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Resumen
El objetivo principal fue determinar el grado de vulnerabilidad sismica del edificio
Rosas de la cuidad de Juliaca - Puno, siendo evaluado por métodos
convencionales, utilizando un enfoque cuantitativo de tipo cientifico, tipo aplicada,
nivel explicativo descriptivo y disefio no experimental. La muestra fue establecida
por no probabilistica, intencional, ya que tenemos la accesibilidad a los planos de
construccion y otros datos necesarios para el desarrollo de la investigacion. Se
aplicaron técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, observacion directa y
registro de notas de campo. Los métodos convencionales son: Benedetti y Petrini,
para calcular el indice de vulnerabilidad, el método FEMA 154 utilizé sus cuatro
modificadores para estimar la vulnerabilidad fisica, finalmente, el método Hirosawa
determind la cuantificacion de la vulnerabilidad estructural, se obtuvieron resultados
que los métodos Benedetti y Petrini, dando como puntaje de 66 el edificio tiene
media alta vulnerabilidad, FEMA 154, el edificio tiene media vulnerabilidad dando
un puntaje de 2.40 para la edificacién tipo C3, el método Hirosawa determind que
el edificio seria seguro ante un eventual sismo dando un puntaje de 1.166.
Concluyendo que el edificio Rosas Tiene una media vulnerabilidad y que es

necesario aplicar los refuerzos descritos en la investigacion.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica estructural, métodos convencionales,

método Femal54, método Hirosawa, método Benedetti Petrini.
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Abstract
The main objective was to determine the degree of seismic vulnerability of the
Rosas building in the city of Juliaca - Puno, being evaluated by conventional
methods, using a quantitative approach of scientific type, applied type, descriptive
explanatory level and non-experimental design. The sample was established by
non-probabilistic, intentional, since we have the accessibility to the construction
plans and other necessary data for the development of the investigation. Data
collection techniques and instruments, direct observation and recording of field
notes were applied. The conventional methods are: Benedetti and Petrini, to
calculate the vulnerability index, the FEMA 154 method used its four modifiers to
estimate physical vulnerability, finally, the Hirosawa method determined the
quantification of structural vulnerability, results were obtained that the Benedetti
methods and Petrini, giving a score of 66, the building has medium high
vulnerability, FEMA 154, the building has medium vulnerability, giving a score of
2.40 for the C3 type building, the Hirosawa method determined that the building
would be safe in the event of an earthquake, giving a score from 1,166. Concluding
that the Rosas building has a medium vulnerability and that it is necessary to apply

the reinforcements described in the investigation.

Keywords: Structural seismic vulnerability, conventional methods, Femal54

method, Hirosawa method, Benedetti Petrini.



|. INTRODUCCION

En el ambito internacional, la deficiencia en el disefio de viviendas, centros
educativos publicos y otras estructuras, no estas disefiados para resistir cargas
sismicas por diversos motivos las cuales pueden ser mala gestidn constructiva, falta
de mantenimiento, o simplemente al cambio brusco de las amenazas naturales
como son: los sismos y terremotos, ya que la misma naturaleza esta en constante
cambio por lo cual se debe realizar, los analisis de vulnerabilidad sismica de las
estructuras, a nivel mundial. Los sismos no conocen fronteras. Por esta razon es
que cada ingeniero experto de cada pais hace grandes esfuerzos para realizar un
Optimo disefo y asi poder ejecutar una buena estructura para salvaguardar la vida
humana. “La resistencia sismica es una propiedad que se le brinda a las estructuras
aplicando diversos sistemas de disefo, esto aplicado a su geometria combinado a
la estructura fisica, teniendo elementos estructurales que le permitan
especificamente resistir las fuerzas generadas durante un evento sismico,
protegiendo y salvaguardando la vida de los habitantes y la propia estructura, hoy
en dia la tecnologia para protegernos de los eventos sismicos han evolucionado,
poniendo a muchos paises a la vanguardia de los sismologos geoldgicos del mundo
como ellos: Chile, Japon y México, etc. Estos paises han implementado diferentes
técnicas para poder conseguir que las estructuras resistan a los eventos sismicos”
(VARGAS HERNANDEZ, 2008) “En México, el desarrollo de nuevas normas para
el disefio de edificaciones resistentes al sismo y asi mismo el andlisis de estructuras
de modelo han ayudado a asegurar un mejor desempefio de las edificaciones ante
impactos severos de la actividad sismica y el alinear los disipadores sismicos hizo
que el sistema estructural sean mas rigidas y seguras en caso de un evento
sismico” (CARRILLO, HERNANDEZ BARRIOS, & RUBIANO FONSECA, 2014)
“Por lo tanto, es deseable que las regulaciones vigentes sobre el disefio de las
estructuras sean teéricamente fiables, en términos de determinar los modificadores
de resistencia y en como estimar el desplazamiento lateral maximo, para que
puedan comprender con claridad el procedimiento de un disefio los ingenieros
estructurales. El objetivo de este estudio fue explorar la veracidad de los criterios
del disefio sismico de edificaciones en México, con base en una evaluacion critica
de los factores de modulacién resistiva y amplificaciéon por desplazamiento”
(CARRILLO, HERNANDEZ BARRIOS, & RUBIANO FONSECA, 2014)



A nivel nacional, el presente estudio titulado Vulnerabilidad sismica por métodos
convencionales y reforzamiento estructural del edifico Rosas, distrito de Juliaca,
Puno — 2022, se realiz6 debido a una preocupacién existencial por la seguridad que
brindan los edificios existentes para combatir eventos sismicos y por su
probabilidad a un evento sismico intenso. Si bien es cierto que nuestro pais cuenta
con edificaciones de calidad, tanto en la parte de su disefio como en su fase de
construccion, pero casi todos no toman en cuenta que, fueron formulados con las
normas locales que son de hace mucho tiempo, y que casi a menudo se encuentra
una poca supervision de las edificaciones que son parte de las publicas y privadas.
Si a esto le sumamos que el auge de construccion de edificios residenciales,
comerciales o institucionales cada vez es mas alto en todas las ciudades principales
del Perq, Es de suma importancia implementar acciones concretas para proteger
nuestro patrimonio edificado. Los recientes sismos ocurrido en todo el pais
evidencia que, no son los sismos por si solos los que ponen en mas peligro la vida
de las personas, sino que las edificaciones tienden a ser mas vulnerable por la
accion de los sismos a través del tiempo.

El uso de un edificaciones u obra de ingenieria civil estan cambiando en el Peru por
lo cual estd cambiando la durante su vida util, su funcién, la carga por lo cual
requiere aumentar o requerir estandares de construccién mas altos y la estructura
debe ser compatible. es posible que las estructuras de los edificios en el Pert deban

reforzarse para los eventos sismicos.

A nivel regional los asentamientos de viviendas en las zonas rurales de la ciudad
de Juliaca se caracterizan generalmente por la autoconstruccién, esto significa que
no solo tiene falta de permisos de construccion, planos y direccién técnica, sino que
utilizan materiales inapropiados, como también en menores cantidades o excesivos
las dosificaciones de los materiales a emplear, por lo que se exponen dafos
severos ante cualquier evento sismico. Los problemas que puede causar, en la
reduccion de costos, genera este tipo de autoconstrucciones, esto debido al ahorro
financiero de una familia, con lo cual no compensan las rectificaciones que en el
futuro se tendria que realizar, Los propietarios de las construcciones deben de ser
cautelosos en este tipo de gastos, ya que arreglar los defectos de la vivienda sale
mucho mas caro por no contar con profesionales apropiados para proyectar y

supervisar la edificacion.



La afectacibn que se puede generar en estas edificaciones debido a la
vulnerabilidad sismica va desde pequefas grietas en los muros, vigas, columnas,
etc. Hasta llegar al desplome total de la estructura. Todo estara sujeto a la gravedad
del movimiento sismico que puedan soportar; Es por ello que la norma E.O30 del
RNE incorpora al departamento de Puno especificamente Juliaca en zona 3, por su
tener un alto grado de sismicidad, en estos ultimos afios, se dispone varios
parametros que deben cumplirse en la construccion de las edificaciones de acuerdo
a esta zonificacion. Sin embargo, las autoridades locales no cumplen con hacer

respetar estas normativas y eso, repercute en la informalidad.

Se aprecia que la deficiencia mas recurrente en la autoconstruccién es el
reclutamiento de personas que no estan calificadas para la ejecucion, en lugar de
profesionales para la evaluacion, disefio, planificacion y ejecucion de las
edificaciones de gran magnitud, asi como emplear algunos materiales artesanales
a fin de disminuir los costos de inversion. Encargar a personas que no estan
calificadas, descartando la asesoria técnica especializada. Por qué en un futuro
cercano el edificio podra tener una serie de deficiencias que pueden causar dafos
a la estructura. Lo correcto es asesorarse con personas especializadas y
calificadas, para elaborar el edificio con una constante supervision del proceso

constructivo.

En los materiales utilizados se evidencia que, en la norma contempla que, en el
caso de la zona 3 que es de peligro sismico, no esta permitido el uso de ladrillos
artesanales para edificaciones mayores a los 2 niveles y mucho menos, emplear
ladrillos huecos (pandereta) que no cumplen las normas técnicas. Sin embargo,
esto no se tiene en cuenta, e incluso se utilizan en edificaciones de hasta 5 pisos.
La resistencia a la compresion en ladrillos caseros, se acorta a la mitad que la de
los ladrillos mecénicos, para los ladrillos del tipo tubular, no pueden ser usadas

como muros portantes debido a su baja resistencia estructural.

Por lo antes mencionado, se plantea el problema general: ¢;Cuél es el grado de
vulnerabilidad sismica por métodos convencionales y cual es el reforzamiento del
edifico Rosas, Juliaca, Puno — 2022?, Asi mismo se formulan los problemas
especificos: ¢Cuanto es el indice de vulnerabilidad sismica por métodos

convencionales del edifico Rosas, Juliaca, Puno — 2022?, ¢Cuanto es la



vulnerabilidad fisica por métodos convencionales del edifico Rosas, Juliaca, Puno
—20227, ¢ Cual es la vulnerabilidad sismica estructural por métodos convencionales
del edifico Rosas, Juliaca, Puno — 20227, ¢ Como mejora la vulnerabilidad sismica
utilizando disipadores sismicos a friccion en edifico Rosas, Juliaca, Puno — 20227.

La justificacion tedrica; en el estudio presente se determinard el grado de
vulnerabilidad sismica por métodos convencionales si es alta e insegura del edifico
Rosas, Juliaca, Puno — 2022, por ello que el presente trabajo de investigacion,
presentara algunos de las principales contribuciones cientificas en la construccion
del conocimiento cientifico, siempre los referentes son muy importantes para asi
apoyarse, y ser como base de nuestra investigacién. Cuando se quiere investigar
sobre algun tema es de vital importancia averiguar cuanto se ha investigado sobre
él, quienes lo han hecho, donde y cuando, para asi saber que la referencia es de
buen proceder, es en ese proceso de crear conocimiento, que hay personas que se
han interesado y que, probablemente, algunas de ellas sepan mucho mas que
nosotros acerca del objeto de conocimiento. Se tiene justificacibn metodoldgica
para la elaboracion de la investigacidon se recurrieron a criterios cientificos,
mediante el cual se materializo la recoleccion de la informacion es de suma
importancia para asi sugerir y llegar a un procedimiento metodolégico para llegar a
la vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural, en funciéon al concepto del
reciente servicio y su implementacion en el ambito de los servicios de la
construccion; Se utilizaran ensayos, recoleccibn de datos, por lo cual la
investigacion es del tipo cuantitativo, las evidencias apoyaran a la constatacion o
rechazo en el planteamiento de la hipétesis; asi mismo el futuro del trabajo es una
cuestién extremadamente compleja y fundamental para las circunstancias en las
gue vivimos la oportunidad para reflexionar profundamente sobre las exigencias de
nuestras circunstancias actuales, al saber la situacion de las diferentes
edificaciones en la actualidad siendo una oportunidad y resolver los desafios
relacionados con el futuro del trabajo. Justificacion técnica; se tienen muchos
antecedentes sobre la vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural, en este
caso en particular se realizara por que el constante crecimiento de la construccion
es un instrumento de gran relevancia en la politica econémica, siendo muy
reconocida su contribucion para acelerar el crecimiento, crear empleo y convertirse

en un pilar simultaneo del consumo, inversion y valor agregado por lo cual el



desarrollo del trabajo conlleva a realizar un buena evolucion sobre la vulnerabilidad
sismica y reforzamiento estructural. Esta investigacion cuenta con justificacion
social una edificacion vulnerable, es susceptible o predispuesta a dafiarse en forma
grave o a colapsar facilmente en caso de sismos. Por lo cual socialmente se verian
afectados, por lo cual se debe efectuar el andlisis de vulnerabilidad sismica para
diferentes estructuras. Las reglas de construccion actuales permiten que los
edificios permanezcan intactos después de un terremoto, siempre y cuando los
ocupantes se mantengan seguros al permitirles suficiente tiempo para evacuar
antes de colapsar. En otros casos, las reglas exigen que los edificios permanezcan
en funcionamiento durante un terremoto (hospitales) o que puedan ser ocupados
después de un terremoto (escuelas). El uso del disipador sismico ayuda a que el
edificio se mueva de una manera mas controlada al dispersar dinamicamente la
energia en lugar de almacenarla en la rigidez de los elementos estructurales. Esto
garantiza que los ocupantes y su inversion permanezcan protegidos y que los
materiales se utilicen de manera responsable. Justificacion econémica el gasto
adicional que se le da la resistencia de las estructuras al sismo, es de consideracion
minima si en el proceso constructivo se ejecuta adecuadamente y es totalmente
justificado, o si se realiza un reforzamiento estructural (disipador sismico), dado que
implica la proteccion de las personas en situaciones de movimiento teldrico y la
preservacion de su patrimonio, que en la gran parte de la poblacion es su misma
edificacidon. Esta investigacion cuenta con justificacion ambiental son varias las
alteraciones al medio ambiente que surgen de un movimiento sismico, una de las
mas evidentes e inmediatas esta fuertemente ligado a la creacién y disposicion de
residuos de concreto de las estructuras que colapsaron o estan en el camino al
colapso. Los elementos estructurales se refuerzan y amplian para cumplir con estos
requisitos. Para los requisitos mas altos, usar solo porticos resistentes a momento
y muros de corte es muy ineficiente y costoso. Dado que la produccion de acero y
hormigdn representa una gran cantidad de emisiones de CO2, la ampliacion de los
elementos estructurales deberia ser el ultimo recurso desde un punto de vista

puramente medioambiental.



Se tiene como objetivo general: Determinar el grado de vulnerabilidad sismica por
meétodos convencionales y el reforzamiento del del edifico Rosas, Juliaca, Puno —
2022. Siendo los objetivos especificos: Determinar el indice de vulnerabilidad
sismica por métodos convencionales del edifico Rosas, Juliaca, Puno — 2022,
Estimar vulnerabilidad fisica de estructura por métodos convencionales del edifico
Rosas, Juliaca, Puno — 2022. Cuantificar la vulnerabilidad sismica estructural por
métodos convencionales del edifico Rosas, Juliaca, Puno — 2022, y Mejorar la
vulnerabilidad sismica utilizando disipadores sismicos a friccién en edifico Rosas,
Juliaca, Puno — 2022. La hipétesis general: El grado de vulnerabilidad sismica por
meétodos convencionales es alta e insegura y se necesita reforzar el edifico Rosas,
Juliaca, Puno — 2022. Las hipotesis especificas seran: El indice de vulnerabilidad
sismica por métodos convencionales es alta del edifico Rosas, Juliaca, Puno —
2022, La vulnerabilidad sismica de estructura por métodos convencionales es alta
del edifico Rosas, Juliaca, Puno — 2022, La vulnerabilidad sismica estructural por
métodos convencionales es insegura del edifico Rosas, Juliaca, Puno — 2022, La
vulnerabilidad sismica utilizando disipadores sismicos a friccion mejora la

estructura del edifico Rosas, Juliaca, Puno — 20227.



ll. MARCO TEORICO

Para poder realizar este trabajo de investigacion se busco una variedad de trabajos
de investigacion que se realizaron con anterioridad, en el ambito internacional
tenemos a (RIVERA CACERES, 2017) En su trabajo de investigacion tiene como
objetivo es de ampliar la guia para poder identificar apropiadamente la revision y su
disminucién de la vulnerabilidad sismica para las estructuras, asi mismo se debe
incluir una solucién de una propuesta que se adecuado para el reforzamiento de la
estructura. Teniendo una metodologia de nivel experimental con enfoque
cuantitativo, se ejecutd mediante métodos analiticos como es el FEMA la cuales
esta disefiado para identificar mas en detalle los miembros estructurales (columnas
y vigas) que se encuentran deficientes en cuanto a su capacidad o resistencia, asi
mismo uso el método cualitativo que es el método Benedetti Petrini para hallar el
indice de vulnerabilidad, la cual obtiene mediante una suma ponderada de los
valores numéricos que expresan la calidad sismica de cada uno de los parametros
estructurales y no estructurales que, se considera, juegan un papel importante en
el comportamiento sismico de las estructuras de mamposteria. resultados se tiene
que un 72.8% de los hogares encontrados en el barrio de Riberas expone un indice
de vulnerabilidad preciso a que las estructuras son objetos de extensiones y
variaciones en cuanto al nimero de niveles previstas que se tomaron al inicio de la
construccion, la variaciones en la estructura estan rechas sin tener ningiin previo
reforzamiento previo de los niveles iniciales, no teniendo ninguna orientacién de un
profesional (ingeniero civil), para el modelamiento del andlisis estatico no lineal en
el bloque de 8 viviendas en su situacion en curso se obtuvo que el requerimiento
por corte puesta por el método FEMA 440 es mucho mas alto a la solides por corte
de las estructuras en los 3 movimientos tellricos analizados (sismo moderado,
sismo de disefio y sismo raro), indicaria que la estructura tendria muchas tendencia
a fallar para cualquier grado del sismo, demostrando asi que son vulnerables ya
que es el sistema de mamposteria no confinada, con el que cuentan estas
viviendas. Por lo cual concluye En la propuesta de reforzamiento, implementar
pantallas de concreto se siguen obteniendo relaciones de demanda/capacidades
mayores a uno, lo que indica un menor desempefio de la estructura y en el caso

del sismo raro colapso total de la estructura, por lo que esta propuesta no fue



tomada en cuenta y se rechazd en este caso en particular para las viviendas del

barrio Riberas de Occidente.

(ALBARRACIN MEZA, 2019) En su trabajo de investigacién nos indica que el
objetivo para los edificios como la facultad de “Ingenieria Ciencias Fisicas y
Matematica” es de calcular la vulnerabilidad sismica de los edificios antes
mencionados de la UCE, mediante la aplicacion metodolégica simple de pre evento
sismico. Con una metodologia de enfoque cuantitativo con un nivel experimental,
en el que efectud la evaluacion de vulnerabilidad sismica por el procedimiento de
FEMA 154 que realiza la inspeccion y evaluacion sismica simplificada de
estructuras ya construidas, asi mismo con el método italiano Benedetti Petrini
utilizando los 11 parametros del mencionado método, también se efectud la
verificacion y analisis de vulnerabilidad por el método de Hirosawa se manifiesta
gue usando los modificadores y teniendo una respuesta final de que tiene una
media vulnerabilidad, por lo cual no es necesario la formulacion de un estudio a
detalle, los edificios en esta investigacién tienen una antigiiedad considerable que
superan en casi su mayoria 50 afios desque que se realizaron dichos edificios, se
tendria que considerar realizar un analisis a detalle de las estructuras, y asi nos
permitan contemplar un alto porcentaje de credibilidad para disminuir el riesgo
sismico, evitando perjuicios humanos y también econ6micas ante estos eventos
simicos. Ademas, se aprecié que el usos de algunos métodos no son adecuados
para verificar su vulnerabilidad estructural de las viviendas, ya que no tienen el
potencial grado para el célculo de la vulnerabilidad y por consiguiente, se estipula
que la adecuacion del método italiano, tienen muchas facultades para ajustarse a
los resultados de vulnerabilidad sismica, se concluye que se decide por actualizar
el método FEMA P-154 (2015), se tiene que considerar un formulario con mas
detalles, para asi conseguir mayores datos especificos de las estructuras a
analizar. Se tiene la consistencia de tener las limitaciones iguales, pero permite
recolectar una gama de datos mas grande, que por lo expuesto se pueden tomar
con facilidad mejores decisiones. El primer nivel del método Hirosawa tiene en
consideracion solo la seccién de columnas mas no esta previsto el area de refuerzo
y que los confinamientos sean adecuados para asi determinar la vulnerabilidad,
Los resultados en la ejecucion de los métodos descritos, para las estructuras de la

FICFM dio como resultado una media vulnerabilidad, estos datos obtenidos tiene



como principal fundamento en que las edificaciones cuentan con una cortante
resistente minima al cortante existente descrito en la NEC, contemplando que las

estructuras ya fueron probados en distintos eventos sismicos.

(CUEVA, 2017) En el trabajo de investigacion sostiene como objetivo evaluar la
vulnerabilidad sismica del edificio de la Facultad de “Filosofia, Comercio y
Administracion” de la “Universidad Central del Ecuador” usando el método de FEMA
154, FEMA 310 y Benedetti Petrini. Para tener un consecuente objetivo se efectud
un levantamiento estructural y una rigurosa inspeccion visual de la edificacion
estudiada. Se desarrollaron los modelos matematicos con la informacion adquirida
de los planos estructurales y las inspecciones visuales en las primeras visitas
realizadas. Utilizando el software computacional SAP 2000 V18.1.0. Durante el
proceso de modelado se decidié considerar el ciclo del medio ambiente del edificio,
evaluado mediante un acelerébmetro y velocimetro permitiendo reproducir el mas
optimo proceder en la edificacion esto en conjunto con los ajustes obligatorio para
un correcto modelado. Teniendo como resultados que el edificio de “Filosofia,
Comercio y Administracién” de la “Universidad Central del Ecuador’ presenta
vulnerabilidad sismica de acuerdo a la metodologia empleada Fema 154 los
bloques A, B y bafios, tienen un vulnerabilidad Media, por el método fema 310 los
bloques A, B y bafios, dio como resultado vulnerable y por el método italiano se
obtuvo como resultado media, en resumen la estructura analizada tiene una
vulnerabilidad sismica media, teniendo como conclusiones que en la ejecucion del
manual para el registro visual rapido y eficaz del método FEMA 154, nos dio como
resultado que la edificacién tiene una alta vulnerabilidad y por lo cual se requiere
que el edifico cuente con su respectiva evaluacion profunda, el resultado se
consider6 el Bloque A ya que este es el mas desfavorable. En la aplicaciéon del
método FEMA 310, la estructura analizada cuenta con deficiencias en el disefio,
esto no indica que la vulnerabilidad del elemento no funciona adecuadamente la
estructura del edificio y seran vulnerables a los eventos sismicos. Al efectuar el

método Benedetti Petrini, los distintos bloques tienen una vulnerabilidad media.

(ROMO CASTILLO & OTAVALO ALBA, 2017) En su tesis determinaron como
objetivo general, establecer las principales problematicas en la estructuracion de

los edificios de la cuida de Cantébn Manta-provincia de Manabi. La metodologia



empleada es aplicada para la inspeccién y evaluacion comprendio en la verificacion
visual de las estructuras en general para evaluar el estado de la edificacion, y asi
ver el tipo y la cantidad necesaria de estudios. De estimar que la estructura se
encuentra dafiada de alguna manera, seré posible realizar el un reforzamiento, o si
no es el caso se tendra que reconstruir la edificacion, se ejecutara una serie de
ensayos no destructivos, con la finalidad de hallar las caracteristicas y estado de
los materiales. Teniendo como resultados que el modelo matematico ejecutado del
edificio nos brinda valores de deriva que son menore a los permisibles, asi
comprobando pese a sismos, la mamposteria se dafd, pero la estructura funciono
adecuadamente segun lo previsto, dando una seguridad para los usuarios. También
se pudo apreciar que los elementos estructurales fueron disefiados de una manera
que cumplen con la norma sismica y los elementos como vigas, columnas y otros

presenta un comportamiento ductil para eventos sismicos.

En los antecedentes nacionales, contamos con las siguientes contribuciones:
(CARRASCO AHEN, 2021) En su tesis, la cual el principal objetivo es dar a conocer
la vulnerabilidad de los edificios de uso de varias familias, por lo cual se uso
metodos usuales para el edificio Romero, en el distrito de San Jeronimo - Cusco.
En la presente investigacion se utilizo metodos convencionales que son el método
de benedetti Petrini haciendo uso de sus 11 parametros(estructurales, geometricos,
y no estruturales), método fema 154 y el método japones hirosawa. Teniendo como
metodologia el efoque usado es cuantitativo de investigacion tipo aplicada, el nivel
se tomo explicativo, el disefio fue no experimetal. Para los método mencionados se
utilizaron instrumentos como son las fichas de recoleccion de datos para cada
método respectivamente. La poblacion esta conformada por 20 edificios
multifamiliar que estan ubicadas en una de las arterias del sistriyo de san jeronimo
exactamente en la calle de Santa Monica, la muestra se tomo por el método no
probabilistico por coveniencia ya que el edifico romero vera cumple con las
carateristicas y la naturaleza para la evaluacion y no cumple con el RNE. El
procedimiento fue la recoleccién de datos se uso la técnica de observacion directa
ya que en este proceso de investigacion nos da el acceso a dicha informacion, para
asi ejecutar el objetivo de la investigacion, se escudrifio y detallo de manera natural
en la zona de estudio, recopilando datos que permitan interpretar el panorama

estructural del edificio. Se aplico los métodos convencionales Benedetti Petrini, el
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método Hirosawa y FEMA 154, para asi hallar el indice de vulnerabilidad,
vulnerabilidad estructural y la vulnerabilidad fisica respectivamente, luego se
procede a la evaluacion, informes y resultados. En el presente informe de
investigacion se obtuvo al ejecutar el método de Benedetti Petrini sur rango minimo
fue 75y su maximo 100, el resultado obtenido de la investigacion nos da un puntaje
mayor o igual a 100, por lo cual el resultado final de la investigacion es que es
altamente vulnerable. Su segundo método de la evaluacién es FEMA 154 resulto
con un puntaje de S=1.6 con el parametro de S < 2 explica que el edifico es de alta
vulnerabilidad para los edificios de categoria C1 y C3. Evaluando con el metod
Hirosawa teneidod que en el eje X-X el Is es igual a 0.171 y en el eje Y-Y el Is es
igual a 0.167, varificando que estos valores son mayores o igual a Iso 0.119, se
interpreta que la estructura tendra un funcionamiento seguro para una actividad

sismica.

(PINTO COAQUIRA, 2020) En su tesis sostuvieron que; su objetivo es dar a
conocer cual es el nivel de vulnerabilidad sismica utilizando metodos
convencionales de los edificios principales de la “Institucion Educativa N° 40092
José Domingo Zuzunaga”, Uchumayo, Arequipa, 2020. Teniedo como metodologia
cientifico, con un enfoque cuantitativo del tipo aplicada ya que el objetivo es brindar
soluciones a los problemas a partir de los datos generados en la investigacion. El
prodcedimiento que se ejecuto para la obtencion de los datos requeridos por le
método de inspeccion cuantitsativa ATC 21-FEMA154 para asi hallar de forma
inmediata cual es su apacidad sismica del edificio, en el cual al ultimo se muestra
si la edificacion necesita tener mas estudios a detalle o no. Luego se aplicé el
método de Benedetti Petrini sineod de método cualitativo que nos concede la
evaluacion con sus 11 parametros y finalmente se realiza la evalucion cuantitativa
a traves del uso del software de simulacion Etaps, los cuales estod datos seran
analizados y comparados con lo requerido en la norma tecnica E030. Los
resultados Obtenidos que mediante el método FEMA 154 nos da a conocer que el
valor de calificacion de 2.4, por lo cual la vulnerabilidad es media. Deacuardo a los
paramtros de el método italiano Benedetti Petrini, presenta el indice de
vulnerabilidad medio-baja teniedo como la menor calificacion en el parametro de
separacion de los elementos estrcturalas y los muros, se califico como no

deficientes. Teniendo estos resultados anteriores se concluye que la condiciones
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de las estructuras por la separacion de la albaiiileria y los lementos estructurales
en el sentido X-X es insuficiente, po lo que existe una vulnerabilidad a sismos

severos al no cumplir los desplazamientos permitidos en la norma E030.

(CAJAN HERNANDEZ & FALLA LECCA, 2020) En su tesis su objetivo fue, ejecutar
el método de Benedetti Petrini para determinar asi ver en la edificacion de categoria
“C”, su respectiva vulnerabilidad sismica este teniedno en cuenta la noram E030 de
los 9 sectores situados en la cuidad de Reque — Chiclayo — Lambayaque, por lo
gue se evaluo los diferentes aspecto de la estructura, para hallar la vulnerabilidad
sismica de los edificios de categoria C en la ciudad de Reque, y evaluar aspectos
constructivos, geometricos y determinar la tendencia de la vulnerabilidad en nueve
sectores ubicados en la ciudad de Reque, el presente estudio es de tipo aplicativo
y de nivel descriptivo, por que para poder hallar la vulnerabilidad sismica se tubo
muchos detalles sobre los procesos constructivos y la apariencia estrctural,
geométrico de las edificaciones, usando la tecnica de observacion directa,
aplicando formularios y tomando medidas de las estructuras In Situ. De disefio no
experimental, enfoque cuantitativo ya que en esta metodologia obtubimos
resultados a de la medidas las cuales se analizaron por distintos metodos
estadisticos. El Procedimiento efectuado fue la recopilacion de datos relevantes
para la investigacion, esto solicitando planos, antecedentes a la Municipalidad
distrital de Reque, se identifico la poblacion (conformada por 2362 edificaciones)
tomando en cuenta a todos los edificios que son de categoria C y clasificando cada
edificaciébn segun su tipo de sistema estructural, Se determino la muestra (136
edificaciones) segun lo propuesto por Sampieri 2018. Se ejecuto todos los ajustes
pertinentes para amoldar el formulario propuesto por Benedetti Petrini al entorno de
la cuidad de Reque para asi aplicar dichos formularios. se evalué el indice de
vulnerabilidad, finalmente se desarroll6 el mapa de zonificacion sismica. Como
resultados se tiene que las estructuras construidas por adobe tienen una alta
vulnerabilidad de 57.72% y el 42.28% y se tuvo como consecuencia que tiene una
media vulnerabilidad y ninguna de baja vulnerabilidad. La conclusiéon fue que en el
aspecto estructural se determind la vulnerabilidad media-alta a causa de los
criterios 1 y 3 que son mayor o igual a 20 y menor a 100. En la parte constructiva
la vulnerabilidad es media o alta segun los criterios 2,4,5,8,9,10y 11, que su indice

es igual o mayor a 20 pero menor a 100, Para los aspectos geométricos es
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predominate la vulnerabilidad baja debido a los criterios 6 y 7, que el indice es igual
o mayor a 0 pero siendo menor a 20. Finalmente se ejecutdé un mapa para
determinar la zonificacién sismica, resultando que en las edificaciones de adobe su
vulnerabilidad es alta, y las estructuras que son de albafileria tiene una media

vulnerabilidad y las estructuras de concreto armado baja.

Con el fin de investigar apropiadamente el desarrollo del tema se tendra presente
los articulos de investigacion descritos a continuacion; (MORETO TUESTA,
MECHATO JIMENES, & DIAS JAUREGUI, 2021) en la revista cientifica UNTRM:
ciencias naturales e ingenieria, vol 4, pg. 57, proponen como objetivo evaluar el
grado de vulnerabilidad sismica de las estructuras de 3 instituciones educativas
publicas que se encuentran en la cuidad de chachapoyas, region Amazonas. Las
instituciones evaluadas son: “Virgen Asunta”, “Institucion Educativa Isabel Lynch de
Rubio” y la “Institucion Educativa Seminario Jesus Maria”, se llevé a cabo el método
italiano de Benedetti y Petrini siendo adaptada al reglamento nacional de
edificaciones el procedimiento tuvo que valorar los edificios mediante la técnica de
observacion y toma de datos en campo de las propiedades fisicas, realizando
calculos e identificado dafios mas relevantes, que se produjeron en un evento
sismico. Para tener resultados de la calidad de disefio y si las estructuras
estudiadas pueden cumplir las normas sismorresistentes. Se obtuvieron datos en
la cuales se tiene que |.E. “Virgen Asunta”, cuenta con una vulnerabilidad baja,
teniendo como excepcion los médulos C y D por tener una vulnerabilidad media -
baja, |.E. “Isabel Lynch de Rubio”, proporciono un resultado de vulnerabilidad baja,
y los modulos D y E exponen una vulnerabilidad medio - baja. En la |.E. “Seminario
Jesus Maria”, su vulnerabilidad estructural es baja. Dando un resultado final, la cual
es que las 3 instituciones publicas educativas analizadas en la cuidad de
Chachapoyas tienen una vulnerabilidad media y las estimaciones riesgo sismico es

media, ya que es aceptable el comportamiento sismico.

