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RESUMEN

El presente estudio considera los pardmetros de sitio, suelo, configuracion estructural,
siendo como modelo a estudiar una edificacion construida en la planta de anchoa
revisando las distorsiones de entrepisos para solicitaciones de sismo de disefio de la E030
Sismorresistente y aceleracion del sismo de Ica siendo unos de los registro més recientes
y cercanos, este control de distorsiones iniciales se consideraron sin el aporte de la rigidez
del suelo en donde los resultados estan por debajo de la normativa , cumpliendo lo
establecido , asumiendo una deriva o drift inelastico admisible de 0.005 para condiciones
de edificaciones con presencia de muros estructurales. De acuerdo a los parametros de
sitio se pudo determinar el porcentaje destinado a fuerza sismica en la edificacion siendo
el 26.81%, para condiciones de suelos flexibles y Uso se pudo terminar su valor
considerandolo para el anlisis, teniendo en cuenta que los analisis realizados son los
lineales estatico y dindamico modal- espectral , en donde el cortante dinamico en la
direccién x es el 81.82% siendo aceptable y cumpliendo con lo reglamentario y en el
cortante dinamico en la direcciony es de 75.77% siendo menor al 80% que se tendria
que escalar para disefio de los elementos , como la estructura ya existe , se menciona que
en la direccién Y , por ausencia de muros y compensacioén en la densidad de muros el
porcentaje del cortante dinamico con respecto al estatico es bajo. En la presente tesis se
indica el incremento de cortante y momentos por la presencia de vigas encima de placas
realizando el cuando comparativo especificando su incremento en cada entrepiso, siendo
una consideracion en el desarrollo no recomendado debido a la discontinuacién de acero
transversal de placas, por la presencia del entorpecimiento del acero longitudinal inferior
y superior de las vigas, en Per( no ser exige en los analisis estructurales el aporte de
rigidez del suelo en las bases de la estructura , este resorte en la direccién vertical que se
enfatizd en la presente tesis se consider6 en funcion a la capacidad portante del suelo ,
esta rigidez vertical toma el area tributaria de 0.4 a 0.5mts que es la discretizacion de la
malla de elementos finitos que se considerd en el modelo representativo de la platea de
cimentacion y donde pudo determinar las presiones actuantes en el fondo de la
cimentacion o DF , las particiones de las mallas tiene como el objetivo que los esfuerzos

converjan y los diagramas salgan continuos.

Palabras Clave: Vulnerabilidad, Sismo, Cargas, Estructura, Terreno.
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ABSTRACT

The present study considers the parameters of site, soil, structural configuration, being as
a model to study a building constructed in the anchovy plant, reviewing the distortions of
mezzanines for earthquake stresses of the EO030 earthquake resistant design and
acceleration of the Ica earthquake. of the most recent and closest records, this control of
initial distortions was considered without the contribution of the rigidity of the soil where
the results are below the norm, fulfilling the established, assuming an admissible drift or
inelastic drift of 0.005 for conditions of buildings with the presence of structural walls.
According to the parameters of the site it was possible to determine the percentage
destined to seismic force in the building being 26.81%, for flexible soil conditions and
Use could be finished considering it for the analysis, taking into account that the analyzes
carried out are the linear static and modal-spectral dynamic, where the dynamic shear in
the x direction is 81.82% being acceptable and complying with the regulations and in the
dynamic shear in the direction and is 75.77% being less than 80% that would have to be
scale for design of the elements, as the structure already exists, it is mentioned that in the
Y direction, due to the absence of walls and compensation in the density of walls, the
percentage of dynamic shear with respect to static is low. In the present thesis the increase
of shear and moments is indicated by the presence of beams on plates making the
comparative when specifying its increment in each mezzanine, being a consideration in
the development not recommended due to the discontinuation of transversal steel plates,
by the presence of the dulling of the lower and upper longitudinal steel of the beams, in
Peru is not required in the structural analysis the contribution of rigidity of the soil in the
bases of the structure, this spring in the vertical direction that was emphasized in the
present thesis is considered in terms of the carrying capacity of the soil, this vertical
rigidity takes the tributary area from 0.4 to 0.5m, which is the discretization of the finite
element mesh that was considered in the representative model of the foundation plateau
and where it could determine the pressures Acting in the bottom of the foundation or DF,
the partitions of the meshes has as objective that That the efforts converge and the

diagrams go continuously.

Keywords: Vulnerability, Earthquake, Loads, Structure, Ground
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I. INTRODUCCION

En caso de que ocurriera un temblor en el pueblo joven Villa Maria, esta se encontraria
muy propensa a sufrir severos dafios que arrasarian con la condicion de vida de muchos
de sus habitantes, y mas aun lo mas grave sera la salida del marque cubriria todo el pueblo,
ya que Villa Maria est4 ubicada cerca al mar. (Nuevo Chimbote:” Villa Maria” sufriria
inundacion producto de un tsunami [en linea]. Radio RSD.31 de octubre del 2017. [Fecha
de consulta: 03 de octubre de 2018]. Disponible en: https://radiorsd.pe/noticias/nuevo-
chimbote-villa-maria-sufriria-inundacion-producto-de-un-tsunami)

Todo este caos radica a raiz de que muchas entidades o empresas ejecutan obras
informalmente debido a que no se respetan normas o pardmetros ya establecidos en la
norma nacional de edificaciones, ademas de no priorizar y considerar datos de la
caracteristica del suelo. (Velarde, 2014, p.14)

El aspecto del suelo en cuanto a su composicién y estructura juega un rol muy importante
para el modo de la edificacion y se garantiza mas si se respeta los estudios de suelos con
datos en la norma. (Reporte técnico-Chimbote 2014, Lima, 4(4), diciembre 2014. ISSN
2015-08078)

Una de las edificaciones mas importantes del pueblo joven Villa Maria como lo es la
institucion educativa “Villa Maria”, muestran graves dafios de fisuramiento y rajaduras
tanto en muros como en columnas, generados por la mala estabilidad que muestra su tipo
de terreno, lo cual genera también asentamientos diferenciales.

Para Astroza y Leyton (2011) en su tesis para optar al grado de magister en ciencias
mencion geofisica, en la Universidad de Chile en su tesis “Vulnerabilidad Sismica
Estructural en Viviendas Sociales y Evaluacion preliminar de Riesgo Sismico en la
Region Metropolitana”, tenia como objetivo el analisis de la proporcion de riesgo a la que
estaba expuesta las casas construidas entre los afios 1990 y 2001. Empleando un analisis
de vulnerabilidad sismica estructural, contando con mapas que comprendian el riesgo
sismico de la zona y otras caracteristicas a tomar en cuenta, para asi poder llegar a la
conclusion mediante un método descriptivo, de que las viviendas reforzadas mostraban
caracteristicas mas estables ante algunos eventos sismicos. Estas viviendas pueden obviar
minimos o ligeros errores constructivos que no comprometan datos del reglamento de
edificaciones.

Para Alva y Bendezu (2015) en su tesis para optar al titulo profesional de ingenieria civil,

en la Universidad Nacional del Santa en su tesis “Diagnostico de Vulnerabilidad Sismica
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en Viviendas de Albafiileria Confinada de la Zona PPJJ La Libertad-Chimbote”, adquiri6
como objetivo principal el andlisis de vulnerabilidad sismica en el pueblo joven “La
Libertad”, empleando un método descriptivo, llegando a regulares viviendas con
vulnerabilidad media y casi la tercera parte con vulnerabilidad alta, esto debido a que no
se contd con asesoria técnica basadas al reglamento, considerando también el tiempo de
construccion y la constante ausencia de conocimientos sismicos.

Para Vasquez (2017) en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil, en la
Universidad Nacional del Santa en su tesis “Evaluacion y propuesta de solucion ante la
vulnerabilidad sismica de viviendas de albafiileria en los pueblos jovenes florida baja y
Florida alta— Chimbote — 2016, adquirié como objetivo principal, innovar una propuesta
de alternativa ante el crucial problema que padecen las viviendas ubicadas en los pueblos
jévenes de la Florida Alta y Florida Baja, el cual es el alto grado de vulnerabilidad las
que estdn expuestas, esto acompafiado de estimar su riesgo, mediante un método
descriptivo, para asi finamente concluir de que este peligro se debe a que estas viviendas
estan elaboradas con albafiileria confinada simple, lo cual lo denomina a su vez como una
estructura informal y que debido a esto se muestra un alto grado de vulnerabilidad. Las
recomendaciones que se brindan son las de reforzar la estructura confinada para poder
reducir ese grado de vulnerabilidad.

Para Bananane, A., Boutaraa, Z., y Chaibedra, B. 2018. Evaluacion de vulnerabilidad
sismica a terremoto a escala urbana: Un caso de la ciudad de Mostaganem en Argelia. Us
national Library of Medicine national Institutes of Health (NCBI). V101. 473. El fin de
este estudio fue hallar el grado de vulnerabilidad sismica de varias edificaciones que se
hallan en la ciudad de Mostaganem (Argelia), la cual fue escenario de varios terremotos
de una intensidad moderada. El proceso fue llevado a cabo mediante dos pasos. El
primero conto con el uso del SAP 2000, para realizar curvas de fragilidad a cada detalle
de los edificios. El segundo paso fue realizado con el programa HAZUS, el cual fue
adaptado a la ciudad para ejecutar el analisis de vulnerabilidad sismica. Se lleg6 a concluir
que la ciudad se encuentra en zonas con regular actividad sismica, por lo cual es necesario
el mantenimiento de las construcciones antiguas y notar la importancia de aplicar curvas

de fragilidad en este tipo de investigaciones.

El concepto que define la vulnerabilidad sismica es el desastre que ocurriria debido a un
movimiento sismico, el nivel mostrado en escalas representativas de dafio a la que estaria

expuesta una determinada zona o estructura, esto debido mayormente a su mala
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configuracion estructural. Por lo cual se recomienda un proceso constructivo adecuado,
el cual cumpla con lo sugerido en los estudios de suelos. (Castro, 2015, p. 16)

El principal proceso de subduccion que caracteriza la geodinamica del Perd es la
interaccion que se de las placas sudamericana y la de Nazca. Dicho proceso fue el que
produjo una malformacion en el terreno de la trocha continental dando como resultado un
terreno muy accidentado a lo largo del borde que comprende el oeste sudamericano.
(Marin, 2014, p. 13).

Los maés recurrentes fendmenos naturales vinculados con la geologia son los que estan
concentrados principalmente en los limites del cinturon de fuego, y se da cuando estas
placas se contraponen, y cuando genera demasiada friccion es donde se genera un
terremoto. (Hassen, 1983, p. 4)

En los dltimos afios se han dedicado estudios e investigaciones para obtener la respuesta
del porque fallan las estructuras ante un evento sismico, esto evitara la pérdida de vidas
humanas. (Rajeswari, 2017, p. 576)

La columna es considerada quiza el elemento estructural de concreto armado mas
importante de una edificacion cuando nos referimos a movimientos sismicos y grado de
vulnerabilidad. (Erduran, 2015, p. 15).

En las edificaciones las principales dificultes que se presentan pro las cuales son
vulnerables son las fuerzas en su interior y sus estabilidades laterales. (Mezgeen, 2014,
p- 1)

La vulnerabilidad estructural es considerada como el grado de susceptibilidad a los que
estan expuestos los distintos elementos estructurales de una edificacion. Los que actdan
mas en el comportamiento estructural cuando esta sufriendo un fenémeno de movimiento
por causas naturales. (Vizconde, 2004, p.38)

La vulnerabilidad no estructural, se refiere al grado de susceptibilidad a los que estan
expuestos los elementos arquitectonicos, mientras que los elementos estructurales de
mantienen firmes. Elementos entre ellos principalmente los acabados, las mamparas y

distintos accesos hechos de algun material noble. (Vizconde, 2004, p.39)

La vulnerabilidad funcional, se refiere al grado de susceptibilidad a la que estd expuesta
los elementos infraestructurales tales como conexiones de agua, suministros eléctricos,
etc. (Vizconde, 2004, p.40)



Magnitud e intensidad. Nos referimos a magnitud a la cantidad de desastre provocado por
un desastre natural. Por otro lado, se considera intensidad a la magnitud de fuerza que
libera dicho fendmeno natural deducido mediante estudios. (Vizconde, 2004, p.36)
Ultimamente ha crecido mucho el interés en lo que respecta a la ingenieria sismo
resistente el disefio estructural que brinde un buen desempefio. En la actualidad se han
presentado varias metodologias para poder disefiar la cual se centra basicamente en las
caracteristicas lineales y no lineales de la estructura controlando asi el nivel de dafio.
(Montoya, 2016, p. 3)

Método Empirico, se realiz6 uso de la observacion de los perjuicios causados por sismos
ocurridos en funcion del tamafio de su intensidad. (Martinez, 2014, p.24)

Método Subjetivo. Para este método considerado el mas recurrente, debido a que nos
ofrece respuestas mas rapidas del analisis de cualquier envergadura, se combinan con
teorias ya planteadas por expertos y de algunas informaciones empiricas.

Para esto se tiene que corroborar con ideas de personas expertas y de alguna informacion
empirica, que se han juntado durante la inspeccion de dafios que se recibieron por las
estructuras en movimiento teltricos. (Duque, 2017, p.384)

Los sistemas estructurales Mixtos, muy empleados en el Per(, es una forma de demostrar
que la estructura se puede realizar por un sistema de esqueleto. Combina la madera,
ladrillo, acero con el concreto prefabricado dando asi un comportamiento que deriva de
la interrelacion entre los elementos mencionados. Presenta rigidez variadas en ambas
direcciones, considerandose mantener un cierto grado de rigidez en los pdrticos
afiadiéndole placas sin provocar complicaciones de torsion en planta. (Acuache, 2005,
pag. 20). Para nuestro estudio de vulnerabilidad sismica usamos los estudios integrados
tales como: Obtener datos de la construccidn, Encuesta y estar al tanto del proceso
constructivo, pruebas d observacion in situ y conocer las propiedades de los materiales
utilizados y finalmente hacer el modelo computacional y determinar la vulnerabilidad.
(Dall’Asta, 2018, p. 87)

La escala macro sismica europea esta siendo avalada por la XXI1I asamblea general de la
ESC en 1992 a fin de ser usada de manera en conjunto con otras escalas existentes con el
objetivo fundamental de tener resultados lo mas cercanos a la realidad. A continuacion,
se detallan la clasificacién de dafios a edificaciones de concreto armado:

Grado 1: Sin dafios a dafios leves. Sin dafio estructural o dafio no estructural leve, cuando
la estructura sufrira grietas muy finas sobre elementos estructurales o en la base de los

muros. Grado 2: Daflos moderados. Dafio estructural leve, cuando la estructura sufrira
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grietas en vigas y columnas o la caida de revestimiento y mortero. Grado 3: Darfios que
van de sustanciales a severos. Se presentaran grietas entre uniones de columnas, asi como
también grietas granes y considerables en muros. Grado 4: Dafios muy severos. Se
presentaran grietas considerables en los elementos estructurales debido a la falla por
compresion y rompimientos de barras corrugadas ademas de la caida de algunas
columnas. Grado 5: Dafio estructural muy severo. Se presentard la caida de la planta baja
0 partes de la edificacion. Derrumbamiento de la estructura. (Luxembourg. 2009, p.127).
También utilizamos la escala Macro sismica Europea con el fin de documentar los
resultados obtenidos y contribuir en los futuros estudios y en la discusion con respecto a
la evaluacion de la intensidad sismica. (Graziani, Mese 2018, p. 24)
El presente método que ha considerado algunos eventos sismicos que sucedieron en 1976
por distintos lugares de Italia, ha sido la forma en la que varios profesionales calificados
en esta rama vean la manera de cémo evitar el severo dafio de las estructuras, y se viene
empleando desde 1982. (Chicoma, 2015, p.60).
Este método se podria calificar como subjetivo ya que este se relaciona de manera directa
con el grado de dafio de la edificacion o la vulnerabilidad. A la hora de realizar el método
de indice de Vulnerabilidad propuesto por Benedetti Petrini es necesario tener en
consideracion aspectos como los elementos estructurales y no estructurales o la
configuracion y elevacion en planta, asi como también el tipo de cimentacion usada,
estado de conservacion de la estructura entre otros. (Cortez y Fernandez, 2017, p.29)
Este proceso al ser puesto en evaluacidn, puede mostrar una expresion en funcion a una
interseccion que posee proporcionalmente sus ejes a los promedios hallados en el indice
de vulnerabilidad para las principales orientaciones. (Cara, 2016, p.71).
Tabla: Tabla de Escala numérica del indice de Vulnerabilidad para estructuras de
concreto armado

Fuente: Benedetti Petrini 1984
El indice de vulnerabilidad mediante este método se obtendrd mediante la siguiente

formula:

+1

[ 11
-ZK,- W

I, =100.~=1

34
Nos brindan once pardmetros y como resultados nos dan un promedio de vulnerabilidad

usando la adicion promedio de dichos parametros. Este proceso es tomado mas en cuenta



Parametros KiA [KiB |[KiC |Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 2 4
2 Calidad del sistema resistente 0 1 2 1
3 Resistencia convencional -1 0 1 1
4 Posicidn del edificio y cimentacion 0 1 2 1
5 Diafragmas horizontales 0 1 2 1
6 Configuracion en planta 0 1 2 1
7 Configuracion en elevacion 0 1 3 2
8 Distancia maxima entre columnas 0 1 2 1
9 Tipo de cubierta 0 1 2 1
10 Elementos no estructurales 0 1 2 1
11 Estado de conservacion 0 1 2 1

que otros debido a que usa méas pardmetros para dar un analisis mas amplio a la estructura
a analizar. (Kumar, 2014, p. 15)

Norma E —030. Carga muerta; Materiales: Es importante que se tome en cuenta las cargas
y peso real de cada material que estan en la estructura en estudio, estos seran obtenidos
en base a los precios unitarios, En cuanto al peso real de la edificacion se obtendra a través
de datos de los disefios, catalogos y mediante analisis de datos. Tabiques: En este caso se
tomaré el peso de todos lo tabiques siempre revisando y teniendo en cuenta los planos
para saber el peso d estos y sus respectivas ubicaciones. Para el caso de tabiqueria movil
en una edificacion, se considerara otras alternativas especificadas en el reglamento.
(RNE, 2018, p. 312).

Carga viva. Carga viva repartida: Para las cargas vivas se requiere de informacion
referente a los tipos de ocupacion y uso de la edificacién, para luego verificar su
conformidad. (RNE, 2018, p. 312)

Condiciones geotecnicas. Perfiles de suelo: Estos serén clasificados segun la velocidad
promedio de propagacion de ondas al corte. Dentro de los tipos de perfiles de suelos
encontramos el suelo Perfil tipo S,, el cual se refiere a la roca viva, entre ellas las rocas
sanas las cuales poseen una velocidad de difusion de ondas de corte 14 superior a
1500m/s. Para determinar las velocidades de ondas de corte, se debe saber si la roca es
continua hasta una profundidad de 30 metros y asi usar las mediciones de ondas de corte.
El suelo Perfil tipo S; se refiere a los suelos que tienen velocidades de ondas de corte que

van de 500m/s a 1500/s, ademas también se refiere a los suelos muy rigidos o rocas las
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cuales poseen grados de rompimiento o fracturacion de macizos homogéneos que son
diferentes.

El suelo Perfil tipo S, posee velocidades de onda de corte entre 180m/s a 500m/s, dentro
de estos encontramos los suelos intermedios, los cuales tienen una caracteristica de ser
no muy rigidos o medianamente.

El suelo Perfil tipo S; posee velocidades de onda de corte menor o iguales a 180m/s,
dentro de los cuales encontramos a los suelos blandos o también conocidos como suelos
flexibles.

El suelo Perfil tipo S,son encontrados en zonas en la cuales las condiciones topogréaficas
son extremadamente malas y que generan problemas, este tipo de suelos son los
conocidos como demasiado flexibles. (RNE, 2018, p. 321).

Dentro de los pardmetros de sitio encontraremos el factor de suelo, los periodos Tpy TL,
el factor de amplificacion sismica y su factor de uso

El Factor de suelo (S) se debe de considera el factor de zona y el tipo de perfil de suelos
antes mencionados, en el caso de un perfil de suelo S, tiene un factor de suelo S=0.80 en
las 4 zonas, un perfil de suelo S; tiene un factor de suelo S=1,00 correspondiente a las 4
zonas, un perfil de suelo S, tiene un factor de suelo S=1,05 correspondiente la zona 4,
factor de 1,15 correspondiente la zona 3, factor de 1,20 correspondiente la zona 2 y factor
de 1,60 correspondiente la zona 1, un perfil de suelo S5 tiene un factor de suelo S=1,10
correspondiente a la zona 4, factor del,20 correspondiente la zona 3, factor de 1,40
correspondiente a la zona 2 y factor de 2,00 correspondiente la zona 1.

Los periodos TP y TL seran calculados segun el tipo de perfil de suelo en estudio. Un
perfil de suelo S, tiene un TP=0,3 y un TL=3,0, un perfil de suelo S, tiene un TP=0,4y
un TL=2,5, un perfil de suelo S, tiene un TP=0,6 y un TL=2,0 y por altimo un perfil de
suelo S5 tiene un TP=1,0 y un TL=1,6.

