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Resumen

La presente investigacion se centra en la necesidad de realizar el analisis sismico
del mercado central de la ciudad de Huamachuco, ya que este tipo de edificaciones
por su punto estratégico en conjunto con hospitales deberian ser las ultimas en
colapsar o quedar inhabitables, pues permite satisfacer las necesidades basicas
después de un escenario de riesgo. Por otra parte, esta edificacion fue construida
hace 38 afios. Por lo que la investigacion plantea, Analizar la vulnerabilidad sismica
con el método italiano de Benedetti y petrini y la norma E.030 del mercado central
de Huamachuco la Libertad 2022. A partir de esta propuesta se realiz6 el analisis
de vulnerabilidad sismica aplicando los diferentes parametros que nos brindan cada
método, asimismo se aplico la ficha de evaluacion de los once parametros de
Benedetti y petrini, también se evalu6 los paradmetros de la norma E.030 para
calcular el analisis sismico y estatico con el software ETABS. La investigacion es
de tipo aplicada de disefio no experimental y de enfoque cuantitativo. En base a los
resultados se determind, que por el método de Benedetti de petrini el grado del
indice de vulnerabilidad sismica es media, y por la norma E.030 el 50% del mercado
central de Huamachuco si cumple con los datos reglamentarios mientras que el
50% restante no cumple con los limites superando el limite de 0.005 de la deriva
debido a que la edificacion es aporticado y de albafiileria confinada. Finalmente,
este andlisis es de gran importancia para ver el comportamiento estructural y que

tan vulnerable es el mercado central de la ciudad de Huamachuco ante un sismo.

Palabras claves: Método Italiano, Vulnerabilidad Sismica, indice de
Vulnerabilidad
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Abstract

The present investigation focuses on the need to carry out the seismic analysis of
the central market of the city of Huamachuco, since this type of buildings due to its
strategic point in conjunction with hospitals should be the last to collapse or become
uninhabitable, since it allows satisfying the basic needs after a risk scenario. On the
other hand, this building was built 38 years ago. For what the investigation raises,
Analyze the seismic vulnerability with the Italian method of Benedetti and Petrini and
the E.030 standard of the central market of Huamachuco la Libertad 2022. Based
on this proposal, the seismic vulnerability analysis was carried out applying the
different parameters that each method provides us, the evaluation sheet of the
eleven Benedetti and Petrini parameters was also applied, the parameters of the
E.030 standard were also evaluated to calculate the seismic and static analysis with
the ETABS software. The research is of an applied type of non-experimental design
and quantitative approach. Based on the results, it was determined that by the
Benedetti de Petrini method the degree of the seismic vulnerability index is high,
and by the E.030 standard, 50% of the central market of Huamachuco complies with
the regulatory data while the The remaining 50% does not meet the limits, exceeding
the drift limit of 0.005 because the building is framed and confined masonry. Finally,
this analysis is of great importance to see the structural behavior and how vulnerable

is the central market of the city of Huamachuco to an earthquake.

Keywords: Italian Method, Seismic Vulnerability, Vulnerability Index
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, la vulnerabilidad de millones de personas incrementa
exponencialmente, pues se produce una explotacion indiscriminada de los recursos
naturales como también la desgracia del medio ambiente (UNDRR, 2021).
Adicionalmente, estan expuestas a diversos riesgos de indole natural como
inundaciones, terremotos, tsunamis sequias, entre otros, o también a riesgos por la
naturaleza humana, como, por ejemplo, delincuencia, violencias, desempleos y
enfermedades. Es por ello que, se debe establecer una diferencia entre el grado de
exposicion y el nivel de preparacion para afrontar situaciones de riesgos (Conexion
ESAN, 2019).

Respecto a los desastres naturales, son un tipo de amenaza presente en todas las
regiones que, durante 1998 a 2018 causo 1.2 millones de muertes y la pérdida
econdémica de 3.3 billones de dodlares (Ignacio, 2021). En consonancia con lo
expuesto, un desastre es la combinacion del resultado de la exposicibn a amenazas
latentes, vulnerabilidad latente y la capacidad de hacer frente a condiciones
negativas, por lo que resulta esencial tomar acciones preventivas para mitigar los
dafios (UNICEF, 2019).

Durante los ultimos 50 afios los terremotos han causado mas de 1,3249,330
decesos a nivel mundial (EMDAT, 2018). Ya que, al materializarse un evento
sismico de gran magnitud peligra las edificaciones, en consecuencia, la integridad
de las vidas que se encuentran dentro de ellas, pues pueden colapsar y causar

dafios a los que se encuentren en su interior o zonas aledafas.

En el contexto de vulnerabilidad nacional, nuestro territorio nacional esta ubicado
en el cinturéon de fuego, por lo que presenta alta actividad sismica y resulta
necesario identificar la vulnerabilidad de establecimientos publicos que alberguen
una cantidad elevada de personas, ya que se puede tomar acciones preventivas y
evitar la muerte de personas, para ello se emplea el método italiano con el fin de
evaluar el nivel de la vulnerabilidad estructural del principal centro de abastos de la
ciudad de Huamachuco, ya que este tipo de edificaciones por su punto estratégico
en conjunto con hospitales deberian ser las ultimas en colapsar o quedar
inhabitables, pues permite satisfacer las necesidades basicas después de un

escenario de riesgo.



Con lo expuesto anteriormente, nace el siguiente problema general, ¢ Cual es la
vulnerabilidad sismica aplicando el método italiano y la norma E030 en el mercado
central de Huamachuco, La Libertad — 20227 Asimismo, se presenta los problemas
especificos: ¢Qué perfil de suelo tiene la infraestructura del mercado central de
Huamachuco, La Libertad — 2022?; ¢ Como determinar los aspectos constructivos
de la infraestructura del mercado central de Huamachuco, La Libertad — 20227;
¢, Como determinar el indice de vulnerabilidad del mercado de Huamachuco, La
Libertad — 20227?; y ¢ COmo obtener un analisis sismico aplicando la norma e030 en
el mercado central de Huamachuco, La Libertad — 20227?; ¢(Que método es mas
eficiente para lograr obtener el grado de vulnerabilidad simica en el mercado central
de Huamachuco, La Libertad — 20227

De igual manera, se ostenta el objetivo general del estudio: Evaluar la
vulnerabilidad sismica aplicando el método italiano y la norma E030 en el mercado
central de Huamachuco, La Libertad — 2022. Y para dar su cumplimiento los
objetivos especificos: Analizar el estudio de suelos de la edificacion de la
infraestructura del mercado central de Huamachuco, La Libertad — 2022; Evaluar
los planos del mercado central de Huamachuco, La Libertad — 2022; Aplicar el
Método Italiano de Benedetti Petrini en el mercado central de Huamachuco, La
Libertad — 2022; Realizar un andlisis sismico aplicando la norma €030 en la
estructura del mercado central de Huamachuco, La Libertad — 2022. Comparar el
Método Italiano y Norma EO030 para diferenciar el desempefio estructural del

mercado central de Huamachuco, La Libertad — 2022.

