. Variable dependiente: Disefio de reforzamiento estructural.

Definicion conceptual: Es aquella estructura a la cual se incrementa

la capacidad de soportar cargas y de cumplir con la servicialidad. Se

realizaun reforzamiento, cuando se presentan errores de mano de

obra ymateriales. (Blasco, 2014, p. 41)

Definicién operacional: Luego del analisis de las estructuras y

determinado su grado de vulnerabilidad se procede a elegir la mejor

estructura de reforzamiento.

Dimensiones:

Indicadores:

Elementos estructurales.

Técnicas de reforzamiento.

Evaluacioén de la vulnerabilidad.
Analisis mas profundo.

Toma de decisiones segun el caso.
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3.3.Poblacidon, muestra, muestreo

Poblacién:

La poblacion de estudio en esta investigacion se toma en consideracion

a las viviendas de los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa de la Ciudad

de Chachapoyas, Amazonas.

Muestra:

Se va a considerar un total de 30 viviendas las cuales han sido

seleccionadas por ser de concreto armado y facilidad con el propietario,

siendo 15 viviendas del sector 16 de Octubre y 15 viviendas del Sector

Santa Rosa, como muestra para el estudio de vulnerabilidad sismica.

Muestreo:

Se ha considerado un muestreo no probabilistico por conveniencia,

teniendo como criterio de seleccién el proceso constructivo y el acceso

a los propietarios, el cual es 30 viviendas.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de investigacion:

Segun Rojas, R. (2013) son las técnicas de la estadistica que se usan

para la obtencion de la informacion en un estudio estadistico. Las cuales

se definiran, describiran y justificaran. Como pueden ser los siguientes:

Andlisis de documentos, inspeccion directa, entrevista y encuesta.

Para la presente investigacion se utilizo las siguientes técnicas:

>

YV V V V

Observacion visual.
Llenado de encuestas.
Llenado de formatos.
Llenado de guias.

Entrevistas a los hogares en estudio.
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Instrumentos De Recoleccion De Datos:

Se utilizaron los siguientes instrumentos:

»  Cuestionarios.

»  Formatos de informacion.

»  Guia de entrevista.

»  Fichas de recoleccion de informacion, en este caso tenemos 2 tipos

de fichas de recolecciéon de datos, siendo:
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a. Fichacon el método de Benedetti — Pretini:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODO DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI - PRETINI

TITULO DE LA INVESTIGACION:

Vulnerabilidad sismica aplicando el Método del AIS e indice de Vulnerabilidad

TESISTAS:

PABELLON:

ASESOR:

FECHA:

ITEM

PARAMETROS

1

ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE:

CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE:

31

3.2

33

3.4

35

3.6

RESISTENCIA CONVENCIONAL:

Numero de pisos

Area total cubierta

Altura promedio de entrepisos
Resistencia cortante de manposteria

peso especifico Manposteria

Area resistente de murosen X, Y

POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION:

DIAGRAMAS HORIZONTALES:

6.1

6.2

6.3

CONFIGURACION EN PLANTA:

Lado mayor
Lady menor

Protuberancia

7.1

7.2

CONFIGURACION DE ELEVACION:

Altura de masa significativa

Altura

8.1

8.2

SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

Espesor del muro maestro

Espaciamiento maximo

TIPOS DE CUBIERTA:

10

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES:

1

ESTADO DE CONSERVACION:

Figura 09: Ficha de recoleccion de datos (Benedetti-Pretini).
Fuente: Beneddeti-Pretini, 1984.
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b. Ficha del método trujillano — Global Invent

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES DE CONCRETO (Z = 2)
Formato de Recoleccién de Datos: Método Creado por la Empresa Global Invent - Trujillo Per(

PLANO

DIRECCION:

PROPIETARIO:

N° PISOS: ANO CONSTRUCCION:
INSPECTOR: FECHA:

) AREA TOTAL CONSTRUIDA:

NOMBRE DE LA EDIFICACION:

UsO:

FOTOGRAFIA

AMENAZA POTENCIAL:

N° DE OCUPANTES DESPLOME DE

L]

TANQUE EN PENDULO POSTE ALUMBRADO

MURO INVERTIDO
FALLAS: PISOS DE BLANDOS MUROS SIN COLUMNA CORTA JUNTA SISMICA

Densidad de muros GRADO VS DENSIDAD DE MUROS

en% EN X Grafico: 02

Area Construida 12
F.V = —— GRADO VS FACTOR DE VULNERABILIDAD Grafico: 01 11
Area de Corte
10
210 9
200 8
190 7
180 6
170 5
160 4
150 3
140 2
130 1
120 0
110 0 1 2 3 4 5 6
Densidad de muros  GRADO VS DENSIDAD DE MUROS
100 en% ENY Grafico: 03
90 4.5
80 — 4
70 1 | 3.5
60 \\\_\ 3
50 2.5
40 2
30 1.5
20 1
10 0.5
0 0
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 0 1 2 3 4 5 6
: R ——
2 2
3 3
4 4

EVALUACION FINAL:

EVALUACION DETALLADA
NO

COMENTARIOS:

Figura 10: Ficha de recoleccion de datos (Global Invent).
Fuente: Global Invent, 2020.
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3.5.Procedimientos:
e Primero paso: Recoleccion de informacion

Se procedio a revisar los libros, monografias, tesis, revistas, entre
otras investigaciones. Se realiz6 la visita in situ para solicitar la
autorizacion a los duefios de las viviendas y asi empezar con el llenado
de las fichas de recoleccion de datos utilizando los métodos de
Benedetti — Pretini y el método trujillano.

e Segundo paso: Aplicacién de la metodologia para determinar el
grado de vulnerabilidad sismica

Se evaluard la construccion de las viviendas siguiendo los siguientes

métodos:

- Analisis Sismico segun Norma Técnica E.030. Es un analisis previo
donde se analiza el estado situacional de las estructuras en las

viviendas seleccionadas.

- Grado de vulnerabilidad segun el método Benedetti Pretini.
- Grado de vulnerabilidad segun el método de Global Invent.
- Se realizara una prueba a la resistencia del concreto mediante

ensayos destructivos de diamantina.

e Tercer paso: Modelamiento de reforzamiento estructural

Se realizara el modelamiento inicial de la vivienda seleccionada, como
también el reforzamiento respectivo mediante el uso del software
Etabs 2019 y su respectivo calculo de desplazamiento lateral
admisible segun norma E030.

3.6. Métodos de anéalisis de datos:

Se ha tenido pertinente realiza investigaciones en campo y teoricas.

Estas investigaciones consistian en realizar las visitas in situ, entrevistar
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a los propietarios y realizar el levantamiento de informacion con el llenado

de las fichas, teniendo como metodologia el siguiente:

3.6.1. Métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica mediante

Benedetti-Pretini y el método de la empresa Global Invent:

ler Paso: Primeramente, realizamos una visita in situ a los sectores
Santa Rosa y 16 de Octubre de Chachapoyas, segun la siguiente

ubicacion:

Sector Santa Rosa - Chachapoyas. Ubicacién: -6.2158562, -
77.865493

Figura 11: Distribucion de calles sector Santa Rosa.

Fuente: Catastro Perd, 2021.
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Sector 16 de Octubre — Chachapoyas. Ubicacion: -6.214559, -
77.8590735

Figura 12: Distribucion de calles sector 16 de Octubre.

Fuente: Catastro Perd, 2021.

2do paso: Se procedio a llenar las fichas de recoleccion de
datos segln los métodos:
- Ficha para el método Benedetti — Petrini.

- Ficha para el método Global Invent.

3er paso: Parametros requeridos por cada meétodo:
a. Parametros del método Benedetti-Pretini:
Para determinar el grado de vulnerabilidad sismica se ha tenido a la
vista los siguientes parametros:
- Organizacion del sistema resistente.
- Calidad del sistema resistente.
- Resistencia convencional.
- Posicién del edificio y de la cimentacion.

- Configuraciones de planta y elevacion.
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Elementos no estructurales y estado de conservacion.