El factor de Amplificacion Sismica (C) se calculara siempre teniendo en cuenta las
cualidades del sitio en el que se llevara a cabo el estudio, con lo siguiente: (T<TP entonces
C =2,50) (TP<T<TL entonces C=2,50 * (TP/T)) (T>TL entonces C=2,50 * (TP*TL/ T)).
(RNE, 2018, p.322)

Las Categorias de edificaciones y Factor (U) seran indicadas en categorias y se
especifican a continuacion las edificaciones y su factor U, primero tenemos la categoria
A, esta categoria encontramos las edificaciones esenciales segun el reglamento, La

categoria B en la que encontramos las estructuras importantes las cuéles a diferencia de



la categoria A son estructuras con el fin de reunir a mucha gente tales como terminales,
teatros, estadios, entre otros y estos a su vez obtienen un factor U=1,3. La categoria C en
la que encontramos las estructuras para la comunidad, entendemos por esto las oficinas,
las viviendas, los hospedajes y hoteles, entre otros, estos tienen un factor U=1,0. La
categoria D aqui encontramos las estructuras que son destinadas a ser temporales .Los
coeficientes basicos de reduccion de las fuerzas sismicas (R) seran obtenidos utilizando
su tipo de construccién sismo resistente y los elementos empleados en su construccidn,
esto significa que en sistemas de concreto y acero obtendran un factor equivalente a RO
segun la N.T.E.030 Sismo Resistente. Estos coeficientes mencionados seran dados a
edificaciones en las que los elementos verticales y horizontales permitan la propagacion
de la energia soportando la estabilidad en la estructura (RNE, 2018, p. 323).

Para la regularidad estructural calificaremos a las estructuras como regulares e
irregulares, en la primera veremos a las estructuras las cuales su configuracion a sus
cargas laterales no presenta irregularidades. Los factores la o Ip para estas estructuras
sera 1,0. Para las segundas, es decir las irregulares son las que posee irregularidades
mostradas en el reglamento nacional de edificaciones (RNE, 2018, p.324).

En los factores de irregularidad vamos a encontrar dos tipos, uno el correspondiente a
irregularidades en planta y el otro factor correspondiente a estructuras en. La primera es
decir la irregularidad estructural en planta serd Ip=0.75 siempre y cuando esta
irregularidad es torsional, Ip=0.60 cuando sea torsional extrema, Ip=0.90 si tiene esquinas
entrantes, 1p=0.85 para cuando tenga discontinuidad en el diafragma y 1p=0.90 si tiene
sistemas no paralelos. Las restricciones a la irregularidad seran equivalentes a la relacién
entre la categoria de la edificacion en estudio y sus irregularidades tomando siempre en
cuenta su zonificacién. Para el analisis estructural o analisis dindmico Modal Espectral se
considera los modos de vibracion y la aceleracion espectral, dentro de los modos de
vibracion se podran obtener a través de un estudio donde se considerara la distribucién
de masas y su rigidez. Para obtener la aceleracion espectral toda direccion horizontal
estudiada se debera utilizar un espectro inelastico con aceleraciones que son dadas por Sa
= ((2.U.C.S.)) /R). g. Fuerza cortante minima. Para toda direccion que se tendré que tomar
en cuenta en el analisis, en el primer entrepiso la fuerza cortante no debera ser menor que
el 80% del valor para estructuras regulares y no menor que el 90% para irregulares. (RNE,
2018, p.327).

Para la sismologia la potencia que genera un movimiento de la tierra es indice de

pardmetros de los cuales podemos resaltar la distancia epicentral, también la magnitud
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del sismo, la situacion del terreno en donde ocurre el evento y los rasgos de la fuente
sismica. Se puede hacer uso a antiguos registros sismicos y asi poder evaluar la severidad
de los desastres que suelen relacionarse con amplificaciones del mismo lugar por el
motivo de la situacién tanto geotecnias como geoldgicas del terreno. (Ritta, Suarez y
Pando, 2012, p. 1400)

El motivo mas importante por el cual se dedica mucho tiempo para hacer un buen disefio
sismico es el de reducir la probabilidad de que haya muchas pérdidas de vida, para
cumplir esto tenemos que tener en cuenta que las deformaciones estructurales deben ser
minimas asignando a los elementos estructurales mas importantes un gran nivel de
resistencia para si optimizar la ductilidad de la estructura. (Buitrago, 2017, pag.6)

En la época actual el hormigdn armado es el material de moda, por lo general antes de
realizar una edificacion, la ingenieria sismica e centra en este tipo de material para las
edificaciones (Lang y Kerstin, 2002, p. 37)

Para el analisis Estructural con elementos finito se llegard a este procedimiento
determinando los esfuerzos, desplazamientos, la velocidad, la aceleracion y fuerzas que
obtenemos principalmente en los apoyos de las edificaciones, esto se debe a la carga
mecénica que puede variar o no en relacion al tiempo. (Molina, 1992, p.24).

El MEF (método de elemento finitos), es una técnica numérica que ha sido de gran uso
para los problemas que se plantean en el campo de la ingenieria, lleva un tiempo promedio
de 3 décadas (Naylor, 1981), en su mayoria el MEF brinda mayor facilidad en cuanto a
los calculos convencionales, rompiendo las limitaciones de otros métodos porque cuenta
con todas las herramientas capaces de considerar cada dato variable que el profesional va
a utilizar, entre las méas destacadas estan la aplicacion de cargas y esfuerzos, el complejo
de la relacion suelo-estructura, comportamiento no lineal de los materiales, etc. (Pérez,
2012, p.1).

El Software ETABS es una herramienta innovadora que ha revolucionado los altimos
afios, ya que es el fruto de 40 largos afios de esfuerzo y dedicacion de investigadores.
Posee capacidad analitica lineal y no lineal por medio de imagenes 3D, consta de muchos
comandos sofisticados que cuentan con diversos materiales de la construccién. (Calle,
2017, p. 27).

Para el analisis de la estructura usando el software computacional Etabs se necesita tener
antes propiedades de los materiales, cargas, pesos de elementos, espectro de respuesta
entre otros para asi tener los resultados como corte de piso, desplazamiento, momento de
flexion y derivas. (Mohana, Kavan 2015, p. 1993)



El siguiente concepto puede definir a un modelamiento matematico: grupo de ecuaciones
que dan a conocer los rasgos principales de un sistema fisico mediante términos de
variables el cual el sistema describe. Estos modelamientos generalmente toman como
punto de referencia a las leyes cientificas fundamentales la fisica tales como la
conservacion de la energia, la conservacion del impulso lineal entre otros. (Prieto y
Garzon, 2018, p. 37)

A lo largo de distintos estudios de analisis estructural de los cimientos que ha ido
realizando el campo de la ingenieria civil, sintetizo que estaba establecido que sobre ellos
descansan las cargas transmitidas por los elementos estructurales, realizado mediante un
método de apoyos fijos. Luego nombrare subestructura al cimiento, el cual es la parte que
se ubica del nivel del terreno para abajo, esta se encarga de derivar las cargas al suelo y
por esta accion es donde el suelo es comprimido generando asentamientos. Muchas veces
por mas bien elaborada que este la estructura, se tiene que considerar la relacién que
llevara esta con el suelo para evitar futuros problemas de asentamientos. (Ledn, 2011,
p.1)

Un Asentamiento se da cuando se deforma verticalmente el terreno que se halla por
debajo de la cimentacion (Zapata). Si bien no hay mucho problema con el asentamiento
de solo un elemento estructural, pero si generan grandes grietas y perdida de la estabilidad
estructural cuando los asentamientos de traducen a distorsiones angulares. (Picon y Ruiz,
2019, p. 14)

Asentamiento Diferencial, en todo estudio de mecanica de suelos se debera dejar indicado
el asentamiento tolerable para la edificacion a analizar. Dicho asentamiento diferencial
no debe tener altos valores en lo que refiere a la distorsién angular. (R.N.E. 2018, p. 372)
El modelamiento de Wincler es un método que nos da a conocer o entender como se
comporta el suelo con la fundacion. Esta forma de analisis puede hacer el simulamiento
del movimiento del maximo nivel plastico del terreno y el nivel de asentamiento que
producird ante la carga de una estructura.

Una de las partes de una estructura es la base, la cual es el intermediario de transportar
las cargas emitidas por la estructura hacia el suelo. Es de vital importancia saber el
asentamiento y desplazamiento de una estructura para evaluar su comportamiento
estructural. (Balaji, 2014, p. 1)

Mediante el método de analisis que presenta Parcher, la solucion ante los asentamientos
se puede dar teniendo en cuenta el sistema de masa del terreno con una caracteristica tan

elastica y que sea desde luego compatible con el eléstico. (Lamb, 1968, p. 28)
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Hay varias caracteristicas que definen el comportamiento del suelo, por lo general es
elastico, pero también posee comportamiento viscoso y plastico, gracias a la elasticidad
del suelo que brinda equilibrio, se logra hallar una respuesta dindmica, y las otras dos
caracteristicas se pueden ver manifestadas por la accién del amortiguamiento. Se debe
considerar estas definiciones junto con los de vibracion de un tipo de sistema elemental,
para poder interpretar el tema de la interaccion suelo-estructura. (Hernandez, 2013, p. 23).
Las perturbaciones que experimenta la parte estructural derivan de Iso efectos en la ruta
y el sitio de la interaccidn suelo-estructural. (Sushma,2013, p. 7)

Dentro del planteamiento del problema no formulamos la siguiente pregunta ¢Cual sera
el grado de vulnerabilidad sismica del pabellon “B” de la Planta de filete de anchoa
ubicado en el pueblo joven Villa Maria? Nosotros justificamos nuestro estudio porgue el
pueblo joven villa maria en donde se encuentra la planta de Filete de Anchoa presenta un
suelo y terrenos inestables de muy poca resistencia, a su vez al realizarse diferentes
estudios de suelos muy cerca al area en estudio, hemos observado nivel fredtico a 1.50 m
alto y relleno, la zona en estudio, es decir el pueblo joven de Villa Maria es considerado
uno de los lugares més vulnerables al ser escenario de desastres naturales y en nuestra
inspeccion a la zona pudimos observar grandes problemas estructurales tales como
grietas, fisuras y dafios arquitectonicos que son causados por la zona de estudio y su
terreno y estos se complicaran ante la llegada de un evento sismico considerable. La
planta de filete de Anchoa se localiza en la manzana V" en el PJ. Villa Maria, dicho lugar
posee un terreno muy inestable ya que se presentan constantes filtraciones de agua debido
a su acercamiento al mar, esto a futuro puede generar muchos desastres tanto
econdmicamente como socialmente. Una de las causas principales por las que se pueden
generar estos desastres se debera a los desplazamientos laterales y los asentamientos
diferenciales, todo esto se centra a la relacion que existe entre el suelo y el bloque
estructural principalmente la estructura de las bases y los cimientos. Asi que por este
motivo se considerara como principal punto a analizar las bases y los cimientos de esta
obray la relacion que puede tener con este tipo de suelo como el que presenta este pueblo
joven. Otro de los elementos estructurales a considerar es la placa el cual es el que
predetermina el nivel de desplazamientos que se presentara.

La costa peruana es muy vulnerable, ya que como se sabe esta conforma una de las
regiones del conocido cinturén de fuego, gran tramo en donde se presentan varias zonas
donde hay presencia de considerable subduccion. El constante estrés que presentan las

placas de esta zona provoca que a futuro los suelos de las costas presenten deformaciones
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e incluso pueden llegar a provocar los maremotos, es por eso que este proyecto en primer
lugar tomara como objetivo principal halla el grado de vulnerabilidad de esta planta, y
constantemente se ira detallando el comportamiento estructural.

Como objetivo principal tenemos el determinar el grado de vulnerabilidad sismica del
Pabellon “B” de la Planta de filete de anchoa ubicado en el pueblo joven Villa Maria —
Nuevo Chimbote — 2019. Y como objetivos especificos tenemos el evaluar el
comportamiento de la estructura ante la presencia de un evento sismico de disefio
normativo empleando el software Etabs incluyendo el andlisis suelo estructura y
finalmente determinar el indice de Vulnerabilidad de la estructura mediante la

comparacion del método Benedetti Petrini y la escala Macro Sismica Europea.

12



Il. METODO
2.1. Disefio de Investigacion

Investigacién no experimental, debido a que la investigacion sera descriptiva.

M —_ Xi =—> Oi

Donde:

M: Pabelldon “B” de la Planta de filete de anchoa

Xi: Vulnerabilidad sismica

Oi: Resultados



2.2. Variables, Operacionalizacion

mayormente las
consecuencias se
derivan de sus
rasgos fisicos y
disefios de
estructuras ya
que no se toma
mucho en cuenta
la calidad de los
materiales y su

asimismo
mediante los
estandares ACI
318-14 y norma
técnica E-030
decretada en el
afio 2016 con el
objetivo de
revisar los
parametros

Configuracion en planta

Bl=alL - B2=b/L

Configuracién en

Valor y relacidn de alturas

elevacién
Distancia maxima entre Afo de construcciéon
los muros Asesoria técnica

Tipo de cubierta

Resistencia sismica de la cubierta

Elementos no
estructurales

Calidad de mamposteria

Estado de conservacion

Bueno

Ligeramente dafiado

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE | o\ cEpTUAL | DEFINICION | DIMENSIONES INDICADORES SUB INDICADORES MEDICION
OPERACIONAL
La La variable se Organizacion del sistema Afio de construccion
- : resistente Asesoria técnica
Vulnerabilidad Iorglg?jrizr?tl;t(lags r Afo de construccion
sismica que se estandares Calidad del sistema - .
presenta en . Calidad de materiales y del
pre ! actuales resistente ;
urbanas y en las acompanados de Resistencia convencional Coeficientes “’ah’
un software con - - -
estructuras, Ia finalidad d Suelo intermedio o flexible
adop realizar un Posicion del edificio y Suelo intermedio o flexible con
concepto de la modelo cimentacion sales y humedad
llegada de dafos . P - -
N debido a los computacional Indice de Sin asesoria técnica
Vulnfarapllldad movimientos Irepresenta;tlvot de Vu:?r:era?jl I;;j_ad Diafragmas horizontales Calidad de diafragmas Nominal
sismica sismicos, y | & Superestructura (Benedetti Elementos resistentes verticales
y subestructura, Petrini)
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configuracion de
estructura.

establecidos.

El desarrollo de
esta variable
tendrda como

estudio entre los

meses de octubre

del afio 2018 a
julio del afo

2019, este
desarrollo de
variable se llevara
acabo en el
pabellon “B” de
la planta de filete
de anchoa en el
pueblo joven villa
maria

Mal estado de conservacion

Escala
Macrosismica
Europea
EMS-98

Grado 1 Sin dafios a dafios leve
Grado 2 Dafios moderados
Grado 3 Dafios sustanciales a severos
Grado 4 Dafos muy severos
Grado 5 Destruccion

Peligro sismico

Factor de zona

Perfil de suelo

Parametro de sitio

Caracterizacién del

Factor uso

Sistema estructural

. . edificio - -
Anélisis estatico Factor de irregularidad .
. Nominal
lineal Fuerza cortante basal
. Periodos de Vibracion
Analisis estructural
Fuerza de centro de masas
Fuerzas sismicas verticales
Validacién de la Desplazamiento lateral
estructura Distorsion admisible
Factor zona
Peligro sismico Perfil de suelo
Parametro de sitio
P ., Factor uso
Analisis Caracterizacion del - .
Sistema estructural Nominal

Dinamico lineal

edificio

Factor irregularidad

Analisis estructural

Modo de vibracion

Espectro de pseudo aceleracion

Modo de vibracion
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Fuerzas sismicas verticales

Validacion de la
estructura

Distorsién admisible

Desplazamiento lineal

Interaccion
Suelo-Estructura

Rigidez de Suelo

Capacidad Portante
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2.3. Poblacion y muestra

La poblacion es la fabrica de filete de anchoa y la muestra sera: El pabellon “B” el cual
es una estructura de concreto armado con sistema estructural mixto, el cual posee un
sistema aporticado y confinado, cuenta respectivamente con 5 placas, una en la frontera
y otras cuatro distribuidas en los costados, los cuales brindan una gran resistencia y
rigidez lateral antes desplazamientos laterales.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnica:

Para el desarrollo del proceso de la siguiente investigacion se usara la técnica de la

observacion.
2.4.2. Instrumento:

Para determinar el grado de vulnerabilidad sismica en el Pabelléon “B” en la planta de
filete de Anchoa emplearemos como instrumento una guia de recoleccion de datos
existentes acerca del método constructivo y de los parametros ya establecidos como los
de la norma técnica E-030 la cual es puesta en aplicacion para el disefio del mismo. Esto
nos permitira corroborar si el disefio estructural cumple con los pardmetros establecidos
minimos establecidos en la norma E-030.De una vez obtenido los datos necesarios
solicitados pasaremos al siguiente paso el cual sera la modelacién tanto del sistema

aporticado como confinado del Pabellon “B”, por medio del uso del software Etabs.
2.4.3. Validez y Confiabilidad

Para la validacion del instrumento, se ejecutara la técnica de juicio de expertos, el cual
consta que por lo menos tres ingenieros civiles expertos en la rama de la ingenieria
sismica y estructural, brinden observaciones y recomendaciones que seran necesarias

para gque dicho instrumento pueda ser aprobado y poder asi dar inicio a su ejecucion.
2.5. Procedimiento

La presente investigacion se analiza el comportamiento simplificado de un bloque
estructural de tres niveles con un azotea ,los materiales usados son las resistencias
convencionales en el concreto de 210kg/cm2 , con acero de refuerzo de grado 60ksi ,
excluyendo en el andlisis los niveles freatico siendo un modelo empotrado en la base y

evaluando la superestructura del bloque B, que es uno de los blogues que se encuentra
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en la planta de Anchoa, incluyendo en el analisis los parametros sismorresistente
vigentes que estipula el reglamente nacional de edificaciones actual , dando inicio como
visita técnica el bloque analizar y recolectando datos como son los planos y registro
fotogréafico que se tomaran en cuenta en la modelaciones o representacion computacional
con software Etabs , seguidamente al contar con los planos se identifica los elementos
estructurales como columnas, vigas, placas y albafiileria para tener en cuenta el sistema
estructural con el que se estara trabajando , luego con la ayuda de un software por la
presencia de maltiples elementos que enlazados forman el blogue estructural hacen que
el andlisis sea complejo entonces con la ayuda computacional se puede cumplir con los
objetivos especificos, se identifico presencia de muros estructurales en ambas direcciones
y que estan con la finalidad de absorber gran porcentaje del cortante basal en cada
direccion , estos elementos de corte no deben de contar con vigas encima en la zona local
de entrepiso por que distorsiona el diagrama de momento del elemento de corte, sin
embargo se esta incluyendo estos detalles en el modelo representativo computacional para
la obtencion de resultados y posteriormente dar soluciones e indicaciones en la presente
tesis, continuando se incluye la cargas permanente y sobrecarga en los entrepisos ,
especificando que para las carga permanentes incluye el peso del ladrillo convencional
de dimensiones 30x30x15cm sumado con el peso de acabados , la sobrecarga a usar se
encuentra en la norma E020 del reglamente nacional de edificaciones , una vez teniendo
en cuenta las cargas a gravitacionales a usar , recordando que en el software para los
entrepisos de la aligerado unidireccional usa la nervadura de tipologia en forma T
,teniendo que agregar manualmente al software el peso de ladrillo por metro cuadrado
que es 65kg/m2, para que cada entrepiso trabaje en conjunto y tenga el comportamiento
indica do de dos translaciones y una rotacion se deben agrupar los elementos horizontales
y verticales incluyendo nudos indeformables en la conexiones de vigas y columnas , para
la incorporaciones de parametros sismorresistente se reviséd la normativa de la E030 del
reglamento nacional de edificaciones , el sismo que esta funcién a parametros de sitio
seria el sismo de disefio hasta la actualidad siendo simulado el modelo computacional
bajo la solicitacion de sismo normativo, cumpliendo el primer objetivo especifico, se
tendra que tener en cuenta los valores admisibles de derivas de entrepisos para poder
saber si cumple con la normativa sismorresistente actual, sabiendo que las derivas de
entrepisos son la diferencia de desplazamientos absolutos de dos entrepisos dividido por
su longitud teniendo como resultado sin unidades o adimensional llevandolo porcentajes

se chequea si esta dentro de los parametros admisible, el presenta estudio se realiz6 con
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el sismo de disefio que es el reglamentario , diagrama de pseudoaceleraciones espectro
de disefio que es la envolvente de sismos ocurridos en el Pert. Este analisis tiene los de

fuerza equivalente y combinacion modal —espectral incluyendo el espectro de disefio.

Para el segundo objetivo se indica el indice de Vulnerabilidad en funcion a los parametros
que se utilizaran por el método Benedetti Petrini y se realizara una comparacion con la
Escala Macro sismica Europea.

Para el tercer objetivo se enfocara en las zonas locales de muros de corte del bloque B,
dando a conocer que el muro estructural no estaria cumpliendo su principal funcion que
es absorber gran porcentaje de fuerza sismica y como esta ahora no estaria cumpliendo
su funcion de manera eficiente, especificando sus resultados y posibles alternativas de

solucién.
2.6. Método de Analisis de Datos

Para nuestro proyecto de tesis empelamos un método hibrido simple, debido a que en
primer lugar se realizara el analisis descriptivo, con el objetivo de mostrar y plasmar en
esta investigacion las caracteristicas del comportamiento de la estructura y luego de la
variable que se estd estudiando. Posteriormente a traves de la recopilacion de datos
obtenidos y que fueron reflejados en el programa computacional Etabs con el objetivo
principal de determinar el grado de vulnerabilidad sismica en el pabellon “B” de la planta
de filete de anchoa para realizar el modelamiento acorde a los resultados del

comportamiento estructural.
2.7. Aspectos éticos

En el siguiente trabajo, los autores del proyecto de investigacién asumen el compromiso
que esta bajo su responsabilidad la originalidad de los resultados logrados por medio de
esta investigacion y que se guarda respeto el derecho de autor hacia otros proyectos sin
necesidad de fomentar el plagio o a la copia. El presente proyecto esta destinado también
para el provecho para la sociedad y para el beneficio de las personas teniendo siempre en
cuenta la situacién de su entorno, ya que se hace con el principal objetivo de determinar

la vulnerabilidad sismica del pabellon “B” de la planta de filete de Anchoa.
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I11. Resultados

1. DETERMINAR EL PERIODO FUNDAMENTAL, T

Método Computacional

En el software ETABS observamos el periodo fundamental, T, de la estructura por medio

de la Tabla “Modal Participacion Mass Ratios”, mostrando a continuacion.