La vulnerabilidad sismica del mercado central de Huamachuco, sera medida segun
las categorias baja, media y alta, estas dependeran de los parametros del método
Benedetti-Petrini, obteniendo los rangos de vulnerabilidad sismica que son de 0 —
100 de pendiendo del nivel de vulnerabilidad, asimismo si desempefiara con la

norma E030, ante un sismo en la ciudad de Huamachuco, 2020.

El presente estudio cuenta con una justificacion practica, pues el silencio sismico
en esta regién implica que pueda ocurrir un evento sismico de gran magnitud, por
lo que los resultados del estudio permiten establecer acciones concretas para el

reforzamiento de estructuras con el fin de informar los peligros que se presenten
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durante los impulsos laterales y de igual manera se cuente con un plan de
evacuacion ordenada. Adicionalmente, en el estudio se emplea el método de
Benedetti Petrini y para establecer las acciones de mejora el software ETABS a fin
de adecuar las estructuras segun la norma E0.20 Cargas y la E0.30 de Disefio

Sismorresistente.



Il. MARCO TEORICO
Establecido el contexto nacional se presenta a continuacion estudios a nivel

nacional que permiten cimentar el presente trabajo:

Pinto (2020) en su investigacion denominada “Vulnerabilidad sismica, de
edificaciones esenciales determinados con métodos convencionales — Institucion
Educativa N° 40092 — José Domingo Zuzunaga, Uchumayo, Arequipa, 2020”
presenta como fin la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de una edificacion
educativa mediante métodos convencionales, dado que el colegio en estudio se
encuentra en una zona altamente sismica y se debe garantizar el nivel de
vulnerabilidad sismica. De método descriptivo con un disefio no experimental utiliza
el método ATC 21 — FEMA 154 y el software ETABS. Los resultados del estudio
mencionan que, resulta una edificacion de grado severo a sismo en el sentido X-X
mediante el software ETABS y con el método ATC 21 — FEMA 154 que de once
parametros se obtuvo que el indice de vulnerabilidad es medio a baja, siendo los
parametros de separacion baja entre muros el calificado como deficiente. En
conclusién, posterior al analisis se determind que, la instituciéon educativa en estudio

presenta riesgo de sufrir dafios ante un sismo de nivel moderado.

Godos (2020) en su investigacion “Determinacién de la vulnerabilidad sismica de la
institucion educativa Villa Maria del nivel primaria de Nuevo Chimbote” presenta
como fin obtener el nivel de vulnerabilidad sismica en el centro educativo de
estudio, pues se encuentra en una zona vulnerable. Es un estudio descriptivo con
disefio no experimental que considera como muestra a un pabell6n de 2 pisos del
objeto de estudio, siendo considerado durante el analisis las normas E-070 de
albafileria, E-060 de concreto armado, E-020 de cargas, E-030 de disefio sismo
resistente y el software ETABS para un modelamiento dinamico. Los resultados
obtenidos mediante un analisis dinAmico fueron que, no es una edificacion
vulnerable en el sentido Y-Y, pues no excede lo establecido en la norma E-030-
2018 y en el sentido X-X excede los desplazamientos permitidos por la misma
norma, por lo que es vulnerable a un sismo severo. En conclusion, se establecié

gue la infraestructura en caso de un sismo moderado puede sufrir un dafio eventual.

Almanza (2019) en su investigacion “Vulnerabilidad sismica en los edificios

autoconstruidos de 5 pisos en el Asentamiento Humano La Candelaria - Chancayllo
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del distrito de Chancay 2018” presenta como fin analizar la vulnerabilidad sismica
en edificaciones autoconstruida de un asentamiento humano. De tipo aplicada y
disefio no experimental que utiliza como muestra 9 edificios autoconstruidos de 5
pisos. Tras el analisis de vulnerabilidad por el método de Benedetti y Betrini se
obtiene un andlisis de vulnerabilidad alta con un 77.78%, por lo que es
recomendable una intervencion estructural. En conclusion, se establece una
relacion directa entre el proceso constructivo de edificios con la calidad de

elementos y la vulnerabilidad durante el proceso constructivo.

Pastor y Valladares (2021) en su investigacion titulada “Determinacion de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones de la aldea infantil Sefior de la Soledad,
Huaraz 2021” realiza la evaluacion de vulnerabilidad sismica de la estructura de la
aldea en estudio, pues se requeria establecer las condiciones de seguridad de las
personas que trabajan y los nifios del recinto infantil. De tipo aplicada con disefio
no experimental utiliza el método de ficha de vulnerabilidad de INDECI y la
metodologia de indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini. Los resultados tras
la evaluacion establecen que, se presenta una vulnerabilidad baja en los bloques
A, Cy E que es el 60%, en el blogue, y By D que es el 40% una vulnerabilidad
baja. En conclusion, mediante la ficha de vulnerabilidad de INDECI se establece
gue en conjunto presenta una vulnerabilidad alta, adicionalmente presenta un
tiempo menor para la obtencion de resultados a comparacion de la metodologia de
indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini.

Briones y Mora (2020) en publicacion denominada “Vulnerabilidad sismica de la
institucion educativa particular San José School, Truijillo, 2020”, cuyo objetivo fue el
estudio de la evaluacion de la vulnerabilidad en un colegio mediante el método
italiano y el software ETABAS, pues se requiere brindar informacion para el
reforzamiento de estructuras ante riesgos sismicos. De tipo aplicada con un disefio
no experimental analiza como muestra a la infraestructura del centro educativo en
estudio. Los resultados tras la evaluacion fueron que, 3 modulos cuentan con
valores superiores a lo permitido por la norma E.030-2019, es decir, en el modulo
1, 4 y 5 tienen derivas de 0.0336, 0.0081 y 0.0232 respectivamente que superan el
0.007 permitido para estructura de concreto. En conclusion, tras el analisis

realizado se determiné una vulnerabilidad alta ante algin evento sismico.



Stefanini, Rovero y Tonietti (2021) en su articulo “Seismic Vulnerability Assessment
of Historical Masonry Aggregate Buildings. The Case of Fes Medina in Morocco”,
cuyo objetivo fue la evaluacién de la vulnerabilidad sismica en edificios historicos
de Fes Medina en Marruecos, pues los centros histéricos urbanos se han
caracterizado por contar con dafios severos ocasionados por los terremotos que
ocurrieron anteriormente. El estudio plantea un método para evaluar la
vulnerabilidad mediante el Método Macrosismico y el indice de Vulnerabilidad,
asimismo, se formuld un cuestionario que permita identificar la severidad de los
sitios en analisis. Finalmente, mediante el método empleado se obtiene curvas de
fragilidad, vulnerabilidad, escenarios de pérdidas y escenarios de dafos, por ello

es necesario una intervencion para reacondicionar las estructuras necesarias.