Parametros del método Global Invent:

Segun el sistema de construccion en la vivienda, se utiliza los

siguientes:
Aporticado:
C{25x25) C{25x25) C {25x25)
|| L] L]
02 pisos
C (30x30) C {30x30) C {(30%x30)
= ] ]
Planta
7~ e
Elevacion
C (25x25) C (25%25) C {25x25)
v L1 [1] [ ]
om

(1)..... Area de corte= 6x0.25x0.25 + 3x0.30x0.30=0.645
(2)..... Area construida= 8m x 6m= 48m2
(2)..... Factor de Vulnerabilidad= (2)/(1)= 48/0.645=74.41

Figura 13: Calculo para el sistema aporticado.
Fuente: Global Invent, 2020.
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Albaiiileria confinada:

ly
A
02 pisos
am
1x 2
Planta
Elevacion
2y
y
Brm
LONGITUD (m) | ESPESOR (m) | AREA (m2)| TOTAL (m2)
1x 8 0.13 1.04
2x 8 0.13 1.04 2.08
1y 6 0.13 0.78
2y 3 0.13 0.39 1.17
DIRECCION | AREA MUROS (m2) | AREA CONSTRUIDA [ DENSIDAD (%)
x 2.08 48 4.3%
¥ 1.17 A8 2.4%

Figura 14: Célculo para albafiileria confinada.
Fuente: Global Invent, 2020.

4to paso: Determinacion de la vulnerabilidad sismica:
» Segln el método Benedetti-Pretini:
Al culminar el andlisis y calculo de la informacion
recolectada en las fichas, obtendremos un intervalo el cual

determinara la vulnerabilidad, segun la siguiente tabla:

Tabla 01: Intervalo para cada vulnerabilidad.

Intervalo Vulnerabilidad
0 hasta 95.63 Baja
95.63 hasta 191.30 Media baja
191.3 hasta 286.30 Media alta
286,30 hasta 382.50 Alta

Fuente:

Datos de investigacion de Benedetti-Pretini.



» Segun el método Global Invent:
Finalmente, luego de realizar los célculos del grado
obtenido versus el factor de vulnerabilidad se determinara

la vulnerabilidad segun la siguiente tabla:

Tabla 02: Grados de vulnerabilidad sismica.

RECOMENDACION

Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Baja intensidad, se recomienda
un reforzamiento estructural realizado en coordinacion con un profesional especializado en
ESTRUCTURAS. Sin un reforzamiento, cualquier incremento de pisos hara aun mayor su
inseguridad.

Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Mediana intensidad, se
recomienda un reforzamiento estructural realizado en coordinacion con un profesional
especializado en ESTRUCTURAS. Sin un reforzamiento, cualquier incremento de pisos hara aun
mayor su inseguridad.

MEDIANA

Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Alta intensidad, NO se
recomienda un reforzamiento estructural a menos que quiera construir mas pisos, para lo cual

|:| debera hacerlo en coordinacion con un profesional especializado en ESTRUCTURAS. El numero
maximo de pisos a los que podria llegar sin reforzamiento son:

Fuente: Global Invent.

5to paso: Amenazas potenciales y fallas estructurales:
Segun el método global invent, como valor agregado nos brinda
recomendaciones sobre amenazas potenciales y fallas
estructurales mas comunes encontradas:
a. Amenazas potenciales:
Segun el presente método nos presenta las amenazas mas
comunes:

Tabla 03: Amenazas potenciales.

RECOMENDACION

Llegar a un acuerdo con su vecino para poder asegurar los elementos que pueden provocar, por
su caida, un accidente o un impacto en su techo. Estos elementos usualmente se refuerzan con
columnas o columnetas de concreto, pero podrian usarse otras opciones con la coordinacion de
un Ingeniero Estructural.

Desplome
de muro

Se debe construir una losa con minimo 3 apoyos, la losa debe ser resistente al peso del tanque y
ademas debe estar reforzada con vigas y viguetas. Otra opcion podria ser apoyar el tanque sobre
el techo del ultimo piso y no tratar de llevarla mas arriba si la economia no permite la
construccion de una losa.

Tanque en
pendulo

Si el poste esta en el ingreso, puede solicitar a la empresa de suministro electrico que lo desplaze
a un lugar que no le impida una evacuacion en caso de sismos. En caso de encontrarse muy cerca
de su propiedad debera solicitar igual el cambio de posicion debido a que en un evento sismico el
poste vibra y esto le puede ocasionar un chicoteo contra su edificacion. Si el poste se encuentra
en una posicion diferente a las mencionadas no habra que solicitar el cambio.

Poste de
alumbrado

Fuente: Global Invent.
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b. Fallas estructurales:

Se considera las siguientes fallas:

Tabla 04: Amenazas potenciales.

RECOMENDACION

[=]
-} - . .z - - . .z -
£ Se tendra que reforzar la edificacion, se tendra que trabajar en coordinaciéon con un Ingeniero
o | Estructural para poder determinar el tipo de reforzamiento. Una medida de prevencion puede ser
_g reemplazar los muros de pisos superiores por tabiques tipo Drywall.
a
G 8
2 £ | Se debe asegurar los muros con columnas.
=}
=3
g 'E Se deben construir juntas en las conexiones del muro con la columna. Estas juntas estan
§ & | acompanadas de elementos de confinamiento en los extremos del muro, si este esta en pisos
8 © | superiores, si se trata de un primer pisos puede solo requerir la junta.
s 8 | Es necesario trabajar en coordinacién con un Ingeniero Estructural para planificar avances en la
= 'E construccién de la edificacion, una medida preventiva podria ser aumentar la cantidad de muros
= ‘% [ que empiecen en el primer piso y continien hasta el ultimo.

Fuente: Global Invent.

3.6.2. Pruebas de diamantina:
Esta prueba es un ensayo del tipo no destructivo del concreto, para
confirmar la resistencia del concreto, extrayendo un ndcleo de acuerdo a
la norma ASTM C172.

Para nuestro caso se han ubicado 4 viviendas, de las cuales 2
pertenecen al sector Santa Rosa y 2 a 16 de Octubre:
ler paso: Se conversd con los propietarios de las viviendas para la

autorizacion de realizar la extraccion de nicleos de diamantina.

2do paso: Las muestras de diamantina de las columnas se llevaron al

laboratorio seleccionado para las pruebas respectivas.

3er paso: Se calculara la resistencia de la falla del concreto y se hara la
comparacion con los F’c=210 kg/cm2 el cual es exigido por la norma E.060

de concreto armado.
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Figura 15; Maquina para extraccion de nucleo de diamantina.
Fuente: UTEST, 2021.

3.6.3. Reforzamiento estructural:
Finalmente, después de realizar las evaluaciones de
vulnerabilidad sismica y también pruebas de diamantina, se va a
proponer un reforzamiento estructural en 1 vivienda focalizada,

segun los siguientes pasos:

ler paso: Se seleccionard 1 vivienda beneficiada que nos
permitan ingresar para realizar la evaluacion actual y proponer un

reforzamiento estructural.

2do paso: Se realizara el modelado inicial de la vivienda con su

estado actual.

3er paso: Se procedera a realizar un modelado con una
propuesta de reforzamiento estructural, en base a la norma E030

y mediante el uso del programa Etabs 2019.

3.7.Aspectos Eticos:

Medioambiente

La presenta investigacion no genera residuos solidos u organicos que
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representen una amenaza para el medio ambiente.

Objetividad

La objetividad permite la presentacion del conocimiento de
manera neutral, por ello, es una caracteristica imprescindible de
todos los contenidos que exponen los resultados de una
investigacion o andlisis cientifico que pretenda aportar

informacion.

Originalidad

Etico

Segun el Reglamento de Propiedad Intelectual, aprobado mediante
Resolucion de Consejo Universitario N°0168-2020/UCV, en donde se

establecen las normas de propiedad intelectual.

Segun el Codigo de Etica en Investigacion de la Universidad César
Vallejo, aprobado mediante Resolucion de Consejo Universitario
N°0262-2020/UCV, con el propésito de fomentar la actividad cientifica

de las investigaciones desarrolladas.
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RESULTADOS
4.1. Determinacion del lugar y andlisis de la vulnerabilidad sismica:
a. Ubicacion de estudio:

Las viviendas seleccionadas para el presente estudio se encuentran
ubicados en los sectores Santa Rosa y 16 de Octubre de la ciudad de
Chachapoyas — Amazonas, teniendo como coordenadas Latitud: -
6.22944 Longitud: -77.8725 Latitud: 6° 13' 46" Sur Longitud: 77° 52' 21"

Oeste:

Distritos de la
provinciade
Chachapoyas

Figura 16: Ubicacién geogréfica de las viviendas seleccionadas.
Fuente: SINIA, 2021.

b. Viviendas seleccionadas:

e Sector 16 de Octubre:
Este sector se encuentra al norte de la ciudad de la Chachapoyas, del
cual se han seleccionado 15 viviendas de concreto armado de las cuales
hemos tenido facilidades por los propietarios, la ubicacion de las

viviendas se detalla a continuacion:
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Figura 17: Distribucién de calles sector 16 de Octubre.