Fundamentales

Figura 1. Formas Modales, visualizacion de la Tabla de PPMM y periodos

Ratios

Case

Modal01
Modal02
Modal03

Modal04
Modal05

Modal06
Modal07

Modal08
Modal09
Modal10
Modal1l

Modal12

Mode
1

© 00 N oo 0o b~ W DN

B
= o

=
N

Period
0.321

0.269
0.179

0.085
0.077
0.067
0.052
0.051

0.051
0.05
0.048

0.045

TABLE: Modal Participating Mass

UXx
0.8271

0.0005
0.0035

0.1268
0.0001
7.601E-06
0.0003
9.604E-06

0.00004342
0.0022
0.003

0.00001056

Uy
0.0001

0.7661
0.0568

7.952E-

06
0.0808

0.0651
0.0008
0.0014

0.0003
0.0001
0.0005

0

Sum  Sum

UZ SumUX UY

0.8271

0.8276
0.8311

0.958
0.9581
0.9581
0.9584
0.9584

0.9584
0.9607
0.9637

O O O O O O o o o o o o

0.9637

0.0001

0.7662
0.823

0.823
0.9038
0.9689
0.9697
0.9711

0.9714
0.9715
0.972

0.972

uz

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

RX
1.58E-
05

0.2532
0.0122

0.0001
0.3535
0.2355
0.0045
0.0063

0.0015
0.0005
0.0023

0

RY
0.2543

0.0003
0.0017

0.5591
0.0004
1E-06

0.0006

4.5E-
05

0.0005
0.0097
0.0108

4.4E-
05

Rz
0.0077

0.0556
0.7387

0.0001
0.0064

2.536E-

05
0.0713

0.0001

0.0212
0.0007
0.0527

7.093E-

07

0.2532
0.2654

0.2655
0.619
0.8545
0.859
0.8653

0.8668
0.8673
0.8696

0.8696

Sum
RY

0.2543

0.2546
0.2563

0.8155
0.8158
0.8158
0.8164
0.8164

0.817
0.8267
0.8375

0.8375

Sum
Rz

0.0077

0.0632
0.802

0.8021
0.8084
0.8085
0.8798
0.8799

0.9011
0.9018
0.9545

0.9545

Fuente: Etabs

El T fundamental, es el tiempo, mayor (mas grande) que puede ocurrir en una estructura,

para que ésta-vibre.

Existen distintos tipos de vibracion, pero hay un cierto tiempo en el cada uno de estos

tipos vuelve a repetir el ciclo de vibracion. La cantidad de tiempo que tarda la estructura

en repetir su modo de vibracion es el PERIODO (T) para este tipo de vibracién. EI mayor

de éstos T, es el periodo fundamental.
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Método de Rayleigh
Vy= 471.936

Tabla 1. Célculo Manual del Periodo Fundamental del Edificio, segun Articulo 4.5.4 de la
NTE E.030-2018

fi d. P; - d? o ds
Piso Altura Peso | Pixhi l ‘ c | i d,
. . a.
hi(m) Pi(Tn) (Tn.m) i (Tn) (mm) | (Th.mm?) (Tn.mm)
Piso 3 13.3 768.195 | 10216.991| 0.561 264.61274 | 6.982 37448.2 1847.526
Piso 2 9.55 600.514 | 5734913 | 0.315 |14853012| 4.781 13726.5 710.1225
Piso 1 58 391.394 | 2270.084 | 0.125 |58.793538 | 2.483 2413.06 145.9844
Base - 1760.103 |18221.988| 1.000 | 471.9364 - 53587.8 2703.633
Fuente: Propia
7 —o0ss| 2 T= 0.240s
o T w= 26.2radls
f= 4.16 cycls
PPMM = 0.7413
KL= 91112.09515 Tn/m
Método Empirico 1970

Contando con un periodo brindado por el software incluido en lo establecido.

T=-= " Para estructuras Solamente con porticos

0.05(h) - .
T= " Para estructuras Rigidas con gran cantidad de muros
T =22 para estructuras Mixtas

Periodo fundamenta de la estructura, Usar caso Ill, para estructuras Mixtas

_0.07(13.30m) _

T ~2ossm = 0.2053
Empirico = 0.1N#Story = 0.30seg.
Método Empirico Actual
T = % = 0.22seg. , ver norma E030.
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Figura 2. Resultados de los modos de vibracion segn sus métodos

Modos Vibracion

ETABS M.RAYLEIGH M.EMPIRICO M.EMPIRICO M.EMPIRICO
1970 ACTUAL

Fuente: Propia
2. COEFICIENTE DE AMPLIFICAION SISMICA, C

En concordancia con el tipo de suelo, mediante la expresion del Articulo 7 de la E.030
2018.

T < Tp C=25 ... (1)
Tp<T<TL C=25(F) ... )
Tp< T <TL czsz%E) ......... 3)

3. PARAMETROS DE SITIO
Z4=0.45 U=130 S=1.10 Tp=1.00 TL=1.60

Rox=6.00 Rx=6.00 SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES
Roy=6.00 Ry=6.00 SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES

Obteniendo el periodo fundamental de la estructura, aplicaremos la condicion (1)
obteniendo menor resultado que el Tp

T =0.321seg.
T<Tp C=25
4. EVALUAR C/R
C 2.5 C
— = — = 0.41667 0.4167 >0.125 — = 0.41667
Rx 6 Rx
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c

Ry

2.

%3 _ 0.41667

0.4167 >0.125

£ —0.41667

R

5. CALCULO DE LOS COEFICIENTES ESTATICOS

ZUCS

Rx
ZUCS

Ry

0.45x1.30x1.10x0.4167 = 0.2681 SISTEMA DE MUROS

0.45x1.30x1.10x0.4167 = 0.2681 SISTEMA DE MUROS

6. RESULTADOS CORTANTES SISMICOS

y_

Figura 3. Resultados de los cortantes sismicos

Cortantes Sismicos

0.00 25.00 50.00 75.00100.00125.00150.00175.00200.00

133 B e

o055

P
5.8

T
5.8 9.55
W Vx-Estético 104.94 161.01
M Vx-Dindmico 83.53 135.71
W Vy-Estético 104.94 161.01
Vy-Dinam. 73.72 126.39

Fuente: Propia

Tabla 2. Valor dinamico

13.3
205.97

166.90
205.97
157.46

REGULAR EL V. DINAMICO TIENE QUE SER MAYOR O IGUAL AL 80% DEL CORTANTE ESTATICO

del Cortante Estéatico

V Dindmico X 81.82% en X Ok
del Cortante Estéatico
V Dindmico Y 75.77% enY Escalar 1.0559 80.00%

SE PROCEDE AL DISENO CORRESPONDIENTE SACANDO LOS MOMENTO CORTANTES Y AXIALES

GENERADOS POR EL ANALLISIS ‘ ‘ ‘

Fuente: Propia
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7. CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS PARA UN SISMO DE DISENO
NORMATIVO VS REGISTRO SISMICO DIRECCION X (NORTE-SUR)

Figura 4. Tabla de desplazamientos méaximos

Tabla de Distorsiones de Entrepisos: N-S
Story Combo Altura A Max. A Relativo Deriva Deriva Deriva
cm cm cm Elastica Inelastica Limite
TECHO3 SX+e 1330 1.02560 0.30030 0.000801 0.003604 59/% Ok
TECHO2 SX+e 955 0.72530 0.34220 0.000913  0.004106 59/% Ok
TECHO1 SX+e 580 0.38310 0.38310 0.000661 0.002972 59/ Ok
BASE SX+e 0 0.0000 0 0 0 59/%
Fuente: Etabs
Figura 5. Derivas Inelasticas Sismo en X
Derivas Inelasticas - Sismo X
° —e— A Ineldstica :
.éi_’ 1000 - —o- - A Limite EO30 :
© —e— A Eléastj l
5 500 - 1
(@) 0.0025 0.005
A(esee)

Fuente: Excel, ver en anexos graficos de SX+e , THx

8. CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS PARA UN SISMO DE DISENO
NORMATIVO VS REGISTRO SISMICO DIRECCION Y ( ESTE-OESTE)

Figura 6. Tabla de desplazamientos maximos

Tabla de Distorsiones de Entrepisos: E-W
Story Combo Altura AMax. ARelativo Deriva Deriva Deriva
cm cm cm Elastica Inelastica Limite
TECHO3 SY+e 1330  0.69820  0.22010 0.0006 0.002641 59/® Ok
TECHO2 SY+e 955 047810  0.22980 0.0006 0.002758 50/ Ok
TECHO1 SY+e 580 0.24830  0.24830 0.0004 0.001926 59/% Ok
BASE SY+e 0 0.0000 0 0 0 59/

Fuente: Etabs

24




Figura 6. Derivas Inelasticas Sismo en 'Y

1400
1200
1000
800
600
400
200

Altura Piso

—~=— A Limite E03)
—e— A elastica :
THy :
0.0025 0.005
A (o/o o)

Derivas Inelésticas - Sismo Y

1
—e— A Inelastica 1

Fuente: Excel, ver en anexos graficos de SY+e, THy

CORTANTE, MOMENTO Y AXIAL EN PLACAS

Fuerza Momento (Tonf-m), Direccion Y-Y (E-W)

Altura Con Viga Sin Viga %
13.3 -43.4645 -26.9952 1.489
13.3 -43 4645 -28.9952 1.499
955 98.9807 107 5188 0.921
955 98.9807 107 5188 0.921
58 472 4679 487 469 0.969
58 472 4679 487 469 0.969

0 1461.4012 1470.9627 0.993

Para Sismo de Disefio E030

Fuerza Cortante (Tonf), Direccion Y-Y (E-W)

Altura Con Viga Sin Viga %
13.3 40.3692 364037 1.109
13.3 40.3692 36.4037 1.109
955 40.3692 364037 1.109
955 115.6961 1115858 1.037
58 115.6961 111.5858 1.037
58 180.0781 1751057 1.028

0 180.0781 175.1057 1.028

Para Sismo de Disefio E030

Fuerza Axial CM (Tonf), CM= PP+Carga Permanente

Altura Con Viga Sin Viga %
13.3 27 8461 24 686 1.128
055 56.4283 499362 1.130
58 91.8069 82.0727 1.119

0

Para Carga Estatica

14
12
10

[==TR S T <N« (I <]

Momentos (Tonf-m)

Para Carga Estatica

15
A
10y
5
o
-500 0 500 1000 1500 2000
—8—ConViga —@—S5inViga
Fuerza Cortante (Tonf)
0 50 100 150 200
ConVigas ==5inVigas
Fuerza Axial CV (Tonf), Sobrecarga
Altura  ConViga Sin Viga %
13.3 6.93 6.6404 1.044
955 14 3589 13648 1.052
58 21.3512 202932 1.052
0
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10. VUNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

Una vez obtenidos las respuestas de los 11 parametros del método Benedetti Petrini
se procede a colocarlos con sus datos equivalentes en la escala numérica del indice
de vulnerabilidad para bloques estructurales de concreto armado.

Parametros Ki A Ki B Ki C Wi K Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 4 0
2 Calidad del sistema resistente 0 1 0
3 Resistencia convencional -1 1 -1
4 Posicion del edificio y cimentacion 1 1 1
5 Diafragmas horizontales 0 1 0
6 Configuracién en planta 1 1 1
7 Configuracién en elevacién 0 2 0
8 Distancia maxima entre columnas 0 1 0
9 Tipo de cubierta 0 1 0
10 Elementos no estructurales 0 1 0
11 Estado de conservacion 0 0

vlnerabildad —

Luego de obtenidos esos datos, se obtiene el indice de vulnerabilidad de la estructura
mediante la siguiente expresion:

Rangos de indice de vulnerabilidad normalizada

Vulnerabilidad Vulnerabilidad
O0<lvnorm.<20 BAJA
20<Ivnorm.<40 MEDIA

Iv norm. 240 ALTA

Fuente: Quispe Norbertt, 2004

Segun el indice de wvulnerabilidad normalizado el pabellon B presenta una

vulnerabilidad media.
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Con esta evaluacion de indice de vulnerabilidad sismica Benedetti y Petrini nos dan
a conocer que la estructura evaluada no presenta en su total caso una alta
vulnerabilidad sismica, esto debido a que esta bien configurada estructuralmente ya
en su proceso constructivo se ha seguido paso a paso lo detallado en el expediente
técnico, lo cual se puede corroborar mediante a la evaluacion visual que se realizo

durante su proceso de construccion

11 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA
EMS-98

Figura 7. Porcentaje de demanda / capacidad del bloque B con el sismico de disefio
normativo EO30

Demanda/Capacidad
(%)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Vigas
2.71

\
<&

= Incursionan en el 90% D/C

Columnas = Incursionan en el 100% D/C

El Bloque B de la planta de Anchoa muestra lo siguiente.

El 100% de elementos columnas del modelo computacional incursionan en el 90%
de su capacidad de resistencia admisible.

El 97.29% de elementos viga del modelo computacional incursionan en el 90%
de su capacidad de resistencia admisible.

El 2.71% de elementos viga del modelo computacional incursionan en el 100%
de su limite de soporte admisible.

Obteniendo un grado de vulnerabilidad de 2 (Escala Macro sismica europea), sin

dafos a dafios leve.
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12. COMPARACION METODO BENEDETTI CON LA ESCALA
MOCRISISMICA EUROPEA

Luego de realizar el indice de vulnerabilidad, mediante el método de Benedetti y Pretini,
obteniendo como resultado una vulnerabilidad baja, al encontrarse el resultado obtenido
(5.88) entre los margenes de 0 y 20; por tanto, se determina que mediante este resultado

la vulnerabilidad sismica de la edificacion sera baja.

Al termino del modelamiento estructura de la edificacion de estudio, se observo un
porcentaje de participacion del 100% de las columnas incursionan en un 90% de su
resistencia admisible, frente al sismo; asi el 2.71% de las vigas de la estructura trabajan a
la totalidad (100%) de su capacidad de resistencia, mientras el 97.29% trabajan al 90%
de su capacidad de resistencia. Pudiéndose producir principalmente dafios
arquitectonicos, rajaduras en tarrajeo o enchapados en las paredes.

Al realizar una comparacion entre los resultados obtenidos mediante ambos meétodos, se
pude observar una similitud en los resultados obtenidos, dado que con ayuda del método
de Benedetti y Pretini se observa que esta no sufriria dafios considerables o que puedan
considerarse graves, los cuales se respaldan mediante los observado en el grado de
participacion que tienen las vigas y columnas, que mediante la escala macrosismica
europea podemos observar que la estructura podria sufrir, rajaduras, o pequefias fisuras
en las areas donde el grado de participacion de las vigas es mayor. En conclusidn, ambos
métodos conllevan a resultados similares, donde se puede concluir que la estructura no es

vulnerable ante un sismo.

Grado 1 Sin dafos a dafios leves
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Grado 2 Dafios moderados
O0<lvnorm.<20 BAJA Grado 3 Dafios sustanciales a severos
20 <lvnorm. <40 MEDIA Grado 4 Dafios muy severos
lvnorm. 240 ALTA Grado 5 Destruccién
BENEDETTI Y PETRIN EMS-98
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13. INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

Figura 8. Modelacién de la edificacién sin considerar la cimentacién

T R T
s e

Fuente: Software Computacional

Teniendo el modelo computacional, las transmisiones de carga de servicio en cada punto
de apoyo son las que se mostraras a continuacion considerando que para terrenos con
poca capacidad de soporte segun los antecedentes encontrados en el estudio de mecéanica
de suelos se amplificara en un 10% de peso de servicio.

Este incremento se tiene por la presencia de pesos extras que se deben tener en cuenta
como la presencia de relleno, influencia de &rea tributaria de falsos pisos, tabiqueria en el
primer nivel y peso propio de la cimentacidn. Pesos que no son reportados en un analisis
estructural por empotrar en la conexion columna y zapata, no considerando los multiples
casos de cargas extras que inciden la cimentacion y determinan finalmente el peso que se

transmita para su mejor control.

Para esto se tiene en cuenta la rigidez del terreno,
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Figura 9. Cargas de servicio en cada apoyo (Tonf)

| [ 43 Plan View - Base - Z=0(m) Restraint Reactions (CS) [tonf, tonf-m] |

T & iz kil Gid & G
[Fz =13 #2884 11Fz = JR25U1 5794] [Fz = 27.2351] Fz = 30.2074 [Fz=302651] [Fz=24R564.4330; = 4[BEaE4.6571

78 7 75 74 7 * &
[Fz=378181 Fz = 67,5436 [Fz=71504| [Fz=71.399%] [Fz=812299) [Fz=4.F679.7513

06 107 22
Fz 247 3H2554 6705

76 i 78 75 &b 3 il

Ez=62 5211 Fz =104 4543 |Fz= 100.1311| |Fz= 1D1.4192| Fz = 895507 Fz=3. 6.826

& &t &5 &5 i
Fz=106.1032 [Fz= 1011544 [Fz= 1012478 [Fz= 1048029 Fz=594439

X g ) il # T T &
[Fz= 14995 3.85[Fz = 2]FZ 26 488| [Fz = 616695 [Fz=815397] [Fz = S0R075. 14587 = 3. Fad #[26 727

Fuente: Software Computacional

Figura 10. Cargas de servicio en cada apoyo amplificado en un 10%(Tonf)

li'g Plan View - Base - £ =0 (m) Restraint Reactions (C5x1.10) [tonf, tonf-m] ]

G T & b kil g g [

[rz = 15r206]4.5298% = Jrab7ads 7373 [FZ = 29.9476| [Fz=332281) [Fz=332918| |[Fz=26/02H.87[Ef = S|BZF8[16.1228|
" # # # # % %

Ez =41.55889 Fz=742879 |FZ =78 6544| |FZ =78 5393| Fz =8583529 Fz= 4[B§Eﬂﬂ 7265

106 107 25

% # % %

EZ=68 7732 Fz= 1148598 |FZ= 110.1992| |FZ= 1l1.5612| Fz = 985057 FZ=3.EQ?.SOES

) & d & & &
E Fz=116.7135 [Fz=111.2809 [Fz=111.3687 Fz= 1152831 Fz = 653883
i

ix

: A g9 il ) A
Fz=1.6%05 4.24 [bf = JE03%51.1366 Fz=67.8364 Fz = 676936 Fz = 59F=E3].5605¢ = 3[EBAIP9 3997]

Fuente: Software Computacional
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Figura 11. Cargas de servicio en cada apoyo amplificado en un 10%(Tonf)

[3'5 Plan View - Base- Z =0 (m) Restraint Reactions (C1 14D+1.7L) [tonf, tonf-m] ]
. T & b i & & i Hm®
[Fz = 20[F255F.99807 = 4moea}i 8189] [Fz = 40.152) [Fz= 445814 [Fz=446803] [Fz=35[6an 6.4]fz = 7[nacop1.2485
7 7 7 # 7 & %
[Fz="56.1958 [Fz= 101.2679 [Fz = 107.2007) [Fz = 107.0482) [Fz=1204245] [Fz = GB8e1]4.1133
16 107 22
7 #* 7 7% a0 % 4
|F:: =492 5254| |Fz = 156.3594 Fz = 149.8693 Fz=151.728 Fz=133.1912 Fz = 4 Fa6®|9.6863
Fic ot i i E:
Fz= 158.8772 [Fz=151.3739) [Fz = 151.42883) [Fz = 156.9135] [Fz= 878847
Ei g &t T &
Fz = 912561 Fz=91.0578 Fz = TAREE5.03 = 4F1HE8 6699
Fuente: Software Computacional
La columnas de maxima Carga Ultima (Tnf) , son los apoyos (77,90,78).
COLUMNA CENTRAL
SEGUN ACT 318-19 (SECCION 9.21) dan
V,= 156,350 Tn £ <
—g* o kpE £ E =
V.=¢%053f'c*b*d = & | Pu=156359Tn c
- oo
b, = perimetro= 240m+4d o
V =Vc a2 a?
1563594Ke = (085 X 033)-210 (240m+4d )xd * * 0.40m
a2
2393077309 = (240m+4d )xd
040m-+d
d= 7498 em
EJE X LA MAS CRITICA
SEGUN ACI 318-19 (SECCION 9.21) - E| Pu=91256Tn -
oo
v, = 81256 Tn 7 = =
N T Bl a2 a2 E
V.=¢*0.53,) f'c *b*d Fe— 020m %
b, = perimetro= 2.00m+2d a2
F,="c
012561Kg = (085 X 033)-210 (200m+2d )xd 0.40 m +d

1397839803 = {2.00m+2d )xd




EJEY LAMAS CRITICA

SEGUN ACI 318-19 (SECCION 8.21) Pu=92325Tn

V,= 92,523 Tn

- a2 a2
V,=¢*0.53,/f'c *b*d PYT -

b, = perimetro= 200m+2d a2

V,=Fc ¥
925254Kg = (085 X 053)210 (200m+2d )xd 040m+d

080 m

080 m +df2
080 m +df2

14172.82839 =|:2_00m+2d )xd
d= 5753 om

PERALTE EFECTIVO DE LA LOSA

d=7498 cm

Canto losa= 7498 cm + 750cem + 230em = 34981l m

85cm se recomienda en los maximos punto de apoyo zona central, teniendo como
disefio en los planos de 70cm de altura toral de Losa de cimentacion.