Ferreira, Miao, Costa y Vicente (2017) en su articulo “Seismic vulnerability
assessment of stone masonry facade walls: Calibration using fragility-based results
and observed damage”, cuyo objetivo fue establecer la vulnerabilidad sismica
presente en muros, mediante un método simplificado de indice de Vulnerabilidad
Sismica. En el estudio se plantea dos métodos, siendo en el primero la obtencion
de curva de fragilidad mediante datos experimentales, que se emplean para calibrar
pesos relacionados a parametros del indice de Vulnerabilidad; y en el segundo
meétodo se enfoca en recolectar datos posteriores a un terremoto sucedido, por lo
que se discuten la informacion obtenida desde una vista metodolégica. En
conclusion, el estudio considera la necesidad de calibrar los valores obtenidos,

pues los resultados obtenidos se basaron de datos empiricos.

Moffed, Mohamed y Noroozinejad (2019) en su articulo “Development of seismic
vulnerability index methodology for reinforced concrete buildings based on
nonlinear parametric analyses”, cuyo objetivo fue desarrollar una metodologia de
indices de vulnerabilidad sismica para construcciones hechas con hormigon,
siendo la base para la metodologia el enfoque macrosismico eurorepo y
modificaciones de GNDT italiano, por lo que se establecié 8 parametros para tres
diferentes vulnerabilidades, esto con el de estimar el indice de estructuras CR. Los
resultados tras la finalizacion de la metodologia muestran que, se presenta un nivel
bajo, moderado y alto, la definicion de pesos mediante un analisis del histérico no

lineal. Finalmente se determina que la metodologia brinda mejor informacién segun



cada tipo de edificio, se logra modelar el comportamiento estructural para analisis;

y permitir una deteccion rapida de los dafos en la edificacion.

Caballero, Caballero y Jove (2020) en su articulo “Seismic Damage Index as a
Function of Seismic Vulnerability for Structures in Non-Structural Masonry and
Reinforced Concrete, in City of Sincelejo”, cuyo objetivo fue establece el indice de
dafio sismico ocasionado en funcion a la vulnerabilidad de una estructura CA, pues
la materializacion de terremotos a diferentes aceleraciones ha ocasionado deterioro
en las edificaciones. Mediante la metodologia propuesta se plantea una mejora en
diversas ciudades para determinar el grado de dafio sismico. Los resultados tras
determinar la vulnerabilidad permiten establecer el riesgo sismico de la zona, esto

con fin de realizar actividades preventivas.

Gautama, Adhikari, Rupakhety y Koirala (2020) en su articulo “An empirical method
for seismic vulnerability assessment of Nepali school buildings”, cuyo objetivo fue
realizar un método empirico para establecer el grado de vulnerabilidad sismica de
edificios, pues el terremoto del 2015 ocasiono dafios en 28000 edificaciones
multifamiliares. En ese sentido, tras la aplicacion de la metodologia para la
recoleccion de campo de 3389 edificaciones, se contempla parametros no
estructurales, condiciones del sitio, parametros estructurales y modernizacion
sistémica para la puntuacion. Como resultado del andlisis se obtiene que, mas del

90% de edificios de tipo escolar presentan una vulnerabilidad moderada a muy alta.

Tan relevante como los antecedentes, también son las bases tedricas en la que
Briones y Mora (2020) sostiene que, la vulnerabilidad sismica es un evento que
supera las expectativas en cuanto al alcance al materializarse un sismo conocido
que pudiera ocurrir. Al respecto, Sandoli, Calderoni, Lignola y Prota (2022)
sostienen que es necesario acciones de prevencion ante escenarios de
vulnerabilidad sismicas en zonas urbanas, por lo que planificar estrategias permite
orientar esfuerzos a fin de reducir pérdidas humanas y econdmicas en especial en
zonas con alto riesgo sismico. Por ello Chaibedra, Benane y Butara (2018), analizar
uno de los factores que influye en la vulnerabilidad de edificaciones son la
antigiedad y mala calidad en su sistema estructural, lo que imposibilita afrontar

fuerzas horizontales ante un evento sismico.



Por otro lado, el riesgo sismico segun Esteva (2018) se entiende como, el alcance
del dafio que sostener la estructura durante un intervalo de tiempo en el que la
naturaleza se manifiesta mediante un movimiento teldrico, por lo expuesto, un
periodo de tiempo de una edificacion, se califica como el intervalo o etapa desde
gue ha sido construido una edificacion hasta el momento actual, en ese sentido, el
aplacamiento del desastre, con base a lo mencionado uno de los factores
necesarios a mitigar durante el periodo de tiempo de una edificacién es el riesgo
sismico, dado que resulta indispensable mitigar la amenaza, vulnerabilidad y la
mejora de restauracion de edificaciones que requieren mejora. Adicionalmente, el
riesgo sismico guarda relacion con movimientos procedentes del suelo y con la
consecuencia en la superficie que pudiera causas, como, por ejemplo, las fallas
geoldgicas pueden dafiar las infraestructuras o recursos de edificaciones en
ciudades (IDIGER, 2017).

Respecto a la clasificacion dentro de la vulnerabilidad sismica segun Aguilar y
Rosales (2019) se cuenta con: Una vulnerabilidad estructural, es la susceptibilidad
presente en una estructura ante eventos que pudieran ocasionar dafos a partes de
su edificacion, asi, por ejemplo, ante la materializacion de un sismo intenso se
puede afectar vigas, muros, cimentacion, losas, columnas, por lo expuesto un buen
disefio estructural influye en mantener la integridad y evitar el colapso ante
desastres, por consiguiente, se entiende como vulnerabilidad no estructural a la
sensibilidad de elementos de una edificacion que pudieran quedar dafiados, pero
son reemplazables. Asimismo, la vulnerabilidad funcional, se relaciona con
respecto a lineas de sistemas esenciales y las actividades operativas que se
realizan en el interior de una edificacion, por lo que respecta a la relacion de

dependencia fisica y funcional.

Respecto a la ductilidad, es la capacidad de una edificacion de resistir un rango
pos-elastico al sufrir fuerzas laterales, por lo que se entiende a la ductilidad como
el proceso de distorsionar o dafarse una estructura interna mediante la absorcion

de energia generada por el impacto de la oscilacion sismica (Monzéon, 2018).

Para el andlisis de la vulnerabilidad se cuenta con métodos que permiten evaluar
una estructura existente, siendo uno de ellos el método de Benedetti-Petrini que se

origind en Italia en 1976 y presenta excelentes resultados inicialmente en lItalia, el
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método consiste en detallar parametros fundamentales que pudieran ser
significantes durante un movimiento sismico en una edificacion (Saldafa y
Villanueva, 2021) .Por lo que mediante el método se evalla las condiciones de la
subida, partes formativas, clase de cimiento, construccion de bloques y partes no
formativas, y formativas de estructuras, dado que para establecer la condicion de
una edificacion se califica particularmente en niveles numéricos (influencias por
gravedad Wi, por masa, respecto a envergadura en relacion a diagnostico final),
por ello permite valorar la cuantificacion de niameros de cualidad de la fragilidad o

estructura sismica respectos a construcciones.

