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RESUMEN 

El presente estudio considera los parámetros de sitio, suelo, configuración estructural, 

siendo como modelo a estudiar una edificación construida en la planta de anchoa 

revisando las distorsiones de entrepisos para solicitaciones de sismo de diseño de la E030 

Sismorresistente y  aceleración del sismo de Ica  siendo unos de los registro más recientes 

y cercanos, este control de distorsiones iniciales se consideraron sin el aporte de la rigidez 

del suelo en donde los resultados están por debajo de la normativa , cumpliendo lo 

establecido , asumiendo una deriva o drift inelástico admisible de 0.005 para condiciones 

de edificaciones con presencia de muros estructurales. De acuerdo a los parámetros de 

sitio se pudo determinar el porcentaje destinado a fuerza sísmica en la edificación siendo 

el 26.81%, para condiciones de suelos flexibles y Uso se pudo terminar su valor 

considerándolo para el análisis, teniendo en cuenta que los análisis realizados son los 

lineales estático y dinámico modal- espectral , en donde el cortante  dinámico  en la 

dirección x es el 81.82% siendo aceptable y cumpliendo con lo reglamentario y en el 

cortante dinámico en la dirección y  es de 75.77%   siendo menor al 80%  que  se tendría 

que escalar para diseño de los elementos , como la estructura  ya existe , se menciona que  

en la dirección Y  , por ausencia de muros y compensación en la densidad de muros  el 

porcentaje del cortante dinámico con respecto al estático es bajo. En la presente tesis se 

indica el incremento de cortante y momentos por la presencia de vigas encima de placas 

realizando el cuándo comparativo especificando su incremento en cada entrepiso, siendo 

una consideración en el desarrollo no recomendado debido a la discontinuación de acero 

transversal de placas, por la presencia del entorpecimiento del acero longitudinal inferior 

y superior de las vigas,  en Perú no ser exige en los análisis estructurales el aporte de 

rigidez del suelo en las bases de la estructura ,  este resorte en la dirección vertical que se 

enfatizó en la presente tesis se consideró en función a la capacidad portante del suelo , 

esta rigidez vertical  toma el área tributaria de 0.4 a 0.5mts  que es la discretizaciòn de la 

malla de elementos finitos que se consideró en el modelo representativo de la platea de 

cimentación y donde pudo determinar las presiones actuantes en el fondo de la 

cimentación 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 E030 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. INTRODUCCIÒN 

En caso de que ocurriera un temblor en el pueblo joven Villa María, esta se encontraría 

muy propensa a sufrir severos daños que arrasarían con la condición de vida de muchos 

de sus habitantes, y más aún lo más grave será la salida del marque cubriría todo el pueblo, 

ya que Villa María está ubicada cerca al mar. (Nuevo Chimbote:” Villa María” sufriría 

inundación producto de un tsunami [en línea]. 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 raíz de que muchas entidades o empresas ejecutan obras 

informalmente debido a que no se respetan normas o parámetros ya establecidos en la 

norma nacional de edificaciones, además de no priorizar y considerar datos de la 

característica del suelo. (Velarde, 2014, p.14) 

El aspecto del suelo en cuanto a su composición y estructura juega un rol muy importante 

para el modo de la edificación y se garantiza más 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 más importantes del pueblo joven Villa María como lo es la 

institución educativa “Villa María”, muestran graves daños 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 

mención geofísica, en la Universidad de Chile en su tesis “Vulnerabilidad Sísmica 

Estructural en Viviendas Sociales y Evaluación preliminar de Riesgo Sísmico en la 

Región Metropolitana”, tenía como objetivo el análisis de la proporción de riesgo a la que 

estaba expuesta las casas construidas entre los años 1990 y 2001. Empleando un análisis 

de vulnerabilidad sísmica estructural, contando con mapas que comprendían el riesgo 

sísmico de la zona y otras características a tomar en cuenta, para así poder llegar a la 

conclusión mediante un método descriptivo, de que las viviendas reforzadas mostraban 

características más estables ante algunos eventos sísmicos. Estas viviendas pueden obviar 

mínimos o ligeros errores constructivos que no comprometan datos del reglamento de 

edificaciones. 

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

en la Universidad Nacional del Santa en su tesis “Diagnostico de Vulnerabilidad Sísmica 
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en Viviendas de Albañilería Confinada de la Zona PPJJ La Libertad-Chimbote”, adquirió 

como objetivo principal el análisis de vulnerabilidad sísmica 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 contó con asesoría técnica basadas al reglamento, considerando también el tiempo de 

construcción y la constante ausencia de conocimientos sísmicos. 

Para Vásquez (2017) en su tesis para optar el título profesional de ingeniero civil, en la 

Universidad Nacional del Santa en su tesis “Evaluación y propuesta de solución ante la 

vulnerabilidad sísmica de viviendas de albañilería en los pueblos jóvenes florida baja y 

Florida alta – Chimbote – 2016”, adquirió como objetivo principal, innovar una propuesta 

de alternativa ante el crucial problema que padecen las viviendas ubicadas en los pueblos 

jóvenes de la Florida Alta y Florida Baja, el cual es el alto grado de vulnerabilidad las 

que están expuestas, esto acompañado de estimar su riesgo, mediante un método 

descriptivo, para así finamente concluir de que este peligro se debe a que estas viviendas 

están elaboradas con albañilería 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. Evaluación de vulnerabilidad 

sísmica 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 sísmica 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 análisis de vulnerabilidad sísmica. Se llegó a concluir 

que la ciudad se encuentra en zonas con regular actividad sísmica, 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 sísmica es el desastre que ocurriría debido a un 

movimiento sísmico, el nivel mostrado en escalas representativas de daño a la que estaría 

expuesta una determinada zona o estructura, esto debido mayormente a su mala 
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configuración 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 subducción que caracteriza la geodinámica del Perú es la 

interacción que se de las placas sudamericana y la de Nazca. Dicho proceso fue el que 

produjo una malformación en el terreno de la trocha continental dando como resultado un 

terreno muy accidentado a lo largo del borde que comprende el oeste sudamericano. 

(Marín, 2014, p. 13).  

Los más recurrentes fenómenos naturales vinculados con la geología son los que están 

concentrados principalmente en los límites del cinturón de fuego, y se da cuando estas 

placas se contraponen, y cuando genera demasiada fricción es donde se genera un 

terremoto. (Hassen, 1983, p. 4) 

En los últimos años se han dedicado estudios e investigaciones para obtener la respuesta 

del porque fallan las estructuras ante un evento sísmico, esto evitara la pérdida de vidas 

humanas. (Rajeswari, 2017, p. 576) 

La columna es considerada quizá el elemento estructural de concreto armado mas 

importante de una edificación cuando nos referimos a movimientos sísmicos 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 

están expuestos los distintos elementos estructurales de una edificación. Los que actúan 

más en el comportamiento estructural cuando está sufriendo un fenómeno de movimiento 

por causas naturales. (Vizconde, 2004, p.38) 

La vulnerabilidad no estructural, se refiere al grado de susceptibilidad a los que están 

expuestos los elementos arquitectónicos, mientras que los elementos estructurales de 

mantienen firmes. Elementos entre ellos principalmente los acabados, las mamparas y 

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

 

La vulnerabilidad funcional, se refiere al grado de susceptibilidad a la que está expuesta 

los elementos infraestructurales tales como conexiones de agua, suministros eléctricos, 

etc. (Vizconde, 2004, p.40) 
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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 fenómeno natural deducido mediante estudios. (Vizconde, 2004, p.36) 

Últimamente ha crecido mucho el interés en lo que respecta a la ingeniería sismo 

resistente el diseño estructural que brinde un buen desempeño. En la actualidad se han 

presentado varias metodologías para poder diseñar la cual se centra básicamente en las 

características lineales y no lineales de la estructura controlando así el nivel de daño. 

(Montoya, 2016, p. 3) 

Método Empírico, se realizó uso de la observación de los perjuicios causados por sismos 

ocurridos en función del tamaño de su intensidad. (Martínez, 2014, p.24) 

Método Subjetivo. Para este método considerado el más recurrente, debido a que nos 

ofrece respuestas más rápidas del análisis de cualquier envergadura, se combinan con 

teorías ya planteadas por expertos y de algunas informaciones empíricas. 

Para esto se tiene que corroborar con ideas de personas expertas y de alguna información 

empírica, que se han juntado durante la inspección de daños que se recibieron por las 

estructuras en movimiento telúricos. (Duque, 2017, p.384) 

Los sistemas estructurales Mixtos, muy empleados en el Perú, 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 así un comportamiento que deriva de 

la interrelación entre los elementos mencionados. Presenta rigidez variadas en ambas 

direcciones, considerándose mantener un cierto grado de rigidez en los pórticos 

añadiéndole placas sin provocar complicaciones de torsión en planta. (Acuache, 2005, 

pág. 20). Para nuestro estudio de vulnerabilidad sísmica usamos los estudios integrados 

tales como: Obtener datos de la construcción, Encuesta y estar al tanto del proceso 

constructivo, pruebas d observación 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 sísmica europea está siendo avalada por la XXIII 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 más cercanos a la realidad. A continuación, 

se detallan la clasificación de daños a edificaciones de concreto armado: 

Grado 1: Sin daños a daños leves. Sin daño estructural o daño no estructural leve, cuando 

la estructura sufrirá grietas muy finas sobre elementos estructurales o en la base de los 

muros. Grado 2: Daños moderados. Daño estructural leve, cuando la estructura sufrirá 
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grietas en vigas y columnas o la caída de revestimiento y mortero. Grado 3: Daños que 

van de sustanciales a severos. Se presentarán grietas entre uniones de columnas, así como 

también grietas granes y considerables en muros. Grado 4: Daños muy severos. Se 

presentarán grietas considerables en los elementos estructurales debido a la falla por 

compresión y rompimientos de barras corrugadas además de la caída de algunas 

columnas. Grado 5: Daño estructural muy severo. Se presentará la caída de la planta baja 

o partes de la edificación. Derrumbamiento de la estructura. (Luxembourg. 2009, p.127). 