(VARGAS LUQUE & DEL CARPIO DELGADO, 2021) En la revista cientifica
Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, vol. 5, N°2, pag. 2033-2048, tiene
por objetivo dar a conocer el efecto de la vibracion ambiental las cuales se
emplearon microtremores que son las vibraciones en la superficie, y la vibracién

fisica de las infraestructuras de la ciudad y asi obtener la vulnerabilidad sismica,
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considerando que el area de estudio (valle costero de Moquegua) colinda con el
desierto de Atacama, teniendo en cuenta que el area es semiarida y tiene una
topografia. Se tomo en consideracion que en el valle de Moquegua inicia el desierto
de atacama, siendo el terreno semiarido disectado y tenido como topografia
accidentada y de dificil acceso. El estudio se realizé en la cuidad de Moguegua
teniendo como centros poblados de San Francisco, Chen Chen, San Antonio y Los
Angeles. Se empleo el método FEMA 154 para recaudar la informacién de las
diferentes estructuras, y para poder cuantificar la vibracion en el ambiente se
requirio el uso de el registrador sismico de microtremores y un GPS. Como
poblacién estan las 18000 viviendas y 53 puntos de registro de vibracion ambiental.
Con la informacion directa con el formato de FEMA 154 se tiene que la
vulnerabilidad sismica es media con un 74.09%. Con relacién a la influencia de
microtremores ambientales se tiene una clasificacion de 0.21 a 1.73 siendo su
relacion periodo y su profundidad, y se concluye que la presencia de material

sedimentado no consolidado esta entre 20 a100 m.

(CRIADO RODRIGUEZ, PACHECO VERGEL, & AFANADOR GARCIA, 2020)
Revista cientifica INGENIO Vol. 17 N°3 pag. 43 — 48; para criado su objetivo es
hallar el nivel de vulnerabilidad sismica de los hogares del barrio Cristo Rey que
pertenece a la municipalidad de Ocafia al Norte de la ciudad de Santander, dando
uso al método FEMA 154 (Agencia Federal para la Gestion de Emergencias). La
metodologia FEMA 154 permite el registro de datos con relacion a la edificacion en
5 diferentes formularios dependiendo del grado de sismicidad, brindando una
puntuacion que nos permita ver si se necesita 0 no una exhaustiva evaluacion.
Como resultados tenemos gue el barrio Cristo Rey, el cual consta de 22 Manzanas,
con 483 viviendas, en las viviendas de 1 nivel es el 78.5% de 2 niveles es de 17.54%
y de 3 a 4 niveles es de 2.71% y 1.25%, también se encontr6 que las viviendas no
cuentan con alguna normativa de construccion sismorresistente. Asi mismo se
desarrollé un mapa de vulnerabilidad sismica de las viviendas ubicadas para el area

en estudio.

In other languages as background, we have an (ORTEGA, VASCONCELOS,
RODRIGUEZ, & CORREIA, 2019), Vol.197, Pag 109381 In this scientific

composition, the target is to hold out seismal vulnerability assessments and quantify
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the degree of detriment of a structure that's subordinated to the natural conduct of
earthquakes, styles for the erected terrain will also be used, together with the
analysis and peril for the evaluation of the probability and see the degree of
seismicity that they can repel. The system used is SVIVA, this system is grounded
on the Italian system proposed by Benedetti and Petrini. The way are necessary for
its development and to identify and define a series of parameters that represent
distinctive characteristics of the conversational constructions that predominate in
the seismic geste and therefore gain the seismic vulnerability for each parameter
and therefore estimate the qualification of each parameter. Once the streamlined
SVIVA expression is complete, the logical expressions can be used to perform a
seismic vulnerability assessment. In the present study it focuses only on the
description of the streamlined vulnerability. The methodology that will be followed in
the scientific composition was acclimated for the parameters of the SVIVA system,
which contains ten parameters to carry out the process. The main ideal of this work
was to show the development of a new expression for the seismic vulnerability
indicator system that focuses on conversational armature, which is the SVIVA
expression. It has a simplified accelerated approach. The system has the possibility
of carrying out a first position evaluation of seismic safety, carrying an index of the
way in which a structure or group of structures would bear in the face of seismic
events grounded on accelerated checks that can be carried out by means of a
simple visual examination. Like any other vulnerability system that exists in different
bibliographies, this system was taken into account grounded on them and modified
for a conversational armature. The alternate approach was substantially aimed at
getting the overview of experts from different seismic-prone regions around the
world on the subject, and comparing their empirical judgment with the results
attained from the ongoing study. The high similarity of cases observed in their
responses verified the difficulty of assessing the influence of the different
parameters grounded solely on expert judgment andpost-earthquake damage

compliances.

(ZHOU, y otros, 2020) The ideal of this scientific composition is the seismic
vulnerability in structures located in Yancheng, the AHP system will be used, it's a
decision- making system with multiple objects that combines quantitative and

gualitative analysis, proposed by Saaty, which is an American company. scientific
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exploration that has functional exploration in the early 1970s. Xia and Wu state that
AHP is divided into three corridor the first is the hierarchical structure, the pairwise
comparison relationship matrix, and eventually the system for calculate the weights.
The scientific part acquainted to the mitigation of the threat of seismic disasters,
making the experts make opinions prioritizing their limited coffers for threat reduction
in the executive units for which they're responsible. This composition has been
carried out the seismic vulnerability assessment of structures in the Yancheng area.
There are four types of typical structures in this study area which are civil structure,
pure masonry structure, slipup and concrete structure, frame structure. Grounded
on the typical structural factors of a structure, eight first- position vulnerability
pointers (perpendicular bearing element, ring ray, infill wall mortar, roof or bottom
structure, foundation, erecting height, nonstructural element, commonanti-seismic
or otheranti-seismic structure). As results we have, the evaluation model of the
seismic vulnerability of the construction has been established. Grounded on the
factualanti-seismic structural system of all types of structures ( civil structure,
masonry structure, concrete structure and frame structure) and the weight values
that are calculated. The seismic disaster threat assessment model and distribution
chart in the Yancheng area is determined. In this composition, the seismic disaster
threat is grounded on the base of ground stir corresponding to the probability of
exceedance 10 in 50 times. Areas with fairly high threat of seismic disasters that
particularly need the government's attention are Hede Town, Chen Yang Residential

Committee, Haihe City, Qiangiu City, etc.

(PRECIADO, RAMIREZ, SANTOS, & RODRIGUEZ, 2020) International Journal of
Disaster Risk Reduction, vol 44, p. 101425. The megacity of Tlajomulco, Mexico is
at high seismic threat due to its propinquity to an active seismic zone. The presence
of fragile tone- erected houses increases the seismic threat. This study provides
different seismic damage scripts on a geographical scale by relating the vulnerability
class and the anticipated damage position with the degree of seismicity. Four types
of construction were imaged which were adobe, unreinforced masonry,
inadequately confined masonry and confined masonry. The seismic vulnerability
assessment was carried out with the rearmost interpretation of the vulnerability
indicator system, this system is carried out with nine parameters rather of eleven

and this system doesn't need rudiments similar as plans and other information with
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high details. The relationship between them made it possible to determine four types
of damage for structures. In the event of a position VI seismic intensity, there are
structures with high and veritably high vulnerability that would need to have a high
form. For an intensity VII, the topmost damage would be in inadequately confined
masonry structures and unreinforced masonry, and there would be the collapse of
983 adobe houses. The results with major damage to homes for intensity VIl with
the loss of inadequately confined and unreinforced masonry and adobe structures.
An intensity of 1X or advanced would collapse all the structures under study. These
results would help original authorities to make opinions to be suitable to manage the
seismic threat chart, in inadequately confined masonry structures and unreinforced
masonry, structural underpinning with concrete or electro-welded sword mesh is
recommended in order to increase resistance to shear and bending, and for adobe

houses, underpinning with funk line mesh, cataplasm, and wood is recommended.

Como bases tedricas tenemos los métodos convencionales Y reforzamiento del
edificio como primera variable que obtendré la vulnerabilidad del edifico Rosas,
Juliaca, Puno — 2022.

Los presentes métodos expresan un indice de vulnerabilidad sin tener en cuenta la
magnitud del dafio causado. Estas técnicas se basan en comparar la vulnerabilidad
relativa de un conjunto de edificaciones que se encuentran en la zona de similar
sismicidad.!

Los métodos de clasificacion, observacion y puntuacién destacada, donde se
clasifican las edificaciones segun clases, dependeran de los materiales utilizados,
la técnica que se tiene en la edificacion, el tipo de construccion y otros factores que
afectan la respuesta a los eventos sismicos.?

Uno de los motivos que es de gran importancia es saber distinguir la vulnerabilidad
observada con la wvulnerabilidad calculada, las cuales involucran que la
vulnerabilidad fue recolectada a través de pruebas, en dafio post-sismo y analisis
estadistico de la misma, dependiendo del tipo de estructura: valor calculado de

vulnerabilidad, Se obtiene por analisis de modelos estructurales o ensayos sobre

" (UNI, 2019)
2 (Herrera, Vielma, & Beneit, 2014)
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modelos reducidos, donde el resultado obtenido es probabilistico.?

Esta variable, a su vez, esta estructurada por sus dimensiones para ser evaluada
por 3 tipo de metodologias usuales, se considera la investigacion como un objeto
de estudio importante y esto se aprecia con uno de los métodos como el de
Benedetti y Petrini para el calculo del indice de vulnerabilidad sismica. indice de
Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini (Iv) “Identifica los parametros mas importantes
que controlan los dafios a las edificaciones causados por los terremotos. El método
para identificar diferentes aspectos de un edificio tratando de distinguir las

desigualdades que prevalecen en la misma clase de construccion. 4 de

El Desarrollo es de caracter simple y esta basado en la recoleccion de datos que
se obtienen al momento de ir a la zona de estudio y estas se utilizaran para
determinar la condiciébn del proyecto y la edificacion sismorresistente de las
estructuras a través de un factor nombrado indice de vulnerabilidad “Iv’ que

incorpora los controles de dafios. parametros de los terremotos de BENEDETTI.>

Este método tiene aspectos estructurales, aspectos constructivos y aspectos
geométrico. Estos parametros representaran la situacion en que se encuentran las
edificaciones para sufrir dafios ante los diferentes eventos sismicos.®

Tabla 1. Parametros de indice de vulnerabilidad.

Parametros para edificaciones de concreto KixAl kxB | KxC | wi
Armado
Organizacion del sistema resistente 0 1 0 4
Calidad del sistema resistente 0 1 0 1
Resistencia convencional -1 0 -1 1
Posicion del edificio y cimentacion 0 1 0 1
Diafragmas horizontales 0 1 0 1
Configuracion en planta 0 1 0 1
Configuracion en elevacion 2 1 1 2
Separacién maxima entre muros 0 1 0 1
Tipos de cubierta 0 1 0 1
Elementos no estructurales 0 1 0 1
Estado de conservacion 0 1 0 1

Fuente: Barbat, Moya, & Canas, 1996.

3 (Barbat, Moya, & Canas, 1996)

4(UNI, 2019)

> (Benedetti & Petrini, 1984)

¢ (Maldonado, Gémez, & Chio Cho, 2008)
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Por lo tanto, para determinar el indice de vulnerabilidad (Iv) se calcula segun la

siguiente ecuacion.

Xz, KisWi)+1
3

Iy = 100 * (Ec. 1)

Cada parametro se considera en términos de clase “A”, “B” y “C” evaluados en la
recoleccion de datos del edificio. De la misma forma cada tipo de clase tiene su
respectiva clasificacion: se tendra un valor para Ki de 0 hasta -1 y su clase sera “A”,
el valor de Kide 0 a 1 su clase es “B”, y para valores de Ki 1,2 hasta 3 su clase sera
“C”. Se sumard los pardmetros y los pesos y se tomara en cuenta los factores de
ponderacion estan sujetos a una variacion (1,2 y 4) estos valores tendran mucha
importancia ya que deciden para el resultado final. Los pardmetros 1, 2,5, 9, 10y
11 son de indole descriptiva entre tanto los parametros 3, 6, 7 y 8 tienen una indole
cuantitativa e implican un proceso de calculo matematico.’

Cabe destacar que para establecer si los 11 pardmetros son adecuados para
efectuar esta evaluacion en edificios, se confronto con la propuesta del Reglamento
Nacional de Edificacion, que es casi totalmente coherente con el método italiano.
Asi mismo, no se afiadieron otros parametros nuevos a los 11 que se establecieron
inicialmente por el método italiano, por lo que la mayoria de ellos se ajustan a la
composiciéon de los aspectos geométricos, estructurales de la construccion,
cimentaciones y suelos, de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones.

Tabla 2. Comparacion de Paradmetros

REGLAMENTO NACIONAL DE PARAMETROS DE INDICE DE
EDIFICACIONES VULNERABILIDAD

1.- calidad de las juntas del mortero y muros
confinados y reforzados

1.- Sistema resistente del edificio

2.- Tipo y disposicion de las unidades de

. . ; 2.- La calidad estructural sismica
mamposteria calidad de los materiales

3.- Suelos 3.- Resistencia convencional

4.- Cimentacion 4.- Condicion de la cimentacion y edificacion
5.- Entrepiso 5.- Diafragmas horizontales

6.- Irregularidad en planta de edificaciones 6.- Estructuracion de la planta

7.- Irregularidad en altura 7.- Disefio de la elevacion

8.- Densidad de muros y distancia de columnas | 8.- Distanciamiento mas amplio de muros

9.- Vigas de amarre y amarre de cubiertas 9.- Clase de cubierta

Fuente: Elaboracion Propia.

7 (Maldonado, Gémez, & Chio Cho, 2008)
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A continuacién, se enumeran los 11 parametros del método italiano, con sus

respectivas clasificaciones de tipo A, By C.

Tipo y organizacion del sistema resistente: La norma de disefio sismico EO30 es de
suma importancia para los edificios construidos con hormigén armado, porque
mencionado parametro considera ciertas propiedades de la estructura de soporte y

se debe considerar los especialistas con experiencia.®

Se considera (A) si el afilo de construccion mayor a 1997 y asesoria técnica.

Se considera (B) si el afio de construccibn menor a 1997 y asesoria técnica.
Se considera (C) sin asesoria técnica

Calidad del sistema resistente: En edificaciones que se evallen de manera similar
al tipo y organizacion del sistema resistente, teniendo también en cuenta
caracteristicas como desempefio de mano de obra y calidad de ejecucion, seran

evaluadas por la asistencia técnica correspondiente.®

Se considera (A) a las Construcciones > 1997, que cuenten con adecuados
materiales y un procedimiento constructivo apropiado.
Se considera (B) a las Construcciones < 1997, que cuenten con adecuados
materiales y un procedimiento constructivo apropiado.

Se considera (C) Materiales y procedimiento constructivo inadecuado.

Resistencia convencional: mara este pardmetro nos ayudara unos calculos
basicos, utilizados en edificios que estan constituidos de concreto y acero

estructural (concreto armado) estan basados en la vinculacion por la fuerza cortante

({9 })

basal y su resistencia estructural. La capacidad sismica “F” en el nivel “n” tienen en

cuenta los siguientes factores.®

R

n
i=1 Wixh;

Donde: W; = Peso de un nivel.
hi = Altura de un piso.
Z, U, S, C, R=Parametrode sitio.

8 (Benedetti & Petrini, 1984)
? (Benedetti & Petrini, 1984)
10 (Benedetti & Petrini, 1984)
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Ademas, se considera lo siguiente para establecer el coeficiente ah:

a.- Se tiene el area de todos los elementos que resisten verticalmente de X, Y
(Ax — Avy).

b.- Sera la conexion por el valor minimo del area de los componentes que
resisten verticalmente y la region del techo del primer piso “Ao”.

min (Ay,A4y)
AO = A—ty (EC. 4)

c.- Ilg = Carga del edificio, en unidad de area.

I, = (AX:AY) * h * B, * P, (Ec.5)

t

Donde:

Ax, Ay = Se tiene el area de placas y columnas en X, Y (m2).
A:= Area total del techo del ler nivel en m2.

h = Es el promedio de altura que tienen los entrepisos en m.
Pm = Peso del concreto armado en Kg/m2.

Ps = Peso del techo en Kg/m2.

Para el célculo del peso del edificio, el (Pm) tiene el valor de 2.4 ton/m3 y para el
(Ps) y su respectivo valor es de 0.77 tn/m2, los valores antes mencionados seran

empleados para todos los edificios que cuenten con uno a mas niveles.

d.- valor del coeficiente VR".

_ Ao*t

VR’ (Ec. 6)

q*N

Donde:
t = Es la resistencia cortante de la estructura.
Para el concreto armado f'¢c=210 kg/cm2 se tomd en cuenta t = 77 tn/m2.

e.- Coeficiente ah.

VR’
an = zes (EC. 7)
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Los resultados que se tienen se podran confrontar en los siguientes intervalos.
Para (A) seraigual a ah =2 1.2
Para (B) seraiguala 0.6 <ah < 1.2
Para (C)sera igual a ah < 0.6

Posicion del edificio y cimentacion: el reconocimiento mediante la inspeccion
visual nos ayuda a determinar las caracteristicas ante eventos sismicos teniendo
como prioridad unos criterios como pueden ser: la consistencia que puede tener la
cimentacion, el Angulo de inclinacién del terreno(pendiente), la ubicacion de los
cimientos con diferentes desniveles, presencia de empujes desequilibrados por
terraplén, humedad y sales.!!

Para (A) Seran los edificios en los suelo intermedio o flexible, conforme a la norma
E. 030.

Para (B) Sera los edificios en los suelo intermedio o flexible, conforme a la norma

E. 030. Presencia de sales y humedad.

Para (C) Seran los edificios que no cuenta con un plan aprobado, sin

asesoramiento técnico, existencia de sales y humedad.

Diafragma horizontal: La calidad de los diafragmas en los edificios es de
considerable importancia para asegurar el correcto funcionamiento de las
estructuras. Si el diafragma actia como tal, la fuerza sismica se repartira de forma
proporcional a cada uno de las columnas, vigas y otros elementos estructurales

resistentes en cada nivel.'?
A.- Edificacion con diafragmas que cumplan los siguientes criterios establecidos:
Carencia de desnivel en los planos.
El diafragma tiene una deformidad despreciable.
El diafragma y el sistema que resiste los sismos tiene una conexion eficaz.
B.- Para edificio que no puedan cumplir una de las condiciones de la clase A

C.- Para los edificios que no puedan cumplir 2 de las condiciones de la clase A.

T (Benedetti & Petrini, 1984)
12 (Benedetti & Petrini, 1984)
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Configuracion en planta: EI comportamiento sismico de un edificio se ve afectado
por la forma de su planta, en el caso de un edificio rectangular la relacion bl = a/L
entre los tamafios de los pisos superior e inferior es significativa. Es importante
considerar la Irregularidad (IR) sera por medio de la relacion de b2 = b/L. Ambos
valores se tendran que reportarse, siempre teniendo en consideracion el peor de

los casos.

Figura 1.Forma de configuracion en planta.

Fuente: Barbat, Moya, & Canas, 1996.
De los resultados obtenidos se considerara cada tipo segun el siguiente rango.
Para (A) se tendra el rango de Si IR <0.25
Para (B) se tendra el rango de Si 0.25 < IR <0.75
Para (C) se tendra el rango de Si IR > 0.75

Configuracion en elevacion: En este parametro se valora utilizando el cambio de
altura de los edificios, por consiguiente, las variables de la altura menor de cada
construccion (H-T) y la altitud méaxima segun la Figura 2, (H) donde RL es la altura
promedio del edificio.*®

13 (Benedetti & Petrini, 1984)
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Figura 2.Forma de configuracion en elevacion.

Fuente: Barbat, Moya, & Canas, 1996.
Para determinar la variabilidad de altura, se usara la ecuacion 7.

RL = % (Ec. 7)

En consecuencia, los resultados se cotejan en los intervalos mostrados.

Para (A) seréaigual a, Si RL > 0.66
Para (B) seraigual a, Si 0.33 < RL < 0.66
Para (C) seraigual a, Si RL = 0.33

Distancia maxima entre los muros y/o columnas: Para el pardmetro se tendra la
longitud mayor entre las columnas, siempre es importante tener en cuenta la
presencia de un profesional técnico de manera constante en el transcurso de la

construccioén, se tomara en cuenta el afio en el que la construccion inicio.'#

Sera (A) Construcciones mayores a 1997, y cuentas con asesoria técnica.
Ser& (B) Construcciones menores a 1997, y cuentas con asesoria técnica.

Ser& (C) si no cuenta con asesoria técnica.

Tipo de cubierta: Se tiene en cuenta la resistencia las fuerzas sismicas de la
cubierta, para lo cual su construccién se debe realizar con la norma técnica vigente,

la calidad de cada material utilizado, las condiciones de estabilidad, etc.1®

Sera (A) si su cubierta estable correctamente atado a las vigas con conexiones

adecuadas y material ligero. Edificio con cubierta plana.

14 (Benedetti & Petrini, 1984)
15 (Benedetti & Petrini, 1984)
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Sera (B) si su cubierta inestable de material ligero en buenas condiciones.

Sera (C) si su cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.

Elementos no estructurales: Son estructuras que se encuentra mal adheridas a las
estructuras resistentes, y estas pueden ser, parapetos, balcones, escaleras o
estructuras que se construyen posteriormente a estructura principal y estan mal
conectadas u otro elemento que no se ha construido de manera correcta y que
estas se puedan desprender en casos de movimientos simicos. Siendo criterio

secundario para hallar la vulnerabilidad y sera.®

Sera (A) si cumple con las siguientes condiciones:
Los Edificios no cuenten con elementos no estructurales mal adheridos al
sistema principal de resistencia (columnas, vigas, u otros).
Los Edificio con balcones, parapetos que tienen una buena conexién al sistema
resistente principal.
Sera (B) para edificios que tienen parapetos mal unidos al sistema principal de
resistencia (columnas, vigas, u otros).
Sera (C) para edificios que tienen parapetos, balcones y escaleras mal unidos al
sistema principal de resistencia (columnas, vigas, u otros), o construidas posterior
a estructura principal y elementos mal adheridos que se puedan desplomar en

movimientos sismicos.1’

Estado de conservacién: Se comprueba si hay presencia de deterioro, al interior de
la estructura o si existe un mal procedimiento constructivo, esto siempre

considerando la antigliedad del edificio.'®

Sera (A) si se encuentra si estd en buen estado
Sera (B) si se encuentra ligeramente dafiado

Sera (C) si se encuentra en un mal estado de conservacion.

Se tienen los diferentes rangos de vulnerabilidad y estos se interpretan segun los

datos obtenidos y facilitan la implementacion de la muestra.!®

16 (Benedetti & Petrini, 1984)
17 (Benedetti & Petrini, 1984)
18 (Benedetti & Petrini, 1984)
19 (Reyes, Sarria, & Maltez, 2002)
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Tabla 3.Se enumeran los pardmetros de indice de vulnerabilidad.

vulnerabilidad baja 0-20

vulnerabilidad baja-media 25-50
vulnerabilidad media-alta 50-75
vulnerabilidad alta 75-100

Fuente: Barbat, Moya, & Canas, 1996.

Luego esta el segundo método convencional, FEMA 154. El método se disefi6 para
o recurrir a los calculos para un analisis estructural. Dicho método nos muestra que
los edificios se pueden ser afectados por los sismos y asi mismo su funcionamiento.
La puntuacion final de las estructuras se determinard mediante parametros, y con
dicha puntuacién se determina si necesita un estudio a detalle. Los edificios con
puntuaciones altas tienen menos probabilidad de tener una vulnerabilidad a los
eventos sismicos.?°

Este método FEMA 154 utilizara aceleraciones y desplazamientos espectrales para
poder calcular la magnitud con la que se produjo el sismo, se tiene en consideracion

los pasos siguientes, para asi evaluar los edificios:

- Dar un reconocimiento de la edificacién (Superestructura).

- Se dara una inspeccion visual tanto de la parte exterior como la parte interior
del edificio (en Planta y Elevacion).

- Serealizara un inventario fotografico, para poder asi apreciar las caracteristicas
fisicas y estructurales del edificio del edificio, se apreciaran los niveles los
materiales empleados, el sistema, las deficiencias, etc.).

Al Culminar la inspeccion de la estructura se dara un valor sobre el estado del
edifico.?!

Para este presente trabajo de investigacion se ha determinado que él, edificio

Rosas, es de categorias Clase C.

Pdérticos de concreto resistente a momento: Estructura de concreto reforzado

compuesta basicamente por columnas y vigas sometidas a flexion y cortante,

encargadas de resistir las cargas laterales y verticales, pueden tener o0 no muros

de mamposteria con o sin refuerzo, se pueden ubicarse los porticos en cualquier

20 (Kircher, Whitman, & Holmes, 2006)
21 (AGENCY FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT & ATC, 2017)
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lugar de la edificacion y en general las columnas tienen su direccion fuerte,

orientadas de tal manera que unas acttan en un sentido y otras en el otro.

Estructura de concreto con mamposteria de relleno no reforzada: Este tipo de
estructuras rigidas son susceptibles a grandes fuerzas de corte significativo de los
entrepisos debido a fuerzas sismicas. Por lo tanto, es importante que los muros
tengan suficiente resistencia al corte y esto depende de la calidad de la unidad de
ladrillo utilizada y del mortero.

Los parametros ofrecidos por FEMA corresponden a un fuerte movimiento sismico.
Varios factores cambian la forma de comportamiento de los sismos en

consecuencia a anomalias que pueden afectar la estructura, como el tipo de suelo.

Tabla 4. Se muestra tipos de estructuras y uso de las edificaciones

1 |wi Armazon de madera clase 1

2 |W2 Armazon de madera clase 2

3 |S1(MRF) Pértico de acero resistente a momento

4 |S2(BR) Armazén de acero arriostrada

5 |S3(LM) Armazon de metal ligero

6 |S4(RC SW) Armazdén de acero con muros de corte

7 | S5(URM INF) Armazén de acero con muros de relleno de mamposteria no
reforzada.

8 |CL(MRF) Estructuras con pérticos de concreto resistente al momento.

9 |C2(SW) Estructuras con muros de corte de concreto

10 |C3(URM INF) Est[ucturas de concreto, la mamposteria que es de relleno no
esta reforzada
Estructuras pre fabricadas con armazones inclinadas en su

11 |PCI(TU) parte superior como tijerales, Columnas prefabricadas en sitio
de forma T, H, vigas de madera, Muros metélicos soldados,
coberturas metdlicas livianas.
Estructuras de concreto prefabricado (paneles de metal o
vidrio, paneles de concreto prefabricado, columnas y vigas

12 |PC2 :
prefabricadas, paneles superboard, drywall, losas de concreto
con secciones T, etc.

13 |RM1 (FD) llc\lﬂea)t(ri\;ﬁ)eosterla gue cuenta reforzamiento con losa de diafragma

14 |RM2(RD) Mamposterla gue cuenta reforzamiento con losa de diafragma
flexible.

15 |URM Estructura de mamposteria que no cuenta reforzamiento.

Fuente: FEMA 154.
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Tabla 5. Se Describen los modificadores del comportamiento sismico.

Modificador

Descripcion

Mediana altura (4-7 niveles)

Estructuras que cuentan con 4 a 7 niveles

Gran Altura (>7 niveles)

Estructuras que tienes mas de 7 niveles

Irregularidad vertical

Muros inclinados, pasos en elevacion, edificio sobre una
cuesta , discontinuidad en la ruta de la carga, piso blando
(p.e. una casa sobre garaje, edificios con columna corta,
etc.)

Irregularidad en Planta

Estructuras que tiene una forma de L, U, T, V u otra
modalidad irregular de la estructura, estructuras con una
adecuada solidez lateral en una direccién, pero no en la otra
direccion; rigidez excéntrica en planta.

Modificador Descripcién
Son las estructuras que fueron formulados y edificados
o antes del afio en los cuales los codigos de disefio sismico
Pre — Cédigo

fueron adoptados y hechos cumplir. En el Peru esto se da
en la década del 70.

Post — Benchmark

Son las estructuras que fueron formuladas y disefiadas
después de que mejoras significativas en los requerimientos
del codigo sismico (p.e detalles sobre ductilidad) fueron
adoptadas y hechas cumplir.

Suelo clase C Suelo Denso
Suelo clase D Suelo Rigido
Suelo clase E Suelo Blando

Fuente: FEMA 154.

Ademas, a cada tipo de edificacion segun su uso le corresponde un volumen de

personas. Esto se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 6. Datos para las cargas de las personas segun la clase de edificacion.

Tipo de Edificacion Cangaice
Ocupacion

- Residencial 100 - 300
- Comercial 50 - 200
- Oficinas 100 - 200
- Industrial 200 - 500
- Sala Publica > 10
- Centro Educativo 50 - 100
- Gubernamental 100 - 200
- Servicio de Energia 1000

Fuente: FEMA 154.
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Por ultimo, tenemos el tercer método convencional de Hirosawa: El método esta
basado para analizar el comportamiento sismico de cada nivel del edificio en las
diferentes direcciones principales de la estructura, las direcciones estan orientadas
a los ejes de construccion sismo resistente; se estima el esfuerzo para luego
compararlo con la demanda, y asi se tiene un criterio de vulnerabilidad sismica de
la estructura.
Considerando estos parametros se calculara la vulnerabilidad estructural.
Si se tiene el resultado de Is = Iso el edificio es considerado sismicamente seguro
para los eventos sismicos.
Si se tiene el resultado de Is < Iso se dice que el edificio no es seguro para poder
operar frente a eventos sismicos y por este hecho la estructura se considera

inseguro.

indice de vulnerabilidad estructural (calculo del Is) se calculara el indice con la

siguiente ecuacion 8.

Is=E,+*SD*=T (Ec.8)

Doénde:
Eo = indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracién estructural

T = indice de deterioro de la edificacion

Célculo de Eo: Cuando se aplica el primer pardmetro el Eo se determina
simplemente calculando la resistente ultima de corte de cada nivel. Dicha
resistencia se cuantifica en las diferentes direcciones (X-X, Y-Y) esto en planta
sumando cada producto de las areas con secciones trasversales del muro o
columna y de su fuerza de corte, asi se reduce el factor por otro factor ai
considerando el aspecto de las secciones. a un grado de deformacion menor que
los deméas elementos sismicos, por ejemplo, columnas cortas 0 muros de
albafileria (reforzados o no reforzados), esto en comparacion con columnas de

concreto armado y muros.??

22 (LEZAMA GAVANCHO, 2015)
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El indice Eo es proporcional al producto del coeficiente de resistencia C y al de
ductilidad F.

E,=xC*F (Ec.9)

Para el calculo de Eo todos los elementos y subestructuras verticales que son parte

de la estructura que resiste el sismo se clasificara de la siguiente manera:

Columnas cortas de concreto armado: Estan constituidas por la totalidad de
las columnas en relacion de ho/D siendo menor o igual a 2, donde ho es la
altura libre y D seré& el ancho de las secciones transversales. Las columnas
ente un comportamiento sismico este sera mantenido por un corte fragil, ya
que cuenta una deformacién reducida para el cual alcanza una resistencia y
asi teniendo la capacidad baja para la deformacion inelastica.

Columnas de concreto armado: Estaran constituidos por todas las columnas
que tengan una relacion de ho/D y su resultado sea mayor a 2.

Muros de concreto armado: Seran todos los elementos estructurales de
concreto armado que tienen una seccion transversal que tienen una
conexién del lado mayor y el menor siendo que la seccion transversal sea
mayor a 3.

Muros de relleno de albafileria: Seran todos los muros de albafileria que
contengan un menor o nulo refuerzo, localizados en los interiores de los
vanos de los porticos (sub estructura resistente) sin tener que aislarse de
ello.

Muros de albafiileria armada o confinada: Serdn eso muros que son de

albafiileria armada o confinados por componentes de concreto armado.

Este indice (Eo) sera calculado teniendo en cuenta la siguiente ecuacion 10:

EO = % * {Ocl* (Cmar + Csc + Ca + Cma) +°C2* Cw +°C3* Cc} * F
P
(Ec. 10)
Doénde:

ai: es el factor que reduce la capacidad de resistencia esto en conjunto con el
nivel de deformacion asi logrando llegar a la resistencia de todos los
elementos sismorresistentes y controlar su comportamiento sismico. Dichos

valores seran proporcionados en la Tabla 7, Sera del tipo “A” cuando los
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elementos fragiles controlen la capacidad sismica, sera del tipo “B” cuando
controlen los elementos sismicos menos fragiles y del tipo “C” cuando
controlen los elementos ddctiles.

np: Numero de niveles del edificio en estudio.

i: Es el nivel en evaluacion.

Cmar: Es el indice que resiste los muros de albafiileria de relleno.

Csc: Es el indice que proporciona las columnas cortas de C°A°.

Ca: Es el indice de resistencia la cual proporciona los muros de albafilerias
gue no estan reforzados o que se encuentras incompletas (medio confinado)
Cma: Es el indice que proporciona los muros que estan confinados.

Cw: Es el indice que proporcionan los muros que estan compuestos de
concreto armado.

Cc: Es el indice que proporciona todas las columnas que no son cortas de
concreto armado.

F: Es el indice de ductilidad que van en conjunto a los elementos verticales.
Si F = 1,0 entonces Cmar, Cay Csc tienen un valor de cero

Si F =0,8 si Cmar, Cay Csc son diferentes al valor de cero

Si los muros hacen el control suficiente de la capacidad resistente, se tendra que el

dato

de F sera igual a 1,0 tomando en cuenta la capacidad de deformacion

inelastica que lograra con los elementos estructurales que realizan el confinamiento

Se ejecutaran ecuaciones las cuales se calculara en primera estancia la capacidad

sismi

ca de los elementos mas fragiles; si se tiene que la falla del grupo no tiene

resultados de una inestabilidad para sistema, se calculara la capacidad sismica

mediante el pr6ximo grupo considerando el préximo grupo y no se tomara en cuenta

los el

ementos que fallaron.