Son 11 parametros conformados por el método italiano en los cuales se conforma
por el maximo valor con codigo 381.4, asimismo, las estimaciones de los valores
se codifican en Ci que son con valores entre A para optimizador hacia D que es
perjudicial, en ese sentido, los alores de gravedad Wi y de masa son cada una
particular, por lo que mediante el empleo del método italiano se obtiene el grado de

vulnerabilidad general utilizando el siguiente modelo matematico (Trujillo, 2019):

11
Iv =Zki * W
i=1

Respecto a los parametros a continuacion se detalla las escalas del indice de

vulnerabilidad (Chieffo, Mosoarca, Formisano y Apostol,(2019):

Tabla N° 1: Parametros del método italiano

i Parametro KiA KB KC KD W,

1 Organizacion del sistema 0 5 20 45 1.0
resistente

2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 15

4 Posicion del edificio y 0 5 25 45 0.75
cimentacién

5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.0

6 Configuracién en planta 0 5 25 45 0.5

7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.0

a Separacion maxima entre 0 5 25 45 0.25
muros

9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.0

10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25

11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.0




Il METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Un estudio presenta un objetivo a cumplir, para lo cual debe cumplir una
determinada estrategia para lograr tal fil, por lo que Vera, Castaio y Torres (2018)
sefialan que, una investigacion aplicada busca la solucién de un problema en base
a una investigacion basica, adicionalmente existe un interés para la solucion de un
problema determinado. Segun lo expuesto, es de tipo aplicada al emplear el método
italiano para establecer el grado de vulnerabilidad sismica en el mercado central de
Huamachuco, por lo que emplea recursos y conocimientos académicos para
establecer una solucién al problema.

Disefio de investigacion

Es una investigacién no experimental, el cual segun Hernandez y Mendoza (2018)
se realiza un estudio sobre el comportamiento de una variable en un contexto y
tiempo establecido, pero sin alterar la realidad de la misma, es decir, no se realiza
manipulacion deliberada en la variable dependiente, pues se busca establecer se
busca establecer las causas o explicar el fendbmeno. En ese sentido, el estudio
pretende realizar la evaluacién de la vulnerabilidad mediante el método italiano,

pero sin alterar su realidad, de corte transversal, presenta el siguiente diagrama:

xl
M——0 < X, Y
xr‘
Figura 1. Diagrama simbolico del estudio
Fuente: Tomado de Hernandez y Mendoza (2018)

Donde:
M: Muestra del estudio
O: La observacion de la muestra

X1, X2 'y Xs: Causas y efectos de la vulnerabilidad sismica
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3.2. Variables y operacionalizacion

e Definicion conceptual
Variable independiente: Método italiano

El método italiano propuesto por Benedetti y Petrini es un analisis subjetivo que
contribuye en identificar de manera rapida el grado de vulnerabilidad sismica en
diversas tipologias estructurales existentes en la zona de estudio, lo cual se logra
mediante una inspeccidén y pruebas técnicas en las columnas y vigas (Truijillo,
2019).

Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica

Ullah, Irshad, Ahmad y Magsoom (2019) menciona que, la vulnerabilidad es la
incapacidad de resistencia ante una amenaza, por lo tanto, se entiende que la
vulnerabilidad sismica es la probabilidad de ocurrencia de dafios en

infraestructuras, edificios, entre otros, a causa de un movimiento sismico.
e Definicion operacional
Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica se determina mediante las caracteristicas del terreno y

las condiciones estructurales.
e Escala de medicién: De razén

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

Naupas et al. (2018) define a la poblacion, como un conjunto de personas,
procesos u objetos que presentan caracteristicas en comun. Por lo que, la
muestra del presente estudio la conforma los establecimientos comerciales de
la ciudad de Huamachuco, por lo que para establecer a la muestra se

considero los siguientes criterios:
e Criterios de inclusién

- Establecimientos comerciales construidos antes del 2022 en la ciudad

de Huamachuco.
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- Establecimientos comerciales que presenten indicios de vulnerabilidad

sismica.
e Criterios de exclusion

- Establecimientos comerciales a los que no se tenga acceso para el

estudio.

- Establecimientos comerciales que hayan sido sacudidos por el sismo
de 4.7 grados en la escala de Richter del 2009.

3.3.2. Muestra

Ventura (2017) aclara que, la muestra de un estudio es una porcion
representativa que mantiene los rasgos que lo asocian a la poblacion, pero
permiten la medicion de los indicadores. La muestra del estudio se considerd
al mercado central de Huamachuco, el cual es parte de los establecimientos

comerciales de la ciudad de Huamachuco.
3.3.3. Muestreo

El muestreo realizado es no probabilistico a juicio de la investigadora y por
conveniencia, pues presenta con informacién y los permisos necesarios para

realizar la investigacion en el lugar mencionado.
3.3.4. Unidad de anélisis

Es definida la unidad de andlisis como cada elemento que constituye la
poblacién, por lo que la unidad de analisis del presente estudio son los

establecimientos comerciales de la ciudad de Huamachuco.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Sustentado la problematica del estudio, los objetivos y la metodologia que seguira

se debe considerar adicionalmente las técnicas e instrumentos que se emplean

para la medicion de los indicadores de las variables. Por lo que, Arias (2020) aclara

que, las técnicas en un estudio de naturaleza cuantitativa se enfocan en el uso de

herramientas y procedimientos definidos previamente para recolectar datos y que

sirva como una guia para el desarrollo de una investigacion, en ese sentido, las

técnicas permiten dar respuesta a la interrogante ¢Como hacer?, a lo que una

técnica se sustenta como el medio de recoleccion de informacion.

12



e Técnicas
A continuacion, se presenta las técnicas que se utilizaran en el presente estudio:

Observacion: Mediante el uso de los sentidos se recopilaré informacion de manera
sistematica para el llenado de los instrumentos, esto quiere decir que se obtiene
informacion directa del fenbmeno o problema que se esta aconteciendo y se
registra segun las fichas establecidas (Gallardo, 2017). Segun lo expuesto, se
visitara en ocasiones programas en mercado central de Huamachuco para
visualizar las condiciones en infraestructura y poder realizar el llenado de los

instrumentos.
e [Instrumentos

Por otro lado, para el registro de la informacion se emplea instrumentos, a
continuacion, se especifica los que se consideran para el presente estudio.

Ficha de registro de observacion: Es un formato estructurado y sistematizado
gue permite plasmar los datos observados e identificados del objetivo que se ha
evaluado, segun su comportamiento, funcionamiento, caracteristicas entre otros.
En el anexo 3 se presenta la ficha de registro para la vulnerabilidad sismica
mediante el método Benedetti-Petrini.