También utilizamos la escala Macro sísmica Europea con el fin de documentar los 

resultados obtenidos y contribuir en los futuros estudios y en la discusión con respecto a 

la evaluación de la intensidad sísmica. (Graziani, Mese 2018, p. 24) 

El presente método que ha considerado algunos eventos sísmicos 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 cómo evitar el severo daño de las estructuras, y se viene 

empleando desde 1982. (Chicoma, 2015, p.60).  

Este método se podría calificar como subjetivo ya que este se relaciona de manera directa 

con el grado de daño de la edificación o la vulnerabilidad. A la hora de realizar el método 

de Índice de Vulnerabilidad propuesto por Benedetti Petrini es necesario tener en 

consideración aspectos como los elementos estructurales y no estructurales o la 

configuración y elevación en planta, así como también el tipo de cimentación usada, 

estado de conservación de la estructura entre otros. (Cortez y Fernández, 2017, p.29) 

Este proceso al ser puesto en evaluación, puede mostrar una expresión en función a una 

intersección que posee proporcionalmente sus ejes a los promedios hallados en el índice 

de vulnerabilidad para las principales orientaciones. (Cara, 2016, p.71). 

Tabla: Tabla de Escala numérica del Índice de Vulnerabilidad para estructuras de 

concreto armado 

Fuente: Benedetti Petrini 1984 

El índice de vulnerabilidad mediante este método se obtendrá mediante la siguiente 

formula:  

 

 

 

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

usando la adición promedio de dichos parámetros. Este proceso es tomado más en cuenta 
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que otros debido a que usa más parámetros para dar un análisis más 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 están en la estructura en estudio, estos serán obtenidos 

en base a los precios unitarios, En cuanto al peso real de la edificación se obtendrá a través 

de datos de los diseños, catálogos y mediante análisis de datos. Tabiques: En este caso se 

tomará 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 tabiquería móvil 

en una edificación, se considerará otras alternativas especificadas en el reglamento. 

(RNE, 2018, p. 312). 

Carga viva. Carga viva repartida: Para las cargas vivas se requiere de información 

referente a los tipos de ocupación y uso de la edificación, para luego verificar su 

conformidad. (RNE, 2018, p. 312) 

Condiciones geotécnicas. Perfiles de suelo: Estos serán clasificados según la velocidad 

promedio de propagación de ondas al corte. Dentro de los tipos de perfiles de suelos 

encontramos el suelo Perfil tipo 𝑆0, el cual se refiere a la roca viva, entre ellas las rocas 

sanas las cuales poseen una velocidad de difusión 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 así usar las mediciones de ondas de corte. 

El suelo Perfil tipo 𝑆1 se refiere a los suelos que tienen velocidades de ondas de corte que 

van de 500m/s a 1500/s, además también se refiere a los suelos muy rígidos o rocas las 

  Parámetros  Ki A Ki B Ki C Wi 

1 Organización del sistema resistente  0 1 2 4 

2 Calidad del sistema resistente  0 1 2 1 

3 Resistencia convencional -1 0 1 1 

4 Posición del edificio y cimentación  0 1 2 1 

5 Diafragmas horizontales 0 1 2 1 

6 Configuración en planta  0 1 2 1 

7 Configuración en elevación 0 1 3 2 

8 Distancia máxima 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 conservación  0 1 2 1 
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cuales poseen grados de rompimiento o fracturación de macizos homogéneos que son 

diferentes. 

El suelo Perfil tipo 𝑆2 posee velocidades de onda de corte entre 180m/s a 500m/s, dentro 

de estos encontramos los suelos intermedios, los cuales tienen una característica de ser 

no muy rígidos o medianamente. 

El suelo Perfil tipo 𝑆3 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 𝑆4son encontrados en zonas en la cuales las condiciones topográficas 

son extremadamente malas y que generan problemas, este tipo de suelos son los 

conocidos como demasiado flexibles. (RNE, 2018, p. 321). 

Dentro de los parámetros de sitio encontraremos el factor de suelo, los periodos Tp y TL, 

el factor de amplificación sísmica 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 𝑆0 tiene un factor de suelo S=0.80 en 

las 4 zonas, un perfil de suelo 𝑆1 tiene un factor de suelo S=1,00 correspondiente a  las 4 

zonas, un perfil de suelo 𝑆2 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 𝑆3 tiene un factor de suelo S=1,10 

correspondiente a la zona 4, factor de1,20 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 serán calculados según el tipo de perfil de suelo en estudio. Un 

perfil de suelo 𝑆0 tiene un TP=0,3 y un TL=3,0, un perfil de suelo 𝑆1 tiene un TP=0,4 y 

un TL=2,5, un perfil de suelo 𝑆2 tiene un TP=0,6 y un TL=2,0 y por último un  perfil de 

suelo 𝑆3 tiene un TP=1,0 y un TL=1,6. 

El factor de Amplificación Sísmica (C) se calculará siempre teniendo en cuenta las 

cualidades del sitio en el que se llevará 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 Categorías de edificaciones y Factor (U) serán indicadas en categorías y se 

especifican a continuación las edificaciones y su factor U, primero tenemos la categoría 

A, esta categoría encontramos las edificaciones esenciales según el reglamento, La 

categoría B en la que encontramos las estructuras importantes las cuáles a diferencia de 
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la categoría 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 categoría 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 

categoría D aquí encontramos las estructuras que son destinadas a ser temporales .Los 

coeficientes básicos de reducción de las fuerzas sísmicas (R) serán obtenidos utilizando 

su tipo de construcción sismo resistente y los elementos empleados en su construcción, 

esto significa que en sistemas de concreto y acero obtendrán un factor equivalente a R0 

según la N.T.E.030 Sismo Resistente. Estos coeficientes mencionados serán dados a 

edificaciones en las que los elementos verticales y horizontales permitan la propagación 

de la energía 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 configuración a sus 

cargas laterales no presenta irregularidades. Los factores Ia o Ip para estas estructuras 

será 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 será Ip=0.75 siempre y cuando esta 

irregularidad es torsional, Ip=0.60 cuando sea torsional extrema, Ip=0.90 si tiene esquinas 

entrantes, Ip=0.85 para cuando tenga discontinuidad en el diafragma y Ip=0.90 si tiene 

sistemas no paralelos. Las restricciones a la irregularidad serán equivalentes a la relación 

entre la categoría de la edificación en estudio y sus irregularidades tomando siempre en 

cuenta su zonificación. Para el análisis estructural o análisis dinámico Modal Espectral se 

considera los modos de vibración y la aceleración espectral, dentro de los modos de 

vibración se podrán obtener a través de un estudio donde se considerará la distribución 

de masas y su rigidez. Para obtener la aceleración espectral toda dirección horizontal 

estudiada se deberá utilizar un espectro inelástico con aceleraciones que son dadas por Sa 

= ((Z.U.C.S.) /R). g. Fuerza cortante mínima. Para toda dirección que se tendrá que tomar 

en cuenta en el análisis, en el primer entrepiso la fuerza cortante no deberá ser menor que 

el 80% del valor para estructuras regulares y no menor que el 90% para irregulares. (RNE, 

2018, p.327). 

Para la sismología la potencia que genera un movimiento de la tierra es índice de 

parámetros de los cuales podemos resaltar la distancia epicentral, también la magnitud 
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del sismo, la situación del terreno en donde ocurre el evento y los rasgos de la fuente 

sísmica. Se puede hacer uso a antiguos registros sísmicos y así poder evaluar la severidad 

de los desastres que suelen relacionarse con amplificaciones del mismo lugar por el 

motivo de la situación tanto geotecnias como geológicas del terreno. (Ritta, Suarez y 

Pando, 2012, p. 1400) 

El motivo más importante por el cual se dedica mucho tiempo para hacer un buen diseño 

sísmico 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 

mínimas asignando a los elementos estructurales más importantes un gran nivel de 

resistencia para si optimizar la ductilidad de la estructura. (Buitrago, 2017, pag.6) 

En la época actual el hormigón armado es el material de moda, por lo general antes de 

realizar una edificación, la ingeniería sísmica e centra en este tipo de material para las 

edificaciones (Lang y Kerstin, 2002, p. 37) 

Para el análisis Estructural con elementos finito se llegará a este procedimiento 

determinando los esfuerzos, desplazamientos, la velocidad, la aceleración y fuerzas que 

obtenemos principalmente en los apoyos de las edificaciones, esto se debe a la carga 

mecánica que puede variar o no en relación 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 ingeniería, lleva un tiempo promedio 

de 3 décadas (Naylor, 1981), en su mayoría el MEF brinda mayor facilidad en cuanto a 

los cálculos 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 más destacadas están  la aplicación de cargas y esfuerzos, el complejo 

de la relación suelo-estructura, comportamiento no lineal de los materiales, etc. (Pérez, 

2012, p.1).  

El Software ETABS es una herramienta innovadora que ha revolucionado los últimos 

años, ya que es el fruto de 40 largos años de esfuerzo y dedicación de investigadores. 