Tabla 7. Valores del factor a1

Tipo|a1| a2 | a3 Modos y tipos de Falla

El modo de falla de las paredes o muros de relleno de mamposteria,
columnas cortas o paredes de albafiileria que no se encuentran

A |1.0/0.7 |05 . o .
reforzadas y por partes confinada o paredes de albaiileria confinada
que controlan la falla.

B |0.0| 1.0 |0.7 | Paredes de concreto armado que logran controlar la falla

C ]0.0| 0.0 |1.0|Columnas de concreto armado que logran controlar la falla

Fuente: LEZAMA GAVANCHO, 2015.
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La expresion (n+1)/(n+i) se plantea que existe una relacion entre el coeficiente de
corte basal y el coeficiente de corte del piso i, los esfuerzos cortantes se
determinara en funcion del peso del edificio, por encima del nivel considerado.

Los indices de resistencia (Ci) se calcul6 siempre teniendo en consideracion las
propiedades de los refuerzos en los tabiques que son de concreto armado , se

tendra en consideracion las modalidades de refuerzo y la cuantia
Se usara la siguiente ecuacion:

C 0.6%0.85+T0*Y Amar  (EC. 11)
mar= P
X Wi

C_ _ fc 15:¥Asc  (Ec.12)
200 TP wj

¢ 0.6%(0.43¥T0+0.25+00* L Ama  (EC. 13)
ma= T
LE Wi

Cw— fc L AM1+20%Y Am2+12+) Am3+10+Y Am4 (Ec. 14)

- D <., .
200 ijin
C._fc 10:TAc1+75 Acy (Ec. 15)
- np .
200 Zj=iW]
Donde:

f'c = es la fuerza que se tiene a la compresion del concreto.

2Amar = Es la suma de todos los muros que son de relleno, del piso evaluado
siempre en la direccion analizadas.

>ASC = Es la suma de todos los elementos de area de las columnas cortas
de concreto armado, del piso evaluado

>Ama = Es la suma del area de los muros de albafileria confinada para el
nivel en andlisis en la direccion evaluada.

>Am1 = Es la sumatoria de todas las areas de los muros de concreto armado
teniendo las columnas en los extremos, teniendo refuerzo horizontal = que
1.2% y una esbeltez (H/L) de los muros que son mayores a 2. En dichos muros
Su resistencia estara controlada por la resistencia a la comprension de la

diagonal comprimida debido a su alta cantidad de refuerzo horizontal.
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2Am2 = Sera la suma ponderada de todas las areas de los muros de concreto
armado del nivel que se evallUa teniendo como extremos a las columnas y una
cantidad horizontal de refuerzo minimo. El refuerzo horizontal controlara la
resistencia al corte.

>Am3 = Se Sumara las areas de los muros de C° A° del piso que se examina,
qgue tengan 1 columna en cualquiera de sus lados o ninguna columna, con la
esbeltez para el muro sea menor o igual a 2 y una cantidad minima de
refuerzo. Para dichos muros la resistencia al corte se define por la carga de
agrietamiento diagonal del concreto debido a su cantidad reducida de
refuerzo.

2Am4 = Suma de las areas de los muros de concreto armado del nivel en
examinacion, que tengan 1 columna en cualquiera de sus lados o ninguna
columna, con la esbeltez para el muro sea mayor a 2. Para los muros, la
resistencia al corte esta proporcionado por ecuaciones que se encuentran en
la norma ACI - 31823

2Ac1 = Sera la sumatoria de todas las areas de las columnas de C° A°. cuando
se tiene una relacion entre la altura libre” h” y el ancho “D” que es < que 6.
>Ac2 = Sera la sumatoria de las areas de las columnas de C° A° cuando se
tiene una relacion entre la altura libre” h” y el ancho “D” sea mayor o igual que
6_10

Wj = Peso del piso j.

10 = Resistencia basica de corte de la albafiileria.

oo = Es la Tension normal por consecuencia del esfuerzo axial que tienen las
cargas verticales para su propio peso y unas sobrecargas que se usaran.

L = Es el largo del muro.

H = Es la altura del nivel siempre en cuando L sea mayor o igual que 3m. o la

libre altura del muro si el valor de “L” se menor que 3m.

En las ecuaciones mencionadas con anterioridad la unidad de area sera en cm2,

asi mismo la unidad de la resistencia a la tension es de kgf/cm2 y los diferentes

pesos su unidad sera kgf. Los diferentes coeficientes que estdn acompafiando a

las areas corresponden a la resistencia al corte de cada uno de los elementos

? (LEZAMA GAVANCHO, 201)5)
10 (ACI 318, 1984)
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sismorresistentes con la que cuenta la estructura, su unidad estara dada en
kgf/cm2.9

Para hallar el valor de oo, las unidades de albafiileria tendran un esfuerzo a la
compresion la cual se puede considerar 1.0 x n (kgf/lcm2) para lo cual el valor de

“n” es la cantidad de niveles, por encima del piso analizado.®

Calculo de SD: Este factor cuantifica el impacto de las anomalias estructurales, la
rigidez y la distribucién de masas en el comportamiento sismico del edificio. Las
caracteristicas de la edificacion que tienen en cuenta este factor son: regularidad,
la relacidn entre el largo y ancho, excentricidad de rigidez y estrangulaciones de la
planta, asi mismo la junta de dilataciébn que se tiene, tamafio y ubicacidén de los
patios interiores, sétanos (subterrdneos), homogeneidad de la elevaciéon de los
pisos, anomalia en la distribucion de regides y masa de los entrepisos en
elevacion.®

Hirosawa propuso el calculo de SD usando la evacuacién de vulnerabilidad del

primer nivel con la siguiente ecuacion.

Sp=q1*%qy*....qs (Ec. 16)

Donde:
q; ={1.0—-(1-G;) *R;} parai=1,23,45,78
q; ={12—(1—-G;) xR;} parai=n

Analizando a la ecuacion anterior se verifica que a medida que la regularidad se va
perdiendo, las diferentes propiedades del sistema estructural, se le proporciona un
trabajo al sistema, disminuyendo la capacidad de resistencia con Gi y para ver el
valor del efecto o influencia que la irregularidad pueda tener en la respuesta, se
utiliza el término Ri, que no es lo mismo para cada uno de los factores

considerados.®

? (LEZAMA GAVANCHO, 201)5)
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Tabla 8.  La metodologia de Hirosawa aconseja los valores de Gi y Ri..

. : Gi ;
Descripcion (qi Ri
R (@) 1 0,9 0,8
Regularidad Regular (al) | Mediano (a2) |Irregular (a3)| 1
Relacién entre largo y ancho B<5 5<B<8 B>8 0,5
Contratacion de planta 08<c 0,5<¢c=<0,8 c<0,5 0,5
Atrio o area interior R=0,1 0,1<R<=<0,3 0,3<R 0,5
. . , . . fl=0,4 f1<04 0,4<fl
Excentricidad de atrio o area interior f2=01 01<f2<03 03<f2 0,25
Subterraneo 10<Ras |05Ras<1,0| Ras<0,5 1
Junta de extension o dilatacion 0,01<s 0’0%5:13 < s < 0,005 0,5
Igualdad de altura de piso 0,8<Rp 0,7=Rp<0,8 Rh<0,7 0,5

Fuente: LEZAMA GAVANCHO, 2015.

posteriormente, se describe los componentes de la estructura.

Regularidad ai: al = Es cuando la planta de la estructura es proporcional en cada

una de sus direcciones y el area de los voladizos es igual o menor al 10 % de la

totalidad de la planta .

Estas proyecciones se consideran en el caso que I/b 2 0.5. °

Figura 3. Simetria de la planta

-<

>

Fuente: LEZAMA GAVANCHO, 2015.

a2 = El area de la planta no es simétrica y cuando el area que sobre sale de la

planta es < 30 % del total en area en planta. En estos tipos de plantas se pueden

ver en forma de: L, T, U y otras irregularidades.

a3 = Cuando la planta es mucho mas regular que a2, y que el are que sobre sale

es > al 30 % de su totalidad del area en planta.

? (LEZAMA GAVANCHO, 201)5)
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Relacion entre el largo - ancho B: Sera dado para la relacién que tienen el lado

mayor con el menor de la planta teniendo como estructura el tipo U, L, T, u otras
formas, se considerara el mayor lado en relacién de 2 x 1.°

Figura 4.Irregularidad en la forma que tiene la planta.

Fuente: LEZAMA GAVANCHO, 2015.

Contraccion en planta, C:

— D
=3 (Ec.17)

Figura 5.Forma de contraccion de planta

D,

Fuente: LEZAMA GAVANCHO, 2015.
Atrio o patio interior, Rap: Es la relacion del area del atrio con el area total de la

planta, incluida el area del atrio. No se considerara en el analisis una caja de
escaleras constituida por muros de concreto.

? (LEZAMA GAVANCHO, 201)5)
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Excentricidad de atrio o patio interior, f: f1 = Es el trayecto entre en centro de planta
con la parte central del atrio. f2 = Es el trayecto del centro de la planta hacia el la
parte central del atrio. En f1 la distancia menor de la planta y f2 la longitud mayo
de la planta.

Subterraneo, Ras: Es la proporcion entre el sector promedio de la planta de los
subterraneos con el sector promedio de la planta de la estructura.

Junta de dilatacion, s: se aplicara este enfoque a toda edificacion la cual tenga en
su construccion la junta de dilatacion y este tendrd una relacion de la junta de
dilatacion y la dilatacion sismica. Considerando la altura en el cual se encuentra del
nivel sobre el suelo.

Uniformidad de altura de piso, Rh: este esta ligado a la altura del piso inmediato
superior al analizarlo y la altura de la misma. En la cuestion del nivel superior, el

nivel siguiente superior de la ecuacion sera sustituido por el nivel inmediato.

Célculo de (T): indice que determina el impacto del deterioro estructural por el
transcurrir del tiempo o por los efectos de sismos anteriores u otras actividades las
cuales afecten la estructura.

Este indicador se estima mediante la informacion conseguida en las visitas a los
edificios y todos los detalles proporcionada por los propietarios.

Dado que se utiliza un solo valor de T para edificios, deberia corresponder al valor
mas bajo obtenido. Ademéas, también se deben tener en cuenta las caracteristicas

de dafio de los edificios causados por eventos sismicos.?*

24 (LEZAMA GAVANCHO, 2015)
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Tabla 9. Valores del tipo de dafio de deterioro.

Tipo de deterioro Caracteristica Valor (T)
La estructura refleja una inclinacién atribuida a un
i . ) 0,7
hundimiento diferencial.
y La estructura fue edificada encima de relleno artificial. 0,9
T Deforma(tzlon La estructura fue reparada a causa de deformaciones 09
permanente mostradas con anterioridad. '
Se percibe aparente deformacién de columnas o vigas. 0,9
No exhibe rastros de deformacion. 1
Evidencia filtraciones con corrosién notable en las armaduras. 0,8
T2 Grietasen | Eyidencia grietas notables en muros. 0,9
muros o columnas , - —
. . Evidencia grietas inclinadas notables en columnas. 0,9
debido a corrosién . —= : - —
del acero Evidencia filtraciones, pero sin corrosion de las armaduras. 0,9
Nada de lo anterior mencionado. 1
Tuvo un incendio, pero no fue reparado. 0,7
T3 Incendio Tuvo un incendio y fue apropiadamente reparado. 0,8
No hubo incendios. 1
T4 Uso del cuerpo o | Limita sustancias quimicas. 0,8
bloque No Limita sustancias quimicas. 1
15 Tioo de daf Evidencia un deterioro estructural grave. 0,8
IpG de dano Evidencia un deterioro estructural fuerte. 0,9
estructural - - - -
Evidencia un deterioro estructural ligero o no estructural. 1

Fuente: LEZAMA GAVANCHO, 2015.

En la tabla 10 se observa los diferentes criterios que se toman en cuenta segun el

dafio que se logra apreciar en el edificio evaluado.®

Tabla 10. Clasificacion del dafio producido por un sismo.
Tipo de dafo Descripcion
No estructural | Se muestran dafos solo en elementos no estructurales.
Estructural Las grietas que son < 0._5 milimetros de abertura, en el,ementos de
ligero concreto armado. Las grietas que son menores a 3 milimetros de
abertura para los muros de albafiileria.
Grietas que van de 0.5 al 1 milimetro de abertura en elementos de
Estructural o ; o
fuerte hormigon arma,tdo. Grietas de 3 a 10 milimetros de abertura en paredes
de mamposteria.
Grietas de mas de 10 mm de abertura en los elementos estructurales,
aberturas criticas en muros de mamposteria, rotura de estribos,
Estructural deformaciones de las vigas hundimientos de columnas y muros de
grave corte. Resquebrajadura de consolas y capiteles. colapso de columnas.
Que la edificacién tenga un colapso mas del 1% de su altura, que
presenten hundimientos mas de 20 cm. De profundidad.

Fuente: LEZAMA GAVANCHO, 2015.

? (LEZAMA GAVANCHO, 201)5)
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Calculo del indice de Juicio Iso: este criterio se podra calcular mediante la ecuacion
18 que se presenta a continuacion.
I, =EsoxZ*G+*U (Ec.18)
Donde:
Eso = Es la Resistencia sismica basica que se requiere.
Z = Es el factor de zona sismica; este valor sera determinado segun la
ubicacion del edificio (0.5 <Z<1).
G = Es el factor que influye en las condiciones topograficas y geotécnicas.
para el estado sin pendiente sera igual a 1.0 caso contrario sera igual a 1.1
para zona de pendiente.
U = Factor de importancia del edificio por su uso. Se considera igual a 1.0 ya
que las condiciones exigidas por el uso del edificio se consideran al establecer
el valor de Eso.

Calculo del Eso: en el método de Hirosawa la evaluacion propone que para hallar
la resistencia sismica basica(Eso) se ordene desde el requisito de resistencia
elastica para las areas de sismicidad maxima segun las normas, el cual se reduce
teniendo el factor que reduce (R) siendo el valor que se debe elegirse teniendo en
cuenta la magnitud del dafio producido para evitar que el edificio quede fuera de
servicio, presentaré en esta investigacion el argumento adecuado del método para
calcular el valor del factor de atenuacion (R).°

Cabe sefialar que el valor de resistencia sismica basica (Eso) recomendado por
Hirosawa se considera el limite dltimo, lo que significa que este valor asume el
desarrollo de la estructura en grietas plasticas dentro de la ductilidad de la
estructura, pero no debe llegar al colapso o perder resistencia y rigidez.

Para calcular el indice Eso y encontrar la cortante basal en la actual norma E030

del reglamento nacional de edificaciones, se utilizé la siguiente formula.
Cc
Eso = = (Ec.19)

Donde:
C = Sera el Coeficiente para la amplificacién dinamica = Tp/T cuyo valor tiene

que ser < 2.5.

? (LEZAMA GAVANCHO, 2015)
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R = Sera el factor respuesta para un valor de ductilidad u de 4.
Tp = Periodo predominante de vibracion del suelo.

T = Periodo de vibracion de la estructura (1° Modo).

Asi mismo tenemos Disipador sismico a friccién, Los disipadores permiten que el
edificio se deforme elasticamente y disipe la energia sismica. Esto nuevamente
genera ahorros significativos ya que los elementos estructurales pueden
optimizarse. El disipador a friccién esta disefiado para arrancar y operar antes de
que los componentes estructurales lleguen a un estado plastico. De tal manera, que
la estructura puede resistir terremotos sin dafios significativos en su estructura
principal. El disipador a friccion es facil de modelar en el analisis estructural y se
puede implementar en casi cualquier proyecto. El disipador a friccion funciona
convirtiendo y disipando energia cinética a través de la friccibn de componentes
especializados.

Figura 6.Diferencia entre edifico sin disipador y con disipador a friccion.

Fuente: .quaketek.com
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El disipador a friccién se puede simular con la curva de histéresis rectangular o igual
que un resorte. Los Unicos parametros de disefio que necesita el ingeniero
estructural son la fuerza de reaccién méaxima y el desplazamiento axial. Con estos
dos parametros, se puede proporcionar a los ingenieros estructurales
amortiguadores con una fuerza de retroalimentacion maxima de 2 a 1500 kN por
amortiguador, esto se registr0 en varias pruebas y con un desplazamiento,
generalmente de 1 a 30 cm o méas. También se pueden fabricar otros tamafos
segun la solicitud del ingeniero de disefio. Los disipadores a friccién se fabrican
para aplicaciones en interiores o exteriores, ya que sus acabados se adaptan a los

requisitos del usuario final.

Son dispositivos metalicos caracterizados por tener una conducta histerético que
se alcanza por medio de la friccion entre estructuras metélicas y con ello disipando
la energia por calor, los disipadores tienen como principio basico utilizar la
deformacion relativa para dos puntos estructurales y asi poder disipar la energia

sismica por medio de la friccion.

Figura 7.Disipador a friccion.

Fuente: quaketek.com
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En nuestra investigacion se tiene como segunda variable: vulnerabilidad sismica de

las estructuras.

La vulnerabilidad sismica de una estructura, grupo de estructuras o de una zona
urbana completa, se define como su predisposicion intrinseca a sufrir dafio ante la
ocurrencia de un movimiento sismico y esta asociada directamente con sus

caracteristicas fisicas y estructurales de disefio. %°

El concepto de vulnerabilidad sismica es fundamental en los estudios de riesgo
sismico y para la mitigacion de desastres sismicos. El peligro sismico se
conceptualiza como la cantidad prevista de pérdida que sufrirdn las estructuras
durante el periodo de tiempo que seguiran estando sujetas a impactos sismicos.
Este lapso se designa como periodo de exposicién o también se conoce como vida
atil del edificio. Por otro lado, la prevencion de desastres, para el campo de la
ingenieria, retribuye a todas las labores encaminadas a fortalecer la conducta
sismica de las edificaciones de una zona determinada, teniendo como objeto

mitigar el gasto por reparacién en un eventual sismo.2®

indice de vulnerabilidad, el indice esta claramente relacionado con la magnitud de
afectacion de la estructura segun las funciones de vulnerabilidad. Este método
utiliza una serie de datos de dafios observados en edificios después de un sismo.
Las funciones de vulnerabilidad permiten construir un indice para cada uno de los
niveles de magnitud macro sismica de un terremoto (0 aceleracibn maxima) y
valorar de forma acelerada y simple la vulnerabilidad al dafio sismico de las

edificaciones, de gran utilidad para el desarrollo urbano a gran escala.!?

La vulnerabilidad estructural, esta ligado al grado de susceptibilidad a los elementos
que componen la estructura, esto causado por un evento natural sismico lo cual
lleva el nombre de dafio, falla estructural sismica. A su vez, se ocupa del deterioro
fisico de algin elemento del sistema que resiste o como también se conoce
estructura del edifico en estudio, en el que la magnitud y naturaleza de dafio

estructural se tiende a describir de forma cualitativa o cuantitativa y asi se determina

25 (Bgrbof A. H., 1998)
26 (YEPEZ, 1996)
13 (SAFINA MELONE, 2002)
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el factor critico, en el proceso de verificacion del alcance generado por el deterioro

del edificio.13

La vulnerabilidad no estructural se refiere a la vulnerabilidad de los componentes o
elementos que no son de la estructura (no estructurales), ocasionados por los
sismos, usualmente lleva el nombre de dafio sismico no estructural. Consiste en el
deterioro de ciertos componentes que no pertenece al sistema resistente de la
edificacion?’

Ademas, la vulnerabilidad funcional califica la tendencia de la instauracion a ver
perturbada su operacion debido a un aumento en la exigencia para sus servicios.
Diversos componentes pueden favorecer al mayor grado de disfuncion,

incrementando la vulnerabilidad funcional para el edificio.?!3

Por lo tanto, la forma en que se comportan las casas, edificios ante diversas
amenazas naturales sismicas tendran una variacion segun el tipo de funciéon que
cumplen los elementos y disefio estructural, asi como las propiedades y resistencia

de los materiales que son usados en el proceso constructivo.

Todos los componentes que conforman la estructura sismorresistente estan
diseflados a partir de muchos calculos estructurales que logran cumplir

requerimientos establecidos:

Como primer criterio principal es la resistencia: Se encarga de verificar que la
tension maxima no exceda la tensién permitida segun los materiales con las que
se construyen los elementos.

Como segundo criterio tenemos la rigidez: Bajo la accion de una fuerza aplicada,
el maximo desplazamiento o deformacién por lo general no excede el limite
permisible.

Como terceros criterios esta la estabilidad: Verifique que las desviaciones de
fuerza en la carga esperada no provoquen desequilibrios mecanicos o efectos

de auto refuerzo que conduzcan a una inestabilidad elastica.

27 (SAFINA MELONE, 2002)
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Durante la vida util de una edificacion, la posibilidad de un movimiento sismico
severo es significativamente poca que la probabilidad de un sismo moderado,
donde la norma asume que es imposible mantener para edificaciones que no se
dafien en todos los sismos y establece principios o aspiraciones béasicas del

disefio.13
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: En la investigacion que se ha desarrollado, Esta es
una investigacion de tipo Aplicada, ya que se utilizaran métodos existentes
para determinar la vulnerabilidad sismica de la estructura (edificio Rosas),
“el tipo de investigacion consiste en la implementacién de esquema extenso
de métodos que nos apoyen a valorar un importante campo conceptual sobre
la problematica que pueda esperar la sociedad, asi mismo se pueda habilitar

nuevas soluciones gue requiera una zona en especifica”.?®

En este estudio el tipo de investigacion es aplicada, ya que se aplicaran los
conocimientos establecidos y los procesos descritos. se caracteriza porque
esta orientado a la aplicacion o aprovechamiento de los conocimientos
adquiridos, mientras que otros se recogen, previa ejecucion y
sistematizaciéon de la actividad basada en la investigacion. ElI uso del
conocimiento y los resultados de la investigacibn que conducen a la

comprensién de los hechos de manera coherente, organizada y sistematica.

Disefio de investigacion: El disefio de investigacion para este estudio es
del tipo No Experimental, es a causa de que no se adulteran por la fuerza las
variables, y se analizan como se encuentra la estructura del edifico rosas.
“Se puede establecer como el estudio que se efectla sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de realizar una evaluacion en
el que no hacemos cambiar en forma deliberada las variables independientes
para poder apreciar las incidencias sobre las otras variables.”°

Nivel de investigacién: El nivel de investigacion es explicativa-descriptiva,
debido a que se recolectara los datos y se describira la relacién entre las dos
variables, siendo el interés la relacion entre variables. Y descriptivo por que
se recolectara los datos y se describird la categoria concepto y variable,

teniendo como interés cada variable individualmente.

29 (HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018, pdg. 93)
30 (HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018, pdg. 93)
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Enfoque de investigacion: Se tiene un enfoque de investigacion
cuantitativo, ya que se trata de calcular los valores y estas se puedan contar

en valores contables, medibles y porcentajes en las variables de medicion.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variables de estudio:

Variable Independiente: Métodos convencionales y reforzamiento

Definicién conceptual: “Son métodos heuristicos y consisten en identificar
el indice den vulnerabilidad independientemente de la prediccion del dafio al
permitir comparar la vulnerabilidad relativa de diversas edificaciones

situados en zonas de semejante sismicidad o tipologia [...]"*

El refuerzo estructural es aumentar la capacidad de carga y la serviciabilidad
de la estructura. Se realiza cuando surge una nueva necesidad, como un
defecto de diseiio u otro defecto (materiales, ejecutores, etc.) durante la

construccion.

Definicién operacional: Los métodos convencionales ayudan a evaluar
algun aspecto de la construccion de edificaciones, de modo que se puede
comparar la vulnerabilidad sismica, clasificAndola segun sus tres
dimensiones: método de Benedetti Petrini, FEMA 154 e Hirosawa, para

subdividirse en once, cuatro y siete parametros, respectivamente.

El Reforzamiento Estructural empleando disipador sismico aumentara la
estabilidad de la estructura, Los disipadores a friccion operan transformando
y disipando la energia cinética mediante la friccibn de componentes
especializados, a lo que conlleva a la disminucion de desplazamiento y la

eliminacién de agrietamiento.

Dimension: Método de Benedetti Petrini, método FEMA 154, método

Hirosawa y Disipador Sismico a friccion.

I (UNI, 2019)
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Indicadores:

indicadores de disipador sismico a fricciobn son:

Desplazamiento (m).

Estos indicadores de los métodos se ve en la tabla 11. Los

Rigidez (tn/m) vy

Tabla 11. Indicadores de los métodos correspondientes.

15:
16:
17:
18:
19:

11

Diafragmas horizontales
Configuracién en planta
Configuracion en elevacién
Separacién maxima entre muros
Tipos de cubierta

: Elementos no estructurales

I111: Estado de conservacion

Métodos Benedetti Petrini Fema 154 Hirosawa
I1: Organizacion del sistema resistente | I11: Altura I1: Eo |nd|ge basico de
comportamiento estructural
I2: Calidad del sistema resistente 12: Irregularidad 12: SD: Factor de.c'o'nflguramon
estructural del edificio
I3: Resistencia convencional I3: Cadigo 13: T:.SUb '“d'C‘? SISmICo d‘?l
deterioro del edificio en el tiempo
; 14: Posicion del edificio y cimentacion 14: Tipo de suelo | 14: Eso: indice basico de juicio,
Indicadores

I5: Z: Zona sismica del sitio,
16: G: Terreno topografia,
I7: U: Uso de estructura.

Fuente: Elaboracion propia.

Escala de mediciéon: De razon.

Variable Dependiente: Vulnerabilidad sismica.

Definicion conceptual: “donde resalta las funciones de fragilidad y matrices

de dafio sismico en construcciones de concreto armado utilizando métodos

de analisis sismico”.3!

Nuestra investigacion nos dice que el producto final de un analisis de

peligrosidad se verificara durante el registro de deterioro, que podremos

observar en un cierto tipo de estructura, obedeciendo a una determinada

accion sismica.

Definicion operacional: La vulnerabilidad sismica nos ayuda a entender el

tamafio de los dafios de la edificacién por lo que conseguiria causar impactos

econdmicos y sociales en los ocupantes de la edificacion, clasificando las

dimensiones de la edificacién, sus dimensiones.

Dimension: Tenemos como dimension el indice de vulnerabilidad sismica,

la vulnerabilidad fisica y vulnerabilidad estructural.

31 (Ronddn Maldonado & Chio Cho, 2009, pdg. 25)
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Indicadores:

Tabla 12. Indicadores de las dimensiones.

Indice dqvu!nerabllldad Vulnerabilidad fisica Vulnerabilidad estructural

sismica

Baja Baja
Baja-Media o~ Segura

. Media
Media-Alta Insegura
Alta
Alta

Fuente: Elaboracion Propia.

Escala de medicion: Es “De razon”.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacioén

“La poblacion se establece como manifestacion total a investigar donde las
unidades de la poblacion tienen unas cualidades comunes la cual se
investiga y proporciona un inicio a los hechos de la investigacion”?. En la
presente investigacion la poblacion esta conformado por 15 edificios que

tienen mas de 7 niveles, que se ubican en la cuidad de Juliaca
Criterios de inclusion

“El criterio de inclusién, es la delimitacion de la poblacion, teniendo en
consideracion todas sus caracteristicas, aspectos y propiedades de la

poblacién la cual se esta estudiando.”3

En el presente estudio se tomd en cuenta la cantidad de niveles de los
edificios, que son mayores o iguales a 7 niveles.

Criterios de exclusioén

Define los limites de la poblacion y excluye aspectos, caracteristicas y
naturaleza de la poblacién que se estudia.3* No se tendran en cuenta los

edificios de menos de 7 niveles.

32 (Tamayo y Tamayo, 2003)
33 (Bastis Consultores, 2020, pdg. 81)
34 (Bastis Consultores, 2020, pdg. 105)
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Muestra

Es el que puede hallar el inconveniente ya que genera datos que pueden ser
analizados y determinas las deficiencias en el proceso. se sostiene que la
muestra “es el conjunto de individuos que se capta de la poblacion, para

investigar un fenédmeno estadistico”. ’

La muestra se establece como no probabilistica por conveniencia, por tener
caracteristicas adecuadas para asi poder juzgar que la construccién no

cumple con la normativa nacional de edificacién, del edificio Rosas.

Muestreo “Consiste en tener un procedimiento para poder hallar la muestra
donde los componentes son escogidos selectamente a juicio del
investigador. No se llega a conocer con que probabilidad opta cada
investigador [...]"%® Solo se incluye el edifico Rosas, se establece por un tema
de presupuesto, el tiempo de investigacion y la facil accesibilidad a planos
con las que cuenta la edificacion. Se excluyen todas las sociedades privadas,
publicas y plurifamiliares formales e informales, lo que clasifica una encuesta

de muestreo intencional no probabilistica.

3.4. Técnicas e instrumentos para la compilacion de datos

Técnica de investigacion

“La definicion de técnicas, en el contexto de realizar una investigacion
cientifica, tiene como referencia a los procesos y modalidades que hacen
funcional los métodos™® En este estudio se utilizara la Observacién directa
para recolectar datos precisos, tomando notas en campo ya que el disefio es
experimental, ya que permite la recopilacion de datos basados en que se

pueda medir, observar y asi atender su causa efecto.

35 (Requena Serra, 2014)
36 (Ander-Egg, 19995)
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Observacion directa

Menciona que “Implica procesos y actividades donde el investigador posee
un acceso a la informacion requerida para lograr cumplir el objetivo de

estudio [...]"%?
Instrumentos de recoleccién de datos

Se explica que “para percibir un instrumento que disponga una precision
optima, es aquel que apunta todos los datos, ya que, se muestra que
describe el propoésito de la investigacion formulada™?

Los instrumentos a utilizar el estudio del edificio rosas se tendra la ficha de
registro de datos, fichas de los métodos aplicados, herramientas, equipos de
laboratorio y programas computacionales para asi tener una base de datos

concisa y segura.
Validez

Este estudio sera validado por la evaluacion de expertos en el campo de la
Ingenieria Civil, que incluird la validacion de las herramientas que se
utilizaran en el transcurso de la recopilacion de datos y estas tendran fichas

técnicas que validen su eficacia y calibracion.

La validez ser4 demostrada por 3 expertos que tengan un conocimiento
sobre la investigacion, las cuales validaran y daran su conformidad o no

conformidad sobre los instrumentos a utilizar.
Confiabilidad

“Este seiiala el nivel de fiabilidad o seguridad con la cual se puede consentir
los resultados percibidos por un investigador apoyado en los procesos
empleados para ejecutar su estudio.”* En el proyecto actualmente
emprendido, la confiabilidad esta asociada a la calibracion de los equipos a
utilizar y su correspondiente certificacion, para asegurar que los resultados

obtenidos durante la prueba sean lo mas exactos posible y al mismo tiempo

22 (Bastis Consultores, 2020)
23 (HERNANDEZ, FERNANDEZ, & BAPTISTA, 2014, pag. 314)
24 (Briones, 2004)
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3.5.

confiables, los ensayos seran realizados por personas capacitadas en la

materia siempre respetando las normas ASTM.

Procedimientos

El procedimiento emprendido durante el actual desarrollo de la investigacion
es analizar la vulnerabilidad sismica del edificio Rosas de la cuidad de
Juliaca, con el fin de comparar los resultados obtenidos con los parametros
sefialados de los métodos convencionales, y también verificar la

vulnerabilidad sismica en la que se encuentra dicho edificio.

En el siguiente mapa de procesos esta detallado el procedimiento a ejecutar
los diferentes métodos que se tienen para la presente investigacion, se
realizaran de manera equitativa para asi conseguir resultados bajo las

mismas circunstancias.

Figura 8. Diagrama de Procedimiento.
MAPA DE PROCEDIMIETOS

VULNERABILIDAD SISMICA

Métodos Convencionales
Recoleccion de Datos
| !
Método de Métado Método de
Benedetti y Petrini FEMA 154 Hirosawa
indice de " ) Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Sismica Sulperabiided Becs Estructura
» EVALUACION 4
Baja Bai
Baja-Media a]ai Seguro
" Media
Media-Alta Inseguro
Alta
Alta
INFORMES Y
RESULTADOS
" BN

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9.Diagrama de Procedimiento de verificacion.

VERIFICACION MEDIANTE
SOFTWARE (ETAPS)

A

L ES . NO EDIFICACION
N VULMERABLE? S . SEGURA

l Sl
PROPOMER UN
REFORAZAMIENTO

5l

9
DISIPADOR SISMICO A
FRICCION

J G

| FIN e

Fuente: Elaboracion propia
Recoleccion de datos
Se trata de una inspeccion para conocer las caracteristicas fisicas y técnicas

del edificio, asi como su situacién actual de su estructura.

Analisis de datos

Una vez determinado el contexto de los diferentes niveles de infraestructura
se efectuaran por métodos convencional como la de Benedetti y Petrini,
FEMA, y el método Hirosawa para hallar el indice de vulnerabilidad sismica,

vulnerabilidad fisica, vulnerabilidad estructural respectivamente.

Evaluaciéon estructural
Al momento de calcular el indice de vulnerabilidad sismica, es necesario
identificar y verificar los elementos que componen el sistema estructural las

cuales son: muros de corte, columnas y vigas, del entorno de la estructura
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por partes, con el fin de obtener de manera continua los indicadores de dafio

estructural.