Figura 12. Modelacion de la edificacion sin considerar la cimentacion considerando la
cimentacion

L

VTR 1y

Fuente: Software Computacional
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Esta en una tabla con diferentes valores del modulo de reaccion del Suelo (conocido

también como Coeficiente de Balasto o Modulo de Winkler) en funcion de la resistencia

admisible del terreno en cuestion. Los valores de esta tabla son para una superficie de

apoyo (Area) Estos valores son los que hay quedarles al SAFE (no requieren ninguna

Modificacion).Estos Valores de la constante eléstica del terreno estan dados en Kg/Cm3

y la Resistencia del suelo debe ser en Kg/Cmz2.Esta tabla es un resumen de diferentes

trabajos en mecanica de suelos que han realizado el Prof. Terzaghi y otros cinco

Ingenieros connotados (en diferentes épocas).Esta tabla se extrajo de la Tesis de

maestria “Interaccion Suelo-Estructuras: Semi-espacio de Winkler”, Universidad

Politécnica de Catalufia, Barcelona- Espafia. 1993 (Autor Nelson Morrison).

Esf Adm Wincler
(Kg/Cm2 | (Kg/Cm3)
2.85 5.70
2.90 5.80
2.95 5.90
3.00 6.00
3.05 6.10
3.10 6.20
3.15 6.30
3.20 6.40
3.25 6.50
3.30 6.60
3.35 6.70
3.40 6.80
3.45 6.90
3.50 7.00
3.55 7.10
3.60 7.20
3.65 7.30
3.70 7.40
3.75 7.50
3.80 7.60
3.85 7.70
3.90 7.80
3.95 7.90
4.00 8.00

Esf Adm Wincler
(Kg/Cm2 | (Kg/Cm3)
0.25 0.65
0.30 0.78
0.35 0.91
0.40 1.04
0.45 1.17
0.50 1.30
0.55 1.39
0.60 1.48
0.65 1.57
0.70 1.66
0.75 1.65
0.80 1.84
0.85 1.93
0.90 2.02
0.95 2.11
1.00 2.20
1.05 2.29
1.10 2.38
1.15 2.47
1.20 2.56
1.25 2.65
1.30 2.74
1.35 2.83
1.40 2.92
1.45 3.01
1.50 3.10

Esf Adm Wincler
(Kg/Cm2 | (Kg/Cm3)
1.55 3.19
1.60 3.28
1.65 3.37
1.70 3.46
1.75 3.55
1.80 3.64
1.85 3.73
1.90 3.82
1.95 3.91
2.00 4.00
2.05 4.10
2.10 4.20
2.15 4.30
2.20 4.40
2.25 4.50
2.30 4.60
2.35 4.70
2.40 4.80
2.45 4.90
2.50 5.00
2.55 5.10
2.60 5.20
2.65 5.30
2.70 5.40
2.75 5.50
2.80 5.60
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CAPACIDAD DE SOPORTE EN FUNCION PARAMETROS

4.2.Andlisis do capacidad de carga:
Apicamos la ecuadidin general de capacidad de carga de terzaghy:

quit=cNcSc +qoNg + O5ByNySy ift)

Donde

4 Anguio de fricckdn

Sc, Sy Faciores de forms

Nc, Ng, Ny Facicres de carga

Qo Presidn da sobrecarpa (qo = Dfy)
o Profundided de cmantasdn

H Ancho oo cmantacsdn

Y Peso unitario del suelo

c Componenta cohesiva del suslo

Presenténdose para el tipo de sueio 105 sigulentss dalos:

Se
Sy

1.30

080

1.58G Tnimy?

25.00 * (Do prusba Corte Direcio)
17.68

7.44

490

0,00 Trnim@
180 m
1.00 m

=
0
SN R TR T

Cordiderandd un fasldr d¢ daguidad F.3. & 3 | Reglamedls Mational o8
Consiniccionas), 58 considera & siguiente valor de presadn admisible para o disafio
fingl da ka Comantackin da |8 esinuciunre & epsiular,

Aplicands la acuscion (1 | so obiigns:

q sdm =0.583 Kglcm®

Fuente: Estudio de Suelos

WINKLER

Interpolando en la Tabla, considerando 1.30Kgf/cm3
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coef. B 1.3 Kg/cm3

1300 Tn/m3 1300 Tn/m3 1300 Tn/m3
277.3333 tn'm 208 t/'m 325 tn'm
2773.333 kg/cm 2080 kg/cm 3250 kg/cm
L=120m L=120m

0.40 0.40 0.50
T d
c 0333 . C 04000 c 0.500
CENTRAL =) EXC =

PRESIONES ACTUANTES PARA CONDICIONES DE CARGA DE SERVICIO

Figura 13. Presiones actuantes para condiciones de carga de servicio

| [ 43Plen View - Base - Z= 0 (cm)  Soil Pressures (CSx1.10) [kgf/cm’] 1

Fuente: Software Computacional

La barra horizonal se encuenta en unidades 107(-3) kg/cm?2.
Las presiones actuantes en el Eje Fy Eje 9 es de 0.633kg/cm2 > la admisible de 0.582/cm2

Las presiones actuantes en el centro de platea es 0.359kg/cm2 < la admisible de 0.582/cm?2
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Figura 14. Deflexion de 0.863cm < L/400 =1.53cm ; Ok

1 433-D View - Displacements (C5) [cm] 1

Joint Element: 15237
Stary: Story1

Ux = 0.1048

0.0471

08783
0.000866

Ry = 0.000018

Rz = 0.000034

ST
TS
TSy,

2
S

R
]

.‘g'
%

&
%%

Fuente: Software Computacional

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES PARA CONDICIONES DE CARGA DE

SERVICIO

Figura 15. Asentamientos Diferenciales

| || §3Plan View - Base- Z= 0 (cm) - Displacements (C5x1.10) [cm] 1

Joint Element: 21432

Story: Base
Ux 0.0023
Uy = -0.0011
Uz = -12674

Rx = -0 000376
Ry = 0000181
Rz = -0 000006

Fuente: Software Computacional
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Figura 16. Asentamientos Diferenciales

J (41 Plan View - Base - Z= 0 (cm) - Displacements (C5x1.10) [cm)] 1

Joint Element: 25754 1
Story Base
Uy = -0,0002

Uy =-0.0007
Uz =-07038
Ry = 0,000001
Ry = -0.000051
Rz = 0,000001

R o REREHEARE i i : A

Fuente: Software Computacional

Los Asentamientos Elasticos en el Eje F y Eje 9 es de 1.2674cm y en el centro de la
plataforma de 0.7038cm , teniendo la direncia de 0.5636cm < 1cm EMS < 1 Inch E050.
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DISTORSIONES DE ENTREPISO SIN EMPOTRAR EN LA BASE

o L Maximum Story Drifts
Name
4 Show
Display Typ
-
oad Typ
4 Display For
Story Rang or rtq
Top Story Story
Bottom Stor Base
4 Display Colors
Global X | E
Global Y [ winit
4 Legend
Story3 4
Legend Typ None o
Story2 -
Story1
Base . T T T T T
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
Drift, Unitless
The load case orload combination for which the response is displayed
Max: (0.008996, Story1}: Min: (0. Base)

Fuente: Software Computacional

Las distorsiones de entrepisos para la edificacion sin empotrar en la base supera la

normatividad, no cumpliendo lo minimo. teniendo 0.008 como distorsion adimensional.

StoryRespl

Max story difts

0.75°R"Sy

The load case or load combination for which the response is displayed

Maximum Story Drifts
v
Story4 4
Story3 4
Story2 4
Story1 4
Base T T T T T T T T
0.0 1.0 20 30 4.0 50 8.0 70 80 2.0
Drift, Unitless

Las distorsiones de entrepisos para la edificacion sin empotrar en la base supera la

Fuente: Software Computacional

normatividad, no cumpliendo lo minimo. Teniendo 0.009como distorsion adimensional.
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V. DISCUSION

El proceso de investigacion de este proyecto se realizd aplicando un método hibrido, el
cual aplica en esta oportunidad el método empirico con el método analitico, para que por
medio de una amplia gama de datos ya establecidos mediante normas emitidas del RNE
se logre dar a conocer como reacciona la estructura al ser expuesta a un movimiento
sismico y posterior a ello calcular el grado de vulnerabilidad mediante un analisis que se
realizara con el método cuantitativo de indice de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini
poniéndolo en comparacion con el resultado que nos da aplicando el método cualitativo
de la EMS -98 (Escala Macrosismica Europea) el cual es un tipo de analisis mas sencillo

y nos permite conocer aquellas edificaciones que ameriten ser analizadas mas a fondo.

Para empezar con dar a conocer el comportamiento de la estructura del pabellon “B”, el
cual es el primer objetivo especifico de este proyecto, hicimos uso de los pardmetros
establecidos en el RNE, centrdndonos en la Norma Técnica E.030 de disefio sismo
resistente, el cual nos brinda los parametros que hemos de utilizar con el fin de hallar el
espectro de pseudo aceleracion. Cada parametro requirio de datos de la estructura con los
cuales ya se contaban, tales como el factor de zona (Z) de 0.45, el factor de amplificacion
sismica (C) de 2.50, el factor (U) de 1.30, el factor de amplificacién de suelo (S) de 1.10,
el periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo de un modo en
el analisis dinamico (T) de 0.321, el periodo que define la plataforma de factor C(Tp) de
1.00, el periodo que define el inicio del factor C con el desplazamiento constante (TI) de
1.60, el coeficiente de reduccidn de las fuerzas sismicas (R) de 6, el factor de irregularidad
en altura (la) de 1 y el factor de irregularidad en planta (Ip) de 1.

Con estos datos se dio inicio a la modelacion en el software ETABS, realizando un
analisis estructural con elementos finitos, para determinar las distintas caracteristicas de
los comportamientos del pabellon “B” durante eventos sismicos de modelacion. En
primer lugar, se obtuvo el periodo fundamental (T), utilizando 5 métodos para asi poder
quedarnos con el que mas se asemeje a la realidad en cuestiones de magnitud. Al obtener
como resultado 0.321seg., deducimos mediante el articulo 7 de la E.030 que el coeficiente
de amplificacion sismica (C) seria 2.5, y asi sucesivamente ibamos obteniendo datos que
hasta el momento cumplian con las normas en cuestiones de excedencias, por ejemplo,
en el detalle de desplazamientos no se presentaron excedencias de limites de

desplazamientos segun el capitulo 5 de la E.030 el cual nos da a conocer en la tabla N°
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11 los limites para la distorsion del entrepiso. Luego la cortante basal en Rx y Ry, el cual
también cumple con la norma respecto al analisis estructural de su peso que el C/R no
debe considerarse menor que 0.125. Los cortantes, momentos y axiales mostraron
resultados admisibles. Desde el punto de vista matematico la estructura presenta
comportamientos adecuados ante un evento sismico, debido a como se sabe este bloque
consta de un sistema dual, combina el sistema aporticado con el sistema confinado,
incluyendo elementos de arriostre compenetrados al elemento aporticado, y un sistema
de cimiento reforzado tipo platea de doble malla.

Se tomd en cuenta debido a que este bloque fue construido en una zona donde el suelo
alcanza un alto nivel de la capa freatica, el suelo no presenta un suelo muy estable, causa
de esto su cercania con el mar y los constantes filtros de agua que se presentan cuando se

realizan excavaciones para obras.

En los antecedentes mostrados, podemos observar que el tema de vulnerabilidad sismica
es uno de los aspectos mas importante a evaluar en una estructura porque es uno de los
principales puntos a tener en cuenta antes de realizar una edificacion. Como nos describen
los antecedentes, generalmente las edificaciones de albafiileria confinada son las mas
propensas a sufrir dafios severos frente a un evento sismico de grado considerable, por lo
que en su mayoria las familias optan por reforzar sus viviendas de albafiileria confinada,
lo cual no resulta en su totalidad muy recomendable con respecto a la zona. Los
antecedentes nos dan a conocer también que el factor de ubicacion influye demasiado en
esto también, la caracteristica del suelo y la interaccion que tenga esta con la estructura

jugara un rol importante durante la presencia de un movimiento teldrico.

Las edificaciones construidas en zonas no muy distantes a orillas del mar son las mas
vulnerables y la que més refuerzo debe presentar debido a muchos factores negativos que
presenta esta situacién. En primer lugar, esta el nivel freatico que presentas esas zonas,
ocurren constantes filtraciones de agua que dafian los cimientos de las viviendas
generando desgaste y saturacion en dichos elementos, que por mas que estén reforzado
no le toma mucho tiempo al salitre acabar con la consistencia del concreto en esas partes
en de las edificaciones, lo cual hace méas vulnerable que esa vivienda sufra un colapso sin

la necesidad de un movimiento telGrico de gran magnitud.
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V. CONCLUSIONES

Aplicando el método de Benedetti Petrini se obtuvo que la estructura obtiene 5,88
en la escala de vulnerabilidad empleando este método que esta entre los margenes

de 0 a 20 por lo que el grado de vulnerabilidad simica de la edificacion sera baja.

Mediante el modelo matematico realizado mediante el software computacional
Etabs a la edificacion en estudio se obtuvo que el 100% de las columnas
incursionan en un 90 % de su resistencia admisible frente al sismo de disefio y que
97.29% de las vigas trabajan al 90% de su capacidad y que el 2.71% de las mimas
trabajan al 100% de su capacidad de resistencia. Las distorsiones de entrepisos
aumentaron estando en el 8x1000 y 9x1000 siendo mayores al 7x1000 admisibles
en la Norma Técnica E-0.30.

La rigidez del suelo aporta en la rigidez vertical en la estructura mostrando

presiones actuantes que oscilan de 0.359 a 0.633 kg/cm2

Mediante el analisis de estos datos con la Escala Macrosismica Europea se obtuvo
que la edificacidn presenta un grado 2 que significaria que la edificacion solo
sufriria dafios moderados no llegando a ser sustanciales o muy severos que
conlleven a la destruccion. Ambos métodos utilizados tanto Benedetti Petrini
como la Escala Macrosismica Europea conllevan a resultados similares, donde se
concluye que la estructura no es muy vulnerable ante un sismo, debido al afio de

su construccion que contd con asesoria técnica.
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VI. RECOMENDACIONES

- Para la evaluacién de la vulnerabilidad sismica en funcion del método de
Benedetti Petrini y la Escala Macro sismica Europea se emplearon los formularios
que podemos encontrar en los anexos 1 y 2, se recomienda usar estos con el fin

de ayudar en futuros estudios de investigacion del tema de vulnerabilidad sismica.

- Se recomienda para futuros proyectos en la zona de estudio usar una platea de
cimentacion al igual que la planta de filete de anchoa, también se recomienda
realizar un mejoramiento del suelo con material over de 8’ con el fin de

incrementar la capacidad de soporte

- Alahora de realizar el modelamiento de la estructura utilizando el software Etabs
se recomienda contar con datos exactos, realizar inspecciones visuales y ensayos
con el fin de obtener datos que se acerquen mas a lo real a comparacion de los

métodos cualitativos.

- Mediante el modelamiento de la estructura utilizando el software Etabs se
determin6 que el 2.71% de vigas incursionan en el 100% de su capacidad de
resistencia admisible por lo que se recomienda un reforzamiento y dar mayor

rigidez en estas zonas.

- Se recomienda considerar muchas opciones debido al terreno de estudio a la hora
de plantear una propuesta de mejora y asi elegir una alternativa que sea efectiva,
factible en cuanto a la estética, funcionabilidad, pero principalmente a la

seguridad
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ANEXO N°1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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FORMULACION ESCALA
VARIABLE DEL OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES SUB INDICADORES DE
PROBLEMA MEDICION
Objetivo General Organizacion del Afio de construccion
sistema resistente Asesoria técnica
Determinar el grado _ _ Afio de construccion
. Calidad del sistema - .
de vulnerabilidad . Calidad de materiales y del
resistente ;
— , proceso constructivo
sismica del Pabellén - -
Resistencia Coeficientes “’ah’”
“B” de la Planta de convencional octicientes —a
(Cudlserael |filete de anchoa Suelo intermedio o flexible
grado de bicad I ouebl Posicion del edificio y | Suelo intermedio o flexible con
vulnerabilidag | 1°'¢ad0 €N €1 puebio cimentacion sales y humedad
sismicadel  |joven Villa Maria — Indice de Sin asesoria técnica
Y amica |l Plana ce fiete Nuevo Chimbote | V(gEER e Diafragmas caidad de diafragmas Nominal
( - horizontales Elementos resistentes verticales
de anchoa 2019. Petrini) Confiauracion en
ubicado en el Obietivos ° 'gfasgo ¢ Bl1=a/L - B2=b/L
bueblo joven J Confipuracic’m en
Villa Maria? | Especificos guract Valor y relacion de alturas
elevacion
1.Evaluar el Distancia maxima Afio de construccion
comportamiento de entre los muros Asesoria técnica
. . Resistencia sismica de la
la estructura ante la Tipo de cubierta cubierta
presencia  de un Elemenitos nio Calidad de mamposteria
.. estructurales
evento sismico de

Estado de conservacion

Bueno
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disefio  normativo
empleando el
software Etabs
incluyendo el
analisis suelo
estructura.
2.Determinar el
indice de
Vulnerabilidad de
la estructura
mediante la

comparacion  del
método  Benedetti
Petrini y la escala
Macro sismica

Europea.

Ligeramente dafiado

Mal estado de conservacion

Escala
Macrosismica
Europea
EMS-98

Grado 1 Sin dafios a dafios leve
Grado 2 Dafios moderados
Grado 3 Dafios sustanciales a severos
Grado 4 Dafios muy severos
Grado 5 Destruccion

Peligro sismico

Factor de zona

Perfil de suelo

Parametro de sitio

Caracterizacion del

Factor uso

Sistema estructural

s . edificio : i
Anélisis estatico Factor de irregularidad .
. Nominal
lineal Fuerza cortante basal
e Periodos de Vibracion
Analisis estructural
Fuerza de centro de masas
Fuerzas sismicas verticales
Validacion de la Desplazamiento lateral
estructura Distorsién admisible
Factor zona
Peligro sismico Perfil de suelo
Parametro de sitio
Analisis ., Factor uso )
Caracterizacion del Nominal

Dindmico lineal

edificio

Sistema estructural

Factor irregularidad

Andlisis estructural

Modo de vibracion

Espectro de pseudo aceleracion
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Modo de vibracion

Fuerzas sismicas verticales

Validacion de la
estructura

Distorsién admisible

Desplazamiento lineal

Interaccion
Suelo-Estructura

Rigidez del suelo (K

Capacidad Portante
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO:

“Vulnerabilidad Sismica del Pabellon “B” de la planta de filete de Anchoa, ubicado en el
Pueblo Joven Villa Maria - Nuevo Chimbote - 2019”

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Los problema que consisten generalmente en la planta del pueblo joven Villa Maria son
el mal estado estructural e higiénico en el que se encontraban sus pabellones Ay B debido
a los desechos que se acumulaban frecuentemente por la produccion de conservas , Yy el
otro problema que generalmente se considera también es el tipo de terreno que posee la
zona del pueblo joven Villa Maria, puesto que esta ubicada cerca al mar adquiriendo un
terreno cuyo nivel freatico estd a un par de metros de la superficie del nivel de terreno
natural, formando parte increiblemente también del cinturén de fuego que abarca toda la
costa del litoral peruano, considerando esto se resalta un serio problema en cuanto a la
ubicacion de esta planta debido a los constantes desplazamientos de placas que generan
movimientos sismicos de alto grado lo cual podria conllevar a que la planta presente
serios dafios estructurales y haiga mucha pérdida econémica. Por estas y varias razones
mas los duefios de la planta requirieron la ejecucion de la obra de remodelacion y

ampliacion de la planta de filete de anchoa en el pueblo joven Villa Maria.
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GUIA DE RECOLECCION DE DATOS

La presente guia tiene como fin recoger los datos encontrados en campo,
documentos y expediente técnico

Estructura El pabellon “B” de la fabrica de filete de Anchoa
Pais Perd
Ubicacién de la Reg|(’)n Ancash
planta de filete -
de anchoa Provincia Santa
Distrito Chimbote

En los siguientes items tienen el fin de recolectar la informacion de
N.T.E.030 establecidas para en el expediente técnico.

1) La Norma Técnica E.030 Sismo Resistente utilizada para el disefio:

Respuesta Se utilizo la N.T.E.030 del afio 2018

2) Ubicacion de la planta de filete de anchoa en el mapa de Zona Sismica
en la Norma Técnica E.030:

Respuesta El pabellon “B” se ubica en la Zona Sismica 4

3) Factor de Suelo, periodos TPy TL de la planta de acuerdo a la Norma
Técnica E.030:

Los perfiles del suelo se consideran acorde a lo impuesto en la Norma Técnica
E.030 Sismo Resistente, donde se ven ordenadas de acuerdo al promedio
velocidad con la que cuenten las ondas de corte en su propagacion u
opcionalmente para los suelos granulares, el promedio ponderado de los 60
conseguidos gracias a pruebas de penetracion estandar (SPT) o por la media del
ponderado de la resistencia al corte en condicion no drenada para los suelos
cohesivos. Los perfiles de los suelos son cinco:

El pabellon “B” tiene un Factor de Suelo "S3", al tener un suelo
Respuesta blando. Por tanto los periodos Tp y TL tendran valores de 1.00 y
1.60 respectivamente segin lo establecido en la N.T.E. 030.
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4) Factor de Uso de la planta de acuerdo a la Norma Técnica E.030:

Las edificaciones se encuentran asignadas acorde a lo indicado en la Norma
Técnica E.030.