Fuente: Catastro Per(, 2021.
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Vivienda 01

Vivienda 02

Vivienda 03 )

Viviena 04

Vivienda 06

Vivienda 07

B

Figura 18: Fotos de las viviendas 16 de octubre (1-8).

Fuente: Elaboracion propia.
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Vivienda 09

Vivienda 10

Vivienda 11

Vivienda 12

Vivienda 13

R~ W

Vivienda 15

Figura 19: Fotos de las viviendas 16 de octubre (9-15).

Fuente: Elaboracion propia.
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Sector Santa Rosa:
Al igual que el sector anterior se han seleccionado 15 casas de concreto
armado por conveniencia, ademas de las facilidades que brinden los

propietarios, teniendo la siguiente seleccion de viviendas:

Figura 20: Distribucion de calles sector Santa Rosa.
Fuente: Catastro Per(, 2021.
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Vivienda 16 Vivienda 17

Vivienda 19

Vivienda 22 Vivienda 23

Figura 21: Fotos de las viviendas de Santa Rosa (16-23).

Fuente: Elaboracion propia.
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Vivienda 24

Vivienda 25

Vivienda 27

Vivienda 29

Bt

HUAWEI P30 |ite"

e
(6[©) TRIPLE CAMERA

(e]e]

HUAWEI P30 lite
TRIPLE CAMERA

HUAWEI P30 lite
OO TRIPLE CAMERA

Figura 22: Fotos de las viviendas de Santa Rosa (24-30).

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica:

Tabla 05: Resultados del indice de vulnerabilidad (16 de Octubre).

c.1l. Mediante el método Benedetti-Pretini:

Se procedié a calcular de acuerdo a cada parametro que nos brinda la

ficha del método Benedetti-Pretini:

Parametros/Clase Ki

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Vulnerabi
Iv Iv %
Viv. Wi lidad
15 1 1 1 05 1 1 0.75 0.25 0.25 0.25
1 5 5 5 5 0 5 45 25 0 45 5 103.75 27.12418 MEDIA
2 5 5 5 5 0 5 25 45 0 45 0 97.5 25.4902 MEDIA
3 5 0 0 5 0 0 25 25 15 0 0 60 15.68627 MEDIA
4 5 5 25 5 5 0 45 45 15 0 25 133.75 34.96732 MEDIA
5 5 5 5 5 5 0 25 0 45 5 56.25 14.70588 BAJA
6 5 6 5 5 0 45 15 0 0 68.5 17.9085 MEDIA
7 5 7 5 0 0 45 45 0 45 0 109.5 28.62745 MEDIA
8 5 45 5 5 0 25 45 0 45 5 136.25 35.62092 ALTA
9 5 5 25 5 5 0 45 45 15 0 25 133.75 34.96732 MEDIA
10 5 5 5 5 5 45 25 0 25 0 100 26.14379 MEDIA
11 5 5 5 0 5 25 25 0 45 0 825 2156863 MEDIA
12 5 5 5 5 0 5 45 15 45 0 78.75 20.58824 MEDIA
13 5 0 25 5 15 O 45 25 15 0 1125 29.41176 MEDIA
14 5 5 5 5 5 0 5 25 15 0 52.5 13.72549 BAJA
15 5 25 5 5 0 45 25 15 0 1125 29.41176 MEDIA
Fuente: Elaboracion propia.
12
10
8
6
4
2
0
Cantidad
Baja 2
H Media 12
H Alta 1

Baja m Media mAlta

Figura 26: indice de vulnerabilidad sismica (16 de Octubre).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 06: Resultados del indice de vulnerabilidad (Santa Rosa).

Interpretacion: De los datos obtenidos en la Tabla 05: Resultados del indice

de vulnerabilidad (16 de Octubre), se obtuvo que 2 viviendas tienen un indice

de vulnerabilidad baja, que representa el 13.3%, 12 con vulnerabilidad media

siendo el 80% y 1 vivienda con vulnerabilidad alta, representando el 6.7%.

Parametros/Clase Ki

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Vulnerabi
Iv Iv %
Viv. Wi lidad
15 1 1 1 05 1 1 0.75 0.25 0.25 0.25
16 5 5 5 5 5 0 25 45 0 45 5 96.25 25.1634 ALTA
17 5 5 5 5 5 0 45 45 15 0 107.5 28.10458 ALTA
18 5 25 5 5 5 5 45 25 0 0 0 113.75 29.73856 ALTA
19 5 5 5 5 5 0 45 25 15 0 925 24.18301 MEDIA
20 5 0 b5 5 5 0 45 45 15 0 102.5 26.79739 ALTA
21 5 5 5 5 5 0 45 45 0 25 0 110 28.75817 ALTA
22 5 25 25 5 15 0 45 25 0 5 111.25 29.08497 ALTA
23 5 0 b5 5 0 0 45 15 45 0 71.25 18.62745 MEDIA
24 5 5 5 5 5 0 45 45 25 0 110 28.75817 ALTA
25 5 5 5 5 5 0 45 25 0 65 16.99346 MEDIA
26 5 5 5 5 5 0 25 15 45 5 60 15.68627 MEDIA
27 5 0O O 5 0 0 45 25 45 0 87.5 2287582 MEDIA
28 5 5 5 5 0 0 25 25 0 47.5 12.4183 BAJA
29 5 5 5 5 5 0 25 15 45 0 58.75 15.35948 MEDIA
30 5 5 5 5 5 0 25 25 45 5 62.5 16.33987 MEDIA
Fuente: Elaboracion propia.
7
6
5
1
3
2 —
1
0
Cantidad
W Baja 1
Media 7
Alta 7
M Baja Media ™ Alta

Figura 24: indice de vulnerabilidad sismica (Santa Rosa).
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: De los datos obtenidos en la Tabla 06: Resultados del indice
de vulnerabilidad (Santa Rosa), se obtuvo que 1 vivienda tiene un indice de
vulnerabilidad baja, que representa el 6.6%, 7 con vulnerabilidad media

siendo el 46.7% y 7 vivienda con vulnerabilidad alta, representando el 46.7%.

c.2. Mediante el método de Global Invent:

Tabla 07: Resultados del indice de vulnerabilidad (16 de Octubre).

Area Construida Area de corte  Factor de vulnerabilidad

Vivienda Nivel de Vulnerabilidad

m2 (AC) m2 (ACO) (FV = AC/ACO)
1 66.00 0.83 79.80 Media
2 148.50 1.96 75.67 Baja
3 107.80 1.35 80.10 Media
4 53.90 0.69 78.60 Media
5 84.70 1.04 81.30 Media
6 35.20 0.39 90.50 Baja
7 132.00 1.47 89.56 Media
8 88.00 0.99 88.90 Baja
9 77.00 0.95 80.90 Baja
10 84.70 1.03 82.40 Baja
11 77.00 0.85 90.34 Baja
12 33.00 0.38 87.76 Media
13 440.00 4.99 88.10 Baja
14 61.60 0.71 86.20 Baja
15 55.00 0.61 90.20 Alta

Fuente: Elaboracion propia.
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7
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3

2

1
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Cantidad

Baja 8
B Media 6
H Alta 1

Baja M Media ®Alta

Figura 25: indice de vulnerabilidad sismica (16 de Octubre).
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: De los datos obtenidos en la Tabla 07: Resultados del indice
de vulnerabilidad (16 de Octubre), se obtuvo que 8 viviendas tienen un indice
de vulnerabilidad baja, que representa el 53.3%, 6 con vulnerabilidad media

siendo el 40% y 1 vivienda con vulnerabilidad alta, representando el 6.7%.

Tabla 08: Resultados del indice de vulnerabilidad (Santa Rosa).

Area Construida Area de corte  Factor de vulnerabilidad

Vivienda m2 (AC) m2 (ACO) (FV = ACIACO) Nivel de Vulnerabilidad
16 46.20 0.54 85.60 Media
17 33.00 0.44 74.50 Baja
18 77.00 0.99 77.80 Baja
19 99.00 1.23 80.30 Baja
20 110.00 1.56 70.40 Baja
21 110.00 1.39 78.90 Baja
22 61.60 0.67 91.30 Media
23 110.00 1.14 96.70 Alta
24 77.00 0.95 81.20 Baja
25 88.00 1.22 72.30 Baja
26 110.00 1.53 71.89 Baja
27 115.50 1.06 109.20 Alta
28 88.00 1.11 79.20 Baja
29 88.00 1.00 88.10 Media
30 110.00 1.19 92.30 Media

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26: indice de vulnerabilidad sismica (Santa Rosa).
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: De los datos obtenidos en la Tabla 08: Resultados del indice

de vulnerabilidad (Santa Rosa), se obtuvo que 9 viviendas tienen un indice

de vulnerabilidad baja, que representa el 60%, 4 con vulnerabilidad media

siendo el 26.7% y 2 viviendas con vulnerabilidad alta, representando el

13.3%.