Andlisis en campo y laboratorio

Por lo tanto, una vez calculado el indice de vulnerabilidad, vulnerabilidad
fisica y estructural, se realizaran ensayos con esclerémetro para determinar
la resistencia a compresion con la que se encuentran actualmente del
sistema estructural (muros de corte, columnas y vigas), asi como a medida

gue se realizan las pruebas mecanicas del suelo.

Andlisis y verificacion con el programa ETABS

Una vez realizadas las pruebas de campo, se iniciara el analisis y verificacion
de deriva o desplazamiento en cada zona, teniendo en cuenta la
normatividad peruana, Reglamento Nacional de Edificacion EO30 Disefio

Sismico.

Andlisis de resultados

Teniendo los resultados de cada prueba o ensayo realizado en las areas de
la infraestructura, se comienza a determinar de acuerdo a los métodos
utilizados si la estructura tiene vulnerabilidad Baja, Baja-Media, Media-Alta,
Alta segun el método de Benedetti y Petrini, si la vulnerabilidad fisica es Baja,
Media o Alta esto segun el método FEMA 154, si la vulnerabilidad estructural

€S seguro o inseguro segun el método de Hirosawa.

Informes y resultados
Para realizar los informes se utilizardn herramientas digitales con son Excel,
Word, AutoCAD 2021, ETAPS y otros.

Asi mismo se tendra los certificados de los ensayos realizados en campo y
laboratorio, también los certificados de calibracion de los instrumentos a

usar.

3.6. Método de anélisis de datos
“Para este paso se detalla las distintas operaciones que se ejecutaran con

respecto a la informacion conseguida como pueden ser : clasificacion,
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registro, tabulacién y codificacién”’

Los andlisis se realizaron en orden de objetivos especificos aplicando
métodos convencionales recomendados a fin de precisar la vulnerabilidad

sismica de edificios.

Para realizar el correcto estudio de los datos y resultados obtenidos, se
considera que para efectos de la recopilacion sobre la informacién, se
determinaron los procesos basados en mediante el método Benedetti y
Petrini, un proceso basado en los resultados de una verificacion de dafio para
determinar la calidad de construccion en el edificio mediante un factor
denominado indice de vulnerabilidad (lv), las cueles componen 11 parametros
y asi poder determinar el dafio del sismo estructural, luego se realiz6 el
método FEMA 154, la cual utiliza modificadores de dicho método, este método
se ejecuta sin tener que realizar algan calculo estructural, y por ultimo tenemos
al método Hirosawa, quien evaluo el edificio por irregularidades en su disefio,
deformacion permanente, incendio, uso del edificio, patron de dafio estructural
y grietas en muros y columnas por corrosién del acero, por lo que su
importancia radica en que es uno en La principal causa de muerte en eventos

sismicos esta dada por de estas caracteristicas.

3.7.Aspectos éticos
Este trabajo de investigacion cumple con una medida de veracidad,
autenticidad y claridad de una propuesta de investigacion, se tuvo la actitud
reflectiva sobre las implicaciones de la investigacion y una clara intencion de
evitar dafiar el material investigado de otros autores, esto siempre respetando
las citas de acuerdo a la teoria redactada y lo diferentes conceptos
encontrados en la bibliografia, siempre respetando los parametros

establecidos por la UCV.

37 (Bastis Consultores, 2020, pag. 111)
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IV. RESULTADOS
Ubicacion de la zona de estudio
Titulo de la tesis presentada
“Vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural por métodos

convencionales del edifico Rosas, distrito de Juliaca, Puno — 2022”

Ubicacion politica

El edificio Rosas se encuentra ubicado en el Jr. 8 de noviembre 1271, de la
ciudad de Juliaca, provincia de San Roman, departamento de Puno, a una
altura de 3825 m.s.n.m.

La provincia de San Roman es una ciudad la cual pertenece a la region de Puno
y el pais de Perq, dicha provincia presenta limites por el norte se encuentra la
provincia de Azangaro, por el sur la provincia de Puno, por el este se encuentra
la provincia de Huancané y por el oeste se encuentra la regiéon de Arequipa,

perteneciente al departamento de Arequipa.
Ubicacién Geografica

e Departamento: Puno
e Provincia : San Roman
e Distrito : Juliaca

e Localizacion: Jr. 8 de noviembre 1271

Figura 10.Ubicacion de la provincia de San Roman.

Fuente: Elaboracion propia
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Accesibilidad
La via de acceso principal de investigacion, es a través de la via afirmada o

Asfaltado, partiendo, de la ciudad de Puno. El siguiente cuadro nos precisa las

distancias:
Tabla 13.Tabla de vias de acceso.
Tramo Distancia (Km.) Tipo de Via
Puno - Caracoto 35 Asfaltada
Caracoto - Juliaca 15 Asfaltada
Fuente: Elaboracion Propia.
Clima

El clima de la cuidad de Juliaca se halla frio y seco, al ubicarse a cercanias del
lago Titicaca. Las precipitaciones pluviales se presentan de forma anual y se
prolongan habitualmente en los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y
abril, no obstante, varian en los ciclos anuales, provocando ciertos fenémenos
naturales como inundaciones y sequias, comunmente las precipitaciones
pluviales tienden a ser menores a 700mmm. En cuestion de la temperatura
tiene una variacion con fuerte diferencias en los meses de junio a noviembre

que oscila entre un maximo promedio de 20 °C y una minima de -17°C.

Caracteristicas del edificio en estudio

El edificio cuenta con 9 niveles teniendo como uso los 5 primeros pisos como
oficinas administrativas y los 4 otros niveles como vivienda familiar y esta
zonificado como residencial densidad media, el sistema del edificio es portante
Jla cota de cimentacion(Df) es de 1.25 m, el edificio cuenta con zapatas con
medidas que estan entre 1.20 my 2.00 m de largo y 1.00 y 2.00m de ancho y
un peralte de 0.45 m, cuenta con vigas de cimentacién de 0.25 m * 0.50 m *
0.40m, cuenta con 9 columnas con diferentes dimensiones, asi mismo cuenta
con una caja de ascensor de 2.15 m de ancho y 2.05 m de largo, las vigas
principales (VP) cuentan con las medidas de 0.25m*0.50m y vigas secundarias
(VS) de 0.25m*0.40m las losas cuentan con una medida de 0.20m, la altura del
primer nivel del piso a techo es de 4.15m y del segundo al noveno nivel tiene
una altura entre piso de 2.45 m, las escaleras son de concreto armado en todos
los niveles, las ventanas son abatible con marcos y rieles de aluminio con

vidrios translucidos de 8mm, cuenta con puertas de madera, los muros se
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encuentra atarrajados con mezcla de arena, agua y cemento (mortero) y

finalmente estan pintados en 2 capas de pintura.

O.E.1: Determinar el indice de vulnerabilidad sismica por métodos
convencionales del edifico Rosas, Juliaca, Puno — 2022

Inspeccion de la edificacion

De acuerdo a la visita en campo se pudo obtener que la estructura se edificd
en el afio 2013 teniendo como antigiedad de 9 afios, los materiales usados en
la construccion como el concreto y ladrillo no presenta dafios por caracteristicas
mecanicas de los materiales estructurales se han considerado de acuerdo a las
especificaciones técnicas de los planos de construccion. En el caso del acero
no presentan ningun deterioro ya que ningun acero estructural esta al

descubierto.

Evaluacion con el método de Benedetti Petrini
Dicho método es de origen italiano que tiene 11 parametros establecidos para
asi hallar el valor del indice de vulnerabilidad, cada parametro se encargara de

realizar diferentes evaluaciones del edificio mediante una ficha del método.

Organizacion del sistema resistente (1ler Parametro)

El edificio Rosas fue edificado en el afio de 2013, asi mismo el proyecto
conto con asesoramiento técnico sobre el disefio y construccion hasta el 4to
nivel, los demas niveles no cumplieron la normay no tuvieron expertos en la

construccion; de acuerdo al método se clasifica como tipo B.

Tabla 14.Resultados obtenidos para el primer pardmetro.

Nivel Experto en la Construccion /aplicacion Afio de.
de lanorma construccion
ler Cumple / Parcial 2013
2do Cumple / Parcial 2013
3er Cumple / Parcial 2013
4to Cumple / Parcial 2013
5to No Cumple / No cumple 2015
6to0 No Cumple / No cumple 2015
7mo No Cumple / No cumple 2015
8vo No Cumple / No cumple 2015
9no No Cumple / No cumple 2015

Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripcion: Para la Tabla 14 se aprecia que los 4 primeros pisos se tuvo
un experto en la construccion y se aplico la Norma y el afio de construccion

fue en el 2013 y los posteriores pisos en el 2015.

En el siguiente cuadro se puede apreciar la clasificacion del primer

parametro del método por pisos.

Tabla 15.Tabla de clasificacion del primer pardmetro.

Nivel Clasificacion
A B C D
ler X
2do X
3er X
4to X
5to X
6to X
7mo X
8vo X
9no X
Resultado |Clasificacion B

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11.Representacion grdfica porcentual del Pardmetro 1

D C
0% 0%

o

Fuente: Elaboracion propia

58



Descripcion: el 44% de los pisos analizados tiene una clasificacion A y el
56% tiene una Clasificacion B, por lo cual por mayoria porcentual el primer

parametro tiene una clasificacion B.

Calidad del sistema resistente (2do Parametro)

Para este parametro se tomaron en cuenta la clase de ladrillo utilizado en la
construccion del edificio, como también la dimension de las juntas y la
verticalidad de los muros de albafiileria.

Tabla 16.Resultados obtenidos para el sequndo pardmetro.

Nivel Clase_ de D!men5|0n de Verticalidad
Ladrillo juntas(cm)

ler Pandereta 2 Si
2do Pandereta 2 Si
3er Pandereta 2 Si
4to Pandereta 2 Si
5to Pandereta 2 Si
6to Pandereta 1.8 Si
7mo Pandereta 1.9 Si
8vo Pandereta 1.9 Si
9no Pandereta 1.8 Si

Fuente: Propia.
Descripcion: Para la Tabla 16 se aprecia que en todos los pisos se usaron
ladrillo pandereta para la tabiqueria, las juntas en los 5 primeros pisos son
de 2 cm y los demas pisos son menores a 2cm; la verticalidad en los muros

esta normales.

Parala Tabla 17 la clasificacion del segundo parametro del método por pisos.

Tabla 17.Tabla de clasificacion del sequndo parametro.

Clasificacion
A B C D

Nivel

ler
2do
3er
4to
5to
6to
7mo
8vo
9no X
Resultado |Clasificaciéon B
Fuente: Elaboracion propia

XX [ X | X | X

X X [X

59



Figura 12.Representacion grdfica porcentual del Parametro 2

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: el 56% de los pisos analizados tiene una clasificacion A y el
44% tiene una Clasificacion B, por lo cual por mayoria porcentual el segundo

parametro tiene una clasificacion B.

Resistencia convencional (3er Parametro)
El este pardmetro se determina el area de los muros portantes en cada eje
X-X'y Y-Y, asi mismo se tomaré en cuenta el area total de cada ambiente

del edificio, se determinara la resistencia cortante.
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Tabla 18.Resultados obtenidos para el primer pardmetro.

RESISTENCIA CONVENCIONAL 1er nivel

TEM CANT. LARGO DE ANCHO DE SUB
MUROS MUROS MURO TOTAL
Eje X - X
Eje 1-1 entre A-B 1 3.25 0.15 0.49
Eje 1-1 entre B-C 1 3.20 0.15 0.48
Eje 1-1 entre C-D 1 3.20 0.15 0.48
Eje 1-1 entre D-E 1 3.05 0.15 0.46
Eje 2-2 entre A-B 1 2.58 0.15 0.39
Eje 2-2 entre B-C 1 3.20 0.15 0.48
Eje 2-2 entre C-D 1 3.25 0.15 0.49
Eje 2-2 entre D-E 1 0.96 0.15 0.14
T2 1 2.30 0.15 0.35
EjeY-Y
Eje A-Aentre 1y 2 1 0.46 0.15 0.07
EjeE-Eentrely?2 1 2.97 0.15 0.45
Tl 1 1.20 0.15 0.18
T3 1 1.42 0.15 0.21
T4 1 0.80 0.15 0.12
TOTAL 4.78
ESFUERZO CORTANTE DEL LADRILLO 30.00 ton/m2
cortante resistente de muros(VR)=ECL*TX 143.28 ton/m2
Area de ler nivel 62.98 m2
Z 0.35
U 1.00
C 2.50
S 1.00
R 3
FUERZA BASAL 18.37 | ton/m2
RESISTENCIA
CONVENCIONAL 0.26
026<06 | C

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Para la Tabla 18 se calcul6 de la fuerza basal para asi calcular

la resistencia convencional dando como resultado que la resistencia

convencional es de 0.26 dando como resultado clasificacion C; Esto se

aprecian en todos los niveles.

En el siguiente cuadro se puede apreciar la clasificacion del tercer parametro

del método por pisos.
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Tabla 19.Tabla de clasificacion del tercer pardmetro.

Nivel Clasificacion
A B C D

ler

2do
3er

4to

5to

6to
7mo
8vo
9no

Resultado |Clasificacion C
Fuente: Elaboracion propia

XX [ X | X | X [X | X |X|X

Figura 13.Representacion grdfica porcentual del Parametro 3

B A D
0% 0% 0%
mA
=B
C
mD

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: el grafico nos muestra que el 100% de los pisos analizados

tiene una clasificacion C para el tercer parametro.

Condicion del edificio y cimentaciéon (4to Parametro)
Para este criterio se verificar la cimentacion, la clase de terreno y su

pendiente.
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Tabla 20.Resultados obtenidos para el primer pardmetro.

Nivel Vg sl Pendiente _Tipo de
Terreno cimentacion
ler Estable menor a 20% | cimientos corridos
2,3,4,5,6,7,8,9 piso No Aplica.

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Para la Tabla 20 el tipo de terreno es estable y la pendiente
para el edifico es casi nula por que el terreno de cimentacién es plano por lo

cual es menor a 20%, el tipo de cimentacién usado fue de zapatas con

cimientos corridos.

En el siguiente cuadro se puede apreciar la clasificacién del cuarto parametro

para el tipo de cimentacion del edifico.

Tabla 21.Tabla de clasificacion del primer parametro.

Nivel Clasificacion
A B C D
ler X

2,3,4,5,6,7,8,9 piso No aplica
Fuente: Elaboracion propia

Figura 14.Grdfico de la cimentacion, Pardmetro 4
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Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: para el tipo de cimentacion, tipo de terreno y pendiente del

edificio tiene una clasificacion B del cuarto parametro.

Diafragmas horizontales (5to Parametro)
Para este parametro se tomaran en cuenta los desniveles deformidad del
diafragmay la relacion de los muros y diafragma.

Tabla 22.Resultados obtenidos para quinto pardmetro.

Nivel Plano Qe desnivel de Deformabilidad del . Conexién de
Diagramas diafragma diafragmas y muros
ler Si Despreciable efectiva
2do no Despreciable efectiva
3er no Despreciable efectiva
4to no Despreciable efectiva
5to no Despreciable efectiva
6to no Despreciable efectiva
7mo no Despreciable efectiva
8vo no Despreciable efectiva
9no no Despreciable efectiva

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Para la Tabla 22 evidencia en el primer piso tiene un desnivel
y la deformidad del diafragma en todos los niveles es despreciable y la

conexion de muros y diafragmas son efectivas

En el siguiente cuadro se puede apreciar la clasificacién del quinto parametro

del método por pisos.

Tabla 23.Tabla de clasificacion del quinto pardmetro.

Clasificacion
Nivel A B C D
ler X
2do
3er
4to
5to
6to
7mo
8vo
9no X

Resultado |Clasificacion A

X [ X | X [ X | X [X|X

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15.Representacion grdfica porcentual del Parametro 5

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: el 89% de los pisos analizados tiene una clasificacion A y el
11% tiene una Clasificacion B, por lo cual por mayoria porcentual el primer

parametro tiene una clasificacién A.

Configuracion de Planta (6to Parametro)

El comportamiento del edifico rosas estara definido por su estructura en
planta para lo cual tenemos la relacién entre el ancho y largo; donde: (b=
5.31 my L=14.53 m).

A=silR=0.25
B=si0.25<IR=<0.75
B=silIR20.75

Tabla 24.Resultados obtenidos para el sexto paradmetro.

Nivel b L IR
ler 5.31 14.53 0.37
Resultado B

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Para la Tabla 24 se divide la base con la longitud total dando
un resultado de 0.37 y perteneciente a la clasificacion B.
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Configuracién de elevacion (7mo Parametro)

De acuerdo con este parametro, se evalla la variacion en la altura del
edificio, el edificio Rosas no cuenta con variaciones de altura en ninguno de
Sus niveles

Tabla 25.Resultados obtenidos para el séptimo parametro.

Nivel configuracion en elevacion

1,2,3,4,5,6,7,8 y 9 piso no existe

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Para la Tabla 25 muestra de que no hay variacion de altura en

todos los niveles siendo uniforme y dando una clasificacion A.

Separacion maxima entre muros / columnas (8vo Parametro)
Este parametro evalla las distancias maximas de los muros y sus espesores
de las mismas.

Tabla 26.Resultados obtenidos para el octavo pardmetro.

Nivel Relacién L/s
L S L/s

ler 3.65 0.15 24.33
2do 3.65 0.15 24.33
3er 3.65 0.15 24.33
4to 3.65 0.15 24.33
5to 3.65 0.15 24.33
6to 3.65 0.15 24.33
7mo 3.65 0.15 24.33
8vo 3.65 0.15 24.33
9no 3.65 0.15 24.33

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Para la 26 se aprecia que la longitud maxima entre muros es
de 3.65 m en cada nivel y que el espesor de cada muro es de 0.15 m; La

relacion para la clasificacion es la siguiente:
L/s<15 =A
15<L/s<18=B
18<L/s<25=C
L/s 225 =D
En el siguiente cuadro se puede apreciar la clasificacion del octavo

parametro del método por pisos.
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Tabla 27.Tabla de clasificacion del octavo pardmetro.

ler
2do
3er
4to
5to
6to
7mo
8vo
9no

Resultado Clasificacion C
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16.Representacion grdfica porcentual del Parametro 1

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: El 100% de los pisos analizados tiene una clasificacion C.

Tipo de cubierta (9no Parametro)
De acuerdo con este pardmetro, las cubiertas encontradas en el edifico

deben de estar estables, con un anclaje en condiciones 6ptimas.
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Tabla 28.Resultados obtenidos para el noveno pardmetro.

Nivel Tipo de Distancia max. Amarre de
cubierta Entre vigas cubierta de Losa
ler - - -
9no Estable Aceptable cumple

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Para la Tabla 28 se tiene que el parametro esta establecido

para el ultimo nivel ya que los primeros niveles no cuentan con cubierta, el

noveno nivel tiene una cubierta estable con distancias aceptables y amarres

gue cumplen la normativa de construccion; Teniendo una clasificacion de

tipo A.

Elementos no estructurales (10mo Parametro)

En el pardmetro 10 se consideran los elementos que no son parte de la

estructura principal. El pardmetro considera los elementos no estructurales,

asegurando que son seguros ante un evento sismico, asi mismo si cuenta

con fisuras de los elementos estructurales y juntas de separacion sismica.

Tabla 29.Resultados obtenidos para el décimo pardmetro.

Nivel Presencia de. ruptura o fisuras en Presencia_ de junta_s de
parapetos o cornisas| elementos estructurales separacién sismica
ler No No No
2do No No No
3er No No No
4to No No No
5to No No No
6to No No No
7mo No No No
8vo No No No
9no Si Si No

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Para la Tabla 29 los primeros niveles no cuentan con ningun

parapeto o cornisas, no se logro ver fisuras para los elementos estructurales,

la estructura no considero con juntas de separaciones sismicas.

En el siguiente cuadro se puede apreciar la clasificacion del décimo

paradmetro del método por pisos.
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Tabla 30.Tabla de clasificacion del primer parametro.

Clasificacion
B C D

Nivel

ler
2do
3er
4to
5to
6to

X X [ X [ X [X|X|[X|x|[>

9no X

Resultado Clasificacion A
Fuente: Elaboracion propia

Figura 17.Representacion grdfica porcentual del Parametro 10

C

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: el 89% de los pisos analizados tiene una clasificacion Ay el
11% tiene una Clasificacion B, por lo cual por mayoria porcentual el décimo

pardmetro tiene una clasificacion A.

Estado de conservacion (11vo Parametro)
Este pardmetro verifica la presencia de dafios estructurales en muros y

componentes estructurales.
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Tabla 31.Resultados obtenidos para el onceavo pardmetro.

Componentes

Nivel Estado de muros | Fisuras en muros

estructurales
ler Media condicién Sin fisuras Deterioro Parcial
2do Media condicién Sin fisuras Deterioro Parcial
3er Media condicién Fisuras <2 mm Deterioro Parcial
4to Media condicién Fisuras <2 mm Sin deterioro
5to Media condicién Sin fisuras Sin deterioro
6to Buena condicién Fisuras <2 mm Sin deterioro
7mo Buena condicion Fisuras <2 mm Sin deterioro
8vo Buena condicion Fisuras <2 mm Sin deterioro
9no Media condicién Fisuras <2 mm Deterioro Parcial

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Parala Tabla 31 se aprecia que 1,2.3,4,5 tienen una condicién

media algunas sin fisuras y otras menores a 2 mm con un deterioro parcial y

los niveles 6,7,8,9 tienen condicion buena y fisuras menores a 2mm sin

deterioro.

En el siguiente cuadro se puede apreciar la clasificacion del onceavo

pardmetro del método por pisos.

Tabla 32.Tabla de clasificacidon del onceavo pardmetro.

Nivel Clasificacion
A B C D

ler X

2do X

3er X

4to X

5to X

6to X

7mo X

8vo

9no X
Resultado Clasificacion B

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18.Representacion grdfica porcentual del Parametro 11.

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: el 22% de los pisos analizados tiene una clasificacion A, el

67% tiene una Clasificacion B, el 11% tiene una clasificacion C, por lo cual

por mayoria porcentual el onceavo parametro tiene una clasificacién B.

Calculo de lv para el edifico rosas

El célculo se dara para la totalidad del edifico.
Tabla 33.Cdlculo del indice final de vulnerabilidad.

N° Pardmetros Ki*A [Ki*B | Ki*C |Ki*D | Wi K*Wi
1 | Organizacion del sistema resistente | 0 5 20 | 45 |1.00 5.00
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 | 45 |0.25 1.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 | 45 |1.50| 37.50
4 | Posicién del edificio y cimentacion | 0 5 25 | 45 |0.75 3.75
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 | 45 |1.00 5.00
6 Configuracion en planta 0 5 25 | 45 1 0.50 2.50
7 Configuracion en elevaciéon 0 5 25 | 45 |1.00 0.00
8 | Separacion maxima entre muros 0 5 25 | 45 |0.25 6.25
9 Tipos de cubierta 0 15 | 25 | 45 | 1.00 0.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 | 45 |0.25 0.00
11 Estado de conservacion 0 5 25 | 45 |1.00 5.00

indice de vulnerabilidad 66.25

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 19.Indice de vulnerabilidad.

Baja-Media

Media-akta

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: de acuerdo con el rango que esta entre 50 y 75, ser logra
obtener que el indice de vulnerabilidad sismica es igual a 66, por consecuencia
el edifico rosas tiene una media alta vulnerabilidad, pero el método de

Benedetti Petrini

O. E. 2: Estimar vulnerabilidad fisica por métodos convencionales del edifico

Rosas, Juliaca, Puno — 2022
Evaluacién con el método FEMA 154

Este método utiliza 4 modificadores las cuales nos sirve para evaluar la
vulnerabilidad fisica de la estructura, se usaran los datos obtenidos como el tipo
de suelo irregularidades en planta y altura de la estructura, asi mismo se
considerara el afio de construccion para poder comprar si se usé o no la

normativa vigente de.
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Tipo de edificacion

Tabla 34.Tipo de edificacion para le método Fema 154.

1 wi1i Armazén de madera clase 1

2 W2 Armazon de madera clase 2

3 S1 (MRF) Pdrtico de acero resistente a momento

4 S2 (BR) Armazon de acero arriostrada

5 $3 (LM) Armazén de metal ligero

6 | S4(RCSW) |Armazon de acero con muros de corte

7 | S5 (URM INF) | Armazon de acero con muros de relleno de mamposteria no reforzada.

8 C1 (MRF) | Estructuras con pdrticos de concreto resistente al momento.

9 C2 (SW) Estructuras con muros de corte de concreto

10 | €3 (URM INF) | Estructuras de concreto, la mamposteria que es de relleno no esta reforzada
Estructuras pre fabricadas con armazones inclinadas en su parte superior como

11 PC1 (TU) tijerales, Columnas prefabricadas en sitio de forma T, H, vigas de madera, Muros
metdlicos soldados, coberturas metalicas livianas.
Estructuras de concreto prefabricado (paneles de metal o vidrio, paneles de

12 PC2 concreto prefabricado, columnas y vigas prefabricadas, paneles superboard,
drywall, losas de concreto con secciones T, etc.

13 RM1 (FD) Mamposteria que cuenta reforzamiento con losa de diafragma flexible.

14 RM2(RD) Mamposteria que cuenta reforzamiento con losa de diafragma flexible.

15 URM Estructura de mamposteria que no cuenta reforzamiento.

Fuente: Elaboracion Propia.
Altura

El edifico cuenta con 9 niveles por consecuente es una altura alta siendo el

valor de -0.4

Tabla 35.Clasificacion de altura para le método Fema 154.

Altura de la edificacion S1 S2 S3 S4 S5 | Cl | C2 C3
Altura baja (menor a 4 pisos) N/A N/A N/A N/A | N/A | N/A | NJA | N/A
Altura mediana (de 4 a 7 pisos) | 0.2 0.4 N/A 02 |-02]04 |-02| -04
Altura alta (mayor a 7 pisos) 1.0 1.0 N/A 1.0 12 (10| 00| -04

Fuente: Elaboracion Propia.

Irregularidad vertical y en planta

En este modificador se tiene en cuenta la mala elevaciéon en el proceso de

construccion, ya sean paredes empinadas, columnas cortas, diferencia de

niveles y otras caracteristicas. En el edificio de Rosas no hay irregularidades
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verticales, ni plantas ni formas irregulares, entonces las losas del edificio Rosas

son irregulares ya que cuentan con ductos que modifican la losa.

Tabla 36.Clasificacion de irregularidad para le método Fema 154.

Irregularidad S1 S2 S3 S4 S5 C1 c2 C3

Irregularidad Vertical -2.0 | -2.0 N/A 1.0 1.2 | -15 -2.0 -2.0

Irregularidad en Planta | -0.8 | -0.8 N/A -2.0 | -2.0| -0.8 -0.8 -0.8

Fuente: Elaboracion Propia.

Caodigo de la construccion

En este modificador (Pre-Cédigo) se considera los edificios que fueron
edificados antes del afio en que se promulga la NTP (1977). Para el edificio
Rosas no aplica dicha norma ya que no se edifico antes de la promulgacién de
la norma sismo resistente. Y Post - cédigo el modificador considera a las
construcciones que estuvieron edificados luego del afio, en consecuencia, el
edificio Rosas fue construido en 2013, por lo cual, adoptd los requisitos de la

norma de disefo sismorresistente E.030.

Tabla 37.Tipo de edificacion para le método Fema 154.

Cédigo de la construccién S1|S2 |S3|S4|S5|C1|C2 C3

Pre - codigo antes de 1977 o auto construccion N/A | N/A |N/A| N/A |N/A| N/A [N/A| N/A

Pos - codigo moderno construido a partirde2001 | 1.4 | 1.4 | 1 |16 | 1 |14 24| N/A

Fuente: Elaboracion Propia.

Tipo de suelo

En este modificador se aprecia las caracteristicas sobre la consistencia del
suelo para el edificio siempre considerando los datos obtenidos en el disefio de
los planos de ejecucidon y los ensayos elaborados para el suelo en que se
cimento la estructura

Tabla 38.Cdlculo del indice de vulnerabilidad.

Tipo de Suelo

Roca Dura

Roca

Rocas Blandas y suelos muy densos

Suelo rigido

Suelo blando
Suelo pobre

MM OO|®m|>

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resumen de Vulnerabilidad fisica del edifico rosas

Tabla 39.Cdlculo del indice de vulnerabilidad fisica.

) S1 | S2|S3|S4| S5 |C1l]|C2 C3
TIPO DE EDIFICACION URM
MRF| BR | LM | RC INE MRF | SW | URM INF
Puntaje basico 46 | 48 | 46 | 48 | 50 | 44 | 48 4.4
Altura de la edificacion

Altura baja (menor a 4 pisos) N/A | N/A | N/JA | N/A | N/A | N/A | N/A N/A

Altura mediana (de 4 a 7 pisos) 02 |04 |[NA|02|-02| 04 |-02 -0.4

Altura alta (mayor a 7 pisos) 10 |10 |NJA| 10| 122 | 1.0 | 0.0 -0.4
Irregularidad

Irregularidad Vertical 20 |-20 | NA |10 | 1.2 |-15|-20 -2.0

Irregularidad en Planta -08 |-08| NNA|-20| -20 | -0.8 | -0.8 -0.8

Cédigo de la construccién

Pre - codigo antes de 1977 o auto construccion N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A N/A

Pos cédigo moderno construido a partirde 2001 | 1.4 | 1.4 1 1.6 1 14 | 24 N/A
Tipo de suelo

Suelo tipo C -0.8|-04|-04|-04|-04)-061|-04 -0.4

Suelo tipo D -14|-12|-10|-14| -08|-14|-0.8 -0.8

Suelo tipo E -201]-20|-20|-22]| -20|-20|-2.0 -2.0

Valorde S| 2.4

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 20.Cdlculo de indice de Vulnerabilidad Fisica

Media

Baja

5=2,0a25

Valor de S

Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: el puntaje ultimo para el edificio de tipo “C3” es de 2.4 que
interpretados en el rango de 2 < S < 2.5 nos da que el edificio ostenta media

vulnerabilidad.

O.E.3: Cuantificar la vulnerabilidad sismica estructural por métodos

convencionales del edifico Rosas, Juliaca, Puno — 2022
EVALUACION POR EL METODO DE HIROSAWA

Este método japones analiza la conducta sismica de cada nivel del edificio en
sus respectivas direcciones principales, para el inicio se consider6 realizar el
Metrados en las direcciones de X - Xy Y - Y, (vigas, columnas, muros y losas),
los resultados nos proporcionaran la vulnerabilidad estructural. Seguidamente
se especifica en la elaboracion de los indices propuestos por la metodologia
japonesa El objetivo es estimar vulnerabilidad fisica por métodos

convencionales del edifico Rosas, Juliaca, Puno — 2022.
Caracteristicas de los materiales

Tabla 40.Caracteristicas de los materiales empleados en la construccion.

Material Estado Resistencia/ peso
Concreto Resistencia a la compresion F'c = 210 kgf/cm2
Acero Esfuerzo a la fluencia F'y = 4200 kgf/cm2
Ladrillo Resistencia a la compresion F'b = 55 kgf/cm2
Viga / Columna | Peso especifico 2400 kgf/lcm2
Tabiqueria Peso especifico 1800 kgf/cm2
Losa Peso especifico 300 kgf/lcm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

indice de vulnerabilidad estructural

Para el propdsito de hallar el indice de vulnerabilidad estructural, se requiere
estimar el indice de comportamiento estructural, indice sismico basico y indice

del deterioro de la edificacion.
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Metrados de cargas

Tabla 41.Metrados de carga por niveles.

Resumen de Metrados (X-X y Y-Y)
Wij (es el peso que tiene cada nivel)
Niveles en | peso de techo / Peso de Peso de Peso de Peso del piso
Evaluacion losa (Kg) Vigas (Kg) | Columnas (Kg) | Muros (Kg) (Wj)
1 19320.00 12191.40 36475.20 31596.21 99582.81
2 18420.00 12191.40 14214.60 19644.93 64470.93
3 18420.00 12191.40 14214.60 20165.36 64991.36
4 18420.00 12191.40 14214.60 19371.56 64197.56
5 18420.00 12191.40 14214.60 22892.36 67718.36
6 18420.00 12191.40 14214.60 21847.46 66673.46
7 18420.00 12191.40 14214.60 25102.98 69928.98
8 18420.00 12191.40 14214.60 20679.03 65505.03
9 5529.00 3040.20 12126.60 11481.48 32177.28
TOTAL 153789.00 100571.40 148104.00 192781.35 595245.75

Fuente: Elaboracion Propia.

indice sismico basico de comportamiento Estructural

_ (np +1)

=50 * 0" Cnar + Coc + Ca+ Cna) +0603 Gy o= e} + F
(4

0]

El edificio Rosas tiene un sistema estructural de Albafileria armada y confinada

para el cual se tiene la siguiente ecuacion:

0:

La constante Cc se calculara aplicando la siguiente formula

fe 10X A +7%X A
Ce=200" np
Xjsi W
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Tabla 42.Cdélculo de Cc.