Uso de software: Mediante la simulacion en el software ETABS 19 se procede a
recolectar la informacién en una ficha de registro, la cual es considerado el reporte
obtenido de la simulacion, siendo vital para ello la revision del Reglamento Nacional
de Edificaciones del Peru, E.020 cargas, E .030 disefio sismo resistente, E.050

SUELOS Y E.070 albafiileria y cimentaciones para unos resultados.
e Validez

En el presente estudio se evalla la validez de los instrumentos, puesto que
permiten garantizar que los datos obtenidos sean precisos y consistentes al
momento del registro de la informacion en los instrumentos, lo cual permite verificar
si el método, prueba o técnica empleado resulta efectivo. Con base a ello, en el
presente estudio se tomo los instrumentos validados por Almanza (2019), el cual
es una adaptacion del método de Benedetti-Petrini realizado en 1984 para la

evaluacion de la vulnerabilidad sismica en infraestructuras que obtuvo un
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coeficiente de validez de 0.85 mediante juicio de expertos, lo que indica que es muy
alta. A continuacion, se menciona los datos de los expertos:

Experto 1: Pinto Barrantes Raul Antonio con CIP N° 151304

Experto 2: Padilla Pichén Santos Ricardo con CIP N° 51630

Experto 3: Alarco Gutiérrez Luis Reynaldo Luis CIP N° 120290

3.5. Procedimientos

Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método Italiano y la Morma E.030 en el Mercado Central
de Huamachuco, La Libertad 2022.

ESTUDIO DE SUELO [ Perfil de suelo ]

l | .

[ EVALUACION DE LOS PLANOS ] [ = Plan de ubicacién - localizacién ]

= Flano en planta

= Plano estructural
> NORMA E.030 [ METODO BENEDETTI Y PETRINI ] ——

ANALISIS 5iSMICO /

COMPARACION DE
METODOS
Andlisis Andlisis
estatico dinamico

Organizacion del sistema resistente
Calidad del sistema resistente
Resistencia convencional

Posicion del edificio y dmentacicn
Diafragmas horizontales
Configuracion en planta
Configuracidn en elevacion
Separacion maxima entre muros
Tipos de cubiertas

Elementos no estructurales
Estada de conservacidn

. )

R N N N NN

Figura N°2. procedimientos

Fuente: elaboracion propia

- Estudio de suelos: Para la recoleccion de la informacion es vital obtener un
estudio de suelos del mercado central de Huamachuco, con el fin de poder
llenar los instrumentos y recoger toda informacion necesaria.

- Evaluar los planos: Mediante una inspeccion se recoge la informacion
necesaria y se pedira a la administracion del mercado los planos estructurales
y arquitectonicos de la edificacion. También, los planos deben contar con

informacion relevante, como, por ejemplo, dimensiones de los muros, espesor
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de losas, dimensiones de las vigas, dimensiones de las columnas, entre otros
gue seran empleados en el software ETABS, asimismo para el desarrollo del
método de Benedetti Petrini.

Método de Benedetti Petrini: En el Mercado Central de Huamachuco se ha
evidenciado serias deficiencias estructurales que dan un inicio inicial de
vulnerabilidad sismica, por ello el método elegido es el italiano de Benedetti y
Petrini mediante sus 11 parametros expuestos en la ficha de registro, los
cuales seran llenados para obtener el indice de vulnerabilidad de la
infraestructura del mercado.

Norma E030: La informacion obtenida hasta el momento servira para realizar
un estudio sismico estatico y dinamico, guiado de la norma E030, asimismo a
través del software ETABS, y asi con los reportes obtenidos podremos ultimar
la probabilidad de deterioro ante fuerzas sismicas segun el modelamiento.
Comparacién de métodos: La informacion obtenida de los reportes de la
norma EO030 y el indice de vulnerabilidad sismica obtenido del método de
Benedetti Petrini, el estudio de la vulnerabilidad sismica en el Mercado Central
de Huamachuco permitirdn la comparacion de ambos métodos asi como los
resultados para la formulacién de una propuesta técnica econémica que sirva
de guia para que la administracion del mercado tome en consideracién un
plan de reforzamiento estructural, pues de no realizar las mejoras propuestas
durante la materializaciébn de un evento tellrico de gran magnitud puede
peligrar las vidas de las personas que acuden al centro de abasto, en ese
sentido, el presente proyecto lo que busca es entregar informacién para el

desarrollo de acciones de mejora.

3.6. Método de analisis de datos
En el presente estudio se recolecta informacién de campo para su posterior

procesamiento, en ese sentido, durante el procesamiento se emplea un
analisis estadistico descriptivo a traves de Microsoft Excel que facilite una
mejor interpretacion de la ficha de registro por el método italiano. Por otro lado,
se emplea la norma EO30 y con ayuda del software ETABS 19 para el
modelamiento de la infraestructura del Mercado Central de Huamachuco, esto
quiere decir que la informacion que se obtenga se sintetiza mediante graficos

y planos que se presentaran en los resultados del informe.
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3.7. Aspectos éticos

El presente estudio nace por la necesidad de obtener informacion confiable y
verificable sobre la vulnerabilidad sismica que presenta el Mercado Central de
Huamachuco, por lo que se alinea a la bausqueda de la verdad, investigacion
y relevancia del tema. En ese sentido, se expone los valores que priman
durante su desarrollo:
Reflexividad: Se busca en todo momento mantener un papel autocritico y
evitar la manipulacion y omision de cualquier tipo de informacion que pudiera
afectar los resultados.
Respecto: Durante el desarrollo de la investigacion se mantiene una actitud
psiva y responsable con los trabajadores del Mercado de Huamachuco.
No plagio: El presente documento al finalizar es procesado por un software
anti-plagio que garantizar un porcentaje de similitud menor a lo indicado por
la casa de estudio. Por otro lado, la asesora del presente estudio garantiza
que no se tenga indicios de plagio visible en la informacién presentada,
siendo en el caso de encontrase algun indicio el sometimiento a las normas
académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.
Generalizacion teoérica: El presente estudio considera informacion
confiable y verdadera, las cuales son debidamente citadas, por ello es apto
como documento de consulta a futuros investigadores que desean realizar
un tema de similares caracteristicas.
No maleficencia: Durante la recoleccién de informacién e interaccién con
los comerciantes y publico del mercado se evita causar algun tipo de dafo

gue atente contra la integridad personal.
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V.

RESULTADOS

4.1. Estudio de suelos

4.1.1. Pardmetros sismicos

El estudio de suelos se realizé en el distrito de Huamachuco, provincia
de Sanchez Carrion en el departamento de La Libertad. Se realizd en
total una calicata donde se encontraron tres estratos de suelos. El
objetivo de este estudio de suelos es presentar de manera minimizada
la informacion necesaria para los paradmetros sismicos, ya que es para

para el desarrollo de cualquier proyecto o informe.

Se realizo un estudio de suelos en un terreno aledafio al mercado

central de Huamachuco, se realiz6 una calicata, asimismo se encontro 3
estratos el primero E1. La arcilla era de baja elasticidad de color marrén,
presentando un limite liquido de 28%, su indice de plasticidad fue de
9.87%. el estrato E2 la arcilla fue de baja elasticidad presento un color
marron claro con un imite de liquido de 25.06%, con indice de plasticidad
de 13.56%, y el ultimo estrato E3 presento una grava arcillosa de baja
plasticidad, color amarillo a marrén presentando un limite de liquido de
20.23% con un indice de elasticidad de 10.95.
En el estrato E1 la cantidad de tipo de suelos se calculé por porcentajes:
gravas 2.87%, arenas 39.89% vy finos(arcillas) 57.24%. en el estrato E2
el porcentaje de gravas fue de 1.06%, arenas 37.80% y finos 61.14%.
por ultimo, el estrato E3 obtuvo una cantidad de tipo de suelos en gravas
47.24%, arenas 24.91% y en finos 27.85%. finalmente, como el
porcentaje es mayor el tipo de suelo de fino (limos y arcillas) por lo tanto
pertenece a un perfil de suelos blandos (S3).
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4.2. Evaluacion de planos

4.2.1. Plano de ubicacion y localizacién
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Figura N° 3. Plano de ubicacion y localizacién del mercado central de la
ciudad de Huamachuco.