4.2. Ensayos de laresistencia de diamantina:

Para los ensayos de diamantina se han considera 4 viviendas, 2 del sector

16 de Octubre y 2 de Santa Rosa, quienes nos facilitaron el acceso para

lograr realizar las pruebas.

a. Vivienda 01:
Tabla 09: Datos da la vivienda N° 01.

Vivienda Direccion Sector Propietario N. de
pisos
01 Ir. Brasil 146 Santa Sr. Juan Manuel Barrio >
Rosa de Mendoza
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10: Resultados prueba de diamantina Vivienda N° 01.
Vivienda Resistencia Instrumento Resultado Diferencia %
01 segun Norma obtenido obtenido
Columna Prensa de concreto 162.29 0
1 210 kg/cm2 2020-001 kglcm? 47.71 kglcm2  77.28%
Columna Prensa de concreto 160.99 0
5 210 kg/cm2 2020-001 kgl/cm?2 49.01 kg/cm2 76.66%

Fuente: Elaboracién propia.
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77.40%
77.20%
77.00%
76.80%
76.60%
76.40%
76.20%

1
H Columnal 77.28%

H Columna 2 76.66%

H Columnal ™ Columna?2

Figura 27: % de los resultados obtenidos Vivienda N° 01.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Con los datos obtenidos en la Tabla 10: Resultados prueba
de diamantina Vivienda N° 01, se determind que la columna 1, llega a un %
de 77.28% y la columna 2 a 76.66%, comprobandose que la resistencia a la
comprension del concreto de las columnas no llega al 100% (fC 210
kg/cm2).

b. Vivienda 02:

Tabla 11: Datos de la Vivienda N° 02.

Vivienda Direccién Sector Propietario N. de
pisos
Calle las : :
> Elores Cuadra Santa Sr. Franciso Silva 1
1 Rosa Puerta
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12: Resultados prueba de diamantina Vivienda N° 02.
Vivienda Resistencia Instrumento Resultado Diferencia %
02 segun Norma obtenido obtenido
Columna Prensa de concreto 166.19 o
3 210 kg/cm2 2020-001 kg/cm?2 43.81 kg/cm2 79.14%
Columna Prensa de concreto 168.78 o
4 210 kg/cm2 5020-001 kg/em?2 41.22 kg/cm2 80.37%

Fuente: Elaboracion propia.
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H Columna 4 80.37%

B Columna3 ®Columna4

Figura 28: % de los resultados obtenidos Vivienda N° 02.
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: Con los datos obtenidos en la Tabla 12: Resultados prueba
de diamantina Vivienda N° 02, se determind que la columna 3, llega a un %
de 79.14% y la columna 4 a 80.37%, comprobandose que la resistencia a la
comprension del concreto de las columnas no llega al 100% (fC 210
kg/cm2).

C. Vivienda 03:

Tabla 13: Datos de la Vivienda N° 03

Vivienda Direccion Sector Propietario N. de
pisos
3 Jr. Paraguay 16 de Sra. Sara Rodriguez 2
s/ncuadra2  Octubre Mio
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 14: Resultados prueba de diamantina Vivienda N° 03.
Vivienda Resistencia Resultado . , %
02 segun Norma Instrumento obtenido Diferencia obtenido
Columna Prensa de concreto 168.78 0
5 210 kg/cm2 2020-001 kglcm? 41.22 kg/cm2 80.37%
Columna Prensa de concreto 0
6 210 kg/cm2 2020-001 172.68kg/cm2 37.32 kg/cm2 82.23%

Fuente: Elaboracion propia.
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H Columna5 ™ Columna6

Figura 29: % de los resultados obtenidos Vivienda N° 03.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Con los datos obtenidos en la Tabla 14: Resultados prueba

de diamantina Vivienda N° 03, se determind que la columna 5, llega a un %

de 80.37% y la columna 4 a 82.23%, comprobandose que la resistencia a la

comprension del concreto de las columnas no llega al 100% (fC 210

kg/cm2).

d. Vivienda 04:
Tabla 15: Datos de la Vivienda N° 03.

- . L o N° de
Vivienda Direccion Sector Propietario pisos
. 16 de
4 Jr. Peru 056 Octubre Sr. Pedro Huaman Mas 2
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16: Resultados prueba de diamantina Vivienda N° 04.
Vivienda Resistencia Instrumento Resultado Diferencia %
02 segun Norma obtenido obtenido
Columna Prensa de concreto 158.40 o
7 210 kg/cm2 2020-001 kg/cm? 51.60 kg/cm2 75.43%
Columna Prensa de concreto 164.89 o
8 210 kg/cm2 2020-001 kg/cm?2 45.11 kg/lcm2 78.52%

Fuente: Elaboracion propia.
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79.00%
78.00%
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76.00%
75.00%
74.00%
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1
H Columna 7 75.43%

m Columna 8 78.52%

B Columna7 ™ Columna8

Figura 30: % de los resultados obtenidos Vivienda N° 04.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Con los datos obtenidos en la Tabla 16: Resultados prueba
de diamantina Vivienda N° 04, se determind que la columna 7, llega a un %
de 75.43% y la columna 8 a 78.52%, comprobandose que la resistencia a la
comprension del concreto de las columnas no llega al 100% (fC 210
kg/cm2).
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e. Realizaciones de prueba de diamantina

weba de

amaniiine = 03

UCV -202

Figura 31: Extraccién de ndcleos de diamantina.
Fuente: Elaboracion propia.
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f.

Tabla 17: Resumen de los resultados de diamantina.

Figura 32: Visita al laboratorio, con la prensa de concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

Resumen

Cona  Sessercn  Restedo o anenao
Columna 1 210 kg/cm2 162.29 kg/cm2 77.28%
Columna 2 210 kg/cm2 160.99 kg/cm2 76.66%
Columna 3 210 kg/cm2 166.19 kg/cm2 79.14%
Columna 4 210 kg/cm2 168.78 kg/cm?2 80.37%
Columna 5 210 kg/cm2 168.78 kg/cm2 80.37%
Columna 6 210 kg/cm2 172.68kg/cm?2 82.23%
Columna 7 210 kg/cm2 158.40 kg/cm2 75.43%
Columna 8 210 kg/cm2 164.89 kg/cm2 78.52%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Propuesta de reforzamiento estructural:

Para el reforzamiento estructural se ha considerado una vivienda para

realizar el analisis y propuesta de reforzamiento estructural:

a. ldentificacién de la vivienda:

2 "r A»

Figura 33: Foto de la vi

0 a3 2l ==
vienda para andlisis de reforzamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

b. Modelado de la vivienda:

VCH_25x20
; veabas &

ool o
28y

n
VP 25x30
-
VP 25x30

£
= VP 25x30

VP 25x30

!

VP 30x35 VP 30x35

£ —>X
Figura 34: Modelado de la vivienda.
Fuente: Elaboracion propia.
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c. Calculo de la aceleracion espectral:

Y

Zona sismica = 2 (Chachapoyas — Amazonas).
Categoria de edificacién = C (edificaciones comunes)
Tipo de suelo = S2 (suelos intermedios)

Configuracion estructural = Regular.

YV V V V

Factor R (coeficiente basico de reduccién) = 8 para porticos de
concreto armado.

» Coeficiente de aceleracién espectral = 0.1125.

I3 Response Spectrum Function - Peru Norma E.030 X

Function Damping Ratio

R—
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 v — Acceleration
Occupation Catego c bt
I o 0 A |0.1125 A
Soil Type 2 ~ 0.1 0.1125
02 0.1125
Structural Corfiguration Regular v 03 0.1125
7 04 0.1125
Response Modffication Factor, R 8 05 v 10.1125 v

Plot Options
(® Linear X - Linear Y
(O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O Llog X-log ¥

Function Graph

E-3
140 -
120 -
100 ~
80 -
80 —
40 _

04 I i I I ] | | I 1 1
0.0 15 30 45 6.0 7.5 8.0 10.5 12.0 13.5 15.0

Lok ] | Coes

Figura 35: Célculo de aceleracion espectral.

Fuente: Elaboracion propia.
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d. Calculo de fuerzas en “x” e “y”

Plan View - Story2 - Z = 5.3 (m)

v

[
B e - - -

Name
Name StoryResp3
Show
Display Type  Story shears

Sismox|v

Step Number 1
Load Case

Al Stories
Top Story Story2
Bottom Story | Base

Step Numbe

Story1 -

Base —

Story Shears

The load case or load
combination for which the res...