Nivel | F'c(kg/cm2) | Acl(cm2) Ac2(cm2) Wj(Kg) Cc
1 210 0 18400 55795.20 1.529
2 210 0 18400 32634.60 2.072
3 210 0 18400 32634.60 2.072
4 210 0 18400 32634.60 2.072
5 210 0 18400 32634.60 2.072
6 210 0 18400 32634.60 2.072
7 210 0 18400 32634.60 2.072
8 210 0 18400 32634.60 2.689
9 210 0 18400 17655.60 7.660

Fuente: Elaboracion Propia.
Para poder hallar Eo se necesita el valor de “a” que sera el factor de reduccion
de capacidad esto sera con relacion al piso analizado , asi mismo F que es el

indice de ductilidad vinculado para los componentes verticales.

Tabla 43.Tabla para la eleccion del valor de “a”.

Coeficiente “a” sus valores respectivos

Tipo| al a2 a3 Modo de Falla
A 1 0.7 | 0.5 |Control de fallas por paredes portantes y columnas cortas
B 0 1 0.7 | Control de fallas por muros de concreto armado
C 0 0 1 | Control de fallas por columnas de concreto armado

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el calculo de F se tiene:

Tabla 44.Eleccion de factores de resistencia.

F (indice de ductilidad asociado a los elementos verticales)

1 Si Cmar, Ca y Csc tienen un valor de cero

0.8 Si Cmar, Ca y Csc tienen distintos valores a cero

Fuente: Elaboracion Propia.
Célculo del indice basico de comportamiento estructural (Eo), hallamos el valor
para Eo aplicando la siguiente ecuacion.

_ (np +1)

= «Cr)*F
(np +1) * (a3-Ce)

0
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Tabla 45.Cdlculo del indice de comportamiento estructural.

Numero de pisos a calcular

Eo piso 1 1.529348704
Eo piso 2 1.883667251
Eo piso 3 1.726694980
Eo piso 4 1.593872289
Eo piso 5 1.480024269
Eo piso 6 1.381355984
Eo piso 7 1.295021235
Eo piso 8 1.581877606
Eo piso 9 4.255495896

Fuente: Elaboracion Propia.

indice sismico de configuracion estructural.

SD=q1 *qz * q3 *

Donde

q; ={1.0-(1-G;)*R;} parai=1234,5,7,8
q; ={12—(1—-G;) *R;} parai=n

Tabla 46.Configuracion estructural

Descripcidn (qi) Gi Ri SD
1 0,9 0,8
Regularidad Regular (al) | Mediano (a2) | Irregular(a3) | 1 1
Relacidn entre largo y ancho B<5 5<B<8 B>8 0,5 1
Contratacién de planta 0,8<c 0,5<c<0,8 c<0,5 0,5 -
Atrio o area interior R=0,1 0,1<R<0,3 0,3<R 0,5 -
Excentricidad de atrio o area fl1=04 f1<0,4 0,4<f1 0,25
interior f2=0,1 | 0,1<f2<0,3 0,3<f2 ]
Subterraneo 1,0 < Ras 0,5Ras< 1,0 Ras< 0,5 1 -
Junta de extension o dilatacion 0,01<s 0,005<s5<0,01 s < 0,005 0,5 1
Igualdad de altura de piso 0,8<Rp 0,7<Rp<0,8 Rh<0,7 0,5 1
1

Fuente: Elaboracion Propia.

indice de deterioro T se elegira segun la siguiente tabla.
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Tabla 47.Indicadores de deterioro T.

Tipo de deterioro Caracteristica Valor (T)
La estructura refleja una inclinacién atribuida a un
o . . 0,7
hundimiento diferencial.
La estructura fue edificada encima de relleno artificial. 0,9
T1 Deformacion La estructura fue reparada a causa de deformaciones 09
permanente mostradas con anterioridad. ’
Se percibe aparente deformacién de columnas o vigas. 0,9
No exhibe rastros de deformacion. 1
Evidencia filtraciones con corrosién notable en las 08
armaduras. ’
T2 Grietas en muros o | Evidencia grietas notables en muros. 0,9
columnas debido a  ['Eyidencia grietas inclinadas notables en columnas. 0,9
corrosién del acero - — - : =
Evidencia filtraciones, pero sin corrosion de las armaduras. 0.9
Nada de lo anterior mencionado. 1
Tuvo un incendio, pero no fue reparado. 0,7
T3 Incendio Tuvo un incendio y fue apropiadamente reparado. 0,8
No hubo incendios. 1
T4 Uso del cuerpo o Limita sustancias quimicas. 0,8
bloque No Limita sustancias quimicas. 1
Evidencia un deterioro estructural grave. 0,8
T5 Tipo de dafio Evidencia un deterioro estructural fuerte. 0,9
estructural . - . .
Evidencia un deterioro estructural ligero o no estructural. 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la eleccion de T se elegira el menor de los datos en este caso es T =0.9

Por lo tanto, el analisis del indice de vulnerabilidad del edificio sera elegido el

menor valor de todos los niveles que es 1.17.
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Tabla 48. indice de resistencia.

Is (resistencia provista para el edificio)
[ =Ey*Sq*T
Parametro Valor
Eo piso 1 1.529
Eo piso 2 1.884
Eo piso 3 1.727
Eo piso 4 1.594
Eo piso 5 1.480
Eo piso 6 1.381
Eo piso 7 1.295
Eo piso 8 1.582
Eo piso 9 4.255
SD 1
T 0.9
Is Nivel 1 1.38
Is Nivel 2 1.70
Is Nivel 3 1.55
Is Nivel 4 1.43
Is Nivel 5 1.33
Is Nivel 6 1.24
Is Nivel 7 1.17
Is Nivel 8 1.42
Is Nivel 9 3.83
Is 1.17

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 21.indice de resistencia por niveles

Is (resistencia provistapara el edificio)

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

1s nivel o |

1s Nivel 1 [NEGE
1s Nivel 2 [ NENEBEG
1s Nivel 3 [ NG
1s Nivel 4 [[NEGE
1s Nivel 5 [ NG
1s Nivelo [[NEG

1s Nivel 7 [ NG

1s Nivel s [ NG

Fuente: Propia
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Determinacion del indice de Juicio estructural (Iso)

I, =EsoxZ*xG+*U
Factor de zona sismica:

Tabla 49.Zonificacion sismica Z.

Zonificacion "2"
Zona Z3
YA 0.35
Fuente: Elaboracion Propia.

Factor de tipo de suelo:

Tabla 50.Factor S.

Zonificacion "S"
Perfil tipo S2
S 1.2
TP(S) 0.6
TL(S) 2
Fuente: Elaboracidn Propia.
Factor de uso o importancia:

Tabla 51.Factor U.

Categoria de edificacion "U"
categoria C
U 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Sera R el Coefis. de reduccidon sismica:

Tabla 52.Coeficiente de reduccion sismica.

Coeficiente Basico de reduccion Sismica "R"

Sistema Estructural Albaiiileria armada y confinada
RO 3
la 1
I laridad
rregularidad (no Ip 1
R 3

Fuente: Elaboracion Propia.

Factor topografico:

Tabla 53.Factor topogrdfico.

Factor topografico "G"
con pendiente 1.1
sin pendiente 1
Fuente: Elaboracion Propia.




Factor de amplificacion sismica:

Tabla 54.Factor de amplificacion sismica.

Factor “C”
Ct 45
k 1
|T 0.19
C 2.5

Fuente: Elaboracion Propia.
Se procede a calcular la resistencia sismica béasica requerida (Eso), a través de
la formula del método Hirosawa la cual sera el cociente de “Z” por “C” este se

dividira entre el factor de reducciéon “R”.

Tabla 55.Resistencia sismica bdsica requerida.

Resistencia sismica "Eso"
Eso | 0.292
Fuente: Elaboracion Propia.

Para la parte final se determinara el indice de juicio estructural (I1so):

Tabla 56.Cdlculo de Indice de juicio estructural.

Calculo de "Is"
Iso = Ego *Z %G
Parametro Valor
Eso 0.29
z 0.35
G 1.00
u 1.00
Iso 0.102

Fuente: Elaboracion Propia.

Como resultado final se tiene:

Tabla 57.Conclusion de vulnerabilidad estructural.

CONCLUSION

Is Iso
>

1.166 0.102

TENDRA UN COMPORTAMIENTO SEGURO FRENTE A UN EVENTO SISMICO "NO ES VULNERABLE"

Fuente: Elaboracion Propia.
Interpretacion: tenemos que el “Is” es igual a 1.166, este valor es mayor a
0.102 que es el Iso, por lo cual el edificio Rosas tendra un comportamiento

seguro ante un eventual sismo.
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Figura 22.Comparacion entre el Is y el Iso

Grafico de comparacién entre Is y Iso

0.102
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Fuente: Elaboracion propia

O.E.4: Mejorar la vulnerabilidad sismica utilizando disipadores sismicos a

friccion en edifico Rosas, Juliaca, Puno — 2022

Se realizo el modelamiento de la estructura antes de proponer un reforzamiento

estructural; Se realizo el modelamiento estructural teniendo en cuenta los

aspectos fisicos de la estructura existente.
Tipo de terreno de la zona en estudio
Tipo de suelo
Profundidad de cimentacién
Capacidad Portante
Carga Muerta (CM)
Peso Propio
Peso de acabados
Carga Muerta Tabiques
Carga Viva (CV)
Vivienda (5,6,7,8, y 9 nivel)
Oficinas (1,2,3 y 4 nivel)
Techo (Azotea)
Cargas por sismo
1 Zonificacion, en funcion a E.030

Zona: 3

: Arena limosa (SM)
: 1.50m
: 0.470 Kgf/cm3

: 300 kg/m2 (losa aligerada e=0.20m)
: 100 kg/m?2
: 300 kg/m?2

: 250 kg/m2
: 300 kg/m2
: 100 kg/m2

Z= 035 g
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2 Pardametros de Sitio, en funcién a E.030

Perfil Tipo : S2 S= 1.15
Tp = 0.60
T = 2.00

3 Categoria del Edificio, en funcion a E.030

Categoria: ComunC U= 1.00

4 Coeficiente Bdsico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, en funcion a E.030

Categoria : 09 Concreto Armado: De Muros Estructurales

Ro= 6

5 Restricciones de Irregularidad, en funcién a E.030

Restricciones : No se permiten irregularidades extremas

6 Factores de Irregularidad, en funcién a E.O30

Irregularidad en Altura, I, : 01 Regular

la= 1.00

Irregularidad en Planta, I, : 01 Regular

lp = 1.00

7 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, en funcién a E.030

R=ROX|axlp= 6

8 Propuesta de Valores Homologados para uso del ASCE/SEI 7

Seea = 1.313

Frea= 1.150

Sweea = 1.509

Sorea = 1.006

Ss= 1.313

Fa= 1.150

Sws = 1.509

Sps = 1.006

Si1= 0.788

F.= 1.150

SMl = 0.906

Sm = 0.604
Risk= I
SDC, st = D
SDC, SD1 = D

g

Aceleracion de Respuesta Espectral en T= 0.0s, para el Sismo Considerado Maximo (MCE)
Coeficiente de Sitio en la Aceleracion Pico del Terreno
Aceleracion de Respuesta Espectral en T= 0.0s, para el Sismo Considerado Maximo (MCE)

Aceleracion de Respuesta Espectral en T= 0.0s, para el Sismo de Disefio (DBE)

Aceleracion de Respuesta Espectral en T= 0.2s, para el Sismo Considerado Maximo (MCE)
Coeficiente de Sitio en Periodos Cortos
Aceleracion de Respuesta Espectral en T= 0.2s, para el Sismo Considerado Maximo (MCE)

Aceleracion de Respuesta Espectral en T= 0.2s, para el Sismo de Disefio (DBE)

Aceleracion de Respuesta Espectral en T= 1.0s, para el Sismo Considerado Maximo (MCE)
Coeficiente de Sitio en Periodos Largos
Aceleracion de Respuesta Espectral en T= 1.0s, para el Sismo Considerado Maximo (MCE)

Aceleracion de Respuesta Espectral en T= 1.0s, para el Sismo de Disefio (DBE)

Categoria de Riesgo (ASCE/SEI 7, 1.5.2)
Categoria de Disefio Sismico (ASCE/SEI 7, 11.6)

Categoria de Disefio Sismico (ASCE/SEI 7, 11.6)
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9 Determinacién y diagrama del Espectro de Pseudo aceleraciones del Sismo de Disefio
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Figura 23. Modelamiento estructural

Start Animation

<< || > | Global ~ | Units.

Fuente: Programa ETABS

Tabla 58.Resultados desplazamiento en el punto mds critico de cada nivel en el eje X-X 'y Y-Y.

TABLE: Diaphragm Center Of Mass Displacements
Story Diaphragm | Output Case UX Uy Atotal
Story10 |PISO 10 PUSHOVER -0.021511| 0.024684 0.0028
Story9 |PISO 9 PUSHOVER -0.021511| 0.024684 0.0046
Story8 |PISO 8 PUSHOVER -0.018281| 0.022067 0.0058
Story7 |PISO 7 PUSHOVER -0.018281| 0.022067 0.0067
Story6 | PISO 6 PUSHOVER -0.015117| 0.019567 0.0080
Story5 |PISO 5 PUSHOVER -0.015117| 0.019567 0.0091
Story4 |PISO 4 PUSHOVER -0.012108| 0.017118 0.0098
Story3 |PISO 3 PUSHOVER -0.012108| 0.017118 0.0103
Story2 |PISO 2 PUSHOVER -0.009311| 0.014744 0.0113
Storyl |PISO 1 PUSHOVER -0.009311| 0.014744 0.0070

Fuente: Programa Etabs.




Disefio estructural con disipador sismico a friccion

Los parametros a usar en el modelamiento para el disefio con disipadores

sismicos a friccién son:

Figura 24.Modelamiento estructural

‘ A =Area del Contraviento

A Parametros del
Modelo de Wen para el
CRD

Tipo de Link =Plastico (Wen)

f Masa =M+M,

.|||2= Magza Peso =M x g

del Contraviento
Inercia RotacionalR,=R,=R=0

R Dreformacion GL Direccidn) = U, (axial) , Mo Linear =¥ (Activa)

_ 4 Propiedades No Lineares
AE
r / Rigidez = Rigidez delContraviento= K = T = K
-.wxl‘.e‘f_q Amorfiguacion Efectiva= 0
r y . -
£ ﬁ,:,..,?' / W= Masa pegistencia 0% delaResistencia  Fiama derespuesta
del Elastica - Blastica del Contraviento = del Ten-Co *
N 4 f '4:3’ Ten-Co * Real
m i Radio post Limite Elastice = 0.0001
" Ly
e Exponente Deformacion Inelastica = 10

Fuente: Quaketek.com

El modelado en el programa de ETABS se realiz6 con el elemento link ya que
este elemento funciona como una contraviento o diagonal ficticia la cual es

tratado como un elemento elastico - plastico para asi hacer el disefio mucho

menos complejo.
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Figura 25.Elemento “link”
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Fuente: ETABS

Curva Histerética: Fuerza de respuesta — desplazamiento

Para el analisis en el programa ETABS se introdujo la curva histerética
completa le disipador trabajara de respuesta constante la estimacion del radio

post — elastica es 0.0001 la cual es cercano a cero.

Figura 26.Curva histerética

Fuerza de respuesta FA
(Tension) \ Ko= 0.0001K,

Ki= K

Fuerza de respuesta _/ QUAKETEK

(Compresion)

Curva Fuerza de respuesta-desplazamiento de un Contraviento
Restringido a la Ductilidad (CRD) con freno sismico Ten-Co

Fuente: Quaketek.com
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Se realizo el modelamiento del edificio Rosas haciendo uso del refuerzo para
la estructura; Se realizo la modelacion estructural teniendo en cuenta las

propiedades establecidas para los disipadores sismicos a friccion.

Figura 27.Modelamiento estructural con disipadores sismicos

[ Elevation View - 1 v x | [ 3DView | X

AlSwcnes V|Gl v Unts

Fuente: Programa ETABS.

Tabla 59.Resultados desplazamiento en el punto mds critico de cada nivel en el eje X-X'y Y-Y
con el disipador sismico a friccion.

TABLE: Diaphragm Center Of Mass Displacements
Story Diaphragm | Output Case UXx uy Atotal
Story10 PISO 10 PUSHOVER 0.240256| 0.813096| 0.0021
Story9 PISO 9 PUSHOVER 0.240256 | 0.749188| 0.0035
Story8 PISO 8 PUSHOVER 0.225972| 0.689136| 0.0045
Story7 PISO 7 PUSHOVER 0.225972| 0.622207| 0.0050
Story6 PISO 6 PUSHOVER 0.209129| 0.549405| 0.0056
Story5 PISO 5 PUSHOVER 0.209129| 0.472098| 0.0059
Story4 PISO 4 PUSHOVER 0.189902| 0.392233| 0.0057
Story3 PISO 3 PUSHOVER 0.189902| 0.310992| 0.0060
Story2 PISO 2 PUSHOVER 0.189902| 0.231318| 0.0070
Storyl PISO 1 PUSHOVER 0.189902| 0.138228| 0.0053

Fuente: Programa ETABS.
Interpretacion: Para la Tabla 53 se puede apreciar que tenemos un
considerable porcentaje de reduccion de las derivas en cada nivel, asi
cumpliendo con el objetivo de reducir el indice de vulnerabilidad del edifico

Rosas.
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Tabla 60.Resultados desplazamiento en el punto mds critico de cada nivel en el eje X-X'y Y-Y
con el disipador sismico a friccion.

Comparacion con y sin disipador sismico a friccién

Ni A total sin disipador | A total con disipador .,
ivel . e o Sy % de reduccion
sismico africcién sismico africcién

Nivel 10 0.0028 0.0021 25%
Nivel 9 0.0046 0.0035 24%
Nivel 8 0.0058 0.0045 22%
Nivel 7 0.0067 0.0050 25%
Nivel 6 0.0080 0.0056 30%
Nivel 5 0.0091 0.0059 35%
Nivel 4 0.0098 0.0057 42%
Nivel 3 0.0103 0.0060 42%
Nivel 2 0.0113 0.0070 38%
Nivel 1 0.0070 0.0053 24%

Fuente: Elaboracidn Propia.

Figura 28.Diferencia de derivas con y sin disipador sismico

DIFERENCIA CON Y SIN DISIPADOR SiSMICO
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Derivas maximas con y sin disipador
sismico

M Deriva sin disipador sismico a friccion M Deriva con disipador sismico a friccion

Fuente: Programa ETABS.

Validacion de modelamiento en el programa ETABS

La validacién estara dada por un ingeniero civil experto en estructuras en
nuestro caso el Ing. Marco Eddy Quiroz Coaquira con CIP N°99102 las cual
hace valido el modelamiento, esta validacion se encentra en el anexo 5 de

confiabilidad.
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V. DISCUSION
D1: Al evaluar el Edifico Rosas utilizando los 11 parametros determinado por la
ejecucion del método Benedetti - Petrini, se precisa que la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica Iv no brinda una puntuacién de 66, haciendo una
comparacion en el rango de 50 a 75 comprueba que presenta una media - alta

vulnerabilidad sismica del edificio Rosas.

Figura 29.Resultado del método Benedetti Petrini.
Baja-Media

Mediz-alta

66
I

Fuente: Propia
Segun Cajan (2020) que es citado como un antecedente nacional, su objetico
primordial es de hallar el indice de vulnerabilidad sismica para los edificios con
la categoria de tipo “C”, ejecutando el método italiano de Benedetti y Petrini,
se establecié que la vulnerabilidad sismica para los edificios, expuso una
preponderante vulnerabilidad baja media con un puntaje de 47.84% y un valor
alto de 41.87%, deduciendo que el método de Benedetti y Petrini establecio
que la vulnerabilidad sismica para edificios del tipo de categoria “C” tiene una

vulnerabilidad Alta.

Rivera (2017) que se cita como un antecedente internacional, establecio con la
finalidad de redactar una guia la cual identifique, evalia y reduzca la
vulnerabilidad sismica de las estructuras que componen el barrio Riberefias,
las cuales se usaron 3 métodos las cuales son: Benedetti y Petrini que
proporcionan un resultado para el bloque N° 26 que tiene un puntaje de 140,
asi mismo el bloque N° 34 presenta un puntaje de 125 , finalmente se pudo
inferir que el bloque N° 26 tiene una vulnerabilidad alta y el bloque N° 34

presenta vulnerabilidad media.
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Los valores presentados en los antecedentes son similares al presentado en el

estudio del edificio rosas, por lo cual se logra el objetivo planteado.

D2: verificando y analizando el edificio Rosas, se tiene un valor de 2.4 para la
categoria del edificio de tipo C3, esto contrastando con los valores de s=2.0 a
2.5 la cuales tienen una vulnerabilidad fisica Media para el método de FEMA
154,

Figura 30.Cdlculo de indice de Vulnerabilidad Fisica

Media

5=2,0a 2,5

Baja
Alta

Valorde S

Fuente: Elaboracion propia

Castro (2019) que se cita como uno de los antecedentes nacionales, fijo como
objetivo explorar los principios béasico y criterios instaurado en el manual del
uso del sistema de control visual veloz, utilizando el método convencional de
FEMA 154, las cuales pudo obtener resultados para las edificaciones de
categoria C1 y C3 en areas que tienen una alta sismicidad, siendo uno de los
métodos que no favorece y finalmente dispone que las edificaciones que
establecio para su investigacion tienen una vulnerabilidad alta ante un evento

sismico.

Luego Albarracin (2019) que esta citado en un antecedente internacional,
establecio el objetivo de establecer la vulnerabilidad sismica de las estructuras
de la FICFM de la UCE, haciendo uso del método FEMA 154, teniendo como
resultado puntajes para las edificaciones como en el aula Nro. 1 = 0.9, Nro.
2=0.9 y Nro. 3=1.5, el edificio de hidraulica Nro. 1= 1.1, el edificio de suelos.
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1=-0.1, Nro. 2= 1.1, Nro. 3=1.1 y el Nro 4=0.5, el edificio de resistencia de
materiales Nro 1=1.1, Nro. 2=1.1 y el Nro. 3=1.5, dado un resultado final que

los edificios en estudio de categoria C1 presentan una Alta vulnerabilidad.

D3: Una vez evaluado el edificio Rosas para poder cuantificar la vulnerabilidad
estructural haciendo uso del método Hirosawa, se lograron resultados cuyos
valores del indice de vulnerabilidad estructural (Is) de 1° al 9° nivel es 1.166y.
el indice de juicio estructural (Iso) es de 0.102, por lo expuesto el Is es Mayor
al I1so, dando como resultado final que el edificio Rosas es Seguro para un

hecho sismico(sismo).

Figura 31.Comparacion entre el Is y el Iso
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0.102

.

Iso |
1.166
G o T T

Is Al s i s ’
I e o Lp’.l..s.-’..s.-’. R . o ..s.-’.l.-’. .-".s,/‘.s,‘n,;
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200

Fuente: Elaboracion propia
Para Ccorahua y Soncco (2020) el cual esta citado en un antecedente nacional,
estableci6 como objetivo principal hallar la vulnerabilidad estructural para los
edificios en el conjunto vecinal de Zarumilla — Cusco. Se ejecuto el método
cualitativo japones de Hirosawa, en el cual se tiene como resultados para hallar
el indice de vulnerabilidad estructural (Is) en los niveles de 1,2 y 3 para el eje
X-X se tiene el valor de 0.269, 0.403 y 0.806 respectivamente y en la otra
direccion que es Y-Y para el 1, 2 y 3 su valores son 0.461, 0.691 y 1.383
respectivamente y el indice de juicio estructural tiene el valor de 0.223 por la
cual el Is es mayor que el Iso por lo cual los edificios tienen un indice estructural

seguro ante los sismos.

Albarracin (2019) que se cito como un antecedente internacional, establecio su

objetivo principal es de calcular la vulnerabilidad sismica para las estructuras
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del FICFM de la UCE, usando el método convencional de Hirosawa, para el
bloque 1 que esta constituido por aulas, se tiene desde el primer nivel al cuarto
nivel en la direccién X — X un valor de 1.645 asi mismo en el eje Y — Y se tiene
una valor de 2.233, para el edifico de hidraulica que cuenta con 1 nivel se
obtuvo un valor en la direccion X y Y de 1.184, para el bloque 2 del edifico de
suelos que cuenta con 3 niveles en las direccion X — X tiene un valor de 3.569
y paraY —Y 4.198 en la edificacion de ensayos de materiales que cuenta con
3 niveles para la direccion X — X tiene un valor de 1.668 y para Y —Y 1.998 se
puede apreciar que todos los indices de vulnerabilidad estructural de la
edificaciones antes mencionados tiene un valor mayor a indice de juicio
estructural que es de 0.416, por lo cual los edificio son seguros ante eventos

sismicos.

La valoracién es similar a los antecedentes presentados anteriormente; en

consecuencia, se alcanza el objetivo.
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VI. CONCLUSIONES
C1: Haciendo el empleo del método de “Benedetti-Petrini”, la cual establecio el
indice de vulnerabilidad sismica, haciendo uso de sus 11 parametros las cuales
nos facultaron obtener datos del edifico Rosas, por lo cual se examind los
componentes y caracteristicas estructurales del edificio fundamentando que su
indice de vulnerabilidad tiene un valor de 66, que esta en los parametros de 50

a 75 presenta una MEDIA ALTA vulnerabilidad sismica.

C2: El edificio rosa su estructura fue edificado en dos partes las cuales fueron
propensos a cambios en cuanto al numero de niveles, las cuales no se tomaron
en cuenta al inicio de la construccion, los primero 4 niveles conto con una
supervision técnica, posteriores niveles no conto con supervision, el método
Fema 154 considero estos datos para determinar a través de sus modificadores
un puntaje de 2.4 de vulnerabilidad fisica para la estructura del edifico de
categoria C3 el valor de la vulnerabilidad fisica esta ente los rangos de 2.0 a

2.5 por lo cual se tiene una Vulnerabilidad fisica MEDIA en este método.

C3: El estudio cualitativo del método Hirosawa cuya procedencia es de origen
japones establece la vulnerabilidad estructural de la edificacibn Rosas obtuvo
el valor de 1.166 y el indice de juicio estructural de 0.102 por lo cual el indice
de juicio estructural es inferior al indice de vulnerabilidad estructural siendo el

edificio Rosas SEGURA frente a un evento sismico.

C4: Finalmente se identific6 que mediante el uso de los tres métodos
ejecutados para el edifico Rosas, tiene una vulnerabilidad MEDIA, esto significa
gue la estructura si esta propenso a recibir considerables dafios ante un evento
sismico, pero no necesariamente llegara al colapso por la cual se plante6 un
reforzamiento con un disipador sismico a friccion, siendo el criterio basico de
los disipadores a friccion, usar la deformacion relativa en medio de dos puntos

estructurales para disipar energia mediante la friccién.
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VII.

RECOMENDACIONES

R1: Para poder reducir los indices de vulnerabilidad sismica en los futuros
edificios. Las entidades encargadas sobre la construccion local del distrito de
Juliaca deben tener un rigurosa supervision y emplear cierta regulaciones para
asi poder mejorar los elementos estructurales en futuras edificaciones mediante
el reglamento nacional de edificaciones, es necesario optimizar los componentes
arquitectonicos haciendo uso de los materiales adecuados que garanticen que
el sistema estructural sea funcional ante los eventos sismicos, asi mismo se
recomienda acudir a un buen asesor técnico, para tener un buen disefio

estructural.

R2: la recomendacién para evaluar la vulnerabilidad fisica, puede que se
considere un formato méas detallado, con el fin de adquirir mas informacion para
obtener mas datos sobre edificios futuros en los que cambien las calificaciones.
Las calificaciones adicionales son similares, excepto que los parametros o
modificaciones, como el afio o el codigo de construccién, no toman en cuenta la
las propiedades o el estado en el que se encuentra la edificaciéon. Como tal, se
contempla que posean limitaciones, tienen un importante aporte en la evaluacion
de edificaciones en riesgo sismico, pero es crucial proceder con un analisis
previo, asi obteniendo buenos puntajes en las edificaciones porque a la vez
facilita disponer de resultados definitivos utilizando un método cuantitativo mas

completo y determinar si a una edificacidon requiere refuerzo.

R3: La recomendacion es usar un método cuantitativo para determinar el grado
de dafio estructural de la edificacion, los resultados determinados con el método
de Hirosawa, solo tiene en consideracion la para poder seleccionar los
componentes estructurales . El edificio Rosas no ha tenido ningun incendio, se
usa como oficina y vivienda y solo tiene dafios en factores no estructurales, por
lo que es muy conveniente para el edificio ya que nos otorgara valores
adecuados al momento de evaluarlo. En consecuencia, los resultados del
método antes mencionado, no puede tomarse en consideracién como lo mas
fundamental, ya que se debe considerar una evaluacion de la construccion mas

avanzada, y los resultados de esta encuesta pueden compararse y confirmarse.
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Anexo 3.Analisis estadistico de resultado

ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

I.VARIABLES
V1: Vulnerabilidad sismica del edifico Rosas

indice de vulnerabilidad, el indice esta claramente relacionado con la magnitud de
afectacion de la estructura segun las funciones de vulnerabilidad. Este método
utiliza una serie de datos de dafios observados en edificios después de un sismo.
Las funciones de vulnerabilidad permiten construir un indice para cada uno de los
niveles de magnitud macro sismica de un terremoto (0 aceleracion maxima) y
valorar de forma acelerada y simple la vulnerabilidad al dafio sismico de las

edificaciones, de gran utilidad para el desarrollo urbano a gran escala.

V2: Disipador sismico a friccion

Asi mismo tenemos Disipador sismico a friccién, Los disipadores permiten que el
edificio se deforme elasticamente y disipe la energia sismica. Esto huevamente
genera ahorros significativos ya que los elementos estructurales pueden
optimizarse. El disipador a friccion esta disefiado para arrancar y operar antes de
gue los componentes estructurales lleguen a un estado plastico. De tal manera,
gue la estructura puede resistir terremotos sin dafios significativos en su estructura
principal. El disipador a friccion es facil de modelar en el analisis estructural y se
puede implementar en casi cualquier proyecto. El disipador a friccion funciona
convirtiendo y disipando energia cinética a traves de la friccion de componentes

especializados.

II.METODO DE ANALISIS ESTADISTICO
Tenemos varias pruebas estadisticas para verificar los resultados como son el
coeficiente e PEARSON, SPEARMAN, REGRESION LINEAL SIMPLE,
MULTIPLE entre otras, como nuestras variables son cuantitativas y para 2
variables se recomienda el uso del método de PEARSON O SPEARMAN.

¢ COMO SABER CUAL UTILIZAR?: Realizando una prueba de normalidad. ¢ QUE
ES?: es la relacion que tienen entre los resultados y las variables si tienen o no

relacion entre ellos y si tiene normalidad o no



II.PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Hipoétesis nula (Ho): Vulnerabilidad sismica (que tiene Normalidad)
Hipdtesis alterna (H1): Vulnerabilidad sismica (no tiene Normalidad)
Paso 2: Nivel de significancia

Es la posibilidad de rechazar la hipotesis nula y esto es de acuerdo al investigador
minimamente es 5% que indica el riesgo si tienen o no tiene relacion, o si tiene o

no una confiabilidad del 95%
a = 5% (0.05)

Paso 3: Eleccion de la prueba estadistica

([l

Mediante el programa SPSS nos dara 2 datos “p” valor las cuales son pruebas de
normalidad. Se elegira KOLMOGOROF si tienes datos > 50 y SHAPIRO si tienes
datos < 50; en nuestro caso los datos utilizados son 10 entonces utilizaremos
SHAPIRO

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. | Estadistico gl  Sig.
Vulnerabilidad 120 10 .200° 976 10 .942
Disipador_sismico .183 10 .200° 922 10 .377

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Gréfico 0-@ normal de Vulnerabilidad En grafico nos muestra
gue se tiene una
Normalidad ascendente lo
cual nos da el primer

indicio de que nuestras

Normal esperado

variables tienen relacion

. entre ellas.

Valor observado




Paso 4: Regla de decision

Si “p” valor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula, caso contrario se acepta la
hipétesis nula.

“p” valor = 0.377 y el nivel de significancia = 0.05 (5%)

0.377 > 0.05; Se acepta la hipoétesis nula

Paso 5: Conclusion

Los datos de la variable Vulnerabilidad sismica tiene Normalidad con un nivel de
significancia de 5%; si se acepta la hipétesis nula entonces, si tiene normalidad

por la cual se utilizara la correlacion de PEARSON.

IV. GRADO DE ASOCIACION POR COEFICIENTE DE PEARSON

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Hipotesis nula (Ho): La vulnerabilidad sismica no esta relacionado con la

incorporacion del disipador sismico.

Hipotesis alterna (H1): La vulnerabilidad sismica estd relacionado con la

incorporacion del disipador sismico.
Paso 2: Nivel de significancia

Es la posibilidad de rechazar la hipotesis nula y esto es de acuerdo al investigador
minimamente es 5% que indica el riesgo si tienen o no tiene relacion, o si tiene o

no una confiabilidad del 95%
a = 5% (0.05)
Paso 3: Eleccién de la prueba estadistica

mediante el programa SPSS nos dara 2 datos el “p” valor y el porcentaje de

confiabilidad la cuales se muestras en el siguiente cuadro.



Correlaciones

Vulnerabilidad Disipador_sismico

Vulnerabilidad Correlaciéon de Pearson 1 .960"
Sig. (bilateral) 0.000011
N 10 10
Disipador_sismi Correlacion de Pearson .960™ 1
co Sig. (bilateral) 0.000011
N 10 10

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

>Paso 4: Regla de decision

Si “p” valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula, caso contrario se acepta la
hipétesis nula.