El mercado central de la ciudad de Huamachuco se encuentra situado en la
provincia de Sanchez Carrion, departamento de La Libertad, al norte de Peru;
Este se encuentra ubicado dentro del sector 5 de la ciudad de Huamachuco,
frente en la manzana N° 45, lote N° 1. Asimismo, se encuentra limitada por el
Jr. Garcilazo de la vega, Jr. Balta, calle santa Ana y el Pje. Luis Blondet. Por
otro lado, en los alrededores del mercado central encontramos una zona
netamente comercial, asi también se aprecia equipamientos de educacién
como el Jardin 100, La Institucion Educativa La Inmaculada y la UGEL (Unidad

de Gestion Educativa Local) Sanchez Carrion.
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4.2.2. Plano en planta

Figura N° 4. Plano de arquitectura del mercado central de la ciudad de

Huamachuco.

El mercado central de Huamachuco cuenta con un area de 7,369.05 m2 y un
area de cobertura de 9112.4539 m2, asimismo este cuenta con 16 plazas de
estacionamiento por el Jr. Balta, este también cuenta con un area de descarga
denominada plataforma de descarga que se encuentra separado por el Pje.
Luis Londet, por otra parte, este cuenta con 4 ingresos principales tanto por el
Jr. Garcilzo de la vega, por el Jr. Balta, la calle santa Ana y por el Pje. Luis
Londet, asimismo por este pasaje hay un ingreso secundario.

Por otro lado, este equipamiento cuenta con 3 modulos de servicios higiénicos
ubicados estratégicamente en las esquinas para poder generar una mejor
accesibilidad a los usuarios del mercado central de Huamachuco, asimismo
este equipamiento se encuentra distribuido por 241 puestos entre ellos de

comida, ropa, tecnologia, merceria, etc.
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4.2.3. Plano estructural
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Figura N° 5. Plano estructural del mercado central.

El plano estructural del mercado central de Huamachuco se actualizo ya que
esta construccion se realizé hace 38 afios. Las medidas y dimensiones de los
elementos estructurales de todo el plano no coinciden con la parte
constructiva, por lo tanto, se conllevé a una verificacion de medidas a detalle
de cada elemento. Cuenta con zapatas aisladas, columnetas y vigas soleras.
Un sistema estructural simple, soportando una cobertura de Eternit de
aproximadamente 1500 m2.
Las columnas son rectangulares con las dimensiones acopladas a los muros
toda la estructura es simétrica la estructura no tiene irregularidades en planta
y en altura.
Esta edificacion es de categoria B ya que es comercial donde retnen gran
cantidad de personas ya que cuenta con un area amplia y con mas de 200

puestos distribuidos respectivamente depende al tipo de comercio.
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4.3. Método italiano Benedetti y Petrini.

La evaluacion de los 11 parametros fue considerada en la metodologia de
Benedetti Petrini asignando 4 clases A, B, C y D, estos dependieron de los
aspectos de la estructura del mercado ya sean constructivos, estructurales o

geométricos.
Se normaliz6 en indice de vulnerabilidad con valores de 0 a 100. El nivel de

vulnerabilidad se identificé segun la siguiente tabla.

Tabla N°2. Niveles de vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad Baja Cuando el indice de vulnerabilidad es mayor o igual a
0y menor a 20 (0 = Iv<20).

Vulnerabilidad Media Cuando el indice de vulnerabilidad es mayor o igual a
20 y menor a 40 (20 < Iv £40).

Vulnerabilidad Alta Cuando el indice de vulnerabilidad es mayor o igual a
40 y menor a 100 (40 < Iv = 100).

Fuente: Elaboracién propia

4.3.1. Organizacion del sistema resistente
Para la clasificacion del primer parametro tenemos los siguientes criterios:
Tabla N°3. Criterios del sistema resistente
CLASE- A La edificacion cumple la NTE EO070.

CLASE-B La edificacion no cumple con un requisito de la NTE EO070.

CLASE-C Las columnas y vigas estan confinadas parcialmente a los muros.

CLASE-D No cuenta con vigas y columnas es autoconstruida.

Fuente: Elaboracion propia
Las columnas y vigas estan confinadas parcialmente a los muros clase- A.

4.3.2. Calidad del sistema resistente
Para clasificar el parametro 2 se considera las siguientes caracteristicas:
e Construido con ladrillos de buena calidad y resistencia.
e Un adecuado amarre entre los ladrillos.

e Mortero en juntas con un espesor de 10 a 15 mm.
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Tabla N°4. Criterios del sistema resistente

CLASE- A Cumple todas las caracteristicas

CLASE-B No cumple con una de las caracteristicas

CLASE-C No cumple con dos de las caracteristicas

CLASE-D No cumple con caracteristicas

Fuente: Elaboracién propia

no cumple con una de las caracteristicas CLASE- A.

4.3.3. Resistencia convencional
Primero se calcula el Area de muros portantes. La edificacion tiene cobertura
de Eternit con armadura de madera por la cual remplaza al area techada (at),
luego se multiplica por el numero de pisos (Np), luego remplazamos en la

ecuacion de muros portantes en direccion Xx:

Ax = 0.0063 * (at = Np)1-2°8¢
at = 1500m2
Np=1

Reemplazando:

Ax = 0.0063 * (1500 * 1)0-8535
Ax = 62.628

ecuacién de muros portantes en direccion y:

Ay = 0.1377 * (at * Np)®-8232
Ay = 56.688

Resistencia cortante (v)

Se establece aplicando la siguiente formula:

VR = min (Ax; Ay) *v
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Tabla N°5. Esfuerzo cortante para edificaciones de mamposteria

Material Resistencia cortante (tn/m2)
Ladrillo macizo, calidad regular 6al2
Piedra mal tallada 2
Piedra bien tallada 7a9
Ladrillo macizo de buena calidad 18
Bloque macizo con mortero 18
Mamposteria ladrillo macizo 20
Mamposteria bloque macizo 20
Mamposteria ladrillo- bloque hueco 18

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente. Mena, U. (2002). Evaluacion del riesgo sismico en zonas urbanas (tesis de

maestria). Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona, Espafa.