Max: (0, Story1); Min: (-12.659311, Base)

Ll T T T T )

-13.5-12.0-105-90 -75 -60 -45 -30 -15 00
Force, tonf

Ll L

- X
=k

Figura 36: Calculo de la fuerza en “x”.
Fuente: Elaboracion propia.

Plan View - Story2 -Z =

5.3 (m)

| StoryResponse |

L
[ ) - = T
v Name

- X
=

N

Name StoryResp3
Show

Display Type  Story shears
Sismox [
Output Type  Step Numbet
Step Number 1

Load Type Load Case
Display For

Story Range  All Stories
Top Story Story2
Bottom Story | Base
Display Colors

Global X Il ciue
Global Y Bl Red
Legend

Legend Type None

Case/Combo
The load case orload
combination for which the res...

Story1 -

Base

Story Shears

-13.5-12

Force, tonf

Max: (0, Story1); Min: (-12.659311, Base)

T T T T T T T
.0-10.5-9.0 -75 -6.0 -45 -3.0 -1.5 0.0

Figura 37: Calculos de las fuerzas en “y”.

Fuente: Elaboracion propia.
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e las fuerzas en “x” e “y”, es la misma, siendo = -12.659311 tnF

E Story Response
fos i
Story Blevation Location X-Dir
m tonf
» 53 Top -7.3397
Bottom -7.3397
Story1 3 Top -12.6593
Bottom -12.6593

4 de6 | b bl

Figura 38: Resumen fuerza maxima en “x”.

Fuente: Elaboracion propia.

e. Calculo del peso de la edificacion:
El peso de la edificacion es de P = 119.6102 tonf.

I3 sase Reactions - O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions v
Filter: None
Output Case Case Type FX FY FZ MX MY Mz X Y
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m

Record: [ [[<] 1 [5][> ]ort [ AddTables.. | | Done

Figura 39: Célculo del peso de la estructura.
Fuente: Elaboracion propia.
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f. Caélculo del centro de masa:

» Piso 1 =63,182.23 kg.
» Piso 2 =49,344.97 kg.

E Centers Of Mass And Rigidity - [} x

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Centers Of Mass And Rigidity ~
Fiter: None
Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cum Mass X Cum Mass Y Xxccm YCCm
kg kg m m kg kg m m
> Story1 D_1 6318223 63182.23 3.6266 5.8927 63182.23 6318223 36266 5.8927
Story2 D2 49344.97 4934497 3.6009 5.879 4934497 4934497 3.6009 5.879

reoos [ (<] 1 [5][m]er2 | asareves. | [Cowe ]
Figura 40: Calculo del centro de masa por piso.
Fuente: Elaboracion propia.

g. Calculo del desplazamiento lateral:
Segun Norma E 030, el coeficiente de desplazamiento es:
Concreto armado = 0.007

» Modelado inicial de la vivienda:

Figura 41: Modelado/inicial con las deformaciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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[ Plan View - ... [ Story Respo... | Story Respo... | StoryRespo.. | v X
B e E w /[
v Name

Maximum Story Drifts

Name StoryResp7
v Show
Display Type  Max story dil
DERIVA[v || story2 -
Output Type  Max
Load Type Load Combir}
v Display For
Story Range  All Stories

Global X I Blue
Global Y I Red
v Legend Story1 -
Legend Type None

Base LU T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load
combination for which the res...

Max: (0.362565, Story1); Min: (0, Base)
Figura 42: Calculo méaximo del desplazamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 48, el desplazamiento en “x” es de 0.362565 cm,
multiplicado por 0.75 (estructuras regulares) y por 8 (concreto
armado)

a =(0.013402 *0.75 * 8 = 0.080412) / 300 cm = 0.0072513 > 0.007

(segun Norma E 030) lo cual no cumple por estar por encima de lo
establecido.
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» Modelado vivienda con reforzamiento de placas:

Figura 43: Modelado de la vivienda con reforzamiento de placas.
Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se harealizado un reforzamiento de placas de concreto mejorar

el reforzamiento estructural.
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Plan View - Story2 - Z = 5.3 (m)

T Story Response ]

v X
/b

Name
Name

v  Show
Display Type
Case/Combo
Output Type
Step Number
Load Type

v Display For
Story Range
Top Story

Bottom Story

v Display Colors
I Bue
Bl Red

Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Display Type

f
Bel B w

StoryResp5

Max story dis|
Modal
Mode Numbé
1

Load Case
All Stories

Story2

Base

None

Story2 -

Story1 -

Maximum Story Displaceme

0

T T I T T T T T 1

20 40 60 80 100 120 140 160 180 E-3
Displacement, mm

Indicates the type of story
response to be displayed.

Max: (0.167499, Story2); Min: (0, Base)

Figura 44: Calculo maximo del desplazamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 52, el desplazamiento en “x” es de 0.167499 cm,

multiplicado por 0.75 (estructuras regulares) y por 8 (concreto

armado)

a=(0.167499 * 0.75 * 8) / 300 cm = 0.0033499 < 0.007 (segun

Norma E 030) lo cual cumple para el coeficiente de desplazamiento

maximo.
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h. Resumen:

0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

0

1
W Desplazamiento 1 0.0072513

m Desplazamiento 2 0.0033499

B Desplazamiento 1 W Desplazamiento 2

Figura 45: Comparacion de desplazamiento de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Segun la Figura 53, en el desplazamiento 1 (vivienda sin
reforzamiento), el coeficiente es de 0.0072513 lo cual es superior a lo
permitido por la Norma E030 que es de 0.007 y con el reforzamiento de
placas el coeficiente es de 0.0033499 lo cual es el rango aceptable del

desplazamiento lateral admisible.
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V.

DISCUSION

» Que, para la vulnerabilidad sismica se ha determinado lo siguiente:

Tabla 18: Resumen de la vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad Método Método Global
Sismica Benedetti-Pretini Invent
Baja 3 17
Media 19 10
Alta 8 3
TOTAL 30 30

Fuente: Elaboracion propia.

Al haber realizado el andlisis de los resultados el Método Benedetti-Pretini
ha determinado que el 63% de las viviendas tienen vulnerabilidad media ,
como también (Poma, 2017) determind que el 73% presenta la misma
vulnerabilidad media sin embargo, el 90% de las viviendas eran de 1 piso,
lo cual seria mas adecuado recibir un grado de vulnerabilidad baja, como
es el caso del método Global Invent el cual determiné en su totalidad que
las viviendas de 1 piso han obtenido una vulnerabilidad baja, dando a
conocer que el método mas cercano para analisis de vulnerabilidad sismica
aplicado a zonas de Pert es el método Global Invent, por un factor

importante el cuél considera el factor Z de zonas sismicas.

Otro aspecto importante a considerar en las visitas a las viviendas
seleccionadas de los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa, es que durante
sus procesos de construccion los propietarios no consideran en su
construccion la junta sismica, el cual es importante cuando existen fuerzas

laterias de los sismos, provocandose dafios entre las viviendas contiguas.

Que, segun la Tabla 39: Resumen de los resultados de diamantina, se ha
evidenciado, que el 100% de las columnas donde se realiz6 la prueba de
diamantina, no han logrado cumplir con llegar a la resistencia F'c = 210
kg/cm? dando a conocer que, no se ha tenido control en el uso de los
materiales y mano de obra calificada; asimismo, no existia asesoramiento

por parte de un profesional en ingenieria civil o arquitectura.
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» Que, referente a la propuesta de reforzamiento estructural, mediante el uso
de software Etabs 2019, segun el modelado de la estructura inicial ésta no
cumple debido a que el desplazamiento lateral admisible segun la Norma
EO030 es superior a la permitido que es 0.007 (concreto armado), mientras
tanto con el debido reforzamiento de placas de concreto este coeficiente
baja a 0.0033499, dentro del rango admitido.
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VI. CONCLUSIONES

» Esta determinado mediante los métodos Benedetti-Pretini y de Global Invent,
gue las viviendas de los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa, presentan
vulnerabilidad sismica, y en su gran mayoria son de grado medio, debido a
que las viviendas son construidas de manera empirica, sin el uso adecuado

de materiales y asesoramiento de un profesional calificado.

» Esta establecido, que entre los métodos utilizados para la presente
investigacion, el método de Global Invent, es la mas adecuada para el
estudio de vulnerabilidad sismica, debido a que sus resultados fueron mas

reales, considerando que tiene en cuenta el factor Z.