Posee capacidad analítica lineal y no lineal por medio de imágenes 3D, consta de muchos 

comandos sofisticados que cuentan con diversos materiales de la construcción. (Calle, 

2017, p. 27).  

Para el análisis 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 así tener los resultados como corte de piso, desplazamiento, momento de 

flexión y derivas. (Mohana, Kavan 2015, p. 1993) 
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El siguiente concepto puede definir a un modelamiento matemático: grupo de ecuaciones 

que dan a conocer los rasgos principales de un sistema físico mediante términos de 

variables el cual el sistema describe. Estos modelamientos generalmente toman como 

punto de referencia a las leyes científicas fundamentales la física tales como la 

conservación de la energía, la conservación del impulso lineal entre otros. (Prieto y 

Garzón, 2018, p. 37) 

A lo largo de distintos estudios de análisis estructural de los cimientos que ha ido 

realizando el campo de la ingeniería 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 acción es donde el suelo es comprimido generando asentamientos. Muchas veces 

por más bien elaborada que este la estructura, se tiene que considerar la relación que 

llevara esta con el suelo para evitar futuros problemas de asentamientos. (León, 2011, 

p.1) 

Un Asentamiento se da cuando se deforma verticalmente el terreno que se halla por 

debajo de la cimentación (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. (Picón y Ruiz, 

2019, p. 14) 

Asentamiento Diferencial, en todo estudio de mecánica de suelos se deberá dejar indicado 

el asentamiento tolerable para la edificación a analizar. Dicho asentamiento diferencial 

no debe tener altos valores en lo que refiere a la distorsión angular. (R.N.E. 2018, p. 372) 

El modelamiento de Wincler es un método que nos da a conocer o entender cómo se 

comporta el suelo con la fundación. Esta forma de análisis puede hacer el simulamiento 

del movimiento del máximo nivel plástico del terreno y el nivel de asentamiento que 

producirá 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 análisis que presenta Parcher, la solución ante los asentamientos 

se puede dar teniendo en cuenta el sistema de masa del terreno con una característica tan 

elástica y que sea desde luego compatible con el elástico. (Lamb, 1968, p. 28) 
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Hay varias características que definen el comportamiento del suelo, por lo general es 

elástico, pero también posee comportamiento viscoso y plástico, gracias a la elasticidad 

del suelo que brinda equilibrio, se logra hallar una respuesta dinámica, y las otras dos 

características se pueden ver manifestadas por la acción del amortiguamiento. Se debe 

considerar estas definiciones junto con los de vibración de un tipo de sistema elemental, 

para poder interpretar el tema de la interacción suelo-estructura. (Hernández, 2013, p. 23). 

Las perturbaciones que experimenta la parte estructural derivan de lso efectos en la ruta 

y el sitio de la interacción suelo-estructural. (Sushma,2013, p. 7)  

Dentro del planteamiento del problema no formulamos la siguiente pregunta ¿Cuál será 

el grado de vulnerabilidad sísmica del pabellón “B” de la Planta de filete de anchoa 

ubicado en el pueblo joven Villa María? Nosotros justificamos nuestro estudio porque el  

pueblo joven villa maría 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 área en estudio, hemos observado nivel freático a 1.50 m 

alto y relleno, la zona en estudio, es decir el pueblo joven de Villa María es considerado 

uno de los lugares más vulnerables al ser escenario de desastres naturales y en nuestra 

inspección a la zona pudimos observar grandes problemas estructurales tales como 

grietas, fisuras y daños arquitectónicos que son causados por la zona de estudio y su 

terreno y estos se complicaran ante la llegada de un evento sísmico considerable. La 

planta de filete de Anchoa se localiza en la manzana V` en el PJ. Villa María, 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 

económicamente como socialmente. Una de las causas principales por las que se pueden 

generar estos desastres se deberá a los desplazamientos laterales y los asentamientos 

diferenciales, todo esto se centra a la relación 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 

obra y la relación 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 cinturón de fuego, gran tramo en donde se presentan varias zonas 

donde hay presencia de considerable subducción. 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 sísmica del 

Pabellón “B” de la Planta de filete de anchoa ubicado en el pueblo joven Villa María – 

Nuevo Chimbote – 2019. Y como objetivos específicos tenemos el evaluar el 

comportamiento de la estructura ante la presencia de un evento sísmico de diseño 

normativo empleando el software Etabs incluyendo el análisis suelo estructura y 

finalmente determinar el índice de Vulnerabilidad de la estructura mediante la 

comparación del método Benedetti Petrini y la escala Macro Sísmica Europea.
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II. MÉTODO 

2.1. Diseño de Investigación 

Investigación no experimental, debido a que la investigación será descriptiva. 

 

 Donde:  

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

                   Xi: Vulnerabilidad sísmica             

                   Oi: Resultados 

 

 

 

M Xi Oi 
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2.2. Variables, Operacionalización 

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES SUB INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICION 

Vulnerabilidad 

sísmica 

 La 

Vulnerabilidad 

sísmica que se 

presenta en 

distintas áreas 

urbanas y en las 

estructuras, 

adopta el 

concepto de la 
llegada de daños 

debido a los 

movimientos 

sísmicos, y 

mayormente las 

consecuencias se 

derivan de sus 

rasgos físicos y 

diseños de 

estructuras ya 
que no se toma 

mucho en cuenta 

la calidad de los 

materiales y su 

La variable se 

logrará obtener 

mediante los 

estándares 
actuales 

acompañados de 

un software con 

la finalidad de 

realizar un 

modelo 

computacional 

representativo de 

la superestructura 

y subestructura, 

asimismo 
mediante los 

estándares ACI 

318-14 y norma 

técnica E-030 

decretada en el 

año 2016 con el 

objetivo de 

revisar los 

parámetros 

Índice de 

Vulnerabilidad  

(Benedetti 

Petrini) 

Organización del sistema 

resistente 

Año de construcción 

Nominal 

Asesoría técnica 

Calidad del sistema 

resistente 

Año de construcción 

Calidad de materiales y del 

proceso constructivo 

Resistencia convencional Coeficientes  ‘’αh’’ 

Posición del edificio y 

cimentación 

Suelo intermedio o flexible 

Suelo intermedio o flexible con 

sales y humedad 

Sin asesoría técnica 

Diafragmas horizontales 
Calidad de diafragmas 

Elementos resistentes verticales 

Configuración en planta β1=a/L        -            β2=b/L 

Configuración en 

elevación 
Valor y relación de alturas 

Distancia máxima entre 

los muros 

Año de construcción 

Asesoría técnica 

Tipo de cubierta Resistencia sísmica de la cubierta 

Elementos no 

estructurales 
Calidad de mampostería 

Estado de conservación 
Bueno 

Ligeramente dañado 



15 
 

configuración de 

estructura. 

establecidos. 

El desarrollo de 

esta variable 

tendrá como 
estudio entre los 

meses de octubre 

del año 2018 a 

julio del año 

2019, este 

desarrollo de 

variable se llevará 

acabo en el 

pabellón “B” de 

la planta de filete 
de anchoa en el 

pueblo joven villa 

maría 

Mal estado de conservación 

Escala 

Macrosismica 

Europea 

EMS-98 

Grado 1 Sin daños a daños leve  

Grado 2 Daños moderados  

Grado 3 Daños sustanciales a severos  

Grado 4 Daños muy severos   

Grado 5 Destrucción  

Análisis estático 

lineal 

Peligro sísmico 

Factor de zona 

Nominal 

Perfil de suelo 

Parámetro de sitio  

Caracterización del 

edificio 

Factor uso  

Sistema estructural 

Factor de irregularidad 

Análisis estructural 

Fuerza cortante basal 

Periodos de Vibración 

Fuerza de centro de masas 

Fuerzas sísmicas verticales 

Validación de la 

estructura 

Desplazamiento lateral 

Distorsión admisible 

Análisis 

Dinámico lineal 

Peligro sísmico 

Factor zona 

Nominal 

Perfil de suelo 

Parámetro de sitio  

Caracterización del 

edificio 

Factor uso  

Sistema estructural 

Factor irregularidad 

Análisis estructural 

Modo de vibración 

Espectro de pseudo aceleración 

Modo de vibración 
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Fuerzas sísmicas verticales 

Validación de la 
estructura 

Distorsión admisible 

Desplazamiento lineal 

Interacción                 

Suelo-Estructura 

Rigidez de Suelo 

Capacidad Portante 
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2.3. Población y muestra 

La población es la fábrica de filete de anchoa y la muestra será: El pabellón “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 recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnica: 

Para el desarrollo del proceso de la siguiente investigación se usará la técnica de la 

observación. 

2.4.2. Instrumento: 

Para determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en el Pabellón “B” en la planta de 

filete de Anchoa emplearemos como instrumento una guía de recolección de datos 

existentes acerca del método constructivo y de los parámetros ya establecidos como los 

de la norma técnica E-030 la cual es puesta en aplicación para el diseño del mismo. Esto 

nos permitirá corroborar si el diseño estructural cumple con los parámetros establecidos 

mínimos establecidos en la norma E-030.De una vez obtenido los datos necesarios 

solicitados pasaremos al siguiente paso el cual será la modelación tanto del sistema 

aporticado como confinado del Pabellón “B”, por medio del uso del software Etabs. 

2.4.3. Validez y Confiabilidad 

Para la validación del instrumento, se ejecutará la técnica de juicio de expertos, el cual 

consta que por lo menos tres ingenieros civiles expertos en la rama de la ingeniería 

sísmica y estructural, brinden observaciones y recomendaciones que serán necesarias 

para que dicho instrumento pueda ser aprobado y poder así dar inicio a su ejecución. 