Reemplazando:

VR = min. (Ax; Ay) = 7

VR = 396.76 tn

Peso de la edificacion (w):

W =N *x(Ax + Ay) * h* Pm + M = Ps x At + Ac * Pc

Donde:

h: altura de entrepiso = 3.00m

Pm:peso de la mamposteria = 1.80 Tn/m2

M:diafragmas horizontales = 1

Ps:peso de losa = 0tn/m?2

Ac: Area de cobertura = 1500m2

Pc: peso de cobertura = 0.25tn/m2

Reemplazando:

W =1019.30tn
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Coeficiente sismico resistente (cs):

¢SSR = E
W
Reemplazando:
csR =10.38
Coeficiente sismico exigido (cse):
ZUCS
cse = R

Empleando la NTE E.030 disefio sismorresistente
Z: factor zona

Z=0.35

U: factor de uso

U=1.3

C: factor de amplificacion sismica

C=2.50

S: factor de suelos

S=1.20

R: coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
R=3

Remplazando:

1.365
cse = T
cse = 0.455
Demanda de ductilidad (DD):
DD = bk
csR
Remplazando:
0.455
~ 038
DD =1.19

Como DD es MENOR que 1.50 es clase C
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4.3.4. Posicion del edificio y de la cimentacion

Para determinar el parametro 4 se considera las siguientes caracteristicas:
e Esta cimentada en suelo rigido
e Cumple la norma NTE E.070
e No se encuentra existencia de humedad

e Esta en buen estado de conservacion

Tabla N°6. Criterios del sistema resistente.

CLASE- A Cumple todas las caracteristicas

CLASE-B No cumple con una de las caracteristicas

CLASE-C No cumple con dos de las caracteristicas

CLASE-D No cumple con caracteristicas

Fuente: Elaboracion propia.

Con cumple con dos de las caracteristicas, clase- C
4.3.5. Diafragmas horizontales

Este pardmetro consiste en que, si la edificacion tiene una cobertura en buenas
condiciones, con las siguientes caracteristicas:

e Ausencia de desniveles

e Irregularidades en cobertura

e Correcta colocacion de cobertura

e Buen estado de cobertura

Tabla N°7. Criterios del sistema resistente.

CLASE- A Cumple todas las caracteristicas

CLASE-B No cumple con una de las caracteristicas

CLASE-C No cumple con dos de las caracteristicas

CLASE-D No cumple con caracteristicas

Fuente: Elaboracion propia.

No cumple con las caracteristicas, clase- D
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4.3.6. Configuracién en planta

Medidas de la edificacion:

e Los puntos mas distantes de la edificacion:
Medida frontal (Xmax.)

Xmax. =113.00 m

Medida lateral (Ymax.)

Ymax. =64.50 m

e Los puntos medios:

Xm=56.5m
Ym=32.25 m

e Centro geometrico:
Xg=56.5
Yg=32.25

e Regularidad de edificacion:

IRXx=0
IRy=0

Albadileria confinada

A;IR<0.1

B:0.1<IR=<0.5

C:05<IR=1.0

D:1.0<IR

Figura N°6. Parametros de configuracion en planta

Como IR es menor que 0.1 es clase- A

4.3.7. Configuracion en elevacion

La edificacion cuenta con un solo nivel, los criterios son los siguientes

A: Edificio con + A%* < 10%

B: Edificiocon *+ 10% < iT < 20%

ADA
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C: Edificio con  20% < +%2% < 50%

B: Edificio con  +%% > 50%

DA/A es menor o igual a 10%, por lo tanto, es clase- A

4.3.8. Separaciéon maxima entre muros
Se calcula con la siguiente formula:
L/'S
S=0.18 m espesor de muro
L= 4.00 m espacio entre muros transversales
Remplazando:
L/S=22.22

A: Edificiocon -=-<15
B: Edificio con 15 <7< 18
C: Edificiocon 18 <
D: Edificio con 52 18
El L/S es mayor a 18, por lo tanto, es clase- C
4.3.9. Tipos de cubiertas

La edificacion tiene una cobertura de madera y Eternit:

e cobertura estable.

e buena conexién entre muros y cobertura.

e cobertura de material liviano.

e cobertura en buen estado.

Tabla N°8. Criterios del sistema resistente.

CLASE- A Cumple todas las caracteristicas

CLASE-B No cumple con una de las caracteristicas

CLASE- C No cumple con dos de las caracteristicas

CLASE-D No cumple con caracteristicas

Fuente: Elaboracion propia.

Le corresponde clase- B
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4.3.10. Elementos no estructurales

. la edificacidon no tiene elementos estructurales que estén conectados

correctamente a un sistema resistente.

: La edificacion cuenta con elementos, eficientemente conectados.

C: La edificacion tiene elementos mal conectados.

O 0O W >

: La edificacion tiene elementos mal construidos.

finamente se obtiene como resultado la clase- C

4.3.11. Estado de conservacion

: La edificacion tiene muros sin fisuras.
: La edificacion tiene muros con fisuras poco visible.
: La edificacion tiene fisuras y elementos deteriorados.

: La edificacion tiene deterioro muy visible.

finamente se obtiene como resultado la clase- B

Resultados De Parametros Del Método De Benedetti Petrini Con Su Respectiva

Clasificacion:

Tabla N° 9. Parametros del método de Benedetti Petrini

Parametro Descripcién Clase | Ki Peso (Wi)
1 Organizacion del sistema resistente A 0 1.0
2 Calidad del sistema resistente A 0.25
3 Resistencia convencional C 25 1.5
4 Posicion del edificio y cimentacion C 25 0.75
5 Diafragmas horizontales D 45 1.0
6 Configuracion en planta A 0.5
7 Configuracion en elevacion A 1.0
8 Separacion maxima entre muros C 25 0.25
9 Tipos de cubiertas B 15 1.0
10 Elementos no estructurales C 25 0.25
11 Estado de conservacion B 5 1.0

Fuente: Elaboracién propia

28



Finalmente calculamos el indice de vulnerabilidad con la siguiente formula:

V=31, ki(wi)

Remplazando:

lv=133.75

La siguiente formula se aplica para la normalizacion del rango de 0-100:

(Iv max. —1Iv)
Ivn = 100 — * 100
(Ivmax)

En edificaciones de mamposteria el lv max. es igual a 360.
Entonces remplazando tenemos:
Ivn = 37.152
Por lo tanto, el nivel de la vulnerabilidad sismica aplicando el método de
Benedetti Petrini es MEDIA.