» Se ha verificado, que las viviendas en estudio presentan fallas de
construccion, como grietas, rajaduras en columnas y vigas, distancia
inadecuada entre la ubicacién de las columnas, y sobre todo que no cuentan
con junta sismica, por desconocimiento por parte de los mismos maestros

que aprendieron de manera empirica.

» Se ha verificado, mediante prueba de diamantina que, de las 8 columnas
evaluadas ninguna a tenido una resistencia a comprensién de F'c = 210
kg/cm?, como lo establece la norma, lo cual genera que las viviendas no

actien con la misma resistencia frente a pesos y fuerzas externas.

» Estéa evidenciado que, mediante el programa de modelamiento Etabs 2019,
se ha logrado determinar el desplazamiento lateral de la vivienda en modo
inicial es cual esta por encima de lo permitido segun la norma E030, mientras
tanto, con el reforzamiento de placas de concreto el coeficiente de

desplazamiento lateral esta en el rango admitido.
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Vil.  RECOMENDACIONES

» Se recomienda, conocer los elementos estructurales de las viviendas, para
poder realizar de una manera mas precisa e idénea una evaluacion de
vulnerabilidad sismica y asi poder determinar el uso de un reforzamiento

estructural adecuado.

» Los autores de la presente investigacion, recomendamos utilizar las fichas
de levantamiento de informacién del método de Global Invent, por su modo
practico y versatil, el cual puede adecuarse de acuerdo a la zona sismica de

nuestro pais.

» En cuanto, a la construccion de las viviendas se recomienda a los
propietarios verificar que la mano de obra sea confiable y que sobretodo se
tenga el asesoramiento de un profesional calificado como un ingeniero civil

0 arquitecto.

» Para los maestros de obra, quienes han ido aprendiendo de manera
progresiva sus conocimientos constructivos empiricos, puedan capacitarse

en cuenta a las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.

» A las viviendas que tengan vulnerabilidad media o alta se les recomienda
realizar un reforzamiento estructural, mediante un profesional especializado,
debido a que cualquier incremento de pisos haria inestable la estructura de

la vivienda; y mas aun si se produce algin sismo de magnitud considerable.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable S Definicion . - :
: Definicion conceptual . Dimension Indicadores Instrumento Escala
dependiente Operacional
Es el nivel o grado que
tienden a sufrir las El riesgo sismico Estado actual. Riesgo sismico. Ficha d
edificaciones, a causa | esta relacionado ICha ge
del hombre, durante un con la AnAlSis STemico recoleccion de
Evaluacion de | sismo, dependiendo de | probabilidad de segtn Norma Vulnerabilidad datos.
la las caracteristicas del que se produzca Técnica E.030 sismica. Nominal
vulnerabilidad | disefio de la estructura, una pérdida de - :
sismica. de la calidad de los valor como Factor de
materiales y del tipo de | consecuencia de Grado de vulnerabilidad. Pruebas de
la técnica en la un sismo (OPS, vulnerabilidad. Amenaza diamantina.
construccion (Kuroiwa, 1993 azas
2002, p. 6). potenciales.
Es aquella estructura a | | yego del analisis Elementos Evaluacién de la Ficha de
la cual se incrementala. | de las estructuras | egtrycturales vulnerabilidad recoleccion de
o capacidad de soportar | y geterminado su : ' datos.
Disefio de | cargasy de cumplir con grado de .
reforzamiento la servicialidad. Se vulnerabilidad se Nominal
l. ' ' - Analisis mas Reforzamiento
estructural. | realiza un reforzamiento, | procede a elegir la
cuando se presentan mejor estructura Técnicas de profundo. estructural.
errores de mano de obra | ge reforzamiento. reforzamiento. Toma de decisiones _
Informe Final.

y materiales. (Blasco,
2014, p. 41)

segun el caso.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2: Evaluacioén de la vulnerabilidad sismica - Benedetti-Pretini

Resultados parametro 1 (Santa Rosa).
CALIFICACION
Viv. N° A B C D

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Fuente: Elaboracion propia.

X X X X X X X X X X X X X X X

Resultados parametro 2 (16 de Octubre).

CALIFICACION
Viv. N° A B C D

1 X
2 X
3 X

4 X
5 X
6 X
7 X



8 X
9

10

11

12

13 X
14 X

15 X

Fuente: Elaboracion propia.

X X X X

Resultados pardmetros 2 (Santa Rosa).

CALIFICACION
Viv. N° A B C D

16 X

17 X

18 X
19 X

20 X

21 X

22 X
23 X

24 X

25 X

26 X

27 X

28 X

29 X

30 X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados parametro 3 (16 de Octubre).

CALIFICACION

Viv. N At H tk pm X Y Xt A B C D




Z
o

1 2 66 2.6 53.0222 224 331 213 544 X

2 1 1485 26 59.65 224 49.65 3195 81.6 X

3 2 1078 2.6 86.602963 2.24 23.17 49.7 7287 X

4 2 539 2.6 43.301481 2.24 23.17 24.85 48.02 X

5 2 847 2.6 68.045185 2.24 23.17 39.05 62.22 X

6 1 352 2.6 14.139259 2.24 1324 28.4 41.64 X

7 2 132 2.6 106.04444 224 39.72 355 7522 X

8 1 88 2.6 35.348148 2.24 26.48 355 61.98 X

9 1 77 2.6 30.92963 2.24 2317 355 58.67 X
10 1 847 2.6 34.022593 2.24 36.41 24.85 61.26 X

11 1 77 2.6 30.92963 2.24 331 24.85 57.95 X

12 2 33 2.6 26.511111 2.24 1655 21.3 37.85 X

13 1 440 2.6 176.74074 2.24 66.2 71 137.2 X
14 1 616 2.6 24743704 224 26.48 2485 51.33 X

15 3 55 2.6 66.277778 2.24 16.55 355 52.05 X

Fuente: Elaboracion propia.
Resultados parametro 3 (Santa Rosa).
CALIFICACION

Viv.

- N At H tk pm X Y 3X+tY A B C D
16 2 462 26 36.5578 2.24 19.86 24.85 44.71 X

17 1 33 2.6 13.0563571 2.24 16.55 21.3 37.85 X

18 1 77 2.6 30.4648333 2.24 331 2485 57.95 X

19 1 99 2.6 39.1690714 2.24 331 31.95 65.05 X

20 1 110 2.6 43.5211905 2.24 331 355 68.6 X

21 1 110 2.6 435211905 224 331 355 68.6 X

22 2 616 2.6 48.7437333 2.24 26.48 2485 51.33 X
23 4 110 2.6 174.084762 224 331 355 68.6 X

24 1 77 2.6 30.4648333 2.24 23.17 355 58.67 X

25 1 88 2.6 348169524 224 331 284 615 X



26
27
28
29
30

1 110 2.6
3 1155 26
1 88 2.6
2 88 2.6
2 110 2.6

43.5211905
137.09175
34.8169524
69.6339048
87.042381

2.24
2.24
2.24
2.24
2.24

33.1 355 68.6
23.17 53.25 7642 X
33.1 284 615
33.1 284 615
33.1 355 68.6

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados parametro 4 (16 de Octubre).

CALIFICACION

Viv. N°

B

C

© 00 N OO 0o b W N P

e o e =
A W N P O

15

X X X X X X X X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados parametro 4 (Santa Rosa).

CALIFICACION

Viv. N° B C D
16 X
17 X
18 X



19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

X X X X X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados pardmetro 5 (16 de Octubre).

CALIFICACION

Viv. N° A B C

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

Fuente: Elaboracion propia.



Resultados parametros 5 (Santa Rosa).

CALIFICACION
Viv. N° A B C D

16 X

17 X

18 X

19 X

20 X

21 X

22 X
23 X

24 X

25 X

26 X

27 X

28 X

29 X

30 X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados parametro 6 (16 de Octubre).

CALIFICACION
Viv.N° L a B1 A B C D
1 10 X
2 15 X
3 7 14 X
4 7 7 X
5 11 X
6 4 8 X
7 12 10 X
8 10 X
9 10 X
10 11 7 X



11 10 7 X

12 5 6 X
13 20 20 X
14 8 7 X
15 5 10 X
16 5 10 X

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados pardmetros 6 (Santa Rosa).