2.5.  Procedimiento 

La presente investigación 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 análisis los niveles freático siendo un modelo empotrado en la base y 

evaluando la superestructura del bloque B , que es uno de los bloques que se encuentra 
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en la planta de Anchoa,   incluyendo en el análisis los parámetros 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 

fotográfico que se tomaran en cuenta en la modelaciones o  representación computacional 

con software Etabs  , seguidamente  al contar con los planos se identifica los elementos 

estructurales como columnas, vigas, placas y albañilería  para tener en cuenta el sistema 

estructural con el que se estará trabajando , luego con la ayuda de un software por la 

presencia de múltiples elementos que enlazados forman el bloque estructural hacen que 

el análisis sea complejo entonces con la ayuda  computacional se puede cumplir con los 

objetivos específicos, se identificó presencia de muros estructurales en ambas direcciones  

y que están con la finalidad de absorber gran porcentaje del cortante basal en cada 

dirección , 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 está incluyendo estos detalles en el modelo representativo computacional para 

la obtención 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 tipología 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 rotación se deben agrupar los elementos horizontales 

y verticales  incluyendo nudos indeformables en la conexiones de vigas y columnas , para 

la incorporaciones de parámetros sismorresistente  se  revisó la normativa de la E030 del 

reglamento nacional de edificaciones , el sismo que esta función a parámetros de sitio 

seria el sismo de diseño hasta la actualidad siendo simulado el modelo computacional 

bajo la solicitación de sismo normativo, cumpliendo el primer objetivo específico, se 

tendrá 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 llevándolo porcentajes 

se chequea si  está dentro de los parámetros admisible,  el presenta estudio se realizó con 
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el sismo de diseño que es el reglamentario , diagrama de pseudoaceleraciones  espectro 

de diseño que es la envolvente de sismos ocurridos en el Perú.  Este análisis tiene los de 

fuerza equivalente y combinación modal –espectral incluyendo el espectro de diseño. 

Para el segundo objetivo se indica el índice de Vulnerabilidad en función a los parámetros 

que se utilizaran por el método Benedetti Petrini y se realizara una comparación con la 

Escala Macro sísmica Europea. 

Para el tercer objetivo se enfocará en las zonas locales de muros de corte del bloque B, 

dando a conocer que el muro estructural no estaría cumpliendo su principal función que 

es absorber gran porcentaje de fuerza sísmica y como está ahora no estaría cumpliendo 

su función de manera eficiente, especificando sus resultados y posibles alternativas de 

solución. 

2.6. Método de Análisis de Datos 

Para nuestro proyecto de tesis empelamos un método hibrido simple, debido a que en 

primer lugar se realizará el análisis descriptivo, con el objetivo de mostrar y plasmar en 

esta investigación las características del comportamiento de la estructura y luego de la 

variable que se está estudiando. Posteriormente a través de la recopilación de datos 

obtenidos y que fueron reflejados en el programa computacional Etabs con el objetivo 

principal de determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en el pabellón “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 investigación asumen el compromiso 

que está bajo su responsabilidad la originalidad de los resultados logrados por medio de 

esta investigación 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 está destinado también 

para el provecho para la sociedad y para el beneficio de las personas teniendo siempre en 

cuenta la situación de su entorno, ya que se hace con el principal objetivo de determinar 

la vulnerabilidad sísmica del pabellón “B” de la planta de filete de Anchoa. 
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III. 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 Participación Mass Ratios”, mostrando a continuación. 

 

Figura 1. Formas Modales, visualización de la Tabla de PPMM y períodos 

Fundamentales 

TABLE:  Modal Participating Mass 

Ratios                       

Case Mode Period UX UY UZ Sum UX 

Sum 

UY 

Sum 

UZ RX RY RZ 

Sum 

RX 

Sum 

RY 

Sum 

RZ 

Modal01 
1 0.321 0.8271 0.0001 0 0.8271 0.0001 0 

1.58E-
05 

0.2543 0.0077 
1.58E-

05 
0.2543 0.0077 

Modal02 2 0.269 0.0005 0.7661 0 0.8276 0.7662 0 0.2532 0.0003 0.0556 0.2532 0.2546 0.0632 

Modal03 3 0.179 0.0035 0.0568 0 0.8311 0.823 0 0.0122 0.0017 0.7387 0.2654 0.2563 0.802 

Modal04 
4 0.085 0.1268 

7.952E-
06 

0 0.958 0.823 0 0.0001 0.5591 0.0001 0.2655 0.8155 0.8021 

Modal05 5 0.077 0.0001 0.0808 0 0.9581 0.9038 0 0.3535 0.0004 0.0064 0.619 0.8158 0.8084 

Modal06 
6 0.067 7.601E-06 0.0651 0 0.9581 0.9689 0 0.2355 1E-06 

2.536E-
05 

0.8545 0.8158 0.8085 

Modal07 7 0.052 0.0003 0.0008 0 0.9584 0.9697 0 0.0045 0.0006 0.0713 0.859 0.8164 0.8798 

Modal08 
8 0.051 9.604E-06 0.0014 0 0.9584 0.9711 0 0.0063 

4.5E-
05 

0.0001 0.8653 0.8164 0.8799 

Modal09 9 0.051 0.00004342 0.0003 0 0.9584 0.9714 0 0.0015 0.0005 0.0212 0.8668 0.817 0.9011 

Modal10 10 0.05 0.0022 0.0001 0 0.9607 0.9715 0 0.0005 0.0097 0.0007 0.8673 0.8267 0.9018 

Modal11 11 0.048 0.003 0.0005 0 0.9637 0.972 0 0.0023 0.0108 0.0527 0.8696 0.8375 0.9545 

Modal12 
12 0.045 0.00001056 0 0 0.9637 0.972 0 0 

4.4E-
05 

7.093E-
07 

0.8696 0.8375 0.9545 

Fuente: Etabs 

 

 

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

para que ésta-vibre.  

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

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

en repetir su modo de vibración es el PERIODO (T) para este tipo de vibración. El mayor 

de éstos T, es el período fundamental.  
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Método de Rayleigh 

Vy= 471.936               
 

Tabla 1. Cálculo Manual del Período Fundamental del Edificio, según Artículo 4.5.4 de la 

NTE E.030-2018 

 

Piso 
     Altura      

hi(m) 
      Peso        

Pi(Tn) 
Pixhi       

(Tn.m) 

 

 

                      

(Tn) 
 

 

                        

(mm) 
 

 

                        

(Tn.mm²) 
 

                        
(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 5734.913 0.315 148.53012 4.781 13726.5 710.1225 

Piso 1 5.8 391.394 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 

 
 

 
 
      

        T = 0.240 s       

        ω = 26.2 rad/s       

        f = 4.16 cyc/s       

        PPMM = 0.7413     

    KL = 91112.09515 Tn/m   
 

Método Empírico 1970 

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

T =
0.09(h)

√D
   Para estructuras Solamente con pórticos 

T =
0.05(h)

√D
   Para estructuras Rígidas con gran cantidad de muros 

𝐓 =
𝟎.𝟎𝟕(𝐡)

√𝐃
   Para estructuras Mixtas 

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

T =
0.07(13.30m)

√20.55m
= 0.2053       

Empírico  0.1N#Story = 0.30seg. 

Método Empírico Actual 

T =
13.30

60
= 0.22seg.     , ver norma E030. 

 

 

𝑷𝒊 ∙ 𝒅𝒊
𝟐 𝒇𝒊 ∙ 𝒅𝒊 𝒇𝒊 

𝜶𝒊 

𝒅𝒊 

𝑇 = 0.85 (2𝜋√
∑ 𝑃𝑖 ∙ 𝑑𝑖

2𝑛
𝑖=1

g ∑ 𝑓𝑖 ∙ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1

) 
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Figura 2. Resultados de los modos de vibración según sus métodos 

 

                 Fuente: Propia 

 

2. COEFICIENTE DE AMPLIFICAION SISMICA, C 

En concordancia con el tipo de suelo, mediante la expresión del Artículo 7 de la E.030 

2018. 

                                                                 T < Tp            C = 2.5              ………(1) 

                                                       Tp < T < TL           C = 2.5 (
Tp

T
)     ……… (2) 

                                                       Tp < T < TL           C = 2.5 (
Tp∗TL

T
)………(3) 

 

3. PARAMETROS DE SITIO 

 Z4=0.45     U=1.30      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 condición (1) 

obteniendo menor resultado que el Tp 

 T =0.321seg. 