Categoria A (Edificaciones esenciales): Tenemos las de categoria Al, siendo
estos las estructuras del Sector Salud, estructuras nuevas, tendran minimamente
1,5 de factor de uso. La categoria A2 son estructuras indispensables cuyo
funcionamiento no debera suspenderse luego de ocurrido un grave sismo tales
como son las estructuras de salud, puerto, aeropuerto, municipalidades, etc.
Teniendo un factor de uso 1,5.

Categoria B (Edificaciones Importantes): Son las estructuras que conglomeran
un alto nimero de personas como los cines, los teatros, los estadios, coliseos,
etc. Tiene un facto de uso de 1,3.

Categoria C (Edificaciones Comunes): Son las estructuras tipicas como lo son
casas, las oficinas, los hoteles, los restaurantes, etc. Tiene un factor de uso de
1,0.

Categoria D (Edificaciones Temporales): Son las edificaciones momentaneas
para los depositos, las casetas u otras parecidas. Estas edificaciones deberan dar
la resistencia y rigidez necesarias para acciones laterales o el criterio del
proyectista.

El pabellon “B” tiene un Factor de Uso "U3", y esta dentro de la

Respuesta i .
p categorla de estructuras |mportantes.

5) Factor de Sistema Estructural en la planta de filete de anchoa de
acuerdo a la Norma Técnica E.030:

El factor de sistema estructural se realiza mediante las regularidades y/o
irregularidades presentadas en la estructura, las cuales se encuentran
establecidas en la N.T.E. 030.

El pabellon “B” tiene un Factor de Uso "U3", al entrar dentro de
la categoria de estructuras importantes, debido a que se
consideraran las Irregularidades en losa y planta con su valor mas
critico de 1.

Respuesta

6) Factor de Ampliacién Sismica del polideportivo de acuerdo a la Norma
Técnica E.030:

Se obtiene el periodo fundamental de vibracién mediante la altura
del El pabellon “B” de 13.55 (hasta tercer nivel)metros y el
Respuesta coeficiente Ct establecido en la norma técnica, obteniendo asi un
periodo "T" menor al periodo Tp, por tanto el Factor de ampliacion
sismica sera igual a C = 2.50.
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ANEXO N° 2

FICHA DE EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA
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EVALUACION DE LA WVULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON D
FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO (BENEDETTI - PETRINI)

Ubicacion del Edi

o:

Fecha:

PARAMETROS CLASE ELEMENTOS DE INSPECCION
- Completar y Marcar segtn la inspeccién:
ORGANIZACION Afo do C o ]
1 DEL SISTEMA fio de Construccién:
RESISTENTE Asesoria Técnica: | sl | | NO |
Marcar segun lo observado:
CALIDAD DEL Estado de Materiales: | | Bueno | | Malo
2 SISTEMA
RESISTENTE Proceso Constructivo: | | Bueno | | Malo
Especificar Segin lo Observado en la Estructura:
MNamero de Pisos (N):
Ax: Area de Muros en X (m?):
3 RESISTENCIA Ay: Area de Muros en Y (m?):
CONVECIONAL Area de Columnas (m?):
Altura Promedio de Entrepiso (m):
Area de Cubierta (m32):
T{Ton/m?):
Marcar Segun lo Observado:
N Pendiente Pronunciada | Sl | | NO |
POSICION DEL
4 EDIFICIO \( Presencia de Sales | Sl | | NO |
CIMENTACION
Presencia de Filtraciones | Sl | | NO |
Marcar Segun lo Observado:
Discontinuidades Abruptas | sl | | NO |
DIAFRAGMAS
5 HORIZONTALES Buena Conexién Diafragma - elemento vertical. | sl | | NO |
Deflexion del Diafragma | Sl | | NO |
Especificar los Siguientes Parametros:
a:
5 CONFIGURACION L:
EN PLANTA Ycg:
Xmax: Ymin:
Ymax: IR:
Especificar y marcar segidn lo observado:
Aumento o reduccion de masas o areas:
RL:
4 | CONFIGURACION Piso Blando: [ s ] [ no |
EN ELEVACION
Irregularidad del S.R.: | sl | | NO |
Columna corta: | Sl | | NO |
Especificar:
DISTANCIA L {(espaciamiento de columnas en metros):
2 MAXIMA ENTRE S (Espesor de la columna maestra en metros):
COLUMMNAS Factor L/S:
o verificar en el pardmetro 1 si cuenta con Asesoria técnica y su afio de const.
Marcar Segun lo observado:
Cubierta estable | Sl | | NO |
TIPO DE Conexidon cubierta-elemento vertical adecuada | sl | | NO |
Q
CUBIERTA
Cubierta plana | Sl | | NO |
Material liviano | Sl | | NO |
Calificar con B{Bueno), R(Regular) , M({Malo) segdn conexion al S.R.:
Corniza y parapetos l:l
Tanques de Agua prefabricados l:l
ELEMENTOS NO
10 | esTRUCTURALES Balcones y Volados L1
Pequerios elementos I:l
Sin Elementos Vinculados l:l
Estructuras de Concreto armado en:
Buen Estado
11 ESTADO DE l:l
CONSERVACION Ligeramente Daflado l:l
Mal Estado de Conservacién I:l
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ANEXO N° 3
METODO BENEDETTI
PETRINI
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CALIFICACION DE PARAMETROS

PARAMETRO 1 - ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE
Consideramos:

A: Afo de construccion mayor a 1997 y asesoria técnica.

B: Afio de construccion menor a 1997 y asesoria técnica.

C: Sin asesoria técnica.

Descripcion: Segun la recoleccion de datos que se realiz6 con acto presencial durante el
proceso de construccion se tiene por conocimiento que el afio de elaboracidn del pabellon
B fue el 2018.

Fuente Propia

La calificacion del pabellon B para este parametro es “A” ya que se considerd las
recomendaciones de la norma E- 030 y podemos observar que los elementos estructurales
se encuentran bien ligados y el afio es mayor

PARAMETRO 2 — CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

Se considero:

A: Afio de construccion mayor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo
adecuado.

B: Afio de construccion menor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo
adecuado.

C: Materiales y proceso constructivo deficiente.
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Descripcion: Segun la recoleccion de datos que se recaudo de manera presencial durante

el proceso de la obra se tiene la siguiente informacién:

¢ El Proceso constructivo se hizo en base a un reglamento?

Rpta: Se cumpli6 con el expediente técnico.

La siguiente consulta que nos planteamos fue por los materiales: ¢Los materiales y el
proceso constructivo fue el adecuado?

Rpta: Si se puede decir que fue un buen material debido a que en el campo no se
presentaron problemas con respecto a la mala calidad de material y se cumplié con las

especificaciones técnicas para el proyecto especifico, indicadas en los planos y en el

cuaderno de obra.

Fuente: Propia Fuente: Propia

La calificacion del pardmetro 2 para el pabellon B es “A” ya que conto con buenos
materiales y el proceso constructivo fue el adecuado y al igual que el parametro 1 esta en

funcién al afio de construccion.
PARAMETRO 3 — RESISTENCIA CONVENCIONAL

Consideramos:
Alah>12
B:0.60<ah<1.2
C:ah<0.6

Teniendo en cuenta la resistencia convencional del sistema en si estaria dada por las

columnas del sistema aporticado dandole la resistencia adecuada.
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Para el calculo se ha realizado la formula de resistencia a la cortante de las columnas de

concreto armado:

OVe =085x053x/f'cxbxd

Donde:
F'c =210 kg/lcm2
b= Base de la columna

d= Peralte de la columna

Tenemos la Siguiente Tabla:

Resistencia convencional dada por las columnas

SECCION TIPICA COLUMNAS h Vm (Columnas
C-1 1 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 2 9.55 0.40 0.80 2.089
C-1 3 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 4 9.55 0.40 0.80 2.089
C-1 5 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 6 9.55 0.40 0.80 2.089
C-1 7 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 8 9.55 0.40 0.80 2.089
C-1 9 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 10 9.55 0.40 0.80 2.089
C-1 11 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 12 9.55 0.40 0.80 2.089
C-1 13 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 14 9.55 0.40 0.80 2.089
C-1 15 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 16 9.55 0.40 0.80 2.089
C-1 17 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 18 9.55 0.40 0.80 2.089
C-1 19 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 20 3.75 0.40 0.60 1.567
C-1 21 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 22 3.75 0.40 0.60 1.567
C-1 23 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 24 3.75 0.40 0.60 1.567
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C-1 25 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 26 3.75 0.40 0.60 1.567
C-1 27 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 28 3.75 0.40 0.60 1.567
C-1 29 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 30 3.75 0.40 0.60 1.567
C-1 31 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 32 3.75 0.40 0.60 1.567
C-1 33 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 34 3.75 0.40 0.60 1.567
C-1 35 13.30 0.80 0.40 2.089
C-2 36 3.75 0.40 0.60 1.567
C-3 37 13.30 0.25 0.60 0.979
C-3 38 13.30 0.25 0.60 0.979
C-3 39 13.30 0.25 0.60 0.979
C-3 40 13.30 0.25 0.60 0.979
C-3 41 13.30 0.25 0.60 0.979
C-3 42 13.30 0.25 0.60 0.979
C-3 43 13.30 0.25 0.60 0.979
C-3 44 13.30 0.25 0.60 0.979
C-4 45 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 46 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 47 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 48 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 49 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 50 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 51 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 52 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 53 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 54 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 55 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 56 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 57 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 58 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 59 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 60 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 61 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 62 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 63 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 64 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 65 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 66 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 67 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 68 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 69 13.30 0.15 0.25 0.245
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C-4 70 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 71 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 72 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 73 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 74 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 75 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 76 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 77 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 78 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 79 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 80 13.30 0.15 0.25 0.245
C-4 81 13.30 0.15 0.25 0.245
C-5 82 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 83 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 84 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 85 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 86 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 87 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 88 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 89 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 90 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 91 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 92 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 93 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 94 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 95 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 96 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 97 13.30 0.25 0.25 0.408
C-5 98 13.30 0.25 0.25 0.408

94.335

PESO ESPECIFICO DEL 2.40 | TN/M3
CONCRETO
ALTURA 13.30 | M
CORTANTE DE 3011.17 | TN
RESISTENCIA
Cortante Resistente: OVe X h X Yeoncreto
Ro 6 z 0.45
la 1 u 3
Ip 1 c 2.5
R 6 s 1.1
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Peso de la Edificacion: 3520.206 ton.

_ZUCS
R

x P

Cortante basal: V

Vv = 2178.127463

Entonces el valor: ch=-

CORTANTE RESISTENTE / CORTANTE BASAL
3011.17/2178.127463 = 1.382

El valor de ooh es mayor a 1.2 por lo que la estructura califica como “B” en este parametro.

PARAMETRO 4 — POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Consideramos:

A: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio o flexible, segin la norma de disefio
sismoresistente E-030.

B: Edificacién cimentada sobre suelo intermedio o flexible, segin la norma de disefio
sismoresistente E-030. Presencia de sales y humedad.

C: Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica y presencia de sales,

humedad y pendiente pronunciada.

Fuente Propia
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La calificacion del parametro 4 para el pabellon B es “B”, ya que la edificacion se
encuentra en un suelo S3 y sin pendiente pronunciada

PARAMETRO 5 — DIAFRAGMAS HORIZONTALES
Consideramos:

A: Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones:
1. Ausencia de planos a desnivel, y placas de concreto
2. La deformabilidad del diafragma es despreciable. 86 3. La conexion entre el
diafragma y los muros es eficaz.
3. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.
B: Edificio que no cumple con una de las condiciones de la clase A
C: Edificio cuyos diafragmas no cumplen con dos de las condiciones de la clase A.

Fuente: Propia Fuente: Propia

La calificacion del pardmetro 5 para el pabellon B es “A”, ya que verificamos de que hay
ausencias de planos a desnivel y observamos que la deformabilidad del diafragma rigido
es despreciable y ademas la conexion del diafragma rigido con el sistema resistente es
eficaz.
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PARAMETRO 6 - CONFIGURACION EN PLANTA

A: Si IR <0.25
B: Si0.25< IR <0.75
C:SilR>0.75

Mediante las formulas:

Se obtuvo la siguiente tabla de resultados:

Ambiente AREA (m2) Xi (m) Yi(m) A.Xi (m3) B.Yi(m3)
1 622.67 5.30 5.60 3300.12 3486.92
2 622.67 5.30 5.60 3300.12 3486.92
3 622.67 5.30 5.60 3300.12 3486.92
4 622.67 5.30 5.60 3300.12 3486.92
5 622.67 5.30 5.60 3300.12 3486.92
6 622.67 5.30 5.50 3300.12 3424.66
7 622.67 4.80 5.50 2988.79 3424.66
8 622.67 4.80 5.50 2988.79 3424.66
9 622.67 4.80 5.50 2988.79 3424.66
10 622.67 4.80 5.50 2988.79 3424.66
11 622.67 4.90 5.50 3051.06 3424.66
12 622.67 5.40 5.50 3362.39 3424.66
13 622.67 5.40 5.50 3362.39 3424.66
14 622.67 5.40 5.50 3362.39 3424.66
15 622.67 5.40 5.50 3362.39 3424.66
16 622.67 5.40 5.50 3362.39 3424.66
17 622.67 5.40 5.50 3362.39 3424.66
18 622.67 5.40 5.60 3362.39 3486.92
19 622.67 5.40 5.60 3362.39 3486.92
20 622.67 5.40 5.60 3362.39 3486.92
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21 622.67 5.50 5.60 3424.66 3486.92
22 622.67 5.50 5.60 3424.66 3486.92
23 622.67 5.50 5.60 3424.66 3486.92
24 622.67 5.50 5.60 3424.66 3486.92
25 622.67 5.50 5.60 3424.66 3486.92
26 622.67 5.50 5.50 3424.66 3424.66
27 622.67 5.50 5.50 3424.66 3424.66
28 622.67 5.40 5.50 3362.39 3424.66
29 622.67 5.40 5.50 3362.39 3424.66
30 622.67 5.40 5.50 3362.39 3424.66
31 622.67 5.40 5.50 3362.39 3424.66
32 622.67 5.40 5.50 3362.39 3424.66
33 622.67 5.40 5.60 3362.39 3486.92
34 622.67 5.40 5.60 3362.39 3486.92
35 622.67 5.40 5.60 3362.39 3486.92
36 622.67 5.50 5.60 3424.66 3486.92
37 622.67 5.50 5.60 3424.66 3486.92
38 622.67 5.50 5.60 3424.66 3486.92
39 622.67 5.00 5.60 3113.33 3486.92
40 622.67 5.50 5.60 3424.66 3486.92
41 622.67 5.80 5.20 3611.46 3237.86
42 622.67 5.50 5.60 3424.66 3486.92
TOTAL 26151.93 224.50 232.90 139788.29 | 145018.68
Xg 5.3452
Yg 5.5452
. (P, + Py )
" 2
(P s + P )
1';_ = 2
Xmin 5.00 Ymin 5.20
Xmax 5.80 Ymax 5.60
Xm 523 Ym 5.50
Irx 0.288
Iry 0.226
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Obtenemos IR 0.288, por lo tanto,

IR, = |-I'-*f =) .L|

o |.I' )

]
ek

IR =max(fR IR )

el pabellon B califica como “B” en el parametro 6.

PARAMETRO 7 - CONFIGURACION EN ELEVACION

Consideramos:

A: SIRL > 0.66

B: S10.33 <RL <0.66

C: Si RL < 0.33 Presenta irregularidades en el sistema resistente vertical

Fuente: Propia

RL=H-T/H
T=4.05m.
H=20.63 m.

Fuente: Plano de elevacion
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-
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| I NS S S — — i1
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L 1T T 1T T 1T T T T T .
B - —
1 I 1T 1T 1T 1T 1T T

Fuente: Ulises Mena H. (Tesis UPC — Espafia)
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T/H =0,80 => RL > 0.66

La calificacion del parametro 7 para el pabellon B es “A”, ya que la resta entre la altura
maxima y minima entre la maxima de la estructura nos da como resultado 0.80, siendo
mayor a 0.66.

PARAMETRO 8 —- SEPARACION MAXIMA ENTRE COLUMNAS
Consideramos:

A: Afio de construccion mayor a 1997 y asesoria técnica

B: Afio de construccion menor a 1997 y asesoria técnica

C: Sin asesoria técnica

Fuente: Propia Fuente: Propia

La calificacion del parametro 8 para el pabellon B es “A” ya que para determinarlo se

tuvo en cuenta si se contd con asesoria técnica y el afio de construccion de la edificacion
PARAMETRO 9 — TIPO DE CUBIERTA
Consideramos:

A: Cubierta estable debidamente amarrada a las vigas con conexiones adecuadas y de

material liviano. Edificacién con cubierta plana
B: Cubierta inestable de material liviano en buenas condiciones

C: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel
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Fuente: Propia Fuente: Propia

La calificacion del parametro 9 para el pabellon B es “A” ya que la estructura cuenta con

una cubierta de losa aligerada y estas debidamente amarrada a las vigas
PARAMETRO 10 - ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Consideramos:
A: Que cumplan con la clase Ay B de mamposteria
Mamposteria

a: Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados al sistema

resistente.

b: Edificacion con balcones y parapetos bien conectados al sistema resistente.
B: Edificio con parapetos mal conectados al sistema resistente.
C: Edificio que presenta tangques de agua o cualquier otro tipo de elementos en el techo
mal conectados a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal
construidos que se pueden desplomar en caso de un evento sismico. Edificio con balcones
construidos posteriormente a la estructura principal y conectada a esta de modo deficiente.

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Fuente: Propia

La calificacion del parametro 10 para el pabellon B es “A”, debido a que elementos no
estructurales como el parapeto y balcones estan bien anclados al sistema estructural que
viene desde la platea y va siendo empotrada con los aceros de la loza aligerada.

PARAMETRO 11- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Consideracion:
A: Bueno
B: Ligeramente dafiado

C: Mal estado de conservacion

Fuente: Propia Fuente: Propia

Este parametro es netamente cualitativo y de criterio mediante método visual, en nuestro
caso hemos optado por una calificacion A, ya que la estructura esté recién estrenada y en

funcionamiento. (Se realiz0 visita técnica, ver anexo de panel fotografico)
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ANEXO N°4
SOFTAWARE ETABS
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Teniendo un periodo proporcionado por el software dentro de lo establecido,
considerando los 3 primeros modos de vibracion.

SumUx 96.37% de PPMM, SumUy 97.2% de PPMM siendo mayor al 90% y SumRz
95.45% de PPMM

Modo 01: Traslacional en X de 0.321seg., con 82.71% de PPMM y 0.77% participa en
rotacion RZ.

|| +433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.321 1 v X

Modo 02: Traslacional en Y de 0.269seg., con 76.62% de PPMM y 5.56% participa en
rotacion RZ.

|| 1433-D View Mode Shape {Modal) - Mode 2 - Period 0.269 1 - X

0 117 104 91 -
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Modo 03: Rotacional en  Z de 0.179seg., con 73.87% participa en rotacion RZ.

|| +33-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.179 | - X

10.8

Fuente: Software Computacional

DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS (CM) DE CADA ENTREPISO PARA LA
SOLICITACION DEL SISMO DE ICA ,2007 PISCO EW — DIRECCION Y-Y

Translacién Absoluta Uy=0.0358cm EN EL ENTREPISO 3, en el tiempo de 37.88seg.
Donde ocurre la maxima aceleracion de 0.32¢

-
| 1712335 Virws - Dinplatervants [F40] Stop 3TE2/ 10793 (orn] -x

Fuente: Software Computacional
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Translacion Absoluta Uy=0.0074cm EN EL ENTREPISO 2, en el tiempo de 37.88seg.
Donde ocurre la maxima aceleracién de 0.32g

(313D View - Displacements (EW) Step 3788/19999 [cm] - X

Joint Element: 7137
Story: Story2
Ux =-0.0296
Uy = 0.6448
0

Y
T
TN

S
—

Fuente: Software Computacional

Translacion Absoluta Uy=0.027cm EN EL ENTREPISO 1, en el tiempo de 37.88seg.
Donde ocurre la maxima aceleracién de 0.32g

-
(433-D View - Displacements (EW) Step 3788/13999 [cm] - X

Jaint Elemer
Story Story!
| vx=-oniar
Uy = 0.349¢
‘ Uz = 0184
Rx = -0.000663
Ry = -0.000017
Rz =-0.000013

Fuente: Software Computacional
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DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS (CM) DE CADA ENTREPISO PARA LA
SOLICITACION DEL SISMO DE ICA ,2007 PISCO N-S— DIRECCION X-X

Translacion Absoluta Ux=0.027cm EN EL ENTREPISO 1, en el tiempo de 35.93seg.
Donde ocurre la maxima aceleracion de 0.2797¢

| [[433-D View - Displacements (NS) Step 3533/19999 [em] 1 - x

Fuente: Software Computacional

Translacion Absoluta Ux=0.0074cm EN EL ENTREPISO 2, en el tiempo de 35.93seg.
Donde ocurre la maxima aceleracion de 0.2797g

| [[1433-D View - Displacements (NS) Step 3593/199%9 [em] 1 - X

=0
Ry =-0000013
Rz= 0000018

Fuente: Software Computacional
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Translacién Absoluta Ux=0.0358cm EN EL ENTREPISO 3, en el tiempo de 35.93seg.
Donde ocurre la méaxima aceleracion de 0.2797

| [7¢412-DView. - Displacements (NS} Step 3533/19939 [om] - X

Fuente: Software Computacional

Fuerza Axial, diagrama global, para condiciones de Cargas permanentes, modelamiento
considerando en la construccidn con vigas encima de muros de corte en cada entrepiso.