CALIFICACION
Viv. N° L a BIL A B C D
16 7 X
17 5 6 X
18 10 7 X
19 10 9 X
20 10 10 X
21 10 10 X
22 8 7 X
23 10 10 X
24 7 10 X
25 10 8 X
26 10 10 X
27 7 15 X
28 10 8 X
29 10 X
30 10 10 X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados parametros 7 (16 de Octubre).
CALIFICACION
Viv. N° T H A B C D
1 0 5.6 X
2 1 2.8 X




3 2.8 6 X

4 0 5.6 X

5 2.8 2.8 X

6 15 2.8 X

7 1.2 6 X

8 2.8 X

9 2.8 X

10 2.8 X

11 1.2 2.8 X

12 5.6 X

13 2.8 X

14 1.6 2.8 X

15 0 8.4 X

Fuente: Elaboracion propia.
Resultados parametros 7 (Santa Rosa).
CALIFICACION

Viv. N° T H A B C D

16 1.2 2.8 X

17 0 2.8 X

18 0 2.8 X

19 0 2.6 X

20 0 2.6 X

21 0.2 2.8 X

22 2.8 2.8 X

23 4 5.6 X

24 0.2 2.8 X

25 2.8 2.8 X

26 2.6 2.8 X

27 0.5 8.4 X

28 2 2.6 X

29 2.6 2.8 X



30 2.6 2.8 X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados pardmetro 8 (16 de Octubre).

CALIFICACION

Viv. N° S L L/S A B C D
1 0.15 3.5 X
2 0.15 4 X
3 0.15 3.5 X
4 0.15 4 X
5 0.15 3.5 X
6 0.15 4 X
7 0.15 4 X
8 0.15 4 X
9 0.15 4 X
10 0.15 3.5 X
11 0.15 3.5 X
12 0.15 4 X
13 0.15 3.5 X
14 0.15 3.5 X
15 0.15 3.5 X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados parametro 8 (Santa Rosa).

CALIFICACION

Viv. N° S L LS A B C D

16 0.15 4 X

17 0.15 4 X

18 0.15 35 X

19 0.15 35 X

20 0.15 4 X

21 0.15 4 X

22 0.15 4 X



23
24
25
26
27
28
29
30

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15

3.5
3.5
3.5
3.5
3.5

X X X X X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados pardmetro 9 (16 de Octubre).

CALIFICACION
Viv. N° A B C D
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X

Fuente: Elaboracion propia.



Resultados parametro 9 (Santa Rosa).

CALIFICACION
Viv. N° A B C D

16 X

17 X

18 X

19 X

20 X

21 X

22 X
23 X

24 X

25 X

26 X

27 X

28 X

29 X

30 X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados parametro 10 (16 de Octubre).

CALIFICACION

Viv. N° A B C D
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X

[EEN
o
X



11 X

12 X
13 X
14 X
15 X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados parametro 10 (Santa Rosa).

CALIFICACION

Viv. N° A B C D

16 X
17
18
19
20
21 X

22 X

23 X
24 X

25 X

26 X
27 X
28 X

29 X
30 X

X X X X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados parametro 11 (16 de Octubre).

CALIFICACION

Viv. N° A B C D

X



4 X
5 X

6 X

7 X

8 X

9 X
10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados parametro 11 (Santa Rosa).

CALIFICACION
Viv. N° A B C D
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X
29 X
30 X

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

A. Fichas de recoleccién de datos con el Método Benedetti-Pretini:

METODO DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI - PRETINI

[TITULO DE LA INVESTIGACION: | wwmmawmm-maw

resistas: Wpwel  Colmaie / Adan  Catando- [P ) e
ASESOR: m:u. 299,
M | PARAMETROS *
T | bt gl . O v >—rue ) -/ A |\ i v [}
1 SR —— .k Lot 3. R it
e e b vinr el . [ et hatng - e )
2 CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE v Nl . v e ] ' D
e cvmwais tedecwe . | | S —— .
e mAatecamns | b Pt Ame (] FErmTyResTS yrEssern [}
RESISTENCIA CONVENCIONAL:
3 PR E LR RES RS
31 Niomerode pisos [ SRS Sse—— T
3.2 Ares total cubierta At=. 5. .m
33 At promedio de srtrepnos Rr.....z.."b eIV
R9
34 Resistence cortante de o - the 53> ton/m2
« -
35 peso especiico Manpasteria Pl tOn/m3
*  pmsor ! ' pso2
.............. Qeorocorormsosmal
36 Arearesistente de muros en X, ¥ | DURGESINEINCIIoo . | Ax= m2
] AR icsesinssasssnsassssssssas NS
4 Imuoum;oumvmmm PN P t € r o}

5 Iummuzomuus.

6 |CONFIGURACION EN PLANTA:

6.1 |lado mayor

6.2 |Lady menor

6.3 |Protuberancia

7 |CONFIGURACION DE ELEVACION:

7.1 |Altura de masa significativa

7.2 |Altura

8.1 |Espesor del muro maestro

82 |Espaciamiento maximo

9 |TIPOS DE CUBIERTA:

10 |ELEMENTOS NO ESTRUCTURALLS:

FSTADO DE CONSERVACION:

1




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

[TITULO DE LA INVESTIGACION: |

Vulnerabilidad sismica aplicando el Método del AIS e indice de Vulnerabilidad

Jeaseuow: J¢ 3. (Aube

lftm\-&fé-,.l
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e v S N - T i N
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n £6
34 Resistenciz conante de manpostena tb-...—SIL:.S:L.JW-z
j §
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T Teso1 ' psoz !
hiwimimim momom | R ——
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[ o S | [ o T - |
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‘ I’W"mm'ﬂ"‘m LE N s LEF el
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6.1 |lado mayor [ SS—————— .
-
) -
6.3 |Protuberancia [ m—
B e S T s N
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7.2 |Aura TR 2 N
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

6.3 |Protuberancia
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ANEXO 4: Ensayos de laresistencia de diamantina

Direccion: Jr. Brasil 146 - Sector
Santa Rosa - Chachapoyas
Propietario: Sr. Juan Manue}

Barrio de Mendoza
INVERSIONES LICERA REAIBTENGIA 210KG/CM2
VERIFICADA:
De: Yean Seqraneo {.icevee Covee
INSTRUMENTO: PRENSA DE CONCRETO MODELD Y SERIE: 2020-001 CERTIFICADO DE CALIBRACIAN 1403/21 CcADIGO: LAB.OO1
Evaluacion de Ia vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural de ; ‘ PRENSA; AUTOMATICA
b : Adan Smith Carranza Galindo - Manuel
PROYECTO: |viviendas en los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa, Chachapoyas. SOLICITANTE ;
Carranza Galindo EERLIRODI 8-10 KN/MIN,
A
2021 ENSAYD
# CILINDRO ELEMENTO ABENT.PU FECHA FECHA RVE:RIIEFTIE:;:: ERE;:_Z:: ALTURA DIAMETRO AREA DENSIDAD PESO (BR) CARGA DE RESISTENCIA DE RESISTENCIA TIPO DE
LG EXTRACCIAN ENSAYO KG/CMZ (DIAS) (eMm) (cm) (Cm?) BR/CM3 FALLA (KB) FALLA (KG/CM2) A LA EDAD % FALLA
B-01 COLUMNA-PRIMER NIVEL 3"-4" 10-Dic-21 10-Dic-21 210 0.00 15 10.000 | 78.54 2.25 2652.00 12746 162.29 77.28% c
B-02 COLUMNA-PRIMER NIVEL 3%-4" 10-Dic-21 10-Die-21 210 0.00 15 10.000 | 78.54 2.25 2652.00 12644 160.99 76.66% c
EQUIPO: CALIBRADO CON UN MAXIMO DE CARGA DE 200TN TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
A B € D £
CONO CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO ¥ CORTE CORTE COLUMNAR

OBSERVACIONES:
CABA 1 (2 PRUEBAS DE DIMANTINA EN COLUMNA): EL ESPECIMEN SE EXTRAJO
INEITU CON EQUIPD DIAMANTADD, LOS ESPECIMENES NO CUMPLEN CON
ALCANZAR LA RESISTENCIA DE DISEND

TN AT

70%<R<75%
14 pfas 80%<R<85%
28 DfAS 100%

0\

LICER]

ELABORO LABDRATD‘p: INVERSIONES

EXTRAJO NUCLED

EJECUTH ENSAYO

FOR EL SOLICITANTE

FIRMA /
NOMBRE YVAN SEBUNDE LIDERA CORREA DACIO B. BUADALUPE 0. ADAN SMITH DARRANZA GALINDO MANUEL CARRANZA GALINDD
>
, TESISTA
CARGD INBENIERD CIVL TECNICO DE LABORATORIO TECNICD TESIETA