                                                                 T < Tp            C = 2.5               

4. EVALUAR C/R 

      
C

Rx
=   

2.5

6
= 0.41667              0.4167 ≥ 0.125            

C

Rx
= 0.41667 

0.321

0.24

0.2053
0.22

0.3

ETABS M.RAYLEIGH M.EMPIRICO 
1970

M.EMPIRICO 
ACTUAL

M.EMPIRICO 

Modos Vibración



23 
 

      
C

Ry
=   

2.5

6
= 0.41667              0.4167 ≥ 0.125            

C

Ry
= 0.41667 

 

5. CALCULO DE LOS COEFICIENTES ESTATICOS 

  
ZUCS

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

  
ZUCS

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

6. RESULTADOS CORTANTES SISMICOS  

 

Figura 3. Resultados de los cortantes sísmicos 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

Tabla 2. Valor dinámico 
 

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

 

V Dinámico X 81.82% 
del Cortante Estático 

en X Ok   

V Dinámico Y 75.77% 
del Cortante Estático 

en Y Escalar 1.0559 80.00% 

SE PROCEDE AL DISEÑO CORRESPONDIENTE SACANDO LOS MOMENTO CORTANTES Y AXIALES 

 GENERADOS POR EL ANALISIS           

Fuente: Propia 
 

 

 

 

0.00 25.00 50.00 75.00 100.00125.00150.00175.00200.00

13.3

9.55

5.8

13.39.555.8

Vx-Estático 205.97161.01104.94

Vx-Dinámico 166.90135.7183.53

Vy-Estático 205.97161.01104.94

Vy-Dinám. 157.46126.3973.72

Cortantes Sísmicos
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7. CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS PARA UN SISMO DE DISEÑO 

NORMATIVO VS REGISTRO SISMICO DIRECCION X (NORTE-SUR) 

 

Figura 4. Tabla de desplazamientos máximos 

 

Tabla de Distorsiones de Entrepisos: N-S           

Story Combo Altura Δ Max. Δ Relativo Deriva Deriva Deriva   

    cm cm cm Elástica Inelástica Límite   

TECHO3 SX+e 1330 1.02560 0.30030 0.000801 0.003604 5 º/ºº Ok 

TECHO2 SX+e 955 0.72530 0.34220 0.000913 0.004106 5 º/ºº Ok 

TECHO1 SX+e 580 0.38310 0.38310 0.000661 0.002972 5 º/ºº Ok 

BASE SX+e 0 0.0000 0 0 0 5 º/ºº   

Fuente: Etabs 

 

Figura 5. Derivas Inelásticas Sismo en X 

 

 

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

 

8. CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS PARA UN SISMO DE DISEÑO 

NORMATIVO VS REGISTRO SISMICO DIRECCION Y ( ESTE-OESTE) 

 Figura 6. Tabla de desplazamientos máximos 

Tabla de Distorsiones de Entrepisos: E-W           

Story Combo Altura Δ Max. Δ Relativo Deriva Deriva Deriva   

    cm cm cm Elástica Inelástica Límite   

TECHO3 SY+e 1330 0.69820 0.22010 0.0006 0.002641 5 º/ºº Ok 

TECHO2 SY+e 955 0.47810 0.22980 0.0006 0.002758 5 º/ºº Ok 

TECHO1 SY+e 580 0.24830 0.24830 0.0004 0.001926 5 º/ºº Ok 

BASE SY+e 0 0.0000 0 0 0 5 º/ºº   

Fuente: Etabs 
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Figura 6. Derivas Inelásticas Sismo en Y 

 

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

 

9. CORTANTE, MOMENTO Y AXIAL EN PLACAS 
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10. VUNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA 

 

Una vez obtenidos las respuestas de los 11 parámetros del método Benedetti Petrini 

se procede a colocarlos con sus datos equivalentes en la escala numérica del índice 

de vulnerabilidad para bloques estructurales de concreto armado. 

  Parámetros  Ki A Ki B Ki C Wi K Wi 

1 Organización del sistema resistente  0     4 0 

2 Calidad del sistema resistente  0     1 0 

3 Resistencia convencional -1     1 -1 

4 Posición del edificio y cimentación    1   1 1 

5 Diafragmas horizontales 0     1 0 

6 Configuración en planta    1   1 1 

7 Configuración en elevación 0     2 0 

8 Distancia máxima entre columnas  0     1 0 

9 Tipo de cubierta 0     1 0 

10 Elementos no estructurales  0     1 0 

11 Estado de conservación  0     1 0 

  
  

Índice de 
vulnerabilidad 

  5.88 

 

Luego de obtenidos esos datos, se obtiene el índice de vulnerabilidad de la estructura 

mediante la siguiente expresión: 

 

 

 

 

 

 

                           Rangos de índice de vulnerabilidad normalizada 

Vulnerabilidad Vulnerabilidad 

0 < Iv norm. < 20  BAJA 

20 ≤ Iv norm. < 40 MEDIA  

Iv norm. ≥ 40  ALTA 

 

                                       Fuente: Quispe Norbertt, 2004                 

                                         

Según el índice de vulnerabilidad normalizado el pabellón B presenta una 

vulnerabilidad media. 
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Con esta evaluación de índice de vulnerabilidad sísmica Benedetti y Petrini nos dan 

a conocer que la estructura evaluada no presenta en su total caso una alta 

vulnerabilidad sísmica, esto debido a que está 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 evaluación visual que se realizó 

durante su proceso de construcción 

11 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE LA 

EMS-98 

 

Figura 7. Porcentaje de demanda / capacidad del bloque B con el sísmico de diseño 

normativo E030 

                  

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 límite de soporte admisible. 

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

daños a daños leve. 
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12. COMPARACIÓN MÉTODO BENEDETTI CON LA ESCALA 

MOCRISISMICA EUROPEA 

 

Luego de realizar el índice de vulnerabilidad, mediante el método de Benedetti y Pretini, 

obteniendo como resultado una vulnerabilidad baja, al encontrarse el resultado obtenido 

(5.88) entre los márgenes de 0 y 20; por tanto, se determina que mediante este resultado 

la vulnerabilidad sísmica de la edificación será baja. 

Al termino del modelamiento estructura de la edificación de estudio, se observó un 

porcentaje de participación del 100% de las columnas incursionan en un 90% de su 

resistencia admisible, frente al sismo; así 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 daños 

arquitectónicos, rajaduras en tarrajeo o enchapados en las paredes. 

Al realizar una comparación entre los resultados obtenidos mediante ambos métodos, se 

pude observar una similitud en los resultados obtenidos, dado que con ayuda del método 

de Benedetti y Pretini se observa que esta no sufriría daños considerables o que puedan 

considerarse graves, los cuales se respaldan mediante los observado en el grado de 

participación que tienen las vigas y columnas, que mediante la escala macrosismica 

europea podemos observar que la estructura podría sufrir, rajaduras, o pequeñas fisuras 

en las áreas donde el grado de participación de las vigas es mayor. En conclusión, ambos 

métodos conllevan a resultados similares, donde se puede concluir que la estructura no es 

vulnerable ante un sismo. 

 

            

            BENEDETTI Y PETRIN                                                       EMS-98 

                                

 

 

Grado 1 Sin  daños a daños leves 

Grado 2 Daños moderados 

Grado 3 Daños sustanciales a severos  

Grado 4 Daños muy severos 

Grado 5 Destrucción  

Vulnerabilidad Vulnerabilidad 

0 < Iv norm. < 20  BAJA 

20 ≤ Iv norm. < 40 MEDIA  

Iv norm. ≥ 40  ALTA 
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13. INTERACCIÓN SUELO-ESTRUCTURA 

Figura 8. Modelación de la edificación sin considerar la cimentación 

 

Fuente: Software Computacional 

 

Teniendo el modelo computacional, las transmisiones de carga de servicio en cada punto 

de apoyo son las que se mostraras a continuación considerando que para terrenos con 

poca capacidad de soporte según los antecedentes encontrados en el estudio de mecánica 

de suelos se amplificará 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 área tributaria de falsos pisos, tabiquería en el 

primer nivel y peso propio de la cimentación. Pesos que no son reportados en un análisis 

estructural por empotrar en la conexión columna y zapata, no considerando los múltiples 

casos de cargas extras que inciden la cimentación 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) 

 
Fuente: Software Computacional 

 

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

 

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

Fuente: Software Computacional 

La columnas de máxima Carga Ultima (Tnf) , son los apoyos (77,90,78). 
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 85cm se recomienda en los máximos punto de apoyo zona central, teniendo como 

diseño en los planos de 70cm de altura toral de Losa de cimentación. 

Figura 12. Modelación de la edificación sin considerar la cimentación considerando la 

cimentación 

 
Fuente: Software Computacional 
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Está en una tabla con diferentes valores del módulo de reacción del Suelo (conocido 

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

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

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

Modificación).Estos Valores de la constante elástica del terreno están dados en Kg/Cm3 

y la Resistencia del suelo debe ser en Kg/Cm2.Esta tabla es un resumen de diferentes 

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

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

maestría “Interacción Suelo-Estructuras: Semi-espacio de Winkler”, Universidad 

Politécnica de Cataluña, Barcelona- España. 1993 (Autor Nelson Morrison). 

 

 

 

Esf Adm 

(Kg/Cm2 

Wincler 

(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 

(Kg/Cm2 

Wincler 

(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 

Esf Adm 

(Kg/Cm2 

Wincler 

(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 
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CAPACIDAD DE SOPORTE EN FUNCION PARAMETROS  

 

 

 
Fuente: Estudio de Suelos 

 

WINKLER 

Interpolando en la Tabla, considerando  1.30Kgf/cm3 

 



35 
 

 

 

 

PRESIONES ACTUANTES PARA CONDICIONES DE CARGA DE SERVICIO 

 

Figura 13. Presiones actuantes para condiciones de carga de servicio 

 
Fuente: Software Computacional 

 

 

La barra horizonal se encuenta en unidades 10^(-3) kg/cm2.  

Las presiones actuantes en el Eje F y 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/cm2 
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Figura 14. Deflexion de 0.863cm  < L/400 =1.53cm ; Ok   

 
Fuente: Software Computacional 

 

 

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES PARA CONDICIONES DE CARGA DE 

SERVICIO 

Figura 15. Asentamientos Diferenciales 

 
Fuente: Software Computacional 
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Figura 16. Asentamientos Diferenciales 

 

 
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 

Fuente: Software Computacional 

 

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

normatividad, no cumpliendo lo mínimo. teniendo 0.008 como distorsión adimensional. 