“p” valor = 0.000011 y el nivel de significancia = 0.05 (5%)
0.000011 < 0.05; Se acepta la hipétesis Alterna
Paso 5: Conclusion

Existe que hay evidencia estadistica significativa, que, si tienen relacion directa y
positiva con la incorporacién de disipador sismico, e influye en un 96% (0.960), la
cual tiene una correlacion alta casi perfecta.

Muy alta Alta Moderada Baja Muy baja  Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Perfecta - Nula Perfecta +

0.96

interpretacion de la magnitud del coeficiente de correlacion de PEARSON
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Jullaca - San Roman - Pund

ENSAYD DE ESCLEROMETRIA

HTP. 338151
Fecha y Hora: 23132022 1:00 p. m.
Modelo/Serie:
Elemento: Vigas del cuarto nivel
Posicion: AyC
N I
Descripcion Angulo
— A
Posicion A 0"
Posicion B +B0°
Posicion C -o0® s
W de Anguio ge HUM&TC o8 FEboist Reckisnola a iz
DEZCRIFCION F il
Punin Dicpare | F1] Pz | Fa| Pa] Fa] Pe] Fr [ Pe| Fa [Pl Fuafriz] oo | sompression glemz)
01 |vigaEje A enimty2 -50" e = S RED KD IEED N =3 S =0 -1 20 2076750
02 Juiga Eje BB anirm 1y 3 -50" [E1EE] KB KR EE EEl FF =1 EFA R R B 13 205 1E
02 |vipsE=c-Cenye 2 -50" I B EE] KB EE R = N EE B S 13 2065, THTS
04 _Juiga Eje i1 enire Dy E o zzlzolaslarlar]asfoalonfie]1afan] 1z 20 211,250
05 Juigagezzentecyo o HE EEEEEEEEEE 13 20,4528
Media - resistencia & la compresion = o] 208, 4538
ObsServacion:  El wsiys ie el i pracics del skl
___l-'
I3 MAiFoo By Odne po= 2
HREree Edoy Creires Conguing
. = R RTE CGE LA
-MTRATIGTAY SINIRALES AL EI1RL
Dirsccion - br_ Coacoadchi Mza. O Lote. 04 - Julism - Puno - Pers
Telefonos: S3LETO305 / RPM & 991870305 PAG. 1 DE 1

Commens: kalisscontratistas @ gmail. com



MG. MARCD EDDY QUIROZ OOAQUNRA

LABORATORIO DE SUELOS KALISS
il
|

NGENIERD CVIL OO 95102
HALISS
PROYECTD : “Wulnerabllidad slsmica y reforzamiento estructural por métodos convencionales dal edifico Rosas, disirtto de Jullaca, Puna
— 0z
BOLICITANTE :  Frank Aliron Coyla Ayamaman
vBICACKON @ Edificdo Rosas F.DE EJECUCKN : 23032022
Jullaca - San Roman - Punad
ENSAYD DE ESCLEROMETRIA
HTP. 338121
Fecha y Hora: 2332022 2:00 p. m.
Modelo/Serie:
Elemento: Columnas del seplimo nivel
Posicion: &
Descripcion |  Angulo .
Posicion A i i
Posicion B +80°
Posicion C -a0" i
e e Engui o8 Humens oe Pt Fecikianoia a 2
Punin DELCRIPCION Dispare | F1 [Pz | Fa | pa]re [ pe] Fr [ re [ me [ea[ralez] o™ | sompression sz |
01_Jooiumna Eje 1-1 #n 4 o 1 EE B R EE R B 21 211,250
02 |coiumna Eje 1-1en B 0" HE EE ERBEIE R 13 05,5000
03 _|coiumna Eje 1-1 a0 D o = EE] E ER ER BRI T EE RN BRIl S 13 %, TH7S
32 looiumnaEjs 2-2en B [ I E EE R B R R R N I B 13 20 3500
05 |Coiumna Eje 2-2en o 1 El F i EEIE R E E 20 213,8857%
26 |coiumnaEje2-Zen D o 1 E R EE E R EIEREILE] EE 20 15, 565
Media - resistencia aila c:rr'p':ih:h'u:c]:l 2081188
-
Observacion: £l mmsays s malrs i peceiss del ssbclants - Maroa EAAY l}ilrﬂf:mqw
B P tal Tie T N 1
A5 GINERALES KHSS EIRL

SRR ETAS G

Direcoion - b Coaccachi Mza. O Lote. 04 - Julisca - Puno - Peri
Telefonos: SI1E70305 / RPM & 991570305 PAG. 1 DE 1

Commeos: kalisscontratistas @ pmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS KALISS

ING. MARCD EDDY QLIROZ COAQUIRA
INGEMIERD CIVIL (CIP: 95102

WVERSIOM @ CA - 02
DODNG0 DE FORMAT: KAL-CA-45

Foa L Eat
PROYECTO “Wulnerablidad sEmica y reforzamiento estructural por metodos convenclonales del edifico Rosas, disirio de Jullaca, Puno -
bl
BOLCITANTE :  Frank Alriron Coyla Ayamamanl
UBICACHIN Edificio Riosas F.DE EJECUCHNH : 15372022
Jullaca - San Roman - Puno
REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA
Lugar de muestreao: Edificic Rosas Prof. Totalm): 1,20
Calicata: N* 1 Estratos: 02
CLAS DESCRIPCION DEL SUELD
COTA F'?I%F- GRAFICD A CONINUACIAN 52 MUSSTa s 106 06 suslos enconfracs en 13| N7 DE MUESTRA
suCs calicata cuya profundidad es 120 m
0,00
CcL ARCILLA INORGAMICA DE PLASTICIDAD BAJA
0.30
ML LIMC INORGANICO DE BALA PLASTICIDAD
106
SM ARENA LIMOSA
120
Observacion: Las muestras fueron dejados en laboratorio por ef soficitante ol

A
; dy Qurirox T
r"‘I:T E;_'Ir"l!l.E-l-" ?,l e NERA
CENERALESKAUSSELRL

pua AT TAS

Dirsccion: . Coscoschi Mza. D Lote. 04 - juliacs - Puna - Paru

Telsfonos; SILETO309 [ RPM & 531870309
Correos: kalissconkrabsins Esﬁ: COHT

PAG.1DE 1



LABORATORIO DE SUELOS KALISS

ING. MARCD EDDY QUIROZ COADLNRA

WEREEON - U - O

J.IJM INGEMIERD OVIL OF: 99102
HA CONGD DE FORMATO: KAL-GR-01]

=t RLIC: 204431530933

PROYECTD : “wunembildisd siemica y reforzamismo estnechural por medndos convencionales dal edfics Rosas, distiio de Jullaca, Puno —

HT
EOLICITANTE :  Frank Alrfron Coyla Ayamamanl
UEaCACKON : Eoificio Rosas F.DE EJECUCKON :  T7/E2022

JUllaca - Fan Roman - Puno

AMALISIS GRANULOMETRICO
Fimes: Evaluacion Profundidad: 1.20m
Muestra: Calicata N* 01 Estrato: 0,00 - 0,30 m
Muestra MN* 01
| TAMILE PESC RETEMDO PORCENTAJE EEPTOFRC AN MLIESTRA
fpiig) gl (4 pamc  AcUWM  PASA
i ERy 0 000 a0 0,00 0,00 0,00 100,00 DESCRFECION DE LA MUSETRA:
] -3 75,000 afix] 0,00 0,00 0,00 1-:-:|.|3u_ Flm Frig-t
3 21 B3,000 fix] 0,00 0,00 0,00 100,00 PlLm 154,34
& Fa 40,000 afin] 0,00 0,00 0,00 100,00 FFm= 2IT 0T
5 11 | 37500 0,0 0,00 o0 | ooo | 10000 e 1578
& 1 25,000 a0 0,00 0,00 0,00 100,00 LIBAITEE DE CONEETENCIA
T e 10,000 afix] 0,00 0,00 0,00 1-:-:|.|3u_ Limibe Liguido {LL]} 35, 7&
] 1 12508 | 0,00 0,00 o0 | opoo | 100.00 Limie Flasioo (P} 1544
] 3 @500 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Indice Fiastico (IF) 1620
10 - 4,750 58,10 35,35 13,16 13,16 25,84 CARACT, GRAMULCMETRICAS:
11 &0 000 213 1,30 048 13,55 £5,36 CAD - ] -
1 5] O,&50 ..'.é.1. 2,76 1,3 14,67 E-E-\.EE_ 030 - [+ o -
13 & 0,405 gan | &1 120 [ 9g58 | =342 osg -
14 ) 0,300 353 2,33 057 iT EZ.E6 CILASITICACION
ik #1000 &,150 1EL13 1,03 .11 21,55 T84 L=
18 L] S07s &5 21 42 11 15 58 T2 TT BUCE L
EE EFD’.’ 82,77 | 10000 | 100,00 CLo0 AEE THO AeSiE)
TOTAL 421,41 | 100,00
% DE PERDICA ET."

3
|
H
§
i
]
-

=)
Pt
]

LAMLLERC O, A P e
[[EasTem—r—

LUiDservacion: Los d3ins TUSon proforcasnados por & soboiante
£ * =l

o T o e R T P . = a4 8

Ingy- Moo Eddy Charoz Coadguna
GEREMTE (GEMERAL
ONTRATISTAS GEMERALES KALESEIRL

Diirencioe: dr. Cracoschi Mz, D Loke. 04 - Julina - Puno - Per

Telsfonos: B3LERIR0S § AP & 93170305 PAGL 1 DE 1
Correns: kalssoontratistas '=“'IE'1'a oom



LABORATORIO DE SUELOS KALISS

| ING. MARCD EDDY QUIRDZ COACUIRA
Imm MGEMIERD CIVIL  CIF: 99103 WERSICOHN - CA - iR
HALISS CODIGO DE FORMATO: KAL-LA-045
PROYECTD “Wuineradliidad sismica y reforzamienin esruchural por matodos convencionales ded adifco Rosas, dEimio de Jullasa, Pund —
20az"
SOLICITAMTE :  Frank Alrron Coyia Ayamamanl
UBICACKIN : Edficio Rosas F.DE EJECUCIIN : 18032022

Jullaza - San Roman - Puno

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E190 Y 111 - AZTM D 4318 - AABHTO T-88 ¥ T-50

Material: Arclla inorganica de plasticidad baja Calicata: C-01

Prog. Km: - Muestra: M- 01
Profundidad: 0,00 - 0,30 m

LIMITE LIGLIDO
' TERFD 1 2 3
FESOTARAD - SUELD HLWEDD fa] 5,52 e i
FESOTARAD - SUELOEECD [a] 24,03 21,07 FIkE]
PEBODE LBUA [a] 545 TAT TEE
FES0OE. TARFD a] 120 138 121
[FEE0DE. EUELDEECD i) =3 [EED 23,11
CONTENIDD DS HUMEDAD %] £1,57 7,52 3431
MMERD DE BOLFES 13 0 ]

| LIMITE FLASTICO

' TARFRQ 1 2
FEBD TARAD - EUELD ALWEDD o] 2,42 F]
FEB0TARAD - SUELD EECD 1] .35 735

FERUDEABUA [a] 1,12 1,18 0,00
FER0DE. TAFFD Il 21,34 21,17

FEG0DEL BUELDEECD i) B 08 oo
CONTENIDD DS DE HUMEDAD %] 15,80 15,08 P

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIEE DF HiM B 1%
]
=3

O
0
fedi]
Rt 1000
"D A PES
CONETANTES FIBICAS DE LA MUESTRE DEEERVACIONED
LIMITE LIGUD0 EE]
[ CTRITE PLAETICD 15,25
| THOUCE D FLAETICADAD ]
CONTENIDG DE HUMEDAD
AZTM -D 2218 - MTC - E108 Y "
BUELD HUMEDD + RECIPIENTE 3 EEA Ik oy
BUELD $ECO + RECIPIENTE T 70D AT n T e e
FES0 DEL RECIFIENTE =3 =42 ety Maroo Eddy Cuiroe Congqre
PESD DE AGUA 3 150 GEREMTE GEMERAL
PESD DEL SUELD SECO 3 B0 COMTRATETAS GENERALES MALIESE IR
HUMEDAD % X 167
Observaciones:

Las muesiras fueron muesireadas E Enal de laboratono en Eesenﬁia gel solicitante.

Direcoon: br. Coaccachi Mza. D Lote. 04 - Julisca - Pung - Perl
Telefonos: S31ET0E08 f AFM # 331570309 PAG. 1 DE1
Comreos: kalissconkrat .'-'.a-."?_ligmail.mrr



LABORATORIO DE SUELOS KALISS

| NG EDOY QLIROZ COATUNRA
“ln] INGEMIERD ChIL  CIF: 99102 |-.|f\:...:u eh- B .
HALIGS BLIC Aa4si52999 CODRG0 DE FORMAT: KAL-GRAOS

PROYECTD : “Vuner=Dildad siemica y reforzamiemo estruchural por meétpdos coméenciondes del ednon Rosas, distiio de Jullaca, Puno—

AT
BOLICITANTE :  Frank Alriron Cioyla Ayamamanl
uBICACKON - Edificio Rosas F.DE EJECUCHKIN : 1732022

Julata - Zan Roman - Puno

AMALISIS GRANULOMETRICD
Fines: Evaluacion Profundidad: 1.20m
Muestra: Calicata N* 01 Estrato: 030-108m
Muestra N* 02
I AN FIERC RETINEDG FORCENTAR ESPEGIFIAZION WLESTRA
gl ) tal M  pamc  ACUM  PABA
1 37 20000 oo 0,00 0,00 0,00 100,00 DESCHRIFCION DE LA MUESTRA:
2 & 75,000 oo 0,00 0.00 0,00 100,00 ™ §B4.47
3 'y B3,000 s 0,00 0,00 0,00 100,00 PlLm 157 67
& xr 0,000 0o 0,00 0,00 0,00 100,00 Ffm SIS B
5 11 | 37500 oo 0,00 000 | opo | 10000 i 10
] 1 25000 0o 0,00 0,00 0,00 100,00 LBATEE DE SOMEETENCIA
7 E 10,000 0o 0,00 0,00 0,00 100,00 Limite: Liguida {LL] 2388
] 53 12500 | om0 0,00 0,00 oon | 100,00 Limi= Fisseo (LFy 2001
o o 500 0,00 0,00 0.00 0,00 100,00 Indice Fl&sbion (1IF) 205
10 L 4,750 2. 1,71 0,25 0,38 =561 CARACT. GRAMULOMETRICAS:
11 #ii )00 515 327 0.7s 1,15 EEEE oD - Ca -
[F: 1 /850 1454 | 922 212 327 =57 3o - v -
12 &l 025 | qgms | 1947 | 254 | s34 EXEN oen -
14 =i 500 2181 | 28,39 508 EEED T CLASITICACION
1% 810 3,150 = | 1259 250 14,83 | =594 L=
& L] G07s 5573 35 35 B14 23,04 TE,5E EUCE ML
EABE EXg &0 | Te,95 | 10000 | 100,00 000 AETTHO #di 1]
TOTAL R4 47 | 100,00
% DE PERDIDCA 7695

E
i
]
i
i
]
-

=3
1
]

TARLLHE [, B PR e
T

Ubservacion: Los dalos TS proporconacos por &l solictants

e Edddy Cheros Cooniesring
LET= = RN} ol AGE :

TRATISTAS GEWIRALES Kt 153 .

Do Jr. _c-:=-::=:r-i hize. O Lote. 04 - julac - Puno - Peru
Tekonas: 91570309  RPM & 991570305 P 1 DE 1
Cosrens: kalissoontratistas® pmsil. com



LABORATORIO DE SUELOS KALISS

[ ING. MARCD EDDY QUIRDE COACUIRA
| |||I VERSION : €A -0

MSENIERD COWVIL (COIF: 99102

KALISS CODNGO DE FORMATD: KAL-LA-OS6
PROVECTD : “Wulnerablldad sismica y reforzamiento estructural por métosos convendionales del edfico Riosas, distiio de Jullaca, Puno —
2xr
SOLICITAMTE :  Frank Airiron Coyia Ayamamanl
UBICACKIM ©  Edificlo Rosas F.DE EJECUCHIN :  1BE2022
Jullaza - San Roman - Puno
LIMITES DE ATTEREERG
MTS E110°F 111 - AZTM D £318 - AKSHTO T-B8 ¥ T-80
Material: Limo Inorganico de Baja Plasticidad Calicata: c-m
Prog. Km: - Muestra: M - 02
Profundidad: 0.30- 1,08 m
LIMITE LIGUIDO
I TARRO H 7 ]
FEROTARRD ~ZUELD HLUWEDD [a] =75 FEED i)
FEROITARRD ~ SUELD BEGD 1] T3 4331 A5
FERDIDE SBUS 2] T EES R
FESDIDEL TARFRD a] 21,20 I1.53 PRl
[FER0DE S0 ZECD 3] ] 21,78 32 0
CONTEMDO DE HUMEDAD [&] 28,35 I5.E5 FERT
FUUERD DE GOLFED 1z L ]
[ LIMITE PLASTICO
A" TARRD 1 2
FEBDITARAD — SUELL HUWELD 2] ] 7,03
FERDITARRD ~ZUELD BECD (3] 2,75 2505
FERDIDE &BUS (3] 1,17 [E 0,0
PERDIDEL TARRD (9] 21,18 21,20
FERDIDEL BUELD SECT (3] 557 3,85 0,00
CONTENIDO DE DE HUMEDAD [&] 21,01 20,4 HF
DlaGRAMA DE FLLINDEZ
a0
T}
. ] . "
o e
E 0
g =0
= O
¥ mn
E mp N
& np
£ o
§ o
¥ amp
i7a
180
150
L) 1000
H*OE GOl
CORITANTES FIBICAE DE LA WUESTRA CEEERVACIONES
LIMITE LIGUIDC: 2356
[LTMITE PLAETICD XET
[THOICE DE FLAETICADAD 2585
CONTENIDO DE HUMEDAD
AITH -0 2218 - MTC - E10B
BUELD HOMEDL + RECIPIEMTE 3 B ) il
BUELD SECD + RECIPIENTE T T3, ot AT -
FEZL DEL RECIFIENTE T 18,5 e --"-r__"'?"m
FE&D DE AOUA o> TE,00 "a,j-'i'i:-;}Fﬂdu'[-‘“m ’
FES0 DEL SUELD BECD x TEX o GERENTEGENE )
HUBEDAD % W ] - SENERALES LIS E
Observaciones:

Las muesiras fueron muestreadas por personal de laboratorio en presencia del solicitants.

Direccion: ir. Coaccachi Mza. D Lote, 04 - julisca - Puno - Peru
Telfonos: 51870309 § APM £ 971870309 FAG.1DE1
Comeos: kalisscontratstas@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS KALISS

ING. MARCD EDOY QUIROZ COACLIRA
INGEMIERD OhAL  OF: 89102
RLC BOL4E152553

VRSN

OO0 D FORALATIO:

LA
-Gl

L

PROYECTD “VuneraMidad slsmica y reforzamienio estnachural por métodos comvencionales del edificn Rosas, disitio de Jullaca, Puno —
T
BOLICITANTE :  Frank Alrfnon Coyla Ayamamanl
UEACACKON Edificio Fioeas F.DE EJECUCKON : 132022
JUBSE - San Roiman - Puno
ANALISIS GRANULOMETRICO

Fines: Evaluacion Profundidad: 1.20m
Calicata: M D01 Estrato: 1,06-1,20m
Muestra: N* O3

| TAMILE PESC RETENIDO PORCENT AJE ESPECIFICACISH MLESTRA

g ) gl M4l paRc  ACUM  PABA

1 31 1,000 oo 0,00 0,00 0,00 100,00 CESCRFCION DE LA MUEETRA:

2 = 75 500 oo 0,00 0,00 0,00 100,00 Plm E7283

3 Pl B8 500 afs) 0,00 000 0,00 100,00 PL= £31 18

& Fa 0,000 afs) 0,00 000 0,00 100,00 FFm 2481 77

g 11 | 27500 00 0,00 oo0 | ooo | 10000 T 24

[-] 1= % 500 1fn] 0)oa 000 0)oa 100,00 LATEE CE CONEETENCIA:

T £ 10,004 afis) 0,00 000 0,00 100,00 Lirmie Liquida {LL} 1753

& 1 12500 | oo 0,00 0,00 oo | 100,00 Lirmite Fiassen: (LP) NF

] e 500 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Indice FiAstion (IF] NP

10 - 4,750 1152 2,75 1,77 7 E-EE] CARACT. GRANULOMETRICAS:

11 Ll 000 3034 T L59 6,28 83,72 cio - Co -

1F ] =8 553 B24 528 11,56 544 C30 - [+ -

i3 sl 0,435 '?3.!2 2333 | 1222 | 2078 £5,22 D&l -

14 a0 500 gaEs | 13,88 EES 33,57 50,33 CLASISICACION

1% 2100 5,150 Bt 7 158,53 12,54 £2.19 47,61 LG

18 En o075 Tazs | 1855 | 112 | sam7 35,53 SUCE SM

SASE 22177 | 2533 | 10000 | 10000 0,00 ASSTHO 4300
TOTAL gr2g3 | 100,00
% DE PERDIDA 3_59!-

2
[
H 1
&
E -
5 =
o
I:.' H L] _ []
g - 2 J - : =
Tiklibil (7 DA PR e
[ty ees——
UDbServacion: Los datlos fUSMon proporconados por & solictante.— . & ="
il '_.a.f — umn
~ Iy Moo Eddy (heroz Coagitia
GERENTE GENMERAL

G OWTRATISTAS GEMERALES KALISSEIRL

B

Diireroica: I j:c:c::.:r-i.'d::. D Lote. 04 - Juini - Puna - Pen
Tel=fonos: IX1E70305 [ RPM & 331270309
Correos: kakissoontratistas & pgmasl.oom

PAG.1DE1




LABORATORIO DE SUELOS KALISS

ING. MARDD EDOY QUIRDZ CDACGUIRA

HJJM.

MGENIERD OWVIL CIF: 39100 |'r?'ﬁi-':'hl CA-l

AL COMGO DE FORMATLE: KALCH-101

PROYECTO :  “Wuinerabllidad slsmica y reforzamienio estrucheral por métodos convencionales del edifico Rosas, distrito de Jullaca, Pung —

e
EOLICITANTE :  Frank Alrfron Coyla Ayamamanl
UBICACIKON : Edificio Rosas F.DE EJECUCION : 13332002

Jullaca - S5an Roman - Puno

CONTENIDDO DE HUMEDAD
AZTM -0 - 221& - MTC - E 108

Material: Arcilla inorganica de plasticidad baja Calicata: C-m

Prog. Km: - Muestra: M- 032
Profundidad: 1,08 - 1,20m

SUELO HUMEDQO + RECIPIENTE ar | 83200

SUELD SECO + RECIPIENTE gr | 770,00

PESO DEL RECIFIENTE gr 32,00

PESO DEL AGUA gr 62,00

PESO DEL SUELO SECO ar | 73800

HUMEDAD % % 540

ARTH - D424 D - 4313 AARIHTD - Tad
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[RECIFIENTE N° l 3 I E ] | |
SUELD HUMEDD + RECIFIENTE o 42,12 4152
SUELD SECO + RECIPIENTE o 35,42 3541
PESC DEL RECIFIENTE or 2022 21,72 NE
PESO DEL AGUA gr 3,70 311
PES0C DEL SUELD SECD o 18,20 16,62
HUMEDAD % = 20,33 18,63
N° DE GOLFES 12 12
[OMITE LIGUIDG - 1763 JLIMITE PLASTICO NE
[INDICE PLASTICO - NP ]

LL =Wn * [N/251*0,121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = MNumer de Golpes

Los datos fusron proporcionados por el solicitante

" gy Mmoo Eddy Qeeroz Cooquine—
GERENTE GENE RUAL
GOMTRATISTAS GENERALE S WAL ISSELRL

Direccion: Jr. Coaccachi Mze. D Lote. 04 - Julisca - Puna - Perl
Telafonos: SS1E70G05 [ RPM & 391570309 PAG.1DE1
Comeas: kalisscontratista=@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS KALISS

ING. MARCD EDDY QUIROZ COAOLNRA
MSENIERD COVIL CIP: 99102

WERSION : A -3
QOGO DE PORMATD: EAL-CL035

KALISS
PROYECTOD : “Julnerablidad sismica y reforzamiento esiructural por mabodos convencionales ded edifico Rosas, distite de Jullaca, Puno —
punvg
EOLKCITANTE . Frank Alriron Coyla Ayamamanl
uUBlCAC¥OM -  Edificio Rosas F. DE EJECUCHKIN : 2133022

Jullaia - San Roman - Puno

CLASIFICACHIN SUCS
CLASIFICACHIN AASHTHO

ENSAYD DE CORTE DIRECTO

DATOS DE LA MUESTRA

ESTADD DE LA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYD

VELOCIDAD DE ENSAYD
APLICACION DE CARGA

TIEMPO DE CONSOLIDACION

10,0509 mmdmin
NEUMATICA (GECTEST)

Observacion: Las muestras fueron peesto en laboratorio por & solicitante y eiquetadas por el mismo-« -

.
o
I

............ e L RCEEL O

e

ey MrCo E&:ﬂy Churaz Cooquirn-

GEREMTE GENERAI

JONTRATISTAS GENERALES HALISS 1R

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0.13 2,010 2,00 0,08 0,13 0,13 3,00 0,12 0,13 0.13 250 0,10
025 2,50 2,50 0,10 0.24 0,25 4,50 017 0,26 0.5 250 0,10
0232 3,50 3,50 0,14 0,39 0,28 6,00 0,23 0,28 024 5,00 0,18
051 4,00 4,00 0,15 0,51 0,51 7,00 0,27 0,51 0.51 200 0,35
.64 4,50 4,50 0,17 0,64 0,64 7,50 0,29 0,54 0.64 12,50 048 |
0.75 5,00 5,00 018 0,7d 0,75 B,50 0,33 0,78 0.78 14,50 0,56
052 5,00 5,00 0,18 0,39 0,52 B,50 0,33 0,88 059 15,50 0,60
1,02 5,00 5,00 018 1,02 1,02 8,00 0,35 1,02 1,02 17,00 0,56
1.14 £,00 8,00 023 1,14 1,14 8,50 0,37 1,14 1,14 17,00 0,66
127 £,00 a@,00 023 1,27 1,27 10,00 0,33 1,27 127 18,00 0,58
152 f,50 8,50 025 1,52 1,52 11,00 042 1,52 1.52 18,50 0,75
1.78 7,00 7.00 027 1,78 1,78 11,50 044 1,78 1.70 20,50 0,78
203 7.50 7.50 028 2,03 2,03 12,00 0,48 2,03 203 21,00 0,81
228 7,50 7,50 028 2,29 228 12,50 0,43 2,28 230 22,00 0,85
254 B,50 8,50 033 254 264 12,50 0,43 2,54 254 22,00 0,85
3.18 8,50 8,50 037 3,18 3,18 13,50 0,52 3,18 3.18 22,00 0,85
L] 10,00 10,00 038 3.8 3,01 14,00 0,54 381 38 22,00 0,85
445 10,00 10,00 038 4,45 445 14,50 0,58 445 445 21,50 0,83
5.08 10.50 10,50 041 5.08 4,08 15,00 0.54 4,08 5.08 2150 0,83
572 10,00 10,00 038 5,72 £,72 15,50 0,60 £,72 5.72 21,50 0,83
435 10,00 10,00 038 £,35 6,35 15,50 0,50 G35 435 21,00 0,81
a2 10,00 10,00 038 £,29 G802 15,50 0,50 §,88 4,89 20,50 0,7a
7 2 10,00 10,00 0,38 7.A2 7,52 14,50 0,58 7,62 782 21,00 0,81
825 8,50 8,50 037 B.2d 825 14,00 054 828 8.4 21,00 0,81
458 8,50 3,50 037 B,a9 £.B2 14,00 0,54 £,B0 4,89 20,50 0,7a
9.53 8,50 8,50 037 8,53 £.88 14,00 0,54 8,53 9.53 20,00 077 |
10,16 8,50 9,50 037 10,18 2,53 14,00 054 10,18 10,16 | 20,00 077

) _.f_.--_;_}’" —

1

Direccon: Jr. Coaccachi bza. D Lote. 04 - Julisca - Puno - Peru
Telfonos: SH1E70305 [ RPM & 931870309
Comeas: kalissconkrat 5'.a5-‘i;|:5'113il.|:orr
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LABORATORIO DE SUELOS KALISS

ING. MARCD EDDY QUIROZ COAQUNRA

INGENIERD CVIL CIF: 33102

WERSION = CA -0
COMGO DE FORMATO: KAL-CDW035

HKALISS
PROYECTO :  “Vuineradlikiad sismica y reforzamianto estructural por métodos convencionales del edfico Rosas, distiio de Jullaca, Pung —
2oz
BOLICITANTE . Frank Alrfron Coyia Ayamaman
UBICACION Edificio Rosas F.DE EJECUCION : I1AQ0E2
Jullaza - San Roman - Puno
GRAFICOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ESFUERZD vs DEFORMACION
0,50 L/’
. . -
i o
0,80 /ﬁ- L E 2 et — .
OO
5 | e .
F " e [ s o
E a0 [ .W’_.—A
I e
w J B R e ——
g o
E 020 ——05 I:g:.l’-:m: |
L
0,10 —e—lxglem2 | |
—8—2 Kgfem
0,00 -
0,00 200 4 00 e ] 8,00 10,00 1200
DEFORMACION TAMGENCIAL {mm)
ESFUERZO DE CORTE ws ESFUERZO NORMAL
1,40
130
g |
] e
E 0,80 — I
0o I
S -
& 0 =
9 T
8 oa —
Fei | —-'_'_'_'_'-_ ¥ FARAMETROS DE RESIST. AL CORTE
020
‘ y= + 0, ¥738
0,00 |
0,00 020 040 aea [a_-u} 1,00 1,20 1,40 1,80 1,80 2,00 235 240 2,60

ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2)

- -

Ohbservacion: mmmwmmdeMymWﬂm;;{{?{f %

COKTRATISTAS GEMERALES HALISS E1RL

Direccidn: Jr. Ccaccachi bza. O Loke, 04 - Julisca - Funo - Perl
Ttm::ﬂmmfﬂpmfﬂﬂiam
Cormens: kulissmntrnti-:tu:@-smuil.n:-m
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ING. MARCD EDDY QUIRDZ COAQLNRA

LABORATORIO DE SUELOS KALISS
il

MGERIERD OVIL CIP: 99103 |'.'FRS-":'H A -0

KALISS CODIGD DE FORMIATO: KALLCPO2T
PROYECTD : “Juinerablidad slsmica y reforzamienio estrucheral por métodios convencionales del edfico Riosas, disinito de Jullaca, Puno -
2022
BEOLIGITANTE :  Frank Alrfron Coyia Ayamamanl
uBIcAcKdM - Edficio Rosas F.DE EJECUCION : 2332022

Jullaca - San Roman - Puno

CAPACIDAD PORTANTE

DATOE DE LA MUERTRA PARAMETROE DE REEIZETENCIA AL CORTE
CLARIFICACION 2UCE CH ANOULD DE FRICCION 16,02 "
CLARIFICACION ARZHTO A-T-2014) COHERIGN 0,25 kgJom2
EZTADD DE LA MUEETRA INALTERADD DENEIDAD NATURAL 1,239 griem3
FACTORES DE EM 3D AD ANCHD DE
DATOE DE LA COHEEKSN ANOULD DE PROF. DE
CAPACIDAD DE CARGA NATURAL  CIEMENTACION g (Tnim2]
FRICCION CIMEMNTAC KN
[K.psomn2) Ll I Ng ny {griemn3)
CH 0,235 16,02 19,63 | 43+ 3,07 1,235 2,00 s ] 5,61 0,33
,i,-_T-G!14'| E 1|:||-I'E E
e 1,30 047 0,35
CH 0,255 15,02 19,83 | 434 3,07 1,235 2,00 oD 11,42 0,38
A-TE14) 2,50 12,37 o1
000 -1,20 1,30 1,55 0,30
CH 0,255 15,02 19,83 | 434 3,07 1,235 2,00 1,00 12,50 042
A-TE14) 2,50 13,45 05
000 -1,20 1,30 12,62 042
CH 0,255 15,02 19,83 | 434 3,07 1,235 2,00 120 13,57 045
-7 ¥ 2 o ]
=1, 1,30 14,24 047
CH 0,235 16,02 11,63 | 43+ 3,07 1,238 2,00 150 15,18 0,51
-'I.'F-EJ‘H-'I E 1E-|1ﬂ El_ﬂ

.".l.': ..... Wi .--.._,_hm...":b-_..n—uulu- *:I
gy Miico Eddy Chuiroz Coguir—

GERENTE GENERAL
COWTEATIETAS GENERALES HALISE LKL

Direcoon: Jr. Ccaccachi Mza. D Lote. 04 - Julisca - Puno - Peru
Telsfonos: IS1ET0309 [ APM & S31E70309 PAE. 1 DE1
Comens: kalisscontratistas@smail.com



Anexo 5. Confiabilidad

)

Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-037-2022

Laboratorio de Metrologia
fste certficado e calbrackdn
2 s bilded @
Focha de emision 2022/02/72 patrones nacionales a
que real las
Solcitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS uniciades de medida de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD e Sstema  Internacional  de
UMITADA thpen Y
o35 resuitados son vilidos en el
Direccion AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URS. LA CAPILLA (A 2 roometo de la  callbracdén | Al
CORAS ANTES DE CEMENT . LA CAFILLA| PUNO - SAN solicitante ‘e cormesponde disponer
ROMAN - JULIACA on W Mmomento  recalbrar sus
INSEALMENIOS @ Intervalos regulares,
Instrumento de medicién  BALANZA 105 Cuses deben ser estabilecicon
: . sobew o Dase ohe Loy Carscieristions
ldentificaciin SLAD-E-12 Frogism o Estruments,  sus
2 corudicior. on usz, el
Intervalo de ndicacon 600 ¢ mantavin e o resizodo v
. conarvaciin  del instraremoto  de
::mum ;: escala 0oLg modicidn o de  scuerdo
Serinen oglimnerte ane vgantes
Dwision de weeificacion 0,01 g ARSOU  GROUP SAC no
{e) responsabiiaa do los porjuicion gue
pueda ocasionar ¢l use inadeCuUace
Tipo de indicacion Digital de este Fetrumento despues de su
< cakbrocion, ni de wna incorrecta
Marca / Fabricante COHAUS imerpretacicn de fos resultados de
s <alibradén decloradoz en aste
Models SE6O2F dotuments
N desere 05284383138
fe. certficodo no podrd ser
Procedenca ESTADOS LINIDOS fepido o il
Aa paecinirmete exoepto con
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Sdodmetion previo par escrito de

Focha de cafdracion

AVUARGUEDAS MZA £8A4 LOTE. 14 URS, LA CAPILLA
A2 CWS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA| PUND -
SAN ROMAN - JULIACA,

2022/02/22

Método/Procedimiento de callbracién

“Procedimiento para la Cahbracion de Balanzas de Funcionamienta no
Automatico Clase il y 11" {PC-CO1) dol SNM-INDECOP, 3ers edicion Enero 2009
¥ ka Norma Metrologica Peruana “Instrumentos de Pesaje de Funclonamiento
No Automdtica (NMP 003-2009)

AASOU GROUF S AC

Aszc. Vin. L Flares de Son Diego M2 C Lote 01, Sen Nt o Pornm, Lime, Perd
Ta¥ +54 3031630 / Col «51 928 194 791/ Col- +5]1 935 151 &)Y

VerrtandP aracugroup com
WA OO CO N

ARSOU GROUS 5.4 €




), CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*LMA-037-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones ¢ Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas do 1g a 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referenca de INACAL Pesa de S kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referoncia de INACAL Pesa de 10 %g 0688-LM-2021
Fatrones de referencia de INACAL Pessde 25 kg 068%-LM- 2021

Condidones amblentales durants la calibmmcion

Temperatura Ambiental Inicial: 37,89C Final: 16,5 *C
Humedad Relativa Iniciak: 49 %hr Final: 45 %hr
Resultsdos

ARSOU SROUr S AC.