_ﬂﬁ 3-D View Axial Force Diagram (CM) [tonf] ]

Fuente: Software Computacional
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Fuerza Axial, diagrama global, para condiciones de Cargas Vivas, modelamiento

considerando en la construccion con vigas encima de muros de corte en cada entrepiso.

f,ﬁ 3-D View Axial Force Diagram (CV) [tonf] ]

\'5.,

Fuente: Software Computacional

Fuerza Cortante, Direccion Y-Y (EW), diagrama global, para condiciones de Cargas
Sismica de disefio normativo, modelamiento considerando en la construccion con vigas

encima de muros de corte en cada entrepiso.

_r[ﬁ 3-D View Shear Force 2-2 Diagram  (Sy) [tonf] ]

Fuente: Software Computacional
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Fuerza Momento, Direccion Y-Y (E-W), diagrama global, para condiciones de Cargas

Sismica de disefio normativo, modelamiento considerando en la construccion con vigas

encima de muros de corte en cada entrepiso.

_r( 433-D View Moment 3-3 Diagram (Sy) [tonf-m] ]

Fuente: Software Computacional

Fuerza Momento, Direccion Y-Y (E-W), Diagrama Local, para condiciones de Cargas

Sismica de disefio normativo, modelamiento considerando en la construccion con vigas

encima de muros de corte en cada entrepiso.

| 144 Elevation View - A Moment 3-3 Diagram  (Sy) [tonf-m] 1

43 4645

ga_gamj

472 4679

Story3

Story2

Story1

Base

Fuente: Software Computacional
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Fuerza Momento, Direccion Y-Y (E-W), Diagrama Local, para condiciones de Cargas

Sismica de disefio normativo, modelamiento considerando sin vigas encima de muros de

corte en cada entrepiso.

1 44 Elevation View - A I

-28 9952

Story3

Story2

Story1

Base

Fuente: Software Computacional

Fuerza Cortante, Direccion Y-Y (E-W), Diagrama Local, para condiciones de Cargas

Sismica de disefio normativo, modelamiento considerando en la construccion con vigas

encima de muros de corte en cada entrepiso.

1 43 Elevation View - & Shear Force 2-2 Diagram  (Sy) [tonf]

40,3682

115.4961

T 180.0781

Story3

Story2

Storyd

Base

Fuente: Software Computacional
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Fuerza Cortante, Direccion Y-Y (E-W), Diagrama Local, para condiciones de Cargas
Sismica de disefio normativo, modelamiento considerando sin vigas encima de muros
de corte en cada entrepiso.

L3

111

(44 Elevation View - A Shear Force 2-2 Diagram  (Sy) [tonf]

4037

858

175:105(

Fuente: Software Computacional

Story3

Story2

Story1

Base

Fuerza Axial Permanente, Diagrama Local, para condiciones de Cargas Sismica de

disefio normativo, modelamiento considerando en la construccion con vigas encima de

muros de corte en cada entrepiso.

.ﬁ Elevation View - & Axial Force Diagram  (CM) [tonf]

Fuente: Software Computacional
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Fuerza Axial Permanente, Diagrama Local, para condiciones de Cargas Sismica de
disefio normativo, modelamiento considerando sin vigas encima de muros de corte en

cada entrepiso.

Iﬁ Elevation View - A Axial Force Diagram  (CM) [tonf]

f13) {12 {11} {10}

Fuente: Software Computacional

Fuerza Axial Viva, Diagrama Local, para condiciones de Cargas Sismica de disefio
normativo, modelamiento considerando en la construccién con vigas encima de muros
de corte en cada entrepiso.

rii Elevation View - A Axial Force Diagram  (CV) [tonf]

Fuente: Software Computacional
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Fuerza Axial Viva, Diagrama Local, para condiciones de Cargas Sismica de disefio
normativo, modelamiento considerando sin vigas encima de muros de corte en cada

entrepiso.

Iﬂ Elevation View - A Axial Force Diagram  (CV) [tonf]

f13 ) {12 ) (1o}

Fuente: Software Computacional

Fuerza Axial Peso Propio, Diagrama Local, para condiciones de Cargas Sismica de
disefio normativo, modelamiento considerando en la construccidn con vigas encima de

muros de corte en cada entrepiso.

Iﬁ Elevation View - A Awial Force Diagram (PP} [tonf]

Fuente: Software Computacional
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Fuerza Axial Peso Propio, Diagrama Local, para condiciones de Cargas Sismica de
disefio normativo, modelamiento considerando sin vigas encima de muros de corte en

cada entrepiso.
1 44 Elevation View - A Axial Force Diagram (PP} [tonf]

13 {12 {1 {10}

Story3

=21.03: Story2

43 Story1

Fuente: Software Computacional

Diagrama Global de Momentos en Viguetas direccidn de viguetas X-X (N-S)

_[ [-_.:HE-DView Resultant M11 Diagram  (C1  1.40+1.7L) [tonf-m/m] ] - X

Fuente: Software Computacional
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Calculando el Acero de Refuerzo, usando la metodologia de Elementos Finitos

en

M11(-)= 2450 Kgf-m/m MA1(+)= 1630.00 Kgf-m/m
Mu(-)= 980 Kgf-m Mu(+)= 652 Kgf-m
Mu Mu

U = —————— u=—"—-
¢(f'e)bd - é(f'e)bd *
Ku = 0.16931 Ku = 0.11264
w= 0.21553 w= 0.13609
P = 0.01078 p = 0.00680
As — 1.89 cm2 As = 1.19 cm2
As = 2.00 cm2 As = 1.29 cm2
As = #5 As = #4

Fuente: Software Computacional
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ANEXO N°5
PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N° 1: Vaceado de columnas y placas del segundo nivel del pabellon “B”

Fuente: Propia

Foto N° 2: Encontrado de losa del segundo nivel del pabellon “B”

Fuente: Propia

Foto N° 3: Segundo nivel del pabellon “B” de la planta de filete de Anchoa

Fuente: Propia
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Foto N° 4: Proceso de curado de la losa del segundo Nivel del pabellon “B”

Fuente: Propia

Foto N° 5: estructura de confinamiento para divisiones en el segundo nivel

Fuente: Propia

Foto N° 6: acero para placas y columnas del tercer nivel del pabellon “B”

Fuente: Propia
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Foto N° 7: Encofrado de columnas y placas para el tercer nivel del Pabellon “B”

Fuente: Propia

Foto N° 8: Vaceado de placas y columnas del tercer nivel del pabellén “B”

Fuente: Propia

Foto N° 9: Resanado con cal y cemento en columnas aporticadas del tercer nivel

Fuente: Propia
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Foto N° 10: Encofrado de escalera de segundo para tercer nivel del pabellon “B”

Fuente: Propia

Foto N° 11: Encofrado de vigas del tercer nivel del pabellon “B”

S

T A L
PP

Fuente: Propia

Foto N° 12: Encofrado de losa del tercer nivel del pabellon “B”

e

Fuente: Propia
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Foto N° 13: Colocacion de acero para losa maciza del tercer nivel del pabellon “B”

Fuente: Propia

Foto N° 14: Curado de la loza maciza del tercer nivel del pabellon “B”

Fuente: Propia

Foto N° 15: Estructura de confinamiento en el tercer nivel del pabellon “B”

Fuente: Propia
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Foto N° 16: Compactacion de afirmado en el primer nivel “Pabellon B”

Fuente: Propia

Foto N° 17: Trazo y replanteo para zanjas de canaletas ‘“Pabellon B”

Fuente: Propia

Foto N° 18: Excavacion de zanjas para canaletas “Pabellon B”

Fuente: Propia
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Foto N° 19: Vaciado de falso piso E= 2" en el primer nivel “Pabellon B”

Fuente: Propia

Foto N° 20: Encofrado y habilitacién de acero en placas y columnas del cuarto nivel

“Pabellon B”
{ (][]

Fuente: Propia

Foto N° 21: Vaciado de concreto F'c = 210 kg/cmz2 en placa del cuarto nivel del
“Pabellon B”

Fuente: Propia
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Foto N° 22: Desencofrado de la estructura que sostendra la cisterna de agua que
abastecera a la fabrica

Fuente: Propia

Foto N° 23: Habilitacion de acero para ménsulas y canaletas del “Pabellon B”

Fuente: Propia

Foto N° 24: Encofrado de vigas, ménsulas y canaletas del “Pabellon B”

vy LY |
T

Jan ATy
Fmy Lo

Fuente: Propia
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Foto N° 25: Habilitacion de acero de refuerzo en vigas del cuarto nivel “Pabellon B”

Wf’m =
e g Wby,

Fuente: Propia

Foto N° 26: Se aprecia los estribos para vigas de estructura aporticada “Pabelléon B”

Fuente: Propia

Foto N° 27: Elaboracién de paneles para encofrado de losa maciza “Pabellon B”

Fuente: Propia
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Foto N° 28: Conformacion del sistema dual en el “Pabellon B” confinado y aporticado

Fuente: Propia

Foto N° 29: Vaciado de concreto F'c = 210 kg/cm2 en columnas del cuarto nivel del
“Pabellon B”

Fuente: Propia

Foto N° 30: Curado de columnas del cuarto nivel “Pabellén B”

Fuente: Propia
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Foto N° 31: Escalera con acabado en el pabellon “B”

Fuente: Propia

Foto N° 32: Ambientes internos del primer nivel del Pabellon “B”

Fuente: Propia

Foto N° 33: Ambientes internos del tercer nivel del pablen “B”, parte del ascensor

Fuente: Propia
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Foto N° 34: Interiores con acabado del segundo nivel del pabellon “B”

Fuente: Propia

Foto N° 35: Parte lateral derecha del pablen “B” vista desde el techo del pabellon “A”

Fuente: Propia

Foto N° 36: Fachada del pabellon “B”

Fuente: Propia
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Foto N° 37: Vista de la parte frontal y lateral izquierda del pabellon “B”

Fuente: Propia
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ANEXO N° 6
NORMA TECNICA E.030
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ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELQOS
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1. GENERALIDADES:

1.1. Ubicacién v descripcidn dei drea de estudio:

El proyecto denominado "Remodelacion Ampliacién Planta de Filete de Anchoa’,
ubicado en la Av. Brasil, P.J. Villamaria.

Distrito : Nuevo Chimbote

Provincia : Del Santa

Departamento : Ancash

El terreno en estudio tiene una superficie plana, con construcciones antiguas de concreto
armado, presentando dicha zona en estudio un &rea aproximada de 600 m? y proyectada
para una edificacién de cinco niveles, de estructura convencional de concreto armado
con tabiqueria de ladrillos.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS:
2.1.Clima:

2.2

El clima de la zona en estudio es templado.
Presentan temperaturas que descienden hasta 15° C y temperatura méaxima de 30° C.

Aspectos sismico:

El territorio peruano, para un mejor estudio sismico se ha dividido en zonas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de
sismos. Segln el mapa de zonificacién sismica del Perd y de acuerdo a las Normas
Sismo -Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030-2003, el area en
estudio se encuentra ubicado en la zona 4, Tipo Sz con un periodo de disefio de 1.0
seg., suelo flexible, zona de alta sismicidad.

3. INVESTIGACION DE CAMPO:

31.

Ubicacidn de las calicatas:

Se hizo un reconocimiento de toda el érea del terreno y se procedio a ubicar la calicata
convenientemente en la zona donde se ha previsto la cimentacién de la futura
edificacion, las cual se excavo a cielo abierto con profundidad suficiente de acuerdo a
los términos de referencia. El tipo de excavacion nos ha permitido visualizar y analizar
directamente los diferentes estratos encontrados, asi como también sus principales
caracteristicas fisicas y mecénicas (granulometria, color, humedad, plasticidad,
compactacion, etc.).

Las calicatas C-1 se hizo hasta una profundldad de 3.00 m. y se encontr6 a 1.30 m. de
profundidad el nivel freatico.
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3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

4. ANALISIS Y DETERMINACION DE LA CAPACI, a2 TANTE DEL SUELO:
(9) E A\

)

I TRED AAEAES A O MATRIAT EI
ONEY D UERAS WIVELSY

it = LORSUEL OB

Muestreo v Registros de Excavaciones:

3.2.1. Muestreo aiterado:

Se tomaron muestras alteradas de cada estrato de las calicatas efectuadas,
seleccionandose las muestras representativas para ser ensayadas en el
laboratorio con fines de identificacion y clasificacion.

3.2.2. Registro de Excavacién:

Se elaboré un registro de excavacion, indicando las principales caracteristicas
de cada uno de los estratos encontrados, tales como humedad, compacidad,
consistencia, N. F., densidad del suelo, etc.

Ensavos de Laboratorio:
Los ensayos fueron realizados siguiendo las normas establecidas por la ASTM:

Anélisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)
Peso especifico (ASTM D-854)

Contenido de humedad (ASTM D-2216)

Limite liquido (ASTM D-423)

Limite plastico (ASTM D-424)

Densidad in situ (ASTM D-1556)

Corte Directo (ASTM D-3080)

Clasificacién de suelos:

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS).

Perfil Estratigrafico:

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente:
Presenta una capa inicial de 0.90 m. de espesor de material de relleno de arena limosa,
con la presencia de pajillas, gravillas, cascajos de ladrillos, bolsas plasticas, papeles y

retazos de tela, seguidamente presenta hasta la profundidad de estudio arena fina, mal
graduada, color gris de compacidad semi suelto y de himedo a saturado.

.o 2\
<
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4.1.Profundidad y Tipo de Cimentacién:

Analizando fos perfiles estratigréficos, los resultados de los ensayos de laboratorio,
campo y las condiciones del proyecto, se concluye que la edificacién de cinco niveles a
construir de estructura convencional de concreto armado con tabiqueria de ladrillos
deberé llevar una platea de cimentacion, a una profundidad de 0.70 m. con respecto al
nivel natural del terreno.

4.2.Andlisis de capacidad de carga:

Aplicamos la ecuacién general de capacidad de carga de terzaghy:

quit=cNcSc +gqoNg + G5ByNySy ... (1)
Donde:
) : Angulo de friccion
Sc, Sy 7 Factores de forma
Nc, Nq, Ny : Factores de carga
Qo : Presién de sobrecarga (qo = Dfy)
Df H Prefundidad de eimentacion
B : Ancho de cimentacién
¥ : Peso unitario del suelo
C : Componente cohesiva del suelo

Presenténdose para el tipo de suelo los siguientes datos:

Sc = 130

Sy = 080

Y = 1.593 Tn/m®

[} = 29.00 ° (De prueba Corte Directo)
Nc = 17.69

Ng = 744

Ny = 490

C = 0.00 Tr/m?

B =  1.80 m.

Df = 1.00 m.

Considérandd un factor de seguridad F.S. = 3 ( Reglaméntd Nacionai de
Construcciones), se considera el siguiente valor de presion admisible para el disefio
" final de la cimentacion de la estructura a ejecutar:

Aplicando la ecuacion (1), se obtiene:

| q adm=0582Kglem® |
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5. ANALISIS QUIMICO:

Del Andlisis Quimico efectuado con una muestra representativa de la Calicata C-1, se
obtiene los siguientes resultados:

CUADRO DE ANALISIS QUIMICO

Célicata Cloruros Stifatos
% %
-2 0.1176 0.0730

Del reporte obtenido los valores superan los permisibles y por la cercania al mar se
recomienda utilizar Cemento Portland Tipo 5 en la preparacion del concreto de la losa de
cimentacion y veredas.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

— El Estudio Técnico de Mecénica de Suelos con Fines de Cimentacion corresponde al
proyecto "Remodelacion Ampliacién Planta de Filete de Anchoa’. Dicho proyecto se
ubica en la Av. Brasil, P.J. Villamaria, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa
y Departamento de Ancash.

— La investigacion geotécnica corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y
andlisis cuyos resultados se han presentado en el presente informe.

— La topografia del terreno es plana.

— La zona en estudio presenta una capa inicial de 0.90 m. de espesor de material de
relleno de arena limosa, con la presencia de pajilias, gravillas, cascajos de ladrillos,
bolsas plasticas, papeles y retazos de tela, seguidamente presenta hasta la
profundidad de estudio arena fina, mal graduada, color gris de compacidad semi suelto
y de hdmedo a saturado.

— Se recomienda platea de cimentacion y la profundidad de cimentacién no serd menor
de 0.70 m. del nivel de terreno natural.

— Debido a la baja capacidad de soporte del suelo, se recomienda realizar un
mejoramiento de suelo a fin de incrementar la capacidad de soporte, para el cual se
tiene que cortar hasta una profundidad de 1.70 m. del nivel de terreno natural, luego
colocar una capa de 0.50 m de material Over T.M. 8" debidamente compactado,
segundamente se colocaré una capa de 0.20 ial granular, no plastico (A-1-

P hqodnf cado, final

110, sobre el

P S.

colocara un sub cimiento de 0.30 m. de
cual estara apoyada la platea de cnmentq

PO S | R,
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— De acuerdo al andlisis quimico efectuado al material sobre el cual se cimentara, se

emplearé cemento tipo 5 para la elaboracién de concreto de Ia losa de cimentacion y
veredas.

— Lazona en estudio se encuentra en la zona 4 del nuevo mapa de Zonificacién Sismica

del Perd, por lo que es impoitante considerar la accién del sismo para la cimentacién
de cualquier estructura a construir.

— Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al drea del proyecto
- "Remodelacion Ampliacion Planta de Filete: de Anchoa’, de la Av. Brasil, P.J.
Villamaria, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa y Departamento de
Ancash, este estudio no se puede aplicar para otros sectores o para otros fines.
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA  |A.P. PESCA SOCIEDAD COMERGIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

OBRA REMODELACION AMPLIACION PLANTA DE FILETE DE ANCHOA
LUGAR NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA-ANCASH | NIVEL FREATICO (m.) 1.30
FECHA MAYO DEL 2018 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA [C-1 TAMARNO DE EXCAVACION 1.00x 1.00 x 3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De -0.00 2-0.90 m.
Material de relleno de arena limosz, con

R 0.90 M-1 presencia de pajillas, gravillas , cascajos de
ladrillos, bolsas plasticas, papeles y retazos de
telas.

S ey De-0.902-3.00m,
," AV < Arena fina, de color gris, mal graduada de
SP v :4: 3.00 M-2 compacidad semi suelto y de humedo a
ol saturado. '
v 4 v a
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Resultados de los Ensayos de Laboratorio
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ANALISIS DE SUELOS
SOLICITA : AP.PESCA SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
PROYECTO : REMODELACION AMPLIACION PLANTA DE FILETE DE ANCHOA
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA ¢ MAYO. 2018 CALICATA: Cc-1 ESTRATO : M-1 PROF.(m) : 0.90-3.00
PESO SECO INICIAL 236.1
PESO SECO LAVADO 228.50
PESO PERDIDO POR LAVADO 7.60
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
N ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL | ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00  JLIMITE LIQUIDO (%) NP
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (%) NP
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE DE PLASTICIDAD (%) : NP
e 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD NATURAL (%) 1 6.54
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO ESPECIFICO (grfem3) : 2.724
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION SUCS HSP
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.000 12.70 5.38 5.38 94.62
N° 20 0.840 13.80 5.84 11.22 88.78
N° 30 0.580 5.30 2.24 13.47 88.53
N° 40 0.420 9.90 4.19 17.66 82.34
N° 60 0.250 35.00 14.82 32.49 67.51
N° 100 0.149 96.00 40.68 73.15 26.85
N° 200 0.074 55.80 23.63 96.78 3.22
PLATO 7.60 3.22 100.00 0.00
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Solicitante :  AP.PESCA SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITABA

Proyecto 1 REMODELACION AMPLIACION PLANTA DE FILETE DE ANCHOA

Lugar 1 NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

Fecha :  MAYO DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO H Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata : C-1

Muesira . M-1

Prof.(m) g 0.90 - 3.00

Especimen N° | 1] 1]
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad himeda inicial (gr/cm3) 1.527 1.527 1527
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.459 1.459 1.459
Cont. de humedad inicial (%) 47 47 47

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.1092 2.0914 2.0609
Altura final de muestra (cm) 2.0787 2.0533 2.0254
Densidad hiimeda final (gr/cm3) 1.840 1.849 1.854
Densidad seca final (gr/cm3) 1.516 1.534 1.556
Cont. de humedad final (%) 214 20.5 19.2
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.2795 0.5536 0.8336
Angulo de friccion interna : 29.0 °

Cohesion (Kg/em?) : 0.00
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ANEXO N° 38
PROGRAMA ESPECTRUM E-030
2018 V 1.0
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ESPECTRO DE RESPUESTA (NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.030 - 2018)
L]

TABLA N® 1

Departamento
Provincia

Distrito

Region Geografica
Zonif. Sismica
Factor de Zona

TABLAN®2-3-4

ZONIFICACION SISMICA

AMNCASH.
SANTA
NUEVD CHIMBOTE

CO5TA

fONA 4
£=0.45

CONDICIONES LOCALES

Perfil de Suelo 53

D o Suelos Blandos:

d “Elnl T P Arena Gruesa a Fina, 0 Grava Arenosa,
=l Suelo Cohesivo Blando.