 

 

Fuente: Software Computacional 

 

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

normatividad, no cumpliendo lo mínimo. Teniendo 0.009como distorsión adimensional. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

El proceso de investigación de este proyecto se realizó aplicando un método hibrido, el 

cual aplica en esta oportunidad el método empírico con el método analítico, para que por 

medio de una amplia gama de datos ya establecidos mediante normas emitidas del RNE 

se logre dar a conocer cómo reacciona la estructura al ser expuesta a un movimiento 

sísmico y posterior a ello calcular el grado de vulnerabilidad mediante un análisis que se 

realizara con el método cuantitativo de Índice de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini 

poniéndolo en comparación con el resultado que nos da aplicando el método cualitativo 

de la EMS -98 (Escala Macrosísmica Europea) el cual es un tipo de análisis más sencillo 

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

Para empezar con dar a conocer el comportamiento de la estructura del pabellón “B”, el 

cual es el primer objetivo específico de este proyecto, hicimos uso de los parámetros 

establecidos en el RNE, centrándonos en la Norma Técnica E.030 de diseño sismo 

resistente, el cual nos brinda los parámetros que hemos de utilizar con el fin de hallar el 

espectro de pseudo aceleración. Cada parámetro requirió de datos de la estructura con los 

cuales ya se contaban, tales como el factor de zona (Z) de 0.45, el factor de amplificación 

sísmica (C) de 2.50, el factor (U) de 1.30, el factor de amplificación de suelo (S) de 1.10, 

el periodo fundamental de la estructura para el análisis estático o periodo de un modo en 

el análisis dinámico (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 (Tl) de 

1.60, el coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas (R) de 6, el factor de irregularidad 

en altura (Ia) de 1 y el factor de irregularidad en planta (Ip) de 1.  

Con estos datos se dio inicio a la modelación en el software ETABS, realizando un 

análisis estructural con elementos finitos, para determinar las distintas características de 

los comportamientos del pabellón “B” durante eventos sísmicos de modelación. En 

primer lugar, se obtuvo el periodo fundamental (T), utilizando 5 métodos para así poder 

quedarnos con el que más se asemeje a la realidad en cuestiones de magnitud. Al obtener 

como resultado 0.321seg., deducimos mediante el artículo 7 de la E.030 que el coeficiente 

de amplificación sísmica (C) seria 2.5, y así sucesivamente íbamos obteniendo datos que 

hasta el momento cumplían con las normas en cuestiones de excedencias, por ejemplo, 

en el detalle de desplazamientos no se presentaron excedencias de límites de 

desplazamientos según el capítulo 5 de la E.030 el cual nos da a conocer en la tabla Nº 
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11 los límites para la distorsión del entrepiso. Luego la cortante basal en Rx y Ry, el cual 

también cumple con la norma respecto al análisis 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 matemático la estructura presenta 

comportamientos adecuados ante un evento sísmico, 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 tomó en cuenta debido a que este bloque fue construido en una zona donde el suelo 

alcanza un alto nivel de la capa freática, el suelo no presenta un suelo muy estable, causa 

de esto su cercanía 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 sísmica 

es uno de los aspectos más importante a evaluar en una estructura porque es uno de los 

principales puntos a tener en cuenta antes de realizar una edificación. Como nos describen 

los antecedentes, generalmente las edificaciones de albañilería confinada son las más 

propensas a sufrir daños severos frente a un evento sísmico de grado considerable, por lo 

que en su mayoría las familias optan por reforzar sus viviendas de albañilería 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 ubicación influye demasiado en 

esto también, la característica del suelo y la interacción que tenga esta con la estructura 

jugará un rol importante durante la presencia de un movimiento telúrico. 

Las edificaciones construidas en zonas no muy distantes a orillas del mar son las más 

vulnerables y la que más refuerzo debe presentar debido a muchos factores negativos que 

presenta esta situación. En primer lugar, está el nivel freático que presentas esas zonas, 

ocurren constantes filtraciones de agua que dañan los cimientos de las viviendas 

generando desgaste y saturación en dichos elementos, que por más 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 más vulnerable que esa vivienda sufra un colapso sin 

la necesidad de un movimiento telúrico 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 está entre los márgenes 

de 0 a 20 por lo que el grado de vulnerabilidad símica de la edificación será baja. 

 

- Mediante el modelo matemático realizado mediante el software computacional 

Etabs a la edificación en estudio se obtuvo que el 100% de las columnas 

incursionan en un 90 % de su resistencia admisible frente al sismo de diseño 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 análisis de estos datos con la Escala Macrosísmica Europea se obtuvo 

que la edificación presenta un grado 2 que significaría que la edificación solo 

sufriría daños moderados no llegando a ser sustanciales o muy severos que 

conlleven a la destrucción. Ambos métodos utilizados tanto Benedetti Petrini 

como la Escala Macrosísmica Europea conllevan a resultados similares, donde se 

concluye que la estructura no es muy vulnerable ante un sismo, debido al año de 

su construcción que contó con asesoría técnica. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 

 

- Para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica en función del método de 

Benedetti Petrini y la Escala Macro sísmica 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 investigación del tema de vulnerabilidad sísmica. 

 

- Se recomienda para futuros proyectos en la zona de estudio usar una platea de 

cimentación 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 

 

  

- A la hora 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 más a lo real a comparación de los 

métodos cualitativos. 

 

- Mediante el modelamiento de la estructura utilizando el software Etabs se 

determinó 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 así elegir una alternativa que sea efectiva, 

factible en cuanto a la estética, funcionabilidad, pero principalmente a la 

seguridad 
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VARIABLE 

FORMULACIÓN 

DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS 

DIMENSIONES INDICADORES SUB INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

Vulnerabilidad 

sísmica 

¿Cuál será el 

grado de 

vulnerabilidad 
sísmica del 

pabellón “B” de 

la Planta de filete 

de anchoa 

ubicado en el 

pueblo joven 

Villa María? 

Objetivo General 

 

Determinar el grado 

de vulnerabilidad 

sísmica del Pabellón 

“B” de la Planta de 

filete de anchoa 

ubicado en el pueblo 

joven Villa María – 

Nuevo Chimbote – 

2019. 

Objetivos 

Específicos 

1. Evaluar el 

comportamiento de 

la estructura ante la 

presencia de un 

evento sísmico de 

Índice de 

Vulnerabilidad  

(Benedetti 

Petrini) 

Organización del 

sistema resistente 

Año de construcción 

Nominal 

Asesoría técnica 

Calidad del sistema 

resistente 

Año de construcción 

Calidad de materiales y del 
proceso constructivo 

Resistencia 

convencional 
Coeficientes  ‘’αh’’ 

Posición del edificio y 

cimentación 

Suelo intermedio o flexible 

Suelo intermedio o flexible con 

sales y humedad 

Sin asesoría técnica 

Diafragmas 

horizontales 

Calidad de diafragmas 

Elementos resistentes verticales 

Configuración en 

planta 
β1=a/L        -            β2=b/L 

Configuración en 

elevación 
Valor y relación de alturas 

Distancia máxima 

entre los muros 

Año de construcción 

Asesoría técnica 

Tipo de cubierta 
Resistencia sísmica de la 

cubierta 

Elementos no 

estructurales 
Calidad de mampostería 

Estado de conservación Bueno 
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diseño normativo 

empleando el 

software Etabs 

incluyendo el 

análisis suelo 

estructura. 

 

2. Determinar el 

índice de 

Vulnerabilidad de 

la estructura 

mediante la 

comparación del 

método Benedetti 

Petrini y la escala 

Macro sísmica 

Europea. 

Ligeramente dañado 

Mal estado de conservación 

Escala 

Macrosísmica 

Europea 

EMS-98 

Grado 1 Sin daños a daños leve  

Grado 2 Daños moderados  

Grado 3 Daños sustanciales a severos  

Grado 4 Daños muy severos   

Grado 5 Destrucción  

Análisis estático 

lineal 

Peligro sísmico 

Factor de zona 

Nominal 

Perfil de suelo 

Parámetro de sitio  

Caracterización del 

edificio 

Factor uso  

Sistema estructural 

Factor de irregularidad 

Análisis estructural 

Fuerza cortante basal 

Periodos de Vibración 

Fuerza de centro de masas 

Fuerzas sísmicas verticales 

Validación de la 

estructura 

Desplazamiento lateral 

Distorsión admisible 

Análisis 

Dinámico lineal 

Peligro sísmico 

Factor zona 

Nominal 

Perfil de suelo 

Parámetro de sitio  

Caracterización del 

edificio 

Factor uso  

Sistema estructural 

Factor irregularidad 

Análisis estructural 
Modo de vibración 

Espectro de pseudo aceleración 
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Modo de vibración 

Fuerzas sísmicas verticales 

Validación de la 

estructura 

Distorsión admisible 

Desplazamiento lineal 

Interacción                 

Suelo-Estructura 

Rigidez del suelo (K 

Capacidad Portante  
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÌTULO:  

“Vulnerabilidad Sísmica del Pabellón “B” de la planta de filete de Anchoa, ubicado en el 

Pueblo Joven Villa María - Nuevo Chimbote - 2019”  

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:  

Diseño sísmico y estructural 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

Los problema que consisten generalmente en la planta del pueblo joven Villa María son 

el mal estado estructural e higiénico en el que se encontraban sus pabellones A y B debido 

a los desechos que se acumulaban frecuentemente por la producción de conservas , y el 

otro problema que generalmente se considera también es el tipo de terreno que posee la 

zona del pueblo joven Villa María, puesto que está ubicada cerca al mar adquiriendo un 

terreno cuyo nivel freático está a un par de metros de la superficie del nivel de terreno 

natural,  formando parte increíblemente también del cinturón de fuego que abarca toda la 

costa del litoral peruano, considerando esto se resalta un serio problema en cuanto a la 

ubicación de esta planta debido a los constantes desplazamientos de placas que generan 

movimientos sísmicos de alto grado lo cual podría conllevar a que la planta presente 

serios daños estructurales y haiga mucha pérdida económica. Por estas y varias razones 

más los dueños de la planta requirieron la ejecución de la obra de remodelación y 

ampliación de la planta de filete de anchoa en el pueblo joven Villa María. 
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GUÍA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

La presente guía tiene como fin recoger los datos encontrados en campo, 

documentos y expediente técnico 

Estructura El pabellón “B” de la fábrica de filete de Anchoa 

Ubicación de la 

planta de filete 

de anchoa 

País Perú 

Región Ancash 

Provincia Santa 

Distrito Chimbote 

  

 En los siguientes ítems tienen el fin de recolectar la información de 

N.T.E.030 establecidas para en el expediente técnico. 