Aoc Viv Las Flores de San Doge M CLote 01, Sen Martn oe Porres, Urea, Perd
Toif: 451 3011683 / Cat 457 928 396G 793 / Cad +51 925 151 &)
VEORIND I LGB A

W MO O

o




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N' LMA-037-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion Determinacian e gy Determinacion de £g |
dola Carga

c win® (g Ike) | oLig) Cargalig) | tlkg) | ALiR) | Efg) | Ecig)
R 100 | 0004 ..500,00 | 0006 | -0001 | 0001
2 | 100 | 0006 500,00 | 0003 | -0001 | 0,004
3 1 100 0,005 500 50000 | 0,004 0,002 {70005
4 | 300 | 0,007 4 500,00 | 0001 | 0004 | O
5 1,00 0,008 S0000 § GO | 0004 0,002

“alor entra Oy 10 ¢

Carga L Creclentes Decredientes e
(5) (g aig | el | et 1(g) Aig) | Ele) | E(® (g)
0,05 0,05 0004 | 0,001 0,1
0,10 0,10 0,006 | 000 | 0,004 0,10 poos | 0ol | oot | o1
0,50 0,50 0007 | 0005 | 0,003 0,50 0005 | 0004 | 0003 | o1
1,00 1,00 0002 | 000 | 0005 1,00 0009 | -0003 | 0,003 [
0,008 0,005
0,002 0,004

5,00 5,00 0008 | 0004 0005 | 0,001 0.1
10,00 10,00 0,004 0,008 -0,004 0,003 0.1
50,00 50,00 0005 0,008 0,003 50,00 0,007 0,004 0,004 01
100,00 | 10000 | 0004 | ooos | 0005 | 0000 | 0005 | -0.03 | -no02 0.1
30000 | 30000 | 009 | 0004 | o004 | 30001 | 0003 | 0008 | 001 0.5
0,014
0,02

500,00 500,01 0,015 0,008 0,001 500,00 -0,024 -0,01 0.5
600,00 60000 | DA% 0,006 0,005 £00,01 0015 | 0018 0.5

Leyenda
I ndicacidn de la balana AL: Carga incremaentada E Errar encontrado
ko Error en coro £ Error corregido EMPz Error maximo permitido

INCERTIDUMERE EXPANGIDA Y L ECTURA CORREGIDA

hiondumie oipMesds U =20y 0000029 ¢ 4 0O0000S401SMIZ R
do meditads

Lectura Conegacs Reogn =R = Bz KR

R indicaoon de lechan e bl s

Observaciones

1. Antes de ks calibracion no se realizd ningdn tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatica da clase de
exacttud 1l sagin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. 3 Incertidumbre de ks medicidn ha sido calculads para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de coberturs k=2 .

4. (*) Codiga indicado en una etiquata adberida al instrumento.

5. Con fines de identificacidn se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicocidn "CALIBRADO”

ARSOU GROUP S.A C

Fooc, Vi, Lan Fiorws e S0 Dhegn M € Lot DL, S35 Maron 46 foerss. Lima, Word
Tett: «51 3011660 [/ Cad: 452 928 190 293/ Onl: 455 925 131 437

wertan Surioug oup.com

WA TR RO e




D commsoone umcon

Arsou Group

Laboratorio de Metrologis
Bty cetificedic  dn  cdiBeaciln
R s bikdad s
Pecha dw emivdo 022/02/22 s o des, que
haen i de da de
Sofchtane CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS acuerdo con o Sistema Ineemacionad
[MAPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSASILIDAD de Unidades (51
-~ Los resultados aon vildos ws o
Diteccitn AV. ARGUEDAS MZA ESA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA e : » o &' o
(A 2 CORAS ANTES D€ CEMENT. LA CAPILLA} PURO - " momenio seclbrer s
SAN ROMAN - MALIACA e trementos o intersalon reguferm,
s cusles deben ser eatableckdos
Instrumants de medicion  HORNO DE LABORATORID shirw le kase de las carscierinticas
poplas.  del  imtrumesto, s
Idertficacicn SLAS-E-014 con dickones de uss, o
(S gt teakzado y
Marca KAIZACORP comintvaciin Sl imumests  de
medicidn o de  ateerds 3
Modeio STHX1A reglimercacianes wpemes,

ARSDU  GROUP SAC =
Sare 200514 responashiics de tea perucios que
PIaD COSHNE o 10 MSeeato
00 S50 ISUIUMOMLS ol B0 LU

Caeara 15 Litros bt M e une (RS
Iterptitacian Su o ressitadan de b
Vertinciéo NATURAL calhinmidn  Swctaado  en ”
- daxumento
Prometo WTAL

Iste  certificado O podrd s

Madsle STHX negroducioe o difusdido
porchknente.  exceplo  con
Brocedencls A ausorracon previa por escris 48
Ubicacbe LABORATORIO D SUFLOS SR Ry o 4.
Lugar de calracion AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URS, LA CAPILLA

(A 2 CORAS ANTES BE CEMENT. LA CAPILLA] PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

Fechs de calbracién 2022/02/22.

- SNM - PC-018 2¢s Ed. 2009~ Procedimiento pars |a calbrackin de medios
150termos CoN 2Iro COMO Madio termastdtica, INACAL

- ASTM D 2216, MTC £ 108 — Método de enzayo para determinar el contenido
de humedad del sueko

<
nso\bﬁ'w’ <
' '/ s 7 ——
i
A S moL0®

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Per)
Teif: +52 301-1620 / Cal: 431 528 196 793 / Cel: 451 928 151 437
ventss@arsougroup.com

WWW. rSOUGrouD.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMI-006-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e instrumentos suxilisres

Trazabilidae Patron Utilizado Certificado de Cafibracién |
INACAL Termdmetro con 12 sondas W0 X 0015-LT-2021

Condicionss ambientales de la calibracion

Temperatura Ambiental iclal: 20,19C final 205 2C

Humedad Relativa Iniciai; 65 % Firalk 65 %hr

Presidn Atmosticica inicial: 1015 mbar Finak 1015 mbar

Resultados

- £ 4
Tema | Pird MDICADONES CORREGIDAS DE CADA TEAMOCUPLA* £ ook~
] o« 1 2 3 A &K . 7 . 9 | 1o |7 romec] Tminee
2000 LI B Et BSTES B 3103] 1005 | 1103 | 1102 | 1204 07
0002 150 usos| slaane )] a0 ] 1002 [ 3304] 1166 | La10) 1 1104 03
o004 110 1504 2] 1102 __un,a uoa | nwonl ues| uokl oy 10§ s
o0 06 150 1307} 3104 § 1105 f 1306 ) 3109 1308 ] 100 106 a2 | eyl 1106 ne
008 uo | 1go]ang wu_& SARETEY BT TRI) RETRY RETEY MNETES) L0
030 10 104l 1ol 1ina) 104 21100 | 1109 ] 10| noo | 1ol LL)
——l

(LE?] 180 2104 110 | 1309 | flol 105i o7 o7l ues] 106 048
(LR 100 J1805| 1109 1103 | 130.8) 330 ] 1103 | 1onf et ] 0y 03
0038 130 4] 108} e | 12 Al1nk] uas] 108 05
0028 130 Jasos ) taaa 1104 1204] Y m_ 110 o) BELE] RV ETCES
020 10 Jaro0| t109) 1100 e | suonfazen: 1l 2] 185 09
0022 10 1111.0] 1306 105§ 1305 3104 1088 20 w&& 19,7 0z
20M 10 faos|unzf os o] 303} 103 A|1205] 105
00 2% 110 _g_lql 1102} 1103 | 1207 | 230§ 3113.0] 3200 g& ) 10,5 1.0
mae 10 | unzi10.04 101.0] 2106 1105 ] £104] 1301 1a2] 310.0§ 10 0y
0030 19 Juos)unr) 02107 ] 3104) 1192 3307 ] 1101 | 1008 3] 1o (]
W03 110 _l&) L303) 11tojasoe| t11o| 1104 | 1306 320.0 1102 08
054 LoGsany {489 | 1109] 1108 ] 1304) 210.7 ] 1406 . ] s
03 18 | nea)izos]sonfames | nanf 05 10z ] o) uos| tns 5. 05
0038 110 i0) 1801 | 2302 1104 | 1205 | 1100} 1308 | 110} 11e3 ) 1 19
00:40 10 Jaoalwas)ans e 1208] 1108 133.0] 1a0s ) 1105 1108 ar
ore2 110 105 uq_:. 3 Slaz0s] 13:0) 105 | 1306 110 18 5
00:44 310 19,8 u!ur& 1105 1007 | 1105 | 1104 3105 L
L] no  fusiuae] o] usalviasl o) wea | uor e, 07
00:48 10 | 1164 meaMQammamum“ 107 as
00:50 110 1104 | 1187 10 m,c_x_u M Li0% o
reRom. | 310 | uoAjiles _lg,% 1105]1:05 ] 3108 136 uns
T MAX, 110 1110} 1108 m.om{n 110} 3110} 130 1110 21108 1130 |
T, MIN, 10 | 1i00) 1w00] 1201 31021 1000 gglm aaa | sanaf .

Nomenc bt

.1 Promodo & ndicwiones comepdss de s fermipenes pom us instaie de empo
Tima DAfiorencia eotre mixima ¥ minies lengersuns pacs sn mstame do Sompo

T P Promedio & indiczc pdas para & coda pia duesie <l o ot
T I La Misima de b frars cae phy durmie o tiesmpo el

T & La Miviress do b inch pors ol upls doesme ¢ tiempo onsd
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Disgo Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: 451 303-1680 / Cal: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup com

WWW.ArSOUgrown.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LM1-006-2022
Arsou Group
Laberatoric e Metrologia
GRAFICO
Varfabilidad de Temperatura en punto N* 01
& e i r
10 4=t - St
‘“ i —
i mo 0oy nm 2010 o202 0.0ms oo au¥s
V;;;W"MQMMR

Totrpentun °C

v

Tempersturs “C
* )
% |

o o005 082 oms am e
il am s

Y s
"o

e s apl 2916 o 0ms ™ ome

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Hores de San Diego Mz © Lote 01, San Martin de Pocres, Uma, Perd
Telf: 451 301-1680 / Ces: +51 928 195 793 / Cek +51 925 151 437
vertaséarsougroug com

WWWLATOLEIOUP. com
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Arsou Group

Laboratorio do Metrologfa
Variabilidad de Temperatuca an punto N° 07
120 l
P 1 ‘
" e B =<
108 |
108 _
] 0,008 o0 ams LT 002 om s
Thampo (M)
Variabilided de Termperatura en punto N° 08
A .
P s - —=1s —— |
"o - et - e
106 = |
"o - — . o
] 003 oot acs oa? cms om oms
Tempo (hh:mm)
Wﬁmmmwm
100y — e o
? s - — ]
10 — R e e ot e a
- |
wo b — — ~—
[] o not 0015 om a0s 008 4038
129
P s
110 >~ {
108
‘m e — — — S ,:.
[ 0005 oot o5 00 E ) o ngas
Tiempo (W mm)

DISTISUCKON DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO.

) L-' )

o [y

[ wwiLsuremon ] [ nweLnrrior |

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M2 € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Tel: 451 301-1680 / Cel: 451 9208 196 793 / Cel: 451 925 151 437
vertasBEarsoLgroup.com

WWW. SSOUGrouP. cam
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-006-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATU RA

[ PANELFRONTAL DELEGUWD ]

KD ey K8
O o=
| >
i ~ G\’
G
Observaciones

1. Antes de la calrackin no se resdzd mngdn tipo de agste

2. La incertidumbre de Lo medicién ha sido calculada para un nivel de confiansa de aproximacaments del 95 % con
un factor de cabartura ka2

3.{%) Codigo Indicado en una etiqueta acdharida al Instrumento

4, Con fives de identficacidn se colocsd una stigueta h <on la indicacion *CALBRADO*

&
&

¢

yolto“"' 2%

ARSO) .
of 5 e

ARSOU GROUP SAC.

Asoc Wiy, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Forros, Limia, Peri
Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Ced +51 925 151 437
ventas@anougroup com

WAW ATSOUEIOUP. com

!
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)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-036-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
Este  certficodo de  calbracion
doosmenta 13 trazabilidad R
Fecha de emision 2022f02122 patrones nacionales b
inmernacionales, que realizan s
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unidades de med|da de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD ol Sistema Internacional de Unidaddgs

UMITADA

Direccidn AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
{A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA}) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Instrumentto de medicién  BALANZA
Identificacicn SLAB-E-009
Intervalo de indicacion 30000 g
Division de escala 1g
Resclucdn
Division de verdicacin  1g
lel
Tipo de Indicacion Digital
Marfca / Fabricante OHAUS
Modalo R31PE30
N' de serie 8337240267
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicaddn LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de callbracién AV ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Eecha de callbracién 2022/02/22
Método/Procedimiento de calibracidn

"Procedimiento para |2 Calibracién de Balanzas de Funcionamientono
Automético Clase Il y 1I* {PC-001) dol SNM-INDECOP!, 3ra edicién Enero 2009
y la Notma Metrolégica Peruana “Instrumentos de Pesaje de Fundionamiento
No Automitico (NMP 003.2009)

ARSOU GROUP S.AC.

ASOC. ViV, Lk Fores du San Ounge M C Lot 0L, 5an Martin de Porres, Uma, Pes(
Tor. +51 3011680 [ Ceb <55 918 196 793 ) Ced; 451 525 151 437

VN3G K arsOugroug com
WSO LM

reglumentaciones vigentes,

9

Los resultadas son vilidos en o
momento de la calibeacdn. Al
solicitante le corresponde o
en =i momento recalibrar sy
Ingtrumentas a intervales megulare)
los cuales deben ser blecid
sobre 1a base de les caracterist
proplas - del  astrumerto, s
conciclones de o,
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LMA-036-2022 Pigina 2de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos suxiliares
Trazabllidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de Img a 1kg 0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 068E-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrin 0685-1M-2021
Condiciones ambientales durante la glibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 16,5 *C Final: 16,5C
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 53 %hr
Resuftados

ENSAYO DE REPETIBILIDAD : -
Medicion | Corga L= 15000 Cagai-___ 300g Margen superior
N* 1(g) AL 1ig) AL (s)
14597) 0,001 30000 0,007
14997 1] =
30000 ]
p 55
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Azoc. Viv. Las Flores de Son Diego W C Lote 0L, Sen Martin de Porres, Lima, Perd
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-036-2022 Pigina 3del
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion | Determimacion de bg
. “"’”"‘ml k) | aLie) | ot |comatia
Carga “L
1 .1 .1 0004 | 0,001
= 1 - 0,006 0,004
3 1 1 0,005 0,001 3 500
A 13,0007 | 0003
s 1 | 0003 | -0,006
= “ENSAYO DE PESAJE _
————————
Camgat Crecientes Decreciente: e |
| @ [ @ [aw] cw g [ M@ | Ew |_(g)
1 1 0,010 0,001 0,001 -0,002 0,040 »0,018 0,1
5 5 0,030 0,001 -0,002 5 0,008 -0,005 -0,002 0,1
10 10 0,020 0,002 0,003 10 0,006 0,001 0,003 0,1
50 50 0,002 | -0,001 | 0001 50 0,002 | -0,005 | 0,001 0.1
100 100 0,090 0,004 0,004 100 0,004 0,006 0,008 0,1
500 500 0,010 0,011 -0,002 500 0,006 0,007 0,009 0,1
1000 1000 0,090 0,006 0,008 1000 0,001 0,009 0,001 0,1
5000 4939 0018 | 0008 | 0007 4998 0,007 0,001 | -0,005 0,1
10000 3998 0,010 0,014 0,001 ”3 0,017 -0,005 0,001 01
15000 14998 0,060 0,004 0,011 14998 0,002 -0,001 0,012 08
30000 | 300000 | 0070 | 0008 | 0009 | 300000 | 0,005 0,004 | -0,002 0,8
Incertidumbre de la medicion: 1
Leyenda
I Indicacién do ka balanza BL: Carga Incrementada E:  Error encontrado
[ Error an cero 38 Error corregido EMP: Error maximo permitido
INCENT DUMBRE EIPANCIA Y LECTIRA CORREGIA
SRASIOD e Ua=2 [ 001SSp 2t COMMONINES FF
- sy
la=a Comegeta Romgie =R oy R/
Observaciones Bl L I
1. Antes de |3 callbracidén no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de fundienamiento no automitico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009
3. La incertidumbre do la madicidn ha sida calrulada pars on nivsl de eanfianss da aprovimadamants dal 95 % con
un factor de cobertura k=2
4. {*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al Instrumento.
5. Con fines de identficacion se colocd una etigueta autcadhesiva con I3 Indicacidn "CALIBRADO*
AR’O‘! : ROUP 5.A.C
Yt
— T g

Faoc. Wy Las Fores de San Diego M2 C Lote 81, San Marun de Poeres, Liss, Perd
Toll: 457 3011680 | T +51 3028 195 793 ) Calt o512 928 151487

WAL @ATUGTTID COM

WWWAMILLT0 0 SO




BOLETA DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

AR, 1624

.:: Boleta de Venta Electronica = Impeesian .

COMTRATISTAS GENERALES KALISE EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

JR. CCACCACHT MZA, D LOTE. 04 URE, ANEXO LOS INCAS DETRAS DEL
TERMIMAL TERRESTRE

JULEACSH - SAN ROMAN - PUND

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20448192955
EBO1-4

Fecha de Yemncimientos -
030572022

. FRANK ATRTRON COYLA
T AYAMAMANI

: F1F4F008

Fecha de Emizidn
Sedfior(es)
DI
Tipo de Moneda
Db rvacidn
Unidad
Cantidad fida
22.00 UNIDAD
1.00 UNIDAD
1.00 UNIDAD
300 UNIDAD
3.00 UNIDAD
1.00 UNIDAD
1.00 UNIDAD
1.00 UNIDAD

: SOLES

Descripcion

ENSAYD DE
ESCLERDMETRIA

REGISTRO DE
ESTRATIGRAFLA

AMALISIS
GRANULOMETRICO

LIMITES DE ATTERBERG
CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYD DE CORTE
DIRECTD

CAPACIDAD PORTANTE
SALIDA A CAMPD

Valor &y Importe de
Unitario(*) Descuentol™) W +) ICBPER
B.A47 0.00 2198812 0.00
42.37 0.00 45,9966 0.00
59.32 0.00 59,9976 0.00
67.80 0.00 240.012 0.00
21.18 0.00 749772 0.00
101.70 0.00 120.006 0.00
42.37 0.00 45,9966 0.00
67.79 0.00 79.9922 0.00
Otros Cargos : 5/0.00
Otras Tributas : 5/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : /90486

(*) Sin impueskos.
{**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SOM: NOVECIENTOS CUATRO Y 86100 SOLES

Op. Gravada :
Op. Exonerada :
Op. Inafecta :
18C:

GV :

ICBPER. :

Otros Cangos :
Otros Tributos

Monto de |
Redondes

Importe Total :

5/ Th6.E3

5/ 0.00
5/ 0.00

5/ ﬂ.ﬂﬂll

5/ 138.03

5/ 0.00

S/0.00]

5/ a.m]

5/ 0.00

5/ 04,86 |

Esla g5 UNa renresantacion impresa de i3 Boleta de Venta Electrdnica, gengrads en of Sistema de Iz SUNAT, Ef
Ermisor Electrdmnico puede venificarta utilizando su clave SOL, o Adguirente o Usuario puade consultar su validez
en SUNAT Virtual: povie sunal gob pe. en Opoones sin Clave S0/ Consulta de atider del CPE.




VALIDACION DEL MODELAMIENTO POR UN INGENIERO ESPECIALIZADO EN
ESTRUCTURAS.

0.E.4: Mejorar la vulnerabilidad sismica utilizando disipadores sismicos a

friccion en edifico Rosas, Juliaca, Puno —

2022

Se realizo el modelamiento de la estructura antes de proponer un reforzamiento

estructural; Se realizo el modelamiento esfructural teniendo en cuenta los

aspectos fisicos de |a estructura existente.

Tipo de terreno de io zona en estudio
Tipo de suelo
Profundidad de cimentacion
Capacidad Portante

Carga Muerta [CM)

Peso Propio

. Arena limosa (SM)
: 150 m
: 0470 Kgffcm3

© 300 kg/m2 (losa aligerada e=0.20m)

Peso de acabados : 100 kg/m2
Carga Muerta Tabigues © 300 kg/m2
Carga Viva [CV)
Vivienda (5,6,7,8, v 9 nivel) : 250 kg/m2
Oficinas (1,2,3 v 4 nivel) © 300 kg/m2
Techo [Azotea) © 100 kg/m2
Cargas por sismao
1 Zonificacion, Segun E.030-2018 {E.030/7.0)
Zona : 3 £= 035 g
2 Paorametros de Sitio, Segun E.030-2018 (E.030/10.0)
Perfil Tipo : 52 5= 115
Tp= 060
Ti= 2.00
3 Categorio del Edificie, Segun E.030-2018 (E.030/12.0)
Categoria : Comun C U= 1.00

4 Coeficiente Basico de Reduccidn de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2018 (E.030/15.2)

Categoria :

0% Concreto Armado: De Muros Estructurales

Ra= ]

5 Restricciones de lrreguiaridad, Segun E.030-2018 (E.030/18.0)

Restricciones :

Mz e permiten irregularidades extremas

7
& Foctores de Irregularidod, Segun E.030-2018 (E.030/17.2) L I # -. ’
i ,~ v ¥
Marco E. Quiroz Coaquira
CIP. N° 99102

INGENIERO CIVIL




Irregularidad en Altura, |, :

Irregularidad en Planta, |, :

01 Regular

1.00

01 Regular

1.00

7 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2018 (E.030/13.0)

R=Ruxl.xl,,=

8 Propuesta de Valores Homologodos para uso del ASCE/SEI 7

Spas =
Firas =

Saras =

Swi =
So1 =

Rizk =
S5DC, S =
SDC, S5m =

1313 g
1.150

1508 g
1006 g

1313 g

= 1150

1508 g
1006 g

0788 g
1.150

0906 g
0604 g

[
]
8]

[

Acelerscion de Respuesta Expectral en T= fUs, pars & Sismo Considerado Maximo [MCE]

Coeficients de Sitio en I3 Acsleracion Pico del Temeno

Acslerscicon de Respuesta Expectral en T= QUDs,

Acsleracion de Respuesta Expectral en T= Qulks,

Acslerscion de Respuesta Expectral en T= 025,

Coeficients de Sitio en Periodos Cortos

Acslerscion de Respuesta Expectral en T= 025,

Acsleracion de Respuestia Expectral en T= 0L2s,

Aceleracion de Respuesis Expectral em T= 1.0=,

Coeficients de Sitio £n Perindos Largos

Aceleracion de Respuesta Espectral en T= 1.0s,

Acelzracion de Respuesta Espectral en T= 1.0s,

Categoris de Rissgo [ASCE[SEI 7, 1.5.2)

Categoria de Disafio Sismico [A5S0E/SE| 7, 11.6]

Categonis de Dissfio Sismico [ASC0E/SEl 7, 115]

para & Sizmo de Diseno [DBE]

para & Sizmo de Diseno (DBE]

pesrs &l Sizmo de Diseho [DEE]

peras &l Sismo Considemado Maximo [MCE]

pars &l Sismo Considersdo Miximo (MCE]

peras &l Sismo Considemado Maximo [MCE]

para =l Sizmo Considerado Maximo [MCE)

paras &l Sizmo Considerado Maximo [(MCE]

9 Determinacion y diagrama del Espectro de Pseudo acelerociones del Sismo de Disefo

e | rim | sag
2.50| 0.00 | 0.158

2501 0.02 |0.168 e ESPECTRO DE SISMO DE DISERO

2.50] 0.04 |0.188 -

250| 0.06 | 0.188 »

250| 008 |0.188 - —

250] 0.10 | 0.188 2. — 1

250| 0.12 [ 0168 ? e \ i

250| 0.14 |0 168 e N

250| 018 |0 168 e ™\

250| 0.18 [0 168 e \..,__1__

bl | S
250| 0.30 | 0.188 z
250] 0.35 | 0.168 - <
2.50| 0.40 |0.168 / i

Marco E. Quiroz Coaquira
CIP, N* 99102
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T'<Tp

2.50

0.45

0.168

2.50

0.50

0.168 Te<T<T:

2.50

0.55

0.168

2.50

0.60

0.168 r=T:

2.31

0.65

0.155

2.14

0.70

0.144 S =

2.00

0.75

0.134

1.88

0.80

0.126

1.76

0.85

0.118

1.67

0.90

0.112

1.58

0.95

0.106

1.50

1.00

0.101

1.36

1.10

0.091

1.25

1.20

0.084

1.15

1.30

0.077

1.07

1.40

0.072

1.00

1.50

0.067

0.94

1.60

0.063

0.88

1.70

0.059

0.83

1.80

0.056

0.79

1.90

0.053

0.75

2.00

0.050

0.62

2.20

0.042

0.52

2.40

0.035

0.44

2.60

0.030

0.38

2.80

0.026

0.33

3.00

0.022

0.19

4.00

0.013

0.12

5.00

0.008

0.08

6.00

0.006

0.06

7.00

0.004

0.05

8.00

0.003

0.04

9.00

0.002

0.03

10.00

0.002




Figura 1. Modelamiento estructural

2at Nrunngica o | Gk “ | Unds

Fuente: Programa Etabs

Tabla 1.Resultados desplazamiento en el punto mds critico de cada nivel en el eje X-Xy Y-Y.

TABLE: Di gm Center Of Mass Displacemen
Story | Diaphragm | Output Case ux uy Atotal
Story10 [PISO 10 PUSHOVER -0.021511| 0.024684 0.0028
Storyd [PISO 9 PUSHOVER -0.021511| 0.024684 0.0046
Story8 |PISO 8 PUSHOVER -0.018281| 0.022067 0.0058
Story7 |PISO7 PUSHOVER -0.018281| 0.022067 0.0067
Story6 [PISO 6 PUSHOVER -0.015117| 0.019567 0.0080
StoryS |PISO S PUSHOVER -0.015117| 0.019567 0.0091
Story4 |PISO 4 PUSHOVER -0.012108| 0.017118 0.0098
Story3d |PISO 3 PUSHOVER -0.012108| 0.017118 0.0103
Story2 [PISO 2 PUSHOVER -0.009311| 0.014744 0.0113
Story1 |PISO 1 PUSHOVER -0.009311| 0.014744 0.0070

Fuente: Programa Etabs.

Disefo estructural con disipador sismico a friccion

Los parametros a usar en el modelamiento para el disefio con disipadores

e

sismicos a friccionson. ' -~ )

s D
C N )
Marco E. Quiroz Coaquira
CIP. N° 99102

INGENIERO CIVIL




Figura 2.Modelamiento estructural

l . A =Area del Confraviento
=) Parametros del
A Modelo de Wen para el
CRD
Tipo de Link =Plastico (Wen)
/2 Masa =N+ M,
y/ M,= Masa Peso =M x g

// del Contraviento
' Inercn RotaconaR, =R, =R =0

' Deformacon GL Pireccion) = U, (axial), No Lirear = V' (Activar)
Propiedades No Lineares

del Edstica - BMstica del Contravieno = del Ten-Co *
TenCo * Real
Rado post Limie Elastico =0.0001

Exparente Deformacion Irelactioa = 10

z

' AE
Rigidez =Rigidez delContraviento= K = - = K
ANST Amortiguacin Efectiva= 0
/ "Y'/ M= Masa peistencia 75% de la Resistencia Fuerza derespuesta
' ey /

/
%)

Fuente: Quaketek.com

El modelado en el programa de ETABS se realizo con el elemento link ya que
este elemento funciona como una contraviento o diagonal ficticia la cual es
tratado como un elemento elastico - plastico para asi hacer el disefic mucho

menos complejo. 7 /
g = [ e
\ . g \\‘. -_/,x
Marco E. Quiroz Coaquira
CIP. N° 99102

INGENIERO CIVIL




Se realizo el modelamiento del edificio Rosas haciendo uso del refuerzo para
la estructura; Se realizo la modelacion estructural teniendo en cuenta las

propiedades establecidas para los disipadores sismicos a friccion.

Figura 5 Modelamiento estructural con disipadores sismicos

[—r— e =K

Fuente: Programa ETABS.

Tabla 2 Resultodos desplazamiento en &f punto mds critico de coda nivel en el eje X-X y ¥-¥Y
con el disipador sismico a friccidn.

TABLE: Diaphragm Center Of Mass Displacements
Story Diaphragm | Output Case Ux Uy Atotal
Story10 PISO 10 PUSHOVER 0.240256| 0.813096 0.0021
Storyg PISO 9 PUSHOVER 0.240256| 0.749188 0.0035
Story8 PISO 8 PUSHOVER 0.225972| D.689136 0.0045
Story7 PISO 7 PUSHOVER 0225972 0.622207 0.0050
Storyb PISO 6 PUSHOVER 0.209129| 0.549405 0.0056
Storys PISO S5 PUSHOVER 0.209129| 0472098 0.0059
Story4 PISO 4 PUSHOVER 0.189902| 0.392233 0.0057
Story3 PISO 3 PUSHOVER 0.189902| 0.310992 0.0060
Stony2 PISO 2 PUSHOVER 0.189902| 0.231318 0.0070
Story1 PISO 1 PUSHOVER 0.189902| 0.138228 0.0053

Fuente: Programa ETABS.

Interpretacion: Para la Tabla 53 se puede apreciar que tenemos un
considerable porcentaje de reduccion de las derivas en cada nivel, asi

cumpliendo con el objetivo de r&duc}n el indice de vulnerabilidad del edifico

e L }
Rosas. e e

R N

( Marco E, Quiroz Coaquira
CIP, N° 99102
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Fuente: ETAES

Curva Histerética: Fuerza de respuesta — desplazamiento

Para el analisis en el programa ETABS se introdujo la curva histerética
completa le disipador trabajara de respuesta constante la estimacion del radio
post — elastica es 0.0001 la cual es cercano a cero.

Figura 4. Curva histerética

Fuerza de rspussa F
N K= 0S0HK,

K= LTS

Fuarza do respussia LA
[Cempreiin]

Curva Fuerza de respuesta-desplazamiento de un Contravienio
Restringido a la Ductilidad (CRD) con freno sismico Ten-Co

—— — -‘_—-’)

arco E. Quiroz Coaguira
CIP. N° 99102

INGENIEROQ CIVIL




Tabla 3.Resultados desplazamiento en el punto mds critico de cada nivel en el eje X-X y ¥-¥
con el disipadar sismico a friccign.