VProm.Ond.deC. Vs : <1800 m/s

Prom. Pond SPT Ngg = : <15

Prom. Pond RCCND 5, : 25 kPa-50kPa

Factor de Suelo 5=1.10

Periodo TP TP = 1.00 seg.

Periodo TL TL = 1.60 seg.
TABLAN & CATEGORIA DE LA EDIFICACION
Descripcion EDIFICACIONES IMPDRTANTES
Tipo de Edificaci : ARCHI¥OE ESPECIALES
Cateqgoria B
Factor de uso u=130

Observaciones

MAPA DE ZONIFICACION SISMICA

FORMULAS
Coef. de reduc. F. sismica

E=Ryl, .0

Factor de ampli. Sismica H

Tie =25

Donde: O =325

Factor de ampli. Sismica %

o
T<02T £=1 +'.-'.';{__;|
Tr

Aceleracion espectral

U5
L

11 R g
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TABLAN® &

ATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL

Material

: CONCRETO.ARMADO

Sist. Estruc, Dominante

Muros Estructurales

Verificacion

:  Sist. Estructural Adecuado

TABLAN=F SISTEMA ESTRUCTURAL X - X

Material : COMNCRETO.ARMADO
Sist., Estructural :  Muros Estructurales
Coef, e Reduccion :  Ro=6.00

TABLAN=7 SISTEMA ESTRUCTURALY - Y

Material

: COMNCRETO.ARMADO

Sist. Estructural

= Muros Estructurales

Coef. De Reduccion

:  Ro=6.00

Mo Presenta Irregularidades AMEAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando [ ok 5-x O ok v-v - -
Irregularidades de Resistencia —Pizo Débil O ik x-x [] ik ¥ - -
Irregularidad Extrema de Rigidez [ ok 5-x [ ok v-¥ - -
Irregularidad Extrema de Resistencia [ ok 5-x [ ok v-¥ - -
Irregularidad de Masa o Peso [ amteas DIRECCIGNES - -
Irregularidad Geometrica Vertical [ ok x-x | [ iR v-v - -
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes [] AMEAS DHRECCIZMES - -
Dizcontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes [ AMEAS DHRECCIONES - -
FACTOR DE IRREGULARIDAD Ia : 1.00 1.00
Mo Presenta Irregularidades AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Irregularidad Torsional O ok x-x O ok vy - -
Irregularidad Torsional Extrema O ok x-x O ok v - -
Ezquinas Entrantes [] DR x-x O ok v - -
Discontinuidad del Diafragma [] AMBAS IRECCIONES - -
Sistemas no Paralelos [ ok x5 | [ ik ¥ - -
FACTOR DE IRREGULARIDAD Ip : 1.00 1.00

TABLA N® 10

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Restricciones en la
estructura

Mo se permiten irregularidades extremas en Planta
v Altura
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ANEXO N°9
EMS - 98
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PREFACIO A LA 1" EDICION

E: uo bomor ¥ un grac placer intgoducir esta momoprafia dedicada a la mueva “Escala
Macrosismica Europea 10977, gue == completo en la 35000 Asamblea General de la Comdsion
Sismologica Europea (ESC) en Praga enm 1092,

Hay que menciopar que la ESC siempre ha brindade pran atencion a la clawificacion de
mtensidades de terremptos. En 1964, 1a escala MSE-64, as1 lamada en honor a sus creadores
V. Medvedew, W. Sponheuer ¥ V. Eamik, fie recomendada por Ia ESC ¥ usada ampliaments
durante casi treinta afos en su forma basica. Eo 1921 s= ingoduje una version medificada de la
mizma.

Ahora, despues de mas de cinco alos de infenso trabajo, tenemos en messmas mangs una Escala
Macrosismica Europea mejorada, que incorpora todos los avances realizades en este campd.
Esfa poeva ewcala fue recomendada por la Asamblea General de la ESC en 1902 pam uso
general durants un peniode de prucba de 3 atos. Esta es sepuramente la forma mas util y
corecta de inrednc un estandar intsrmacional por parte de la ESC.

E: impertanis mencionar que ] uso de meéfodos informaticos en la evaluacion de datos sismicos
ha conducido a una mejor definicion de la escala. Tambien hay que tener pressnte que la escala
da intersidad pueds mejorarss a waves del debate confme v de 50 use en la practica, pero que
Ias nusvas ideas no deben cambiar sus principios basicos. La mueva escala que aqui s presenta
g5 1m uen gjemple ds como realizar esta dificil tarea.

Permitanme expresar mi reconocimisnto a los mismbros del Grapo de Trabajo sobre “Escalas
Macrosismicas™ de la ESC v a todos les colegas que contriiryeran a la presente version. Es un
expelents resnitade de uno de sses provectos mtemacionales 3 large plazo, apoyados en primera
msancia per la ESC. Chusre expresar mis agradecimientos en especial al editer v Coordmador
dal Grupo de Trakajo, Dr. &. Grinthal, Potsdam. asi como a los oires editores, Dr. B M W
Muzson, Edimbargo, Dr. 1. Schwarz, Weimar v Dr. M. Smochi, Milan, por su tremendo
esfierma.

La ESC reconoce 2l apoye brindado per el Consejo Europso a traves del Centre Europeen de
Geodynamigue e de Seimologis en Limtemburgo, la compafia reasepuradora Swiss
Eeinsurance Co. en Zarich v 1a compania ds segures Bavarian Insurance Co. en Mumich por
proporcionar sede para los talleres de mabajo. Mussoo agradecimienio lo extende ambien al
Consejo de “Cahiers™ por la edicion de este volumen

Praga, B de Marzo de 1803,
Ludwik Wamisk
Presidente de la ESC
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PREFACIO ALA 2* EDICION

Han pasade va cinco afos desde que nuestro estmado coleza Ludvik Waniek redacto el
prefacio a la 1* edicion de la Escala Macrosismica Europea. Ha pasade mochoe en estos cinco
afios con respecto al desarrollo de la escala. El periodo recomendade de prosba de oes afios
mehrye el nso de la esxcala o solaments en ] confexte Europeo sine en uno nfermacional,
mvehicrande puchos de los temmemotes mes sipnificativos del periode: Maharashia 1923,
Northridee 1094 v Eobe 1985 por mencionar solaments tes.

En la 1]* Conferencia Mundial de Inpenieria de Terremetos en Acapuloo en 1996 = pressnto
una sesion tematica especial en tormo a la escala, su ensave v su desamollo. Esto es um dato
significative, dado que la EMS es la primera escala disefiada para fomentar 1a cooperacion emtre
mgenieros v sismalogos, en ver de ser usada solamente por los simalogos. Mas adelants en ese
mizmo afo, la XV Asamblea General de la ESC aprobo em Foykjavik una resshicion
recomendande by adopcion de 1a meva escala deniro de los pakes mismbros de la ESC.

Esta nueva escala ba sido completada despuss de incorporar mediante noacho rabajo exira las
lecriones aprendidas durante el penodo de prusha, v es con pran placer qus la presento a la
copnmidad sizmologica con la esperanza de que sea adoptada em tods Europa para fimharas
mvestiFacionss MACTOSISMACAS

Me queda solaments agzmadecer per su excelente trabajo al Dr. GottTied CGrimthal, sl
responsable del Grupo de Trabajo de “Escalas Macrosismicas™ de la ESC, al consejo editorial ¥
a todos los omos colegas que han copmboide a esta imporanie labor Tambien qusiera
agradecer de mueve al Conssjo de Cakiers du Cemire Eurepsen de Geodynamique ef de
Seizmwlogie por promover la publicacion de este volumen.

Trieste, § de Abril da 1098,
Peter Suhadolc
Secretarso Genstal de la ESC
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INTRODUC CIOM

Este volumen del Cahiers du Centre Eurepeen de Geodyvnamigue et de Seismologie tisns como
Dropésite presenmar una acnalizacion de b 1* edicion de I Escala Macrosismica Europea
(EMS-02) por parte del Grupo de Trabajo sobre Escalas Macrosismicas de la Comision
Sizmologica Exropea (E5C), edicion pablicada en &l Vohmmen 7 del Cakder en el verano de
1803,

Esta mueva escala fos recomendada par la 30T Asamblea General de Ja ESC en 1992 pama ser
usada en paralelo con ofras escalas existentes durants un periodo de tres atos, con &l proposite
de obtensr experiencias bajo condiciones reales, especialments en lo que respecta a los aspecios
mas expermentales de la escala: clases de vulmerabilidad v constmacciones con fecnicas de
mzenieria, Las pruebas oo s2 miaron a Europa. Enme los fememotos principaless considerados
para actoalizar la escala EMS-92 estan RoermondPaises Bajos 1092; EilariTndia 19€3;
Northridge EEUT 1904; KobeTapon, 1995, Aspion'Grecia 1995, CaracoVenezsela 1997 e
Ltalia Ceniral 109798,

Misntras que los pasos en la creadion de 1 primera version de la EMS, aditada en 1092, s
resumieron en la Infroduccion a dicha version, aqui se presentan los objetives pemerales para
miroducr ma meva Escala Macresismiics, en Conexion con una vision general sobre las
mmovaciones principales mireducidas en la EM5-98 con respecio a 1a version de prosha EMS-82.

La base pama el establecimienio de la EMS fue b escala MSE. la coal =5 en 51 mizma upa
actualizacion basada en las experiencias dizpontbles en los afios sesenta, deducidas de la
aplicacion de by escala Mercalli-Cancani-Sisberz (MCS), I escala modificada de Mercalli
(MM-31 ¥ MM-56) 7 la escala de Medvedev, conocida tambien como escala GEOFIAN, que
data de 1953, Medvedev propuso en 1976 v en 1078 pequenios cambies, casi indetectables, ala
escala MSE-54. En ese tiemmpa se hize evidemts para muchos wsuaries guos 1a escala necesitaba
varias mejoras, mas claridad ¥ ajustes para incorporar tecnicas de comstruccion recisntements
mtroducidas Un Panel d= Expertes Ad-Hoc levo a cabo un analisis de los problemas que
surgierom al aplicar la escala MSE-64 durante uma reunion en Jema, en marze de 1080
(publicado en Gerlands Beim. Geophys., 1981, donds se incorporaren la propuesas previas de
5. V. Medvedev). Las recomendaciones de este zrupo de expertos con especio a los cambios
fiseron de nauraleza menor. Esta version sirvio como plataforma inicial para las actividades del
Grnpo de Trabajo.

Una de las principales infenciones para la creacion de esta moeva escals em b de no cambdar ks
comsistencia inferna de la mizma. Esto ocasionar evaluacionss de imtersidades que seran distintas
com respects a 1a aplicacion de escalas de 12 prades coommmeente empleadss, Jo que implicars urs
reclasificacion de todas las evahmciones de intensidades llevadas a cabo con anterioridad Esto
debia evitarse a toda costa. Resliara en uma completa confosion en todos los eshudios sohre
sismicidad ¥ amerazas sismicas que dependen ampliamente de datos macrosimices.
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(Mros aspectos generales considerades come fundamentales para la achulizacion fieron:
que 1a escala foera Tobusta, es decir que diferencias menores en los diagnostices no debe-
nan provocar diferencias considerables en la asipnacion de mrensidad; ademas, la escala
deberia ser comprendida v wsada come una solucion de compromdso, dade que ninFuna
pscala de intensidadss pusede aspirar a abarcar todos Los pesibles desacuerdos enfre diag-
nosticos que surjan en la practica;
que dichos desacnerdos puedan tambien reflejar diferencias en las condicionss cultamles
en las regiones donds 2 usa la escala;
la simyplicidad en el wzo de la sscala;
gl rechazo de comacciones por condiciones de suelo o efectos peomorfologices, porque
las observaciones detalladas de tipo macrosismico deberan ser precisamente hemamisntas
para encontrar v elaborar tales efectos de amplificacion;
gl entendinviento de bos valores de la imfemsidad comwe represenfatives para coakquier
pueblo, peguefia copmmidad o una parte de una civdad en ver de ser asipnadas 3 um punte
(para una viviends ete ).

Tomando com base estos aspectos, los problemss especifices a resolver por &l Grupe de
Traba_}n de Escalas Macrosismicas foeron:
- la meresidad de inchar moeves tpos de edificios. especialments agoellos goe inchryen
dizenos sismorTesistentes;
la pecesidad de enfocar un problema percibide con relacion a una ausencia de lineakidad
en la escala en la interseccion entre los grados VI v VII (el cual, despues de una discusion
exiensa durante la preparacion de las escalas EMS-91 y EMS-0% se confirme como
fusorio);
la necesidad de mejorar la claridad de la redaccion en la escala;
la necesidad de decidir qué concesiones se deben permitir para inchir edificies may altos
para las evaluacionss de intensidad;
g se deben inchiir direcirices para equiparar intemsidades a parametros fisicos de
movimisntos fueries del susle, inchrvende sus representaciones especirales;
dizeliar upa escals que oo solamente sabsfara las necesidades de sismologes, sine
también las de ingenieros civiles v ofros posibles usuarios;
dizediar una escala gue pueda ser adecoada tambien para la evaliacion de tememotos
hiztorices;
la pecesidad de vma revision critica del uso de efectos macrosismices visibles en el suelo
(derramabes, fisuras, tc) ¥ la exposicion de estracraras subtarraneas a movimisntes.,

El terming “mtensidad macrosismica” se usa aqul totzlmente en el sentido de mna clasificacion
de Ia severidad del movimiento del suele en fancion de los efectos observades en um area
Los mismbres del Grupo de Trabajo son conscientes de que las escalas macrosismicas de doce

grados som en la practica escalas de diez prados; debido a que la intensidad I implica que no e
haya observade mada v las mtensidades KT v 3T son, aparss de su limitada importancia

an
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practica, dificiles de distinzuir. 5i s considera el escaso use prActico de las intensidades IO ¥
XTI, as1 come el hecho de que [a infensidad XTI define efectos maximos, que 0o 58 espema que
orurran en 1a realidad. el resultado es una escala de oche srados. Pera, comeo 32 ha mencionade
anferiprmente, para evitar confusionss se ha manfenddo el sistema clasico de numesracion.

La consideracion para la evaluacion de intensidades de constracciones antisismicas o
constraidas con técmicas de ingenisria provoco serios problemas, por los sipdentes motivos:

- lo lmmitado de los copocimientas v 1a experiencia hasta la fecha en lo que respecta al
sistema de los pamomes de dafios provocados por fememotos [ara esta categoma de
edificios;
la pran variedad de sistemsas para clasificar edificios construidos con técnicas de ingerie-
ria en los codiges sismicos;
loz desacnardos enme ingemierss ¥ sismalogos sobre el uso de intensidades ¥ otros temas
de mvestgacion relacionadeos (por ejemplo, cierma tendencia enire InZenieros a
sobresstmar la importancia de datos instumentales en relacion con las mtensidadss, que
conllewa el peliero de sobrecargar el concepéo de infensidad);
la frecuentemente impreciza aprozimacion sismologica a la asignacion de imfensidad
relacionada a los tipes de edificios previaments uzades en las escalas MEE-§4 v MEE-36;
esio es, 1a no consideracion general de la calidad del frabaje, la regulandad estoctural, la
resiztencia de mareriales, el sstado de reparaciom, etc., asl como b pecesidad de
considerar tales atmibutes com 1as condicionss de escala

¥a para by escala EMS-92 e acepto que solamente con los principios de disefio sismarmesistente
comn base se pusden usar edificios constnaides con tacnicas de mzenisria para la asignacion de
mrensidades. Un paso esencial para resolver estos problemas se copsipnid mediante la
meroduccion de 1a Tabla de Vulnerabilidad, que properciona la posibilidad de tratar distintes
dpos de edificios v la vanedad en sus rangos de wolnembilidad con wm solo esquema. En
versiones amtiguas de la escala se definian los tipos de edificios de forma estricta dnicaments en
fincion del tipo de construccion. Esta Tabla de Vulnerabilidad considerada come un slemente
esencial de Ja EMS, incorpora edificios construidos con v sin tecnicas de ingenieria en un sole
marco. Estaba claro desdes el inicio que la version EMS-92, con bos compromisas adoptados en
ella, temia que epfenderse come una solucicn experimental o temfativa, Lgada al compromdiso de
adquirr mas informacion v experiencia sebre el tema pamm peder infreducir laz mejoras
pecesarias. A fal efecto s2 estipulo un periodo de fres abos. Se solicito a los usuarios de esta
VErsion expomer sus comentarios al coordinador del Grope de Trabaje sobre “Escalas
Macrosismicas™ para obtener mejoras adicionales.

En la etapa firal de los tres afios previstos para el periodo de prusba de la EMS-92 v despues da
aplicaciones por todo el munde, queda claro que 1a importancia del criterio personal al asizpar
miensidads: pusde reducirse pracias a b mueva escala. Esto no significa que la asipnacion de
mtensidad con la poeva escala s=a mas facil en cualquier case — pero los wsuanios se dan coenta
de los casos problematicos de uma forma mas directa. La introduccion de la Tabla de
Vulnerabflidad ha sido ampliamente recopocida, as1 como la imrodoccion de las moevas
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defimiciones de prados de dafie v especialmente by guia para el uso de ks escala de imtencidad v
los distintos anexes. Los mueves tipes de edificios o aqelles que oo estan copsiderados en la
Tabla de Vulperabilidad pueden ser incorporades de forma apropiada Gensralmente, los
aspecins de mEeniena incorporados en la meva escala ham sido valorados por los MEenierms.
Drichos aspectos foeron 2l tema cemiral en sesiones de conferencia: infermarionales de ingenisna
slsmica ¥ en particular de una sesion tematica especial sobre la EMS-02 en la Conferencia
Mundial de Ingenferia Sismica en Acapuko en 1996, Loz muevos elementos de la EMS
mcorporados mediants la Tabla de Vulnerabilidad v los grados de datio han facilitado el uso de
Iz ezcala 3 agemies de seguros, planificadores v tomadores de decision para obener escemarios
de dafios ¥ riesgos pa intensidades especificas. Se ha criticado principalments Ia reduccion de
by impertancia de los efectos en los entomes namurales sobre la asipnacion de intensidades. La
aplicacion de ln EMS-02 esclaecio que solamente laz partes tentativas, es dedr. la
consideracion de los  edificios constroides con tecmicas de ingenieria, requerinan
modificaciones significativas.

La XXV Asamblea General de la ESC en Fevkjavik en 1996 aprobo wma resohacion
recomendando la adopcion de la maeva Escala Macrosimica enfre los paises mismbros de la
Comision Sismologica Europea, considerando que s2 tendrna que kacer un esfizerzo adickonal
para SUperar varas inconsistencias en el wso de estmacturas constaidas con fécnicas de
mzenien:

Mientras que s2 levaban a cabo estadies sobre el pafron estmactoml de vamos tememotos, por
gjemple Northridze / EEUT 1994, Eaobe / Japon 1995 v Aegion / Grecia 1093, ofros eventas
canzantes de dafies como Dinar / Turgma 1996, Carace / Venemela 1997 & Ialia Central
109708 hrindaron informacion ¥ experiencia adicionales. Estos condujeron finalmente, amoue
sim un acuerde complsto, a la modificacion de 1a Tabla de Vulnerabilidad com respecto a las
estructaras reforzadas (harmizon amrede, HAY, ] nivel de disefio resistents a temmematos v 5w
diferenciscion con respecto a sstruciuras con mures de HA v estacharas con ammazones de HA,
sl como b introduccion de las estrucnmas de acero. La redaccion de las clasificacionss de
grados de dafio se estracturd musvamente de forma parcial. El datio a los edificies como parte
de las definiciones de zrados de intensidad se ha ordenado mas claraments.

Los apexos anfizuos de la EMS-02 se incorperaron a la pueva seccion de la EMS-02 drolada
Directrices v Material ds Feferencia Los editorss son consientes de las diferencias, a veces
grandss, en el caracter de warias de las sub-secciones. El antizuo Ansxo B con relacion a
estructaras comstraidas cen tecmicas de ingenieria s2 ha medificade potablements. Estos
aspectos se tratan abom dento de la sub-seccion de Valnerbilidad ¥ estan mejor inteprades en
Ia escala en gemeral Alganas partes de 1a puia anterier han sido modificadas, complementadas ¥
orpamizadas de moewve. Casl todas las fotoprafias del antipoo Amews A que Dustrabam
clasificaciones de vulnerabilidad v grados de dafio han sido reemplazadss con otros ejemplos de
Eurcpa v Japon. Los comentarios estan ahara restringidos a los tipos de estructuras v grados de
dafio, va gue ifnstrar la valnerabilidad requerina de un confunto de ejemplos separades. Las
gjemplos previos (amtizne Arewo 1) han sido amplisdos con una presentacion asipremde
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mrensidad en base a materiales historicos. Las restrcciomes v argumentes sobre como s
pueden imcorporar @ la practica macrosismdca los efectos en los eoformos matarales
(amtipuaments Ansxo ) se han revisado a la luz de ooevas imvestizacionss. De acuerdo conun
desen expresado con frecuencia s2 ha creado una version corta da la EMS-98 {sub-ssccion 8).
Aungue se ha expresado claramente al inicio de esta version corta que Ia misma no &5 adecuada
para 1a asipnacion de intensidades, existe el resgo de que s=a usada equivecadaments de esta
manera. Esta version corta se ba inchaide con propositos educatives, por ejemplo para escuslas,
medios de comumicacion o bien para dar uma breve explicacion sehre el sipnificado de los
pumeros en la escala ante una audiencia incapaz de asimdlar [a version completa.