  

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

Respuesta Se utilizó la N.T.E.030 del año 2018 

2) Ubicación de la planta de filete de anchoa en el mapa de Zona Sísmica 

en la Norma Técnica E.030: 

Respuesta El  pabellón “B”  se ubica en la Zona Sísmica 4 

3) Factor de Suelo, periodos TP y 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 propagación u 

opcionalmente para los suelos granulares, el promedio ponderado de los 60 

conseguidos gracias a pruebas de penetración estándar (SPT) o por la media del 

ponderado de la resistencia al corte en condición no drenada para los suelos 

cohesivos. Los perfiles de los suelos son cinco: 

Respuesta 

El pabellón “B” tiene un Factor de Suelo "S3", al tener un suelo 

blando. Por tanto los periodos TP y TL tendrán valores de 1.00 y 

1.60 respectivamente según 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. 

Categoría A (Edificaciones esenciales): Tenemos las de categoría A1, siendo 

estos las estructuras del Sector Salud, estructuras nuevas, tendrán mínimamente 

1,5 de factor de uso. La categoría A2 son estructuras indispensables cuyo 

funcionamiento no deberá 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. 

Categoría B (Edificaciones Importantes): Son las estructuras que conglomeran 

un alto número de personas como los cines, los teatros, los estadios, coliseos, 

etc. Tiene un facto de uso de 1,3. 

Categoría C (Edificaciones Comunes): Son las estructuras típicas como lo son 

casas, las oficinas, los hoteles, los restaurantes, etc. Tiene un factor de uso de 

1,0. 

Categoría D (Edificaciones Temporales): Son las edificaciones momentáneas 

para los depósitos, las casetas u otras parecidas. Estas edificaciones deberán dar 

la resistencia y rigidez necesarias para acciones laterales o el criterio del 

proyectista. 

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

categoría de estructuras importantes. 

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. 

Respuesta 

El pabellón “B” tiene un Factor de Uso "U3", al entrar dentro de 

la categoría de estructuras importantes, debido a que se 

consideraran las Irregularidades en losa y planta con su valor más  

crítico de 1. 

6) Factor de Ampliación Sísmica del polideportivo de acuerdo a la Norma 

Técnica E.030: 

Respuesta 

Se obtiene el periodo fundamental de vibración mediante la altura 

del El pabellón “B” de 13.55 (hasta tercer nivel)metros y el 

coeficiente Ct establecido en la norma técnica, obteniendo así un 

periodo "T" menor al periodo TP, por tanto el Factor de ampliación 

sísmica será igual a C = 2.50. 
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ANEXO Nº 2 

FICHA DE EVALUACIÓN DE LA 

VULNERABILIDAD SÍSMICA 
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ANEXO Nº 3 

MÉTODO BENEDETTI  

PETRINI 
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CALIFICACIÒN DE PARÀMETROS 

PARÀMETRO 1 – ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA RESISTENTE 

Consideramos:  

A: Año de construcción mayor a 1997 y asesoría técnica.  

B: Año de construcción menor a 1997 y asesoría técnica.  

C: Sin asesoría técnica.  

Descripción: Según la recolección de datos que se realizó con acto presencial durante el 

proceso de construcción se tiene por conocimiento que el año de elaboración del pabellón 

B fue el 2018. 

 

 

 

                                                           Fuente Propia 

La calificación del pabellón B para este parámetro es “A” ya que se consideró las 

recomendaciones de la norma E- 030 y podemos observar que los elementos estructurales 

se encuentran bien ligados y el año es mayor  

PARÀMETRO 2 – CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE 

Se consideró:  

A: Año de construcción mayor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo 

adecuado.  

B: Año de construcción menor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo 

adecuado.  

C: Materiales y proceso constructivo deficiente.  
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Descripción: Según la recolección de datos que se recaudó de manera presencial durante 

el proceso de la obra se tiene la siguiente información:  

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

Rpta: Se cumplió 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 cumplió con las 

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

cuaderno de obra. 

                         Fuente: Propia                            Fuente: Propia   

La calificación del parámetro 2 para el pabellón B es “A” ya que conto con buenos 

materiales y el proceso constructivo fue el adecuado y al igual que el parámetro 1 está en 

función al año de construcción.  

PARÀMETRO 3 – RESISTENCIA CONVENCIONAL 

Consideramos:  

A: 𝛼ℎ ≥ 1.2  

B: 0.60≤ 𝛼ℎ < 1.2  

C: 𝛼ℎ < 0.6 

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

columnas del sistema aporticado dándole la resistencia adecuada.  
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Para el cálculo se ha realizado la fórmula de resistencia a la cortante de las columnas de 

concreto armado: 

 

 

Donde: 

F`c = 210 kg/cm2 

b= Base de la columna 

d= Peralte de la columna  

 

Tenemos la Siguiente Tabla: 

Resistencia convencional dada por las columnas 

SECCION TIPICA COLUMNAS h b d 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 
CONCRETO 

  2.40 TN/M3 

ALTURA 13.30 M 

  CORTANTE DE 
RESISTENCIA 

  3011.17 TN 

 

 

Ro 6  z 0.45 

Ia 1  u 3 

Ip 1  c 2.5 

R 6  s 1.1 
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Peso de la Edificación: 3520.206 ton. 

 

V         = 2178.127463 
 

 

  

 

                             CORTANTE RESISTENTE / CORTANTE BASAL 

 3011.17/2178.127463 = 1.382 

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

 

PARÀMETRO 4 – POSICIÓN DEL EDIFICIO Y CIMENTACIÓN 

Consideramos:  

A: Edificación cimentada sobre suelo intermedio o flexible, según la norma de diseño 

sismoresistente E-030. 

B: Edificación cimentada sobre suelo intermedio o flexible, según la norma de diseño 

sismoresistente E-030. Presencia de sales y humedad. 

C: Edificación cimentada sin proyecto aprobado ni asesoría técnica y presencia de sales, 

humedad y pendiente pronunciada. 

 

 

 

 

 

 

 Fuente Propia 
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La calificación del parámetro 4 para el pabellón B es “B”, ya que la edificación se 

encuentra en un suelo S3 y sin pendiente pronunciada 

PARÀMETRO 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 conexión entre el 

diafragma y los muros es eficaz. 

3. La conexión 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 calificación del parámetro 5 para el pabellón B es “A”, ya que verificamos de que hay 

ausencias de planos a desnivel y observamos que la deformabilidad del diafragma rígido 

es despreciable y además la conexión del diafragma rígido con el sistema resistente es 

eficaz. 
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PARÀMETRO 6 – CONFIGURACION EN PLANTA 

A: Si IR ≤ 0.25  

B: Si 0.25 < IR ≤ 0.75  

C: Si IR > 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 

Xmin 5.00 

Xmax 5.80 

Xm 5.23 

Ymin 5.20 

Ymax 5.60 

Ym 5.50 

Irx 0.288 

Iry 0.226 
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Obtenemos IR 0.288, por lo tanto, 

el pabellón B califica como “B” en el parámetro 6. 

PARÀMETRO 7 – CONFIGURACION EN ELEVACION 

Consideramos:  

A: SI RL ˃ 0.66 

B: Si 0.33 < RL ≤ 0.66 

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

 

 

 

       Fuente: Propia   

                                                                                         Fuente: Plano de elevacion 

 

 

 

 

Fuente: Ulises Mena H. (Tesis UPC – España) 

RL= H-T/H 

T= 4.05 m. 

H= 20.63 m. 
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T/H = 0,80       =>        RL ˃ 0.66 

La calificación del parámetro 7 para el pabellón B es “A”, ya que la resta entre la altura 

máxima y mínima entre la máxima de la estructura nos da como resultado 0.80, siendo 

mayor a 0.66. 

 

PARÀMETRO 8 – SEPARACION MAXIMA ENTRE COLUMNAS 

Consideramos:  

A: Año de construcción mayor a 1997 y asesoría técnica 

B: Año de construcción menor a 1997 y asesoría técnica 

C: Sin asesoría técnica 

 

      Fuente: Propia                 Fuente: Propia 

La calificación del parámetro 8 para el pabellón B es “A” ya que para determinarlo se 

tuvo en cuenta si se contó con asesoría técnica y el año de construcción de la edificación 

PARÀMETRO 9 – TIPO DE CUBIERTA  

Consideramos:  

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

material liviano. Edificación 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 calificación del parámetro 9 para el pabellón B es “A” ya que la estructura cuenta con 

una cubierta de losa aligerada y estas debidamente amarrada a las vigas 

PARÀMETRO 10 – ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES   

Consideramos:  

A: Que cumplan con la clase A y B de mampostería  

Mampostería  

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

resistente.  

b: Edificación con balcones y parapetos bien conectados al sistema resistente.  