Comparacion con v sin disipador sismico a friccion

Mivel A total sin disipador | A total con disipador | o, 5. o qyccign
sigmico a friccion glsmico a friccion
Mivel 10 0.0028 0.00:21 25%
Mivel 9 0.0046 0.0035 24%
Mivel & 0.0058 0.0045 22%
Mivel 7 0.00E7 0.0050 25%
Mivel & 0.0080 0.0056 30%
Mivel 5 0.0091 0.0059 35%
Mivel 4 0.00533 0.0057 42%
Mivel 3 0.0103 0.0060 42%
Mivel 2 0.0113 0.0070 38%
Mivel 1 0.0070 0.0053 24%

Fuente: Elaboracidn Propia.

Figura 6.Diferencio de derivas con ¥ sin disipador sismico

LIFEREMCAA LLEN Y SIN LIS FALDLIA S50

1
1004
1 5 I
Kival L0 FMised 9 Mival 3 Piee Mival & Miwe R 13 Hivel 1

g Hrs

SES N OO

LI Fraiaf rdsimascos § &in :|I'J| ailai

B Dsarl v sin dbspadon s i W Dardemor

Fuente: Programa ETABS.

Validacion de modelamiento en el programa ETABS

La validacion estara dada por un ingeniero civil experto en esfructuras en
nuestro caso el Ing. Marco Eddy Guiroz Coaquira con CIP N*99102 las cual
hace valido el modelamiento, esta validacion se encentra en el anexo 5 de
confiabilidad.

e

# - - 4 b
o - " \ _
Marco E, Quiroz Coaquira
CIP. N° 99102
INGENIERO CIVIL




VALIDACION DE DATOS

Yo, MARCO EDDY QUIROZ COAQUIRA con DNI 43684661 siendo Ingeniero Civil de
profesién con CIP 99102 especializado en DISENO ESTRUCTURAL, concedo la validacion
de los datos y procedimientos del diseno estructural en el software ETABS |, de la tesis
“Vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural por métodos convencionales del
edifico Rosas, distrito de Juliaca, Puno - 2022" del bachiller FRANK COYLA AYAMAMANI
con DNI 71742008, que cursa en la "UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO"

Un cordial saludo,

/ = \

= =
C Marco E. Quiroz Coaquira
CIP. N° 99102
INGENIERO CIVIL
MARCO EDDY QUIROZ COAQUIRA

INGENIERO CIVIL
ClP 99102




Anexo 6.Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

RESULTADOS DE LOS METODOS

BENEDETTI PETRINI FEMA 154 HIROSAWA
AUTOR TITULO Pais MUESTRA | ANO
TIPO DE VALOR TIPO DE VALOR TIPO DE VALOR
EDIFICACION | OBTENIDO | RESULTADO | epiricacion | oBTENIDO | RESUSTAPO | EpiFicacion | oBTENDO | RESULTADO
NICOLE ARACELI VULNERABILIDAD SiSMICA APLICANDO EL METODO
CAJAN DE BENEDETTI - PETRINI DE LAS EDIFICACIONES - Adobe entre y2 Alta
HERNANDEZ CATEGORIA C DESCRITAS EN LANORMAE. 3 DE Per 8 Estruc 29 - Albafiileria entre 25y Media R ; ; R ; :
XIMENA DEL NUEVE SECTORES DE LA CIUDAD DE REQUE, ) - Concreto 75 Baia
CARMEN FALLA PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE armado ente75y 1 J
LECCA LAMBAYEQUE
Vulnerabilidad sismica de edificaciones multifamiliares
Ca_rra_lsco Ahen, evaluadas por métodos convencionales, caso edificio Peru 1 Estruc. 221 Concreto 11 Alta Concreto 1,6 Alta Concreto XX (1712 ,119 Seguro
Christian Johnson P armado armado armado Y-Y (,167 2 ,119
Romero Vera, San Jer6nimo, Cusco 2 21
FREDDI MARCELO | EVALUACION DE EDIFICACIONES IN SITU SEQUN LAS Ecuador | 1 Estruc 217 } } R Concreto 21 Media R ; a
MORA VALVERDE NORMAS NEC DESPUES DE UN EVENTO SISMICO . armado '
Vulnerabilidad sismica, de edificaciones esenciales
Pinto Coaquira, determinados con métodos convencionales — Institucién . Concreto . . Concreto .
Grober Alexander Educativa N° 4 92 — José Domingo Zuzunaga, Uchumayo, Perd 1 Bstruc. 22 armado 1125 Media - Baja armado 24 Media B . )
Arequipa, 2 2
Aplicacion de metodologias simplificadas pre-evento
Albarracin Meza sismico, para la determinacién de la vulnerabilidad sismica Concreto . Concreto Concreto
Augusto Stalin de las edificaciones de la Facultad de Ingenieria, Ciencias Ecuador | 4 Estruc. 217 armado 25-75 Media armado S=<2 Alta armado Is <lso Inseguro
Fisicas y Matematica de la UCE
Cueva Flores Vulnerabilidad Sismica del edificio de La Facultad de Concreto Concreto s=2 a
Christian Andrés Filosofia, Comercio y Administracion de la UCE con la Ecuador | 3 Estruc. | 219 armado 25-75 Media armado 25 Media - - -
Norma Ecuatoriana de la construccion (NEC SE-RE 2 15) !
Cespedes Basilio Vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural del Concreto
Joprd Ausbert ’ Centro educativo Per( 4 Estruc. | 219 armado 38,4 Media - - - - - -
4 Libertador San Martin, Independecia-2 19
COMPARACION DE LOS METODOS: FEMA 154,
Edelmira Elizabeth HIROSAWA Y DEMANDA - RESISTENCIA PARA Concreto Concreto
Soto Raico EVALUAR VULNERABILIDAD SISMI(ZA EN Peru 1 Estruc. 218 - - - armado 4, Baja armado 412 16 Seguro
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — BANOS DEL
INCA
Figueredo Melo, Enio | Reforzamiento de una vivienda autoconstruida mediante la Concreto s=2 a
Taype Reyes, evaluacion estructural Método FEMA 154, Canto Rey - San Peru 1 Estruc. 22 - - - L Media - - -
: . armado 2,5
Alexander Mario Juan de Lurigancho 2 2
Chambi Torres Vulnerabilidad Sismica de Estructura con el Método Concreto
. ! Hirosawa del Hospital San Martin de Porres Macusani, Pert 11 Estruc. | 221 - - - - - - Sils 2 Iso Seguro
Washington armado

Puno -2 21
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Anexo 9.Memoria de calculo

HOJA DE METRADOS DEL EDIFICO ROSAS

Nurmera de pios | M. | E
Altura de entre piso

lar pio hed{m] ASS

2o pima he2{m] 255

Jor pima hedm) 265

Ao pisa mj 265

Sta |piso heSm) 265

by | o s ) 265

T jpisa hedm] 255

oo pizo hedm) 255

Sy s hedm) 265

Atura de edificacidn 2575
Area de techolsa

Lar po B kma|m2 ) 6440

2o pima B kmam2) 6140

Jor pimo B kma |lm2 ) 6140

Aoy pso B kma |lm2 ) 6140

oy | B kma|m2 ) 6140

Lo |piso B kmam2) 6140

Tmo piEo B kma|m2 ) 6140

oo pizo B kmam2) 6140

Sy s B kma |lm2 ) 1343

Esppesor de losa

Lar po e ks a|m| pesop. 300kg)im2 020

2o pima & kasafn . 30 DEgim2 020

Jar pisa & kasafn . 30 DEgim2 020

At pisa & kza{m| pema g, 300gim2 020

Sho pso e ksalm)p v, 3 Dgim2 0230

by | o o hasa|imi} o . 300kgim2 020

T pso o kma{m| pemop. 300gim2 020

oo pizo & kza| . 30Dgim2 020

S piso & kza{m| pema g, 300gim2 020

Colwmnas:

CerGon Numeros de adumnas Arealm?)
C1-0.40x0.25 1 aia
L2-0.40=0.25 5 010
C3-0.40x0.25 1 aia
C4-0.40=0.25 1 010
{5-0.30x0.25 1 a0a
Fl-215x 205 1 136

Brealm)
WP -0,25 0,50 1 a13
V5-0,25=040 1 010
Resmpmen de Met rados (K y Y-Y)
W [peso por Nivel]
) .. o s bescho Peso de Vigas Poso da Peso de Munos . .
Nifweshes. ey Cval i Gidn pe tosa (Kg) ! (Kg) L Columnas (Kg) el Pesodel piso|Wj)
1 19320.00 12191 40 3647520 31596.21 9958281
2 18420.00 12191.40 142 14.60 1964493 G4470.93
3 18420.00 12191.40 142 14.60 2016536 64091 35
4 18420.00 12191 40 142 14.60 18437156 6419756
5 18420.00 12191.40 1421480 22892 35 ETT18.36
& 18420.00 12191.40 142 14,60 2184746 G6ET 346
7 18420.00 1219140 142 14.60 2510258 Goaza.08
8 18420.00 1219140 142 14.60 2067303 6550503




3040.20 1212660

1148148

3217728

10057140 148104.00

19278135

SAL2A5TS

I died 1rg al Bwo y Sno piso

Diiresciin

Vems Ancho

Ao

ez Kgl

Eje &-B entre 1y2 2400 1 025 050 4.80 144000
I 2400 1 .25 050 470 1410.00
2400 1 025 050 4.62 1385.00

2400 1 025 050 455 136500

2500 1 .25 040 297 71280

2400 1 0.25 040 10.90 216,00

2400 1 0.25 040 125 780.00

2400 1 025 040 1.0 764,00

2400 1 025 0470 120 768,00

2400 1 0.25 040 105 732,00

2400 1 025 040 0.90 216,00

2400 1 025 040 258 619.20

2400 1 025 040 1.0 76A.00

2400 1 025 040 125 780.00

2400 1 .25 040 1096 23040

2400 1 .25 050 4.55 1365.00

2400 1 025 040 297 71280

2400 1 025 040 105 73200

2500 1 .25 040 0.96 23040

K tradios de Columnas

Vems

:

§

Peso{Kg)

2400 1 0,40 025 .80 163200
2400 5 10.40 025 .80 #160.00
2400 1 0,40 025 G680 1632 .00
4 2400 1 0,40 025 .80 163200
& 2400 1 030 025 .80 1224.00
Fl 2400 1 Area= 136 .80 2219520

Metrados de Columms del 2do al Bvo piso

o 2400 1 1040 025 265 635,00

o 2400 5 040 025 G5 315000

=] 2400 1 0,40 025 5 636,00

4 2400 1 10.40 025 G35.00

& 2400 1 025 477.00
1

Pl

Bl e
E =
n

136

B
]

Metrados de Golumnas 9no Fiso

ul

[y
[=]

=
]

025

120

ZB8.00
.00

=2 2400 4 0.40 025 120 1152 .00
] 2400 1 1040 025 265 635,00
=) 2400 1 040 025 2065 636,00
4 2400 1 10.40 025 120 Z88.00
& 2400 1 03] 025 265 477.00
Fl 2400 1 Area= 136 265 863960

T
%
?

Metrados de Tabigueria 1er piso

Vems Ancho

ez Kgl

1800 1 015 125 4.10 359775
1500 1 .15 120 4.10 354240
1800 1 015 320 4.10 3542.40
1800 1 015 305 4.10 I375.35
1500 1 015 258 4.10 285606
1800 1 015 320 4.10 3542.40
1800 1 015 325 4.10 I597.75




Fje 2-2entra 0L 1 0% 096 a10 1062 72
Eje Al entre 1y 3 1 [ 046 210 FreFH
Fje CEentraly 3 1 [ 297 210 17 79

T 1 015 120 120 8.0
7] 1 [ 230 L0 1055
ie] 1 [ 142 25 ATIGT
i 1 0.1 030 120 25030
Wt rados de Tabigueria 2er piso
Ge L-L entra fy 1 015 041 0.50 G180
G Llentre A 1 0L 125 1% 1974 38
Fje 1-1 entrs B 1 [ 320 1E 1343 00
G -lantra CD 1 015 320 1 154400
Eje 1-1 entre 0L 1 015 05 2 1852 23
G 22 entre & 1 [ 043 050 BAAD
Fje 2-2 entre A0 1 0% 258 im 1567 35
Fje 22 entre B 1 [ 320 1m 1383 00
Fje 2-2 entre -0 1 [ 115 i 1974 38
Ge 22 entra 0L 1 0.1 096 1E 5330
Eje A entre 1y 3 1 [ 500 050 G500
G CLentraly2 1 0.5 297 L7 136323
T 1 0.1 040 LAD 15120
7] 1 0% 120 1a0 A1 60
T 1 [ 050 1% M35
i 1 0L 065 1% 1438
i 1 [ 190 1 115435
W 1 [ [TETH 1 18335
i 1 0.1 120 1% G330
™ 1 [ 076 1 6170
Mt rados de Tabigueria Jar pisa
Gje 1-1 entre & 1 [ 043 050 G480
G 1-1entra A-D 1 0.5 325 235 107438
Lo I-lentre BL 1 015 320 1E 194900
Fje 1-1entra -0 1 [ 120 i 1383 0
G I-lentra DL 1 015 305 1 1852 51
G 22 entra iy 1 0.1 041 050 G480
Gjee 2-2 etrs A0 1 015 253 1 156735
Fje 23 entrs B 1 [ 330 1 1343 00
Lje 22 entra D 1 0L 125 1% 1974 38
Fje 2-2 entre 0L 1 [ 096 1 RA30
Eje el antre 1y 3 1 0% 500 050 G500
Gje CEentraly 3 1 [ 297 L7 13631 23
T 1 [ 04l 140 15120
© 1 015 120 140 5160
ir] 1 [ 050 L% 225
i 1 [ 130 i mATS
i 1 0.1 051 1E IM5E
& 1 015 217 1E 131828
™ 1 15 030 15 18335
i 1 015 130 13 EBAAL
Wit rados de Tabigueria 4o piss
G L-L entra 1 015 041 0.50 G480
Gjee 1-1 entrs A0 1 015 325 2 197438
Fje 1-1 entrm B 1 [ 320 1E 1343 00
Fje 1-1entra -0 1 0% 175 165 [ RE]
Gje 1-1entra 0L 1 [ 305 1 1852 51
Eje 22 entre & 1 [ 043 050 G480
Ge 22 entre A0 1 015 253 1E 1567.35
Fje 22 entre B 1 [ 320 1m 1383 00
G 2-2entra C-D 1 0.5 325 235 107438
Gje 22 entra 0L 1 0.1 006 1E 5330
Eje il entre 142 1 0% 500 050 G500
Gje C-Lentraly 3 1 [ 787 170 1363 23
T 1 0.1 040 LAD 15120
© 1 015 160 140 G440
T 1 [ 050 1% M35
i 1 0.1 130 1 TS




i3 1 0.15 045 225 27338
& 1 0.15 130 225 1093 50
™ 1 015 120 195 ELA0
T 1 0.15 050 225 303.75

Metrados de Tabigueria Stopiss

G 1-1 entra A 1 0.15 048 0.50 64810
G 1-1 et A0 1 015 3125 225 197438
Eje 1-1 entre 0L 1 015 320 225 1944 100
Fje 1-1 entre -0 1 015 175 225 1063 13
G 1-1entre 0L 1 0.15 105 225 13523

G 22 ants 1 0.15 048 0.50 4810
G 2-2 enrtre A0 1 015 258 225 1567 35
Fje 2-2 sntre 1L 1 015 320 225 1944 100
Fje 2-2 entre -0 1 015 3125 225 197438
G 2-2 antre 0L 1 0.15 096 225 £A320

Lje At antrn 1yd 1 0.15 500 0.50 67500
Fje [-Lentra 1y 2 1 a5 297 17 3@
T 1 015 045 225 373348
7] 1 015 157 175 156128
ie] 1 015 212 225 1287 90
i 1 0.15 085 225 51638
T 1 a5 040 140 15120
i 1 015 145 140 54810
i 1 015 130 1% TS
T 1 015 050 195 26325
B 1 0.15 061 225 37058
Ti0 1 a5 130 235 1083 50
Til 1 015 120 195 ELA0
TL2 1 0.15 055 225 13

Metrados de Tabigueria Glopiss

G 11 ¢ 1 .15 044 0.50 64810
G 1-1 entre 1 015 3125 225 197438
Gje 1-Lantrs 1 0.15 120 225 1944100
Fje 1-1 enire C- 1 015 175 225 1063 13
G 1-Lants 1 0.15 305 225 1852 3

G 2-2 antra A 1 .15 044 0.50 6480
G 2-2 enrtre A0 1 015 258 225 1567 35
Gje 2-2 antra 0L 1 0.15 120 225 1944100
Fj 2-2 antre -0 1 015 3125 175 197438
G 2-2 antre 0L 1 0.15 096 225 £A320

Lje At antrn 1yd 1 0.15 500 0.50 67500
Eje [-L entre 1y 2 1 015 297 17 13632
Tl 1 015 100 225 BO750
7] 1 015 100 175 BO7.50
ie] 1 0.15 040 1] 15120
i 1 0.15 145 14 248,10
T 1 015 050 195 26325
i 1 015 106 225 1858 95
i 1 0.15 120 225 72000
i 1 0.15 130 225 7m.75
B 1 0.15 156 225 4770
Ti0 1 a5 045 235 27334

Metrados de Tabigueria Mo piss

G 1-1 s A 1 .15 048 0.50 64810
G 1-L entre AL 1 0.15 325 225 19743
Eje 1-1 entre 0L 1 a5 320 235 1944 00
Eje 1-1 entre -0 1 015 175 225 1063 13
G 1-Lentre 0L 1 0.15 305 225 1852 3

Fjx 2-2 sntre & 1 015 048 050 G181
G 2-2 e AL 1 0.15 258 225 1567 .35
Eje 2-2 antre 0L 1 a5 320 235 1944 00
Eje 2-2 enrtre -0 1 015 3125 225 197438
G 2-2 antre 0L 1 0.15 096 225 £H3.20

Eje At snntre 1y 3 1 015 5100 050 67500
G CLantra 1y 2 1 0.15 297 17 =]
T 1 a5 157 235 216878




= 1 015 229 225 1331 13
iE] 1 015 040 135 21060
] 1 015 322 225 195615
= 1 015 206 225 1251.45
i 1 015 160 140 B04.80
i 1 [¥5 050 140 18300
i 1 015 172 225 225330

Wiert rachizs de Tabique ria Bva piso
Eelle 1 0.15 0.48 0.50 5430
G I-Lentra A-D 1 [¥5 325 235 1974 38
Eje I Lentre BL 1 015 320 225 134400
G I-Lentra D 1 015 175 235 106313
Ejz 1-1entrs D 1 0.15 05 225 1852 83
G 22 el 1 015 048 0.50 G480
Ejx 2-2 entra AL 1 0L 258 225 1567 35
Gje 2-2 entre BL 1 015 320 235 154100
Gj= 2-2 entrn 1 0L 125 225 1974 38
1 015 095 235 5320
1 015 500 0.50 E75.00
1 015 237 170 136323
1 015 040 1a0 15120
1 015 160 140 G040
1 015 050 195 26325
1 015 3123 225 1962 23
1 015 066 225 0095
1 015 060 225 A0
1 [¥5 050 135 26135
1 015 263 225 1597713

Whert rachizs dke Tabique ria Sy piso
Bz 1-L entre & 1 0.15 0.48 120 15552
G 1-1antra A 1 015 325 120 1053.00
Eje I Lentre BL 1 015 320 120 1003680
G I-lentre LD 1 015 175 120 56700
Ejz L-Llentrs DL 1 015 05 120 28320
Gz 22 entre & 1 015 048 120 15552
Eje 2-2 entre A0 1 0.15 258 120 23592
Eje 22 entre BL 1 015 320 120 1003680
Ej= 2-2 entra C-D 1 0L 125 120 105300
Gz 2.2 entre DL 1 015 095 120 31104
Eje A-fentre Ly2 1 0L 500 100 135000
Gz CLentre Ly 2 1 015 237 120 36228
T 1 015 040 120 12960
= 1 015 145 120 46280
a 1 015 050 120 16200
7 1 015 155 120 502.20
& 1 015 085 120 27540
i 1 015 135 120 43740




Memoria de calculo Método HIRDOSAWA

Damensaones Bascas

Numero de pisos M.P. 9
Altura de entrepiso

Lar pisa hal{m] 455

2] v i hadmi| 265

Jar pisy 2065

Ay |pisc 265

Sha s 265

Gt jpisa 265

Tmia pisa 265

Bvopimo 265

2065
Altura de edificacion 2575
Hrea de techolosa

B ksma |m2 | 6440
& ksma {m2 ) G140
B kma |m2 | 6140
& lsa (m2 ) G140
& basa {m2 ) G140
B k=a{md | 6140
B ksma |m2 | 6140
& ksma {m2 ) G140
B kma |m2 | 1343

Cspesor de losa
o losalm) pesop. 300gim2 0.20
o kma|m) . 30 0gim2 020
o bosam) g . 30 Degfm2 020
# kma{mj g . 30 g2 0.20
o bosam) . g 020
¢ kma{m) pesop. 300kgim2 020
o losalm) pesop. 300gim2 0.20
o kma|m) . 30 0gim2 020
o bosam) g . 300gim2 020

Columnas:

Secdon Numero de mhumnas Areajm2)
C1-040x0.25 1 0.10
C2-040x0,25 5 0.10
C3-040x0.25 1 0.10
C4-040x0,25 1 0.10
C5-030x0.25 1 008
P1-215x2)05 1 136

Vigas

Secddn Mumera de vigas Areaima)
VP~ 0,25 x 0,50 1 013
W5 - 025 x0.40 1 010

Resumen de Metradas [-X y ¥-Y]

Wi [ peso por Nivel]

) .. pasade tedho f | Pesode Pass e Praxsey s o . .
Nifwed s @0 Ev alusacian o2 (Kg] ) g Columms (K] ) Peso del jpizo (Wi

1 19320.00 1213140 35647520 3153621 So582.81

2 1842000 12131.40 14214 60 1964493 47093

3 13842000 12191.40 14214 60 2016536 62991 36

L 1342000 12131.40 14214 60 1937156 B197.56

5 1342000 12191.40 14214 60 22893 36 6771836

G 1842000 121391.40 1421460 2184786 BEHTIAL

7 18420.00 121391.40 1421460 2510258 002808

8 1842000 121391.40 14214 60 2067903 BR50503

k) 5529.00 3040.20 1212660 1148148 INTIIA

TOTAL 15378900 10057140 148 104, 00 19278135 5O5245.75




Nivel F'qlE"u'nH Acl|omz) B dam) Wilkel G
1 210 0 18400 5579520 159
2 210 [ 13400 1263460 272
3 210 0 18400 1263460 2072
4 210 0 18400 1263460 2072
5 210 0 18400 1263460 2072
& 210 0 18400 1263460 2072
7 210 [ 13400 1263460 272
| 210 0 18400 1263460 PR
] 210 0 18400 1765560 7660
Valores del coeficiente a
Tipa al ad ] Modade Falla
I 1 o7 05 Columnas cortas y panedes partantes con'tral an falla
o [i] 1 a7 Murode conorets armado controlan falla
C 1] 0 1 Coduminas de conore i armiado antrolan La falla
E
{Iindiice de ductilidad asociado a los eleme nbos verticales)
F i 5i Cmar, Cay (cson iguaks a ero
F a8 5i Crrar, Cay Cse son diferen tes 3 oo
Ex {Indiice = =mico bhsico de comporta miento estructural)
- _ i+l P
£= +i e LT F
Nurmie ra de pisos a caloular
Ea piso 1 1520345704
Ea pisao ? 1883667251
Ea piso 3 1.7 26654980
Eo pmo | 15938 F2ERD
Eo pimac 5 1480024269
Eao piso 5 1381355084
Eo pmo 7 129502135
Ea pisa | 15818 Th606
Eo pmo g 4 FEEAO580G
Sh=q, #&q, +a, * i
[ ke
gz ild=-ql =5y
a=[L2-ql-¢
ITEMS jgi) Gi
Ri S0
1 03 0.8
1. Regularidad Regular {al) Mediano {a2) Irregular {ad) 1 1
2. Relacian entre langoy andha Bz5 S« Bx8 E=3 0.5 1
1. Contratacion de planta 8= 0.5<c<08 c <05 0.5
A, A ik o Area inter ior R=10.1 01< A=<03 03zR 05
idad de atrio o drea =04 f1<04 0411 0.25
2=0.1 01<R2=<03 03<i2
Anea 1.0 5 Rxs 0.5 Ras< 10 Ras <05 1
7. Juntade extensidn o dil atacion 0 ss 0005 <= < 0,01 % < 10,005 05 1
8. lguakdad de shura de pisa 0.8 < Rp 0.7 <Rp< 08 Rh=0.7 0.5 1
1




Tipao die de terioro Caracteristica Valor [T)
La edificadion muestra indiinaddn debidaoa un hundimienta difere ncial. oz
idn ha sido construida sobre rel keno artificial. 1]
T1 Delarmacian parmane e ha sid o arme glada debido a deformadonss mostradas 09
rrrRen b
Tiene visble deformacdn de odumas ovigas. 03
Mo muestra signos de defor macian. i
M ue stra filtraciones con cormosion visible de armaduras. 08
. Muestra grie tas visibles an munas. 03
T2 Grietas an muros o columnas - — — —
debidi 8 commion del acero Muestra grie tas inclinadas visibles en columnas. 03
Wuestra filtracione s, pero sin comosdn de anmaduras, [it:]
Nada de ko prefiminar. 1
Ha tenido un ineendio, perono fue arreglada. o7
T3 Ineendia Ha tenido un inendio yfue adecuadamente arreglada. 08
No ha tenido inoendios. 1
con tiene s tan s s quimiicas. [k ]
Td Uzt ded owenpensios belloryue
No cntiene sustandas quimicas. 1
Muesira de dafio estrudural grave. 08
T5 Tipode danio &= tructura Muestra de daio estrudural fuerte, o3
Wiuestra de dafo estructural Egene ono estructural. i
Resultados T
Tl 1
T2 a3
T3 1
T4 1
15 1
Valor mas
o] w
Tipo de dafio D scriipecidin
Mo estruciura Se muestrandanos solo @n eamentos no e struchura les

Estructural ligeno

Las grietas que son < 0,5 mm de espesor, en elementos de conorete armada. Las grietas que son menones a 3
mum dhe e pesar para bas munas de albafiilenia,

Estructural fuerte

~

Grietas de 0,5 al 1 mm de espesor &n
paredes de mamposbe nia.

emen tos de hormigon armad o Grietas de 3 a 10 mm de grasor en

Estructural grave

Grietas de masde 10 mmde grosor en los elementos estructurales, aberturas oniticas en muros de

mampsteria, rotura de estribos, deformaciones de b vigas hundimientes de aolumnas y muros de corte.
Re=quebrajadura de consolas ycapiteles. colapss de @lumnas. Oue la edificddn tenga un colapso mas de

1% de = altur a, gque presenten hundimientos mas de 20om. De profundidad.

b jresmibend a provists par g o
e ificia]

[ =E «5,+T

Iz iresistencia provista para el edificio)
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4255
1

FrEF|F|F
=
F1
=
(]




ks MiwelG 124
I=  Mrwed 7 117
ks Miwvel8 142
bk Hivedd 183

b 1166

Zonificackin™E” Zonificddn "5

Zana iz | Pasrfil tipa 52

k
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Categor ia de edificaciin ™ L TLIS) 2

Coefidents Baso de reduccion Sismica "R™
Sistamia Estructura Adbafileria armada y confinada
Ly 3
la 1
Irre ridad | na
sgularidad {no o I

R 3

Factor topogra fie "G Factor *C

oan pendiente 11

]
=
e
Ll %

5in pendie ne 1

™| |-
[=]
=
=]

Resistencia sismiz ™™

[se | 0.232

Caloulo de "15"

Parametra Valas
029
035
104
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0,102
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k=

E
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METODO FEMA 154

DATOS GENERALES

D pa rtamsncbor: Furia |Pr{mnch: San Romdn |Dll‘h1t{:l: Juliaca
Do ez b Jr. 8 de Meviernbre 1249 Al e conetrece dn:; 2013 -2015
Propistaris: hilda Riosss Rops |LIID: OHficires v Viviend a Urigamiliar NF O | B
rarametros de dadficadon delos suelos
Velod dad de onda N A Resistenda al oo te
N de oorte en los m;dei_ = no drémads sobre
L primeros 30m los primeros 300m
Vs [mys] M (1] Su [Kgfm|
& Rz Dwra We= 1520
B Roca ok ye1 520
C Rocas Blandias y suelos muy densos s W= 760 M=50 Tu=d60
i Suedo rigidio 183 Vs=366 15«50 A 8R0Sy <0TED
e 183 M<15 Su<488]
L Suslo blanda Presencia de mas de 30 m de susks 3440
Su=2440
blanda, IP= 200, we 0%
Estos suslos requiteren evaluacion aspecifica del stio. Dentro de
i La dasificacion se enaentran:
a} Suelbos vulnerabies ala falla potend al ocolapso bajo cargas
win ik 5, tales como suebos oy ables, arcillas altamesn te
F Suedo pobre s it s, suelos débil mente ementados.
b} Turbas o arcillas. altamente anganicas, h=3 metros de turba o
arcilla altamentes ang anica,
cf Arcillas de mury alta plasticidad {h=7.5 metroee con 1P 75). d)
Mas de 36 mietras de ardillas blandas o medianamente rigidas
1 W1 Estructura de madera tipo 1
2 W2 Extructura de madera tips 2
3 1 | IIREF) Portioode aceno resistente a mamento
4 52 | ER) Estructura de aceraarmikstrada
5 23 LMY Estructura de metal lgeno
[ 4| BC S Estructuras de scena con muros de corte
7 S5 (LIRS INF) Estructurasde acens con muros de rellena de mampostenia no reforzada.
| C1 [ NIRF) Edihcias de pdrticos de conoreto nesisbente al migmenba
q 2|5 Edificios de muras de awrbe de concreto
10 C3 | LURM INF) Estructura de anione ta oon mamposteni de relleno no e foreada.
Extructuras pre — fabricad o i estructurss indinad s on su parte superion comi
11 PCLTLY tijerales, coberburas metalics livianas, vigas de madera. Columnas pre-fabricadas en
sitia de forma T, H. Muros metalios soldados.
Estructuras da canc bricada | Panales da conorets pra-fabricad o, panades de
12 P2 widria, pansles superboand, drywall, adlumnes. y vigas pre-fabricadas, losas de
13 RN (FD) Mampesteria reforzada con ksa de diafragma flexible,
14 RN2| ROy Mampas tenia reforzada con kea de diafragma flesible,
15 LRk Edificios d& mamps teria no reforzada.




: S1 S2 S3 s 85 c1 c2 c3
TIPO DE EDIFICACION MRF BR LM RC URMINF MRF Sw URM INF
Puntaje basico 46 4.8 4.6 438 5.0 44 438 44
Altura de la edificacion
Altura baja (menor a 4 pisos) MIA A A A A A MA TUA
Altura mediana (de 4 a 7 pisos) 02 04 A 02 02 04 -0.2 -0.4
Altura atta{mayor a 7 pisos) 1.0 1.0 A 1.0 12 1.0 0.0 -0.4
Irregularidad
Irrequiaridad Vertical 20 20 HA 1.0 12 15 -20 -210
Irregularidad en Planta 08 08 A 2.0 2.0 -0.8 -0.8 -0.8
Codigo de la construccion
Pre - cédigo antes de 1977 o auto construccion M/A WA WA A A A A A
Pos codigo moderno congruido a partir de 2001 14 14 1 16 1 14 24 THliA
Tipo de suelo

Suelo tipo C 08 04 04 04 04 -06 -04 -0.4
Suelo tipo D 14 12 1.0 14 0.8 14 -0.8 -0.8
Suglo tipo E 20 20 20 22 2.0 20 -20 -20
Valorde § 24

VULNERABILIDAD BAJA §=>25

VULNERABILIDAD MEDIA S=2.0a25
VULNERABILIDAD ALTA §=<20
CONCLUSION
5 VA
<
240 2.50
VULNERABILIDAD BAJA
Grafico de comparacion entre sy lso
_
0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00 350 4.00
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Anexo 12.Ubicacién mapas y planos

UBICACION

- Ubicacion Geogréfica
El presente trabajo de investigacion se realizara del
edificio Rosas que se encuentra en la cuidad de Juliaca,
Barrio Manco Capac, Jr. 8 de noviembre 1271.
Altitudinalmente esta ubicada entre los 382 vy 3825
m.s.n.m.

- Ubicacion Politica
Departamento: Puno
Provincia : San Roman
Distrito : Juliaca

Localizaciéon: Jr. 8 de noviembre 1271
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Anexo 13. Panel Fotografico

CALICATA C-01 ANALISIS GRANULOMETRICO

CONTENIDO DE HUMEDAD SECADO AL HORNO CONTENIDO DE HUMEDAD

LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITES DE CONSISTENCIA



ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA EN VIGAS Y COLUMNAS




ENSAYO DE ESCLEROMETRIA EN VIGAS Y COLUMNAS

DESPRENDIMIENTO DE PINTURA POR HUMEDAD

GRIETAS MENORES A 2mm ENCONTRADAS EN MUROS DE ALBANILERIA




GRIETAS MENORES A 2mm ENCONTRADAS EN MUROS DE ALBANILERIA