Ezta mas alla de los objetivos de la inmoduccion matar todos los “pero” v los “y 17 que
mevitablemente surpieron durants los procesos de acoalizacion, tanto para la EMS5-92, comao
para la EM5-9%. En cada stapa del rabajo fue necesario enconfrar ] eguilibnie adecuade enire
la consistencia deseada de la versiom acroalizada con la escala original v warias ideas
obviaments excelentes para mejorar la escala que sobrepasaton las mefas definidas para el
Grnpe de Trabajo. Alzunes de estos pumbos estin mencicnados en la seccion de Directrices ¥
Materiales de Feferencia (por ejemplo el problema de la comelacion de intersidades con
parametros de movimientos fiaertes del suele), Otros podrian ser el tema de actividades
posteriores. Uno de ellos sera sin doda alpuna la inroduccion de procedimientos formales (o
alporitmos) para la evaluacion computarizada de la imfemsidad macrosismica. Hay que hacer
hincapie en que crear tales alzoritmos no ba sido ura de las metas del Grupo de Trabaje, =i oo
solamente crear las bases pam los mismws, es decir, pressmtar definiciones achializadas,
cualitativas, descrptivas v tan clams comwo fuera posible. sobre lo que deben significar las
distintas intensidades.

El proceso complete de establecer primero la EM5-01 v finalmente la EM5-28 2 desammallo
durante casi disz afios — inchuyendo varios periedos larges de inactividad, que fieron esenciales
para obtener experienciaz adicionales. La wversion actual de la EMS debe represeotar la
subsipaients stapa fmal de estas actividades de actoalizacion de la escala. Las practicas
macrosismicas adicionales facilitaran la comprension de los complejes aspectos relaciomades
con 1a asizmacion de intensidades. Las aplicaciones o necesidades fararas serviran como base
para 1a mejora de esta oueva heramienta en la practica sismolegica v de ingenisria para la
clasificacion de los efactos de los terremetos en los humaros, en les objetos en el entome de los
bumanos, o en los edificios come un elemento esencial de la sociedad bumana
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ESCALA DE INTENSIDAD MACROSISMICA

Clasificaciones usadas en la Escala Macrosismica Europea (EMS)

Diferenciacion de esoructuras (edificios) en clases de vulnerabilidad {Tabla
de Vulnerabilidad)

Ti'|':u|'| de Fsiructura Clase de Yulnerahilidad
A B CREF

Faredes de pefia viva ! roca de cantera I::I
Adabe {ladrillo de tierra) OH

% Koecn simple I-..

E Kocn masiva

g Ulnadades de roca manufaciarada I- D 1

Ladrille no reforzado, placs de HA

Retirzada o ennfinadn I

Armazn sin disefio sismormesistente (DSR) | |-4-=
Armazién con un nivel moderato de SR |-----

Armazcm con un alin nivel de ISR

|
Parcdes sin DSR bHOH
I

Praredes con un nivel moderdo de DSE

TR AT ARRLA 08 [FLA G

=

.|
JoH

Estrucisras de acero }--.n—q:}—l
Estructras de madera I—---—{:l-—l

Parades con un nivel alio de SR

——

RMADERA] ACERD

1:: Clase de vulnerabilidad mas probable; — Rango probable;
e Rango de casos exceplionales, menos probakbes

Los tipes de estrochura de mampostera se han de entender como, por ejemple, “mampesie-
ra de roca simple”, mientras que las estructuras de hormizon armado (HA) s2 deben leer
como, por ejemplo, “armazen d= HA™ o “mure de HA™.

Vea la ssccion 2 de las Directrices ¥ Materiales de Feferencia para mas detalles, tambisn
sobre el use de estructuras con disefos sismormesistentes.
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Clasificacion del dato s edificics de bormizon armado

Gradoe 1: Sin dafos a datios leve

(Sin dafio estroctoral, dafio no estroctural leve)
Grrietas delpadas en el pamecido sobre slemenios
d= L3 estruchma o en la base d= los nmros. Grietas
delzadas en panticionss v @hiques.

Crado 1: Datios moderados

{dafio estructural leve, dafio no estruciural
moderado])

MR |(Griefas en colomnas ¥ ViEAs ¥V E0 DIUTOS

TPl | pctracturales. Grietas en particionss v tabigues;
casda de revestimiento fagil v guarnecide. Caida
de morero en las uniones de pansles de mares.

Grado 3: Danios sustamciales a severos

{dafio estroctural moderado, dafio mo
estroctural severo)

Grrietas en columnas ¥ uoionss enfre colummas 7
wigas de la estmactara en la base v en 1as umionss
_ |de omros acoplades. Desconchamiento del

" [revestimiento de hormizon, torcedura de vanllas
d= refuerze. Grands: sre@s eo moes da
particionss v en tabiques, fallo de tabiques
indivichalss.

Grado 4: Dafios muy severns

{dafio estroctoral severs, dafio mo estructural
MUy Severs)

Grandes grietas en elemenins esmucnmales con
fallo por compresion de bormizon ¥ factom de
harmas cammigadas; Falles en 1a juniora de vigas
reforzadas; inclinacion de columnas. Celapss de
algmas cobimnas o de um Omico piso superior.

Grado 5: Destroccion

(dafio estroctoral muy severs)

Colapso de la planta baja o de partes de edificios
(por sjemplo alas).

1<
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ANEXO N° 10
VALIDACION DE
INSTRUMENTOS
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CONSTANCIA DE VALIDACION

/7 R .
[ Leli(feUp X , litular del

4.3 g s R /7 B o .
DNIN° /574 22/2 | de profesion Lngearern (o] , ejerciendo
¢ Fa }

]
/

I L PAR | /
Yo _[lidiTer (Cuard

actualmente como __ S vwrow Fe  Gwsre v/ . en la institucion
- / - . ‘ ~ (~ t 7N 2 A g
Lons Lrvcfore  Derwicres _u _,?a' u.//f‘i Cacrorves (a2 SAc

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacidn del Instrumento (Ficha de recoleccion de datos), a los efectos de
su aplicacion a los TESISTAS de la UCV

L.uego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO [ EXCELENTE
Congruencia de items ! s
Amplitud de conocimienios .
Redaccion de ltems L
Claridad de precision '
Pertenencia -

En Nuevo Chimbote, a los 0.7 dia"s"cliel mes de PILEHMBRE  del 2018

7

///Q S
AL e
CRUZVALDIVIAWALTER EDUARD
" G, EVIL

Coleglode Reg.CIP N 191404

Firma
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PPV P PPV PV TRV R R R W

JUICIO DE EXPERTOS SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece
que cumple cada item y alternativa de respuesta, segln los criterios que a
continuacion se detallan.

E = Excelente B=Bueno M = Mejorar X =Eliminar C=
Carmbiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En
la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS
RESP! TA OBSERVACIONES
N°  ITEM ESPUESTAS
1 Guias de observacion A
2 Guias de resuitado P

Evaluado por:

Nombre y Apellido: ! La/ /u /5( :~ o Crun j/f/ Ve
W,

DN 4S5y 27/2 Firma:  Colsiodsingeniaros Reg. CPI" 191888
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CONSTANCIA DE VALIDACION
r
Yo Manvel  Cardow Jema’pw , titular del
DNI N° __ D2.855(65 __, de profesién Docesity mﬂ@déze;a , ejerciendo
actualmente como , en la institucién

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion del Instrumento (Ficha de recoleccién de datos), a los efectos de
su aplicacion al TESISTA de la UCV

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO [ EXCELENTE

Congruencia de Items

DHIIIIIIPIIIIIIPOIIVIIDIDIIIIIIIIIIIIIIPIDIOOOOID

v
Amplitud de conocimientos /
Redaccion de ltems
Vv
Claridad de precision l/
Pertenencia ///
En Nuevo Chimbote, a los _{)3 dias del mes de __diciemb?®  del 2018
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JUICIO DE EXPERTOS SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

MSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece
que cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a
continuacion se detallan.

E = Excelente

Cambiar

B = Bueno

M = Mejorar X =Eliminar C=

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En
la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS
RESPUESTAS SERVACIONES
TR UESTAS  [OBSERVACIO
1 Guias de observacion B
7 Guias de resultado B

FUEBBIIBIBPP000000000000800000033030000BY ~ 7~

DNI:

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

/

02855765

Manve! Cardoia \Ema/oue

W

Firma:

Dz Sernagué
FONDO EDITORIAL
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ANEXO N°11

SOLICITUD DE EXPEDIENTE
TECNICO (ESTUDIOS DE SUELOS)
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nuevo Chimbote, 26 de abril 2019

CARTA N°200-2019/EIC-CH-UCV

ING. CARLOS ANTONIO HARO CRIBILLERO
GERENTE GENERAL DE A&A CONSTRUCCIONES E.I.R.L

Presente. -
De mi consideracion: e

PR

Por medio del presente, es grato dirigirme a Usted a fin de saludarlo muy cordialmente a
nombre de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, con
RUC: 20164113532, con direccién en la Urb. Buenos Aires Mz. H Lt, 1 Av. Central Distrito de Nuevo

Chimbote, Provincia del Santa, Regién Ancash y a la vez presentarle al Sr. ERAR BRAYAN GANOZA
FERNANDEZ, estudiante de la carrera profesional de Ingenierfa Civil,

El estudiante esta realizando |a tesis “VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON B DE LA
PLANTA DE FILETE DE ANCHOA, UBICADO EN EL PUEBLO JOVEN VILLA MARIA - NUEVO CHIMBOTE-
2019”7, es por ello, solicitamos pueda brindarle la siguiente informacién requerida para su
investigacion:

¢ EXPEDIENTE TECNICO DE LA OBRA REMODELACION, AMPLIACION PLANTA DE FILETE DE
ANCHO MZ V' -LOTES: 10,11,12 Y 13 P.J VILLA MARIA

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de
mi especial consideracion y estima.

Atentamente,

Mgtr. MOZO CASTANEDA ERIKA MAGALY
COORDINADORA DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Somos la universidad de los

. : ©
que quieren salir adelante. flwioio
=
S
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ANEXO N°12
PLANOS

150



102/ 201
1001 ety zouny adag 455 YT S3HOTS M3 e
eps: ZICNYNEITI VZOAVS WWAY:

sanng ny ALounio
YavJIan! TWID VHIINZON 30 ¥13N0s3
s WOHONY 30 313714 30 ¥ANY1d ¥130 NOIDYZIT¥OO1 A NOID¥WDIEN VI¥3INZONI 30 Qv1IN0vd

oueid

WIMYW YTIA T°d €1 AZV1L0LS3LOT A ZW uaprgn | OTITER MR
avissanNn
F ol_ _ YOHONY 30 31311 30 YLNYId NOIOWITINY NOIOYIIAONTY  ssfoic

AdN
SKL LSBT LB 0B

e op

Gl 5
07130 ONV'1d

NOIDINAOYA|

[Edl / \ b
NCISONI0HS

151



m ZRUYATY $1108 TaAVd uvsas ‘Bul
“TH'I'3 SNOJDUY
31803 30 SouNIN
SYNNLONYLSE

VOHONY 30 313714 30 VNG |
NOIJVITdNY NOIJYTIA0NWIH

152



e T ZBNVAIY $1108 TnVe HysED Buy
TUGEID “1°4°1°3 SNOJDEY
NOIJVLNIWID
2 3NDOTE SYANLINULSI

TVAIHIT NOIN=S

o

153



A J////
\\ B
y \\\H_ - ///
¥ 4 £ Vi //////ﬁ“_
T g 4
= o
| 7
=
e a1 €
= N
e
7z

154




03 "

ZIUVATY $1108 TAAVA Hys3D Bul

SUohID “1¥’1'3 SNOJDYY

TISAIN 00Z OHJ3L 30 VANYd

VOHINY 30 313714 30 VANY1d
NOIDVITdWY NOIDWI3a0WIY

155



ZaWVATY $110S TAAV MYSED Bl s
141’3 SNOODYY e e

T L~

a| v | : ’
el O = 1.0 1 0
=] _H_ D

156



"Tanva uysas ‘Bul
& SNOJDNY
TAAIN 00Z OHO3L 30 YANYId
SV¥NLINYuLS

HHHHHH

|
FEEH

157



invd uYS35 Bul
1781’3 SNOJDAEY

23uvATY S110;

svunionyisa

VOHINY 30 31314 3AVANYTd —

NOID¥WI1dWY NOIJVT13A0WIY

73AIN OLNIND SYDIA VINVd

VISTVNYD 33 3TV IaC0

VINSNEW 30 3V A

158



T e

ZIUVATY S1108 TIAV HyE3D Bul

2uebID “1¥°1'3 SNOJDUY

__13AIN 04Z OHJ31 30 VINVId

VOHOINV 30 313714 30 VLNV1d
NOIJVITdINY NOIDV1300NIN

159



T3AIN OLNIND SVOIA VLNY1d

SYINLONuLIS3

YI=TYNYS =0 T 10 YIANSNAW =0 T 130

EEEFEHRHEE R

160




60-3 " -

234VAIY S1108 TaAVA wvEaD Bul

Uskip| 1’1’3 SNODDNY
I SY9IA 30 31TV.130
SYNNLINNLS3

w
VOHONY 30 313714 3d VINV1d
NOIJVITdWY NOIDYIIAOWIY

s

161



i wysas

T3 SNOJOUY

Z $vSIA 30 31Tvi3a
Svunionusa

VOHONY 30 313114 30 VANV
NOIDYI WY NOIDY13a0maY

162



“1d°1'3 SNOJDUY
€ SV9IA 3Q d77viad
SYHNLONHLS3

'
VOHOINVY 30 313714 30 VANYId |~

NOIJVITdWY NOIDVIIA0WIYN

163



NF d ZIUvAIY §1105 TaAV4 UyeED Sup
FrED TH'1"3 SNOIOUY
v S¥9IA 3a aTIVLEG
SvaNLINuLER

VOMONY 30 213114 30 VANVId
NOIIVITdiY NOIJV1IqOMEN

164



ZAUVATY S1108 TaAVd Hysad Bu

wiok “T'H'I'3 SNOJONY
0avA313 INONVL 30 311vi3a
SY¥NLINYLSa

VOHOINV 30 313114 30 VANV —

NOIOVITdWY NOIDYI300WIY

165



mc.m T

ZAUVATY SI108 TAAV WYSED E

s 1413 SNOJDUY
} SYDIA 30 311v13a
SYNNLONN¥LST

VOHINY 30 3131714 30 VANV 1d
NOIDVITdNY NOIDVYTIAONIN

166



VOMONY 30 313714 30 VANV 14
NOIDVITAWY NOIOV13d0M3Y

a v

167



N F.m ZIUEATY 5105 TIAVY S Bu

%kio THT3 SNOJOHY
7 SVOIA 30 3ITIV130

SvHNLoNuLS

168



S TanVd uvsa “Bup

SNOJODYY

VOHONVY 30 343714 30 VANV1d
NOIDVITdWY NOIOVT3aon3y

169



Lhrd =l 2

ZIUVAIV SI10S TIAVA HVSID

euohiD “1¥°1'3 SNODDAY
0aVA313 INONVL - YNHILSID
svanionuisa

L8 N UoIPEEAURaND ‘AY
02¥32 730 O
S0Sid £ 30 01214103 130 NOIDINAULENOD

AVONVEY d40 - OVINRINAY 09zno LIN3S
TYNOZ NOIDJ3¥IA - ILYN3S L

ERNGIRRES Gl

170



ZauVAIY 51108 TaAVA HVS3D “Bup

suskin 141’3 SNOJDHY

NOIDV.LINIWID

W
VOHONY 30 313714 30 VANV1d
NOIJVITdNV NOIDV1IaoW3y

CSid o 00vZHO-3Y
0SId 30 3TV 130

Z WOIdIL NOID9O=

171



3nva uvs30 Bul
SNOJDNY
31¥0D 30 souNw
SVdNLONYLS3

VOHONYV 30 313714 30 VANV
NOIJVITdWY NOIJVIIaow3y

172



mmmmmmm
mmmmmmmm

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

xxxxxxx
ooooooooooooooooooooooo

173




4 Ve uvsas s

UGN “T'H'1I'3 SNOJDHY
T3AIN ¥31 OHO31 30 VANV

SYANLONYLSI

OS2

i

NOVOWNIL 13NTe

)

174



mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
“1°¥°1'3 SNOJDYY
N OLNIND SY9IA VANV1d e

VOHINVY 30
NOIDVITdWY

Tl= IYNYI JC 2 WL YINSNDW 2U 1wl

175




sucho “T'¥'I’3 SNODDNVY
T3AIN 00Z OHO3L 30 VANV

VOHONV 30 313714 30 VANV1d
NOIDVITdWY NOIOVTIaoNIY

13NTd
SREN]

3d 3TwLza

176



103 "
ZauvaTw 51168 FAva avsao Bl

EUobD “TY1I'3 SNOJDUY
T3AIN 0GZ OHO3L 30 VANV

VOHONY 30 313714 3a VANV
NOIDVITdNY NOIOVTIaONIYN

177



mo m ZauvaY 508 JiAva wvsao S
uobin “TH'1"3 SNOJDYUY
T3AIN OLNIND SYDIA VANV

VOHONV 30 313714 30 VANV1d
NOIDVITdNY NOIOVIIA0WIN

it

i

i i

VL4 WNYD 2d J1W1dAg

T INSNZW 49 4 11wL=d

178



ANEXO N°13

ACTAS DE ORIGINALIDAD DE
TURNITIN
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UCV ACTA DE APROBACION DE arldn: * 6
version ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019

Pégina : l1del

Cédigo : F06-PP-PR-02.02

Yo, Mgtr. José Pepe Muiioz Arana docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor de
la tesis fitulada “VULNERAVILIDAD SISMICA EN EL PABELLON “B", DE LA PLANTA DE
FILETE DE ANCHOA UBICADO EN EL PUEBLO JOVEN VILLA MARIA = NUEVO CHIMBOTE
- 2019" de los estudiantes ERAR BRAYAN GANOZA FERNANDEZ y VICTOR JAMPIER
FLORES LUNA, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 26%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

Chimbote, 11 de Julio del 2019

-----------------------------------------------------------------

Munoz Arana

DNI: 32960000

r Revisd ] Viceneclorado de nvestigocién /DEVAC/ Responsable del SGC I Aprobd I Rectorado

Nota: Cualquier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electronico que se encuentre fuera del compus virtuol serd
considerado como COPIA NO CONTROLADA.
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ANEXO N° 14

AUTORIZACION DE PUBLICACION
DE TESIS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellicjos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
Flores Lepy  \idor Tampls

D.N.I. s i 3 R ———————
Domicilio Nt Bellagnac Mz D LI A3
Teléfono Fijo @ ceeernns Mévil :.946.795 33
E-mail L pisreq@3.@hetmeilcomn ]
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
Tesis de Pregrado ;
Facultad : B L T
Escuela : ...}.'!:éﬁ'f‘.‘.‘.!.".ﬁ'...Q}!.’-! .............................................
Carrera : o 9eniar !.‘?...Q?v‘ll ............................................
Titulo v v-g eiCre  Civil e
[ Tesis de Post Grado
[ Maestria ] Doctorado
Grado <
MEICION: &  ocvvvenssspemss i s e NS R s

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

Lilete  de Anchog, vbicade n t[ pucblo youcn Villy Hea -
Nuevd Civimbeole L2519

Afio de publicacién : L2019
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. E
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. ]

Firma : ,ﬂ ........ Fecha:
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m, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)

“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apgllidos y Nombres: (solo lps datog del que autoriza)
Caoorts. Fermaadts, Crar BTagD o

D.N.I. : SRFINSTD
Domiciio  :  Meleedn, Grav, #2451 1. Florids Bejer - Climbote
Teléfono Fiio, © o eeeceen Movil :. 136331281
E-mail © L eleoou~ 134933 @ hatmail, com

. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:
Xl Tesis de Pregrado — .+ ;
Facultad : ... Lo R I s AR
Escuela : ....Zﬁg&ﬂ\‘ﬁ? ;,Q...Q).\?\ ............................................
Carrera : ce R 0GROETI G NG AN
Fifa 5 e Logemera, Qi
3 Tesis de Post Grado
3 Maestria 1 Doctorado
BrAd0, £ e s A S SR A R
Mencion

. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

Tiwlo de la tesis: i

Aachoa,,

Afio de publicacion : ... Qalﬁ .............

. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION

ELECTRONICA:

A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. X
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. ]

Qgerabiidsd Sismiee 36\ Qbelido 8 de lo obTe, 6}?...@(.5?%..33
hmbate ~2019"
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ANEXO N° 15

AUTORIZACION DE LA VERSION
FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

GANOZA FERNANDEZ, ERAR BRAYAN

INFORME TITULADO:

VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B" DE LA PLANTA DE FILETE DE ANCHOA,
UBICADO EN EL PUEBLO JOVEN VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE - 2019

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 11/07/2019
NOTA O MENCION: 13
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

FLORES LUNA, VICTOR JAMPIER

INFORME TITULADO:

VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B" DE LA PLANTA DE FILETE DE ANCHOA,
UBICADO EN EL PUEBLO JOVEN VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE - 2019

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 11/07/2019

BT
/%\ /)
o

"’fm "‘ Mg. GO L0 H. DIAZ GARCIA
ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL

NOTA O MENCION: 13
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