B: Edificio con parapetos mal conectados al sistema resistente.  

C: Edificio que presenta tanques 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 sísmico. 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 calificación del parámetro 10 para el pabellón B es “A”, debido a que elementos no 

estructurales como el parapeto y balcones están bien anclados al sistema estructural que 

viene desde la platea y va siendo empotrada con los aceros de la loza aligerada. 

PARÀMETRO 11– ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES   

Consideración:  

A: Bueno  

B: Ligeramente dañado  

C: Mal estado de conservación 

 

 

 

                      Fuente: Propia Fuente: Propia 

Este parámetro es netamente cualitativo y de criterio mediante método visual, en nuestro 

caso hemos optado por una calificación A, ya que la estructura está recién estrenada y en 

funcionamiento. (Se realizó visita técnica, ver anexo de panel fotográfico) 
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ANEXO Nº 4 

SOFTAWARE ETABS 
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Teniendo un periodo proporcionado por el software dentro de lo establecido, 

considerando los 3 primeros modos de vibración. 

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 

rotación RZ. 

 

 

 

 

 

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

rotación RZ. 
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Modo 03: Rotacional en    Z de 0.179seg., con 73.87% participa en rotación RZ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software Computacional 

  

 

DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS (CM) DE CADA ENTREPISO PARA LA 

SOLICITACIÓN DEL SISMO DE ICA ,2007 PISCO EW – DIRECCIÓN Y-Y 

 

Translación Absoluta Uy=0.0358cm EN EL ENTREPISO 3, en el tiempo de 37.88seg. 

Donde ocurre la máxima aceleración de 0.32g 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software Computacional 
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Translación Absoluta Uy=0.0074cm EN EL ENTREPISO 2, en el tiempo de 37.88seg. 

Donde ocurre la máxima aceleración de 0.32g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software Computacional 

 

 

Translación Absoluta Uy=0.027cm EN EL ENTREPISO 1, en el tiempo de 37.88seg. 

Donde ocurre la máxima aceleración de 0.32g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          Fuente: Software Computacional 
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DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS (CM) DE CADA ENTREPISO PARA LA 

SOLICITACIÓN DEL SISMO DE ICA ,2007 PISCO N-S– DIRECCIÓN X-X 

 

Translación Absoluta Ux=0.027cm EN EL ENTREPISO 1, en el tiempo de 35.93seg. 

Donde ocurre la máxima aceleración de 0.2797g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

Fuente: Software Computacional    

 

Translación Absoluta Ux=0.0074cm EN EL ENTREPISO 2, en el tiempo de 35.93seg. 

Donde ocurre la máxima aceleración de 0.2797g 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

                                           Fuente: Software Computacional 
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Translación Absoluta Ux=0.0358cm EN EL ENTREPISO 3, en el tiempo de 35.93seg. 

Donde ocurre la máxima aceleración de 0.2797 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software Computacional 

Fuerza Axial, diagrama global, para condiciones de Cargas permanentes, modelamiento 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

 

 

 
 

 

 

Fuente: Software Computacional 

Fuerza Cortante, Dirección Y-Y (EW), diagrama global, para condiciones de Cargas 

Sísmica de diseño normativo, modelamiento considerando en la construcción con vigas 

encima de muros de corte en cada entrepiso. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Sísmica de diseño normativo, modelamiento considerando en la construcción con vigas 

encima de muros de corte en cada entrepiso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software Computacional 

 

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

Sísmica de diseño normativo, modelamiento considerando en la construcción con vigas 

encima de muros de corte en cada entrepiso. 

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

Sísmica de diseño normativo, modelamiento considerando sin vigas encima de muros de 

corte en cada entrepiso. 

 

 

 
 

                                     Fuente: Software Computacional 

 

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

Sísmica de diseño normativo, modelamiento considerando en la construcción con vigas 

encima de muros de corte en cada entrepiso. 

 

 

 
 

    

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

Sísmica de diseño normativo, modelamiento considerando sin vigas encima de muros 

de corte en cada entrepiso. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software Computacional 

 

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

diseño normativo, modelamiento considerando en la construcción con vigas encima de 

muros de corte en cada entrepiso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software Computacional 
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Fuerza Axial Permanente, Diagrama Local, para condiciones de Cargas Sísmica de 

diseño normativo, modelamiento considerando sin vigas encima de muros de corte en 

cada entrepiso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         Fuente: Software Computacional 

Fuerza Axial Viva, Diagrama Local, para condiciones de Cargas Sísmica de diseño 

normativo, modelamiento considerando en la construcción con vigas encima de muros 

de corte en cada entrepiso. 

Fuente: Software Computacional 
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Fuerza Axial Viva, Diagrama Local, para condiciones de Cargas Sísmica de diseño 

normativo, modelamiento considerando sin vigas encima de muros de corte en cada 

entrepiso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software Computacional 

 

Fuerza Axial Peso Propio, Diagrama Local, para condiciones de Cargas Sísmica de 

diseño normativo, modelamiento considerando en la construcción con vigas encima de 

muros de corte en cada entrepiso. 

                                              Fuente: Software Computacional 
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Fuerza Axial Peso Propio, Diagrama Local, para condiciones de Cargas Sísmica de 

diseño normativo, modelamiento considerando sin vigas encima de muros de corte en 

cada entrepiso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

   Fuente: Software Computacional 

 

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

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

en                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Software Computacional 
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ANEXO Nº 5 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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Foto Nº 1: Vaceado de columnas y placas del segundo nivel del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Foto Nº 2: Encontrado de losa del segundo nivel del pabellón “B”  

 

 

 

 

 

 

 

                       

Fuente: Propia 

 

Foto Nº 3: Segundo nivel del pabellón “B” de la planta de filete de Anchoa 

 

 

 

 

 

 

                             

Fuente: Propia 
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Foto Nº 4: Proceso de curado de la losa del segundo Nivel del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Propia 

 

Foto Nº 5: estructura de confinamiento para divisiones en el segundo nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Foto Nº 6:  acero para placas y columnas del tercer nivel del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Foto Nº 7: Encofrado de columnas y placas para el tercer nivel del Pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

                                              Fuente: Propia 

 

Foto Nº 8: Vaceado de placas y columnas del tercer nivel del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Foto Nº 9: Resanado con cal y cemento en columnas aporticadas del tercer nivel 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Fuente: Propia 
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Foto Nº 10: Encofrado de escalera de segundo para tercer nivel del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

 

Foto Nº 11: Encofrado de vigas del tercer nivel del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Foto Nº 12: Encofrado de losa del tercer nivel del pabellón “B”  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Foto Nº 13: Colocación de acero para losa maciza del tercer nivel del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Foto Nº 14: Curado de la loza maciza del tercer nivel del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Foto Nº 15: Estructura de confinamiento en el tercer nivel del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

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

 
Fuente: Propia 

 
 

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

 
Fuente: Propia 

 

 

Foto N° 18: Excavación de zanjas para canaletas “Pabellón B” 

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

 
Fuente: Propia 

 

 

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

“Pabellón B” 

 
Fuente: Propia 

 

 

Foto N° 21: Vaciado de concreto F´c = 210 kg/cm2 en placa del cuarto nivel del 

“Pabellón B” 

 
Fuente: Propia 
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Foto N° 22: Desencofrado de la estructura que sostendrá la cisterna de agua que 

abastecerá a la fábrica 

 
Fuente: Propia 

 

 

Foto N° 23: Habilitación de acero para ménsulas y canaletas del “Pabellón B” 

 
Fuente: Propia 

 

 

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

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

 
Fuente: Propia 

 
 

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

 
Fuente: Propia 

 

 

Foto N° 27: Elaboración de paneles para encofrado de losa maciza “Pabellón B” 

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

 
Fuente: Propia 

 

 

Foto N° 29: Vaciado de concreto F´c = 210 kg/cm2 en columnas del cuarto nivel del 

“Pabellón B” 

 
Fuente: Propia 

 

 

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

 
Fuente: Propia 
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Foto Nº 31: Escalera con acabado en el pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               

          Fuente: Propia 

 

Foto Nº 32: Ambientes internos del primer nivel del Pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Foto Nº 33: Ambientes internos del tercer nivel del pablen “B”, parte del ascensor 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Foto Nº 34: Interiores con acabado del segundo nivel del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Foto Nº 35: Parte lateral derecha del pablen “B” vista desde el techo del pabellón “A” 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Fuente: Propia 

 

Foto Nº 36: Fachada del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Fuente: Propia 
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Foto Nº 37: Vista de la parte frontal y lateral izquierda del pabellón “B” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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ANEXO Nº 6 

NORMA TÉCNICA E.030 
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ANEXO Nº 7 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE 

SUELOS 
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ANEXO Nº 8 

PROGRAMA ESPECTRUM E-030 

2018 V 1.0 
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ANEXO Nº 9 

EMS - 98 
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ANEXO Nº 10 

VALIDACIÓN DE  

INSTRUMENTOS 
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ANEXO Nº 11 

SOLICITUD DE EXPEDIENTE 

TÉCNICO (ESTUDIOS DE SUELOS) 
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ANEXO Nº 12 

PLANOS 
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ANEXO Nº 13 

ACTAS DE ORIGINALIDAD DE 

TURNITIN 
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 ANEXO Nº 14 

AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN 

DE TESIS 
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ANEXO Nº 15 

AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN 

FINAL DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 
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