INVERSIONES LICERA

RETO FRESCO ¢t

Direccion: Calle Las

1 - Sector Santa Rosa -
Chachapoyas Propietario; Sr.
Franciso Silva Puerta

Flores cuadra

RESISTENCIA

VERIFICADA: 21oerdb2
De: Yian Segqunddo Vicesee Corviea
INSTRUMENTO: PRENSA DE CONCRETO MODELD Y SERIE: 2020-001 CERTIFICADO DE CALIBRACIGON 1403/21 coDIGO: LAB.OO1
Evaluacidn de la vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural de ; . PRENSA: AUTOMATICA
N Adan Smith Carranza Galindo - Manuel
PROYECTD: |viviendas en los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa, Chachapoyas. SOLICITANTE X
Carranza Galindo VELLBIDAD HE 8-10 KN/MIN,
2021 ENSAYD
RESISTENCIA EDAD DE . .
# CILINDRO ASENT.PU FECHA ’ FECHA VERIFICADA ROTURA ALTURA DIAMETRO AREA DENSIDAD PESO (GR) CARGA DE RESISTENCIA DE RESISTENCIA TIPO DE
LG EXTRACCION ENSAYO {em) (cm) (CM#) GR/CM3 FALLA (KG) FALLA (KB/CM2) A LA EDAD % FALLA
KG/CM2 (DIASB)
B-03 COLUMNA-PRIMER NIVEL 3"4" 10-Dic-21 10-Dic-21 210 0.0o 14.5 10.000 78.54 2.33 2650.00 13052 166.19 79.14% C
B-04 COLUMNA-PRIMER NIVEL 3"4" 10-Die-21 10-Dic-21 210 0.00 14.5 10.000 78.54 2.32 2638.00 13256 168.78 80.37% c
EGUIFD: CALIBRADO CON UN MAXIMO DE CARGA DE 200TN TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
A B C D E
CONO CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO ¥ CORTE CORTE COLUMNAR
OBSERVACIONES: 70%<R<75%
CASA 2 (2 PRUEBAS DE DIMANTINA EN COLUMNA): EL ESPECIMEN SE EXTRAJO \ 14 DfAs 80%<R<85%
INSITU CON EQUIPO DIAMANTADO, LOS ESPECIMENES NO CUMPLEN CON ) 28 pfas 100%
ALCANZAR LA RESISTENCIA DE DISEND 0¥ N \

ELABORO LABORATORIO INVERSIONES

EXTRAJO NUCLED
\

EJECUTH ENSAYD

POR EL SOLICITANTE

FIRMA

HA)

Ui

NOMBRE

| Fm'l'_ﬁ"ljd‘ﬁ‘l‘;?h’p‘;'l‘.GEANDEz

DACIO G. GUADALUPE (.

ADAN SMITH CARRANZA GALINDO

MANUEL CARRANZA BALINDO

CARGO

INGENIERO CIVL

TECNICO DE LABORATORIO

TECNICO

TESISTA

TESISTA




Direccion: Jr. Paraguay s/h cuadra
2 - Sector 16 de octubre -

(] RMA ASTM  |Chachapoyas Propietario: Sra.
( Sara Rodriguez Mio
RESISTENCIA
INVERSIONES LICERA rrtate 210KG/CM2
De: Yoan Seguneo Cicere Covea
INSTRUMENTO: PRENSA DE CONGCRETO MODELO Y SERIE: 2020-001 CERTIFICADO DE CALIBRACIGN 1403/21 CUDIGO: LAB.0O1
Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural de ‘ o PRENSA: AUTOMATICA
e Adan Smith Carranza Galindo - Manuel
PROYEGTO: |(viviendas en los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa, Chachapoyas. SOLICITANTE ;
Carranza Galindo MEEGEDRE DR 6-10 KN/MIN.
2021 ENSAYD
RESISTENCIA EDAD DE <
ASENT.PU FECHA FECHA ALTURA DIAMETRD AREA DENSIDAD CARGA DE RESISTENCIA DE RESISTENCIA TIPO DE
¥ BiLiINRD ELEMERIE Le  |ExTRACCIGN| ENsAvo YERIFIGARA surbs (©m) (©m) (oM srioma | PESPERY L 1A (k®) | FALLA (KB/CM2) | A LA EDAD % FALLA
KGB/CM2 (DIAS)
B-05 COLUMNA-PRIMER NIVEL 3"4" 10-Dic~21 10-Die-21 210 0.00 15.2 10.000 78.54 2.20 2631.00 13256 168.78 80.37% o]
B-06 COLUMNA-PRIMER NIVEL 34" 10-Dic-21 10-Die-21 210 0.00 15.2 10.000 | 7B.54 2.20 2622.00 13562 172.68 82.23% c
EQUIPO: CALIBRADO CON UN MAXIMO DE CARGA DE 200TN TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
A B C D E
COND CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO ¥ CORTE CORTE COLUMNAR 5
OBSERVACIONES: 70%<R<75%
CASA 3 (2 PRUEBAS DE DIMANTINA EN COLUMNA): EL ESPECIMEN BE EXTRAJO / 14 pfas 80%<R<85%
INSITU CON EQUIPD DIAMANTADO, LOS ESPEC/MENES NO CUMPLEN CON i 28 DfAS 100%
ALCANZAR LA RESISTENCIA DE DISENO AN

ELABORO LABORATORIO INVERSIONES

LICERA

EXTRAJO NUCLED

EJECUTO ENBAYO

POR EL S8OLICITANTE

FIRMA : & ING YV
NOMBRE YVAN SEGUNDO LICERA CORREA 'DEZ BRANDEZ! | DACIO G. GUADALUFE . ADAN SMITH CARRANZA GALINDO MANUEL CARRANZA GALINDO
CARGO INBENIERD CIVL

TECNICO DE LABORATORIO

TEONICO

TESISTA

TESISTA




INVERSIONES LICERA

Direccion: Jr, Paraguay s/n cuadral
2 - Sector 16 de octubre -
Chachapoyas Propietario: Sra.
Sara Rodriguez Mio

RESISTENCIA

LICER,

POR EL BOLICITANTE

210KG/CM2
VERIFICADA:
e Yoan: Sequendo Cicowe Coviea
INSTRUMENTO: PRENSA DE CONGRETO MODELO Y SERIE: 2020-001 CERTIFICADO DE CALIBRACIAON 1403/21 CcODIGO: LAB.CO1
Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural de = - PRENSA: AUTOMATICA
PROYECTO: |viviendas en los sectores 16 de Octubre y Santa Rosa, Chachapoyas SOLICITANTE Adan Smith Carranza Galindo - Wanuel
< y ! ? Carranza Galindo YELQGIDAD DE 6-10 KN/MIN.
2021 ENSAYD
RESISTENCIA EDAD DE . <
ASENT.PU FECHA FECHA ALTURA DIAMETRO AREA DENSIDAD CARGA DE RESISTENCIA DE RESISTENCIA TIPO DE
# CILINDRO ELEMERTO LB EXTRACCION| ENSAYD VE;;;‘:;DA R(g:;“ cm (em) (G srioma | PEITER ) LA (ke | FALLA (KB/CM2) | A LA EDAD % FALLA

B8-07 COLUMNA-PRIMER NIVEL 3"-4" 10-Dic-21 10-Die-21 210 0.00 15.1 10.000 | 7B.54 2.21 2622.00 12441 158.40 75.43% - c

B-08 COLUMNA-PRIMER NIVEL 3"4" 10-Die-21 10-Dic-21 210 0.00 15.1 10.000 78.54 2.21 2619.00 12950 164.89 78.52% [
EQUIPO: CALIBRADD CON UN MAXIMO DE CARGA DE 200TN TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

A B C D E
CONO Y ROTURA VERTICAL CONO ¥ CORTE CORTE COLUMNAR
OBSERVACIONES: 70%<R<75%
CASA 4 (2 PRUEBAS DE DIMANTINA EN COLUMNA): EL ESPECIMEN SE EXTRAJO 14 pfas 80%<R<B5%
INSITU CON EQUIPD DIAMANTADD, LOS ESPECIMENES NO CUMPLEN CON \ / 28 DfAS 100%
ALCANZAR LA RESISTENGIA DE DISEND / \
ELABORO LABDRATDR‘W INVERSIONES e e

FIRMA w bicaiiacy = o
NOMBRE “UCYVAN SEGUNDOD. LICERA CORREA | £0R}8 MELENDEZ IBRANGEZ PDACIO G. GUADALUPE G. ADAN SMITH CARRANZA GALINDO MANUEL CARRANZA GALINDO
CARGO

INGENIERO CiVL

TECNICO DE LABORATORIO

TECNICO

TEGISTA

TESISTA