4.4, Norma E.030
4.4.1. Generalidades

La norma E.030, disefio sismorresistente del reglamento nacional de edificaciones, da
condiciones con la finalidad de, al construir una edificacion esta sea disefiada
adecuadamente para que, ante un sismo el comportamiento de la estructura sea conforme
su disefio estructural. Los principales objetivos son: impedir perdida de existencias
humanas, la edificacién debera resistir movimientos tellricos y para las edificaciones
esenciales se considera condiciones mas estrictas ya que son edificaciones de categoria
A. siguiendo las indicaciones de la norma toda edificacién sera disefiada Y construidas

para resistir un sismo moderado.
4.4.2. Peligros Sismicos

4.4.2.1. Zonificacion
En Perl esta dividido por cuatro zonas, cada zona fue especificada por los

movimientos sismicos observados respectivamente con su distancia de epicentro,
asimismo con el estudio de las deformaciones que presenta la corteza terrestre en

cada tiempo geoldgico y en cada lugar, sea provincia o distrito especificamente.
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Figura N° 7. Zonificacion sismica del Peru

Tabla N° 10. Zonificacién Sismica, Regién La Libertad, Provincia Sanchez
Carrion, Distrito Huamachuco

COCHORCO
SARTIMBAMBA
CHUGAY
CURGOS

MARCABAL
SANAGORAN
SARIN

Fuente: Elaboracion propia
Cada zona tiene un valor de factor Z, interpretando la méaxima aceleracion en el
suelo horizontalmente dependiendo del lugar que se requiera realizar el disefio de

una edificacién dependiendo de la categoria.
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Tabla N° 11. Microzonificacion sismica

zona z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: E.030 - RNE. (reglamento nacional de edificaciones).
4.4.2.2. Microzonificacion sismica
El lugar especifico donde se requiere construir y realizar el disefio, tendra
gue ser estudiado y evaluado por fendbmenos asociados: licuacion de
suelos, tsunamis, deslizamientos, etc. También se realiza un estudio en el
sitio donde se va a construir ya que son datos necesarios para el disefio de
una edificacion de cualquier categoria dependiendo parametros indicados

por la Norma E.030.

4.4.2.3. Perfil de Suelo
Para diferenciar el perfil de suelo de cada zona se determina por la
velocidad de propagacion de corte V, y posiblemente sean suelos

granulares hay parametros N, asimismo ara suelos mas adhesivos S,,.

Tabla N° 12. Tipos de perfil de suelo

SUELO PERFIL 7. Neo Sy

ROCA DURA So > 1500 m/s - -

SUELO MUY RIGIDO Si 500 m/s a 1500 m/s >50 > 100 kpa
SUELO INTERMEDIO S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kpa a 100 kpa
SUELO BLANDO S, <180 m/s <15 25 kpa a 50 kpa
EXCEPCIONES S Clasificacion - EMS

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.4. Parametros del lugar
Una vez calculada y evaluada el perfil de suelo y la zonificacion para
calcular los parametros como son el perfil de suelo y los periodos para

finalmente calcular el factor de suelo y el factor de amplificacion.
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Tabla N° 13. Facto del suelo y factor de ampliacion

Zona/ Suelo So S1 S, S;3
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z4 0.80 1.00 1.60 2.00
PERFIL DE SUELO
So S, S, S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T, (s) 3.0 25 2.0 1.6

Fuente: E.030 - RNE. (reglamento nacional de edificaciones).

4.4.2.5. Factor de Amplificacion (c)
Una vez evaluado las caracteristicas del lugar donde se realiza el disefio se precisa

el factor de amplificacion.

T <Tp C =25
To <T<T, C=25x(2
T>T, C = 2.5 (221

T2

El valor de T es el periodo que nos servird mas adelante.
4.4.3. Categorias del sistema estructural y regularidad
4.4.3.1. Categorias de la edificacién factor (U)

Cada edificacion deberia ser catalogada con las siguientes categorias:

Tabla N° 14. Categorias de la edificacién factor (U)

Categoria Descripcion Factor

Al: las edificaciones mas
importantes donde puedan recurrir a
la edificacién ante un sismo. N-1

A- Edificaciones
Esenciales

A2: Edificaciones cuando ocurra un
sismo este sea de ayuda para que las

. 15
personas puedan acudir a este lugar
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B. Edificaciones En esta categoria estan las

Importantes edificaciones donde se retinen una 1.3
gran cantidad de personas.
C. Edificaciones Mayormente edificaciones como
comunes hoteles, viviendas oficinas y 1.0
restaurantes
D. Edificaciones Edificaciones provisionales como por N-2
temporales ejemplo una caseta

Fuente: E.030 - RNE. (reglamento nacional de edificaciones).
4.4.3.2. Sisma estructural
Tabla N° 15. Sistema estructural

SISTEMA ESTRUCTURAL

COEFICIENTE BASICO
DE REDUCCION Ro (¥)

Acero:
Porticos especiales
Pérticos intermedios
Pérticos ordinarios
Porticos especiales concéntricamente
Pérticos ordinarios concéntricamente
Pérticos excéntricamente

0 O 0O N 0o

Concreto armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanfileria confinada

Madera

N~ O N

Fuente: E.030 - RNE. (reglamento nacional de edificaciones).

4.4.3.3. lIrregularidad estructuralmente

4.4.3.4. Irregularidad en altura

Tabla N°16. Irregularidades en estructurales en altura

IRREGULARIDADES EN ESTRUCTURALES EN ALTURA FACTOR
Piso Blando: la distorsion entre los pisos

Piso débil: la resistencia entre los pisos frente a las fuerzas 0.75
cortantes es menor que el 80% de la resistencia de entrepisos

Extrema de rigidez 0.50
Extrema de resistencia

De masa o peso 0.90
Geométrica vertical 0.90
Discontinuidad de los sistemas resistentes 0.80
Discontinuidad de los sistemas resistentes 0.60

Fuente: E.030 - RNE. (reglamento nacional de edificaciones).

Como la infraestructura no tiene irregularidad entonces la= 1
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4.4.3.5. lIrregularidad en planta.

Tabla N°17. Irregularidades en estructurales en planta.

IRREGULARIDADES EN ESTRUCTURALES EN PLANTA | FACTOR
Irregularidad torsional 0.75
Torsional extrema 0.60
Esquinas entrantes 0.90
Discontinuidad del diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.90

Fuente: E.030 - RNE. (reglamento nacional de edificaciones).

Como la infraestructura no tiene irregularidad entonces 1p=0.75

4.4.3.6. Coeficiente de reduccion (R)
Para disminuir el factor de las fuerzas sismicas se define como la multiplicacién de Ro y

los factores lay Ip.

Rx =RoxlaxlIp Ry =Rox*laxIp
Rx=3%1%1 Ry =3%1%0.75
Rx = 3.00 Ry = 6.00

4.4.4. Andlisis Estatico

444.1. Fuerza Coértate Basal

v _Z*U*C*S
= R

v 0.35%1.3%2.5%1.20 2769.84
= * i
x 3.00

Vx = 1188 tnf
Vy= (Z*UxC*S)/R*P

Vy = (0.35# 1.3 * 2.5 % 1.20)/6.00 * 2769.84
Vy = 477.21 tnf

* P

Periodo De Vibracién
el periodo calculado sera para cualquier direccion.
h, - 3.60

T=-21
Cr 35

T =0.103 sg
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4.45. Andlisis Dinamica

Aceleracion Espectral

Sa =

_ZxUxCxS

R

*9

Tabla N° 18. Aceleracion espectral de cada periodo.

2.50 0.00 4.464 4.464
2.50 0.02 4.464 4.464
2.50 0.04 4.464 4.464
2.50 0.06 4.464 4.464
2.50 0.08 4.464 4.464
2.50 0.10 4.464 4.464
2.50 0.12 4.464 4.464
2.50 0.14 4.464 4.464
2.50 0.16 4.464 4.464
2.50 0.18 4.464 4.464
2.50 0.20 4.464 4.464
2.50 0.25 4.464 4.464
2.50 0.30 4.464 4.464
2.50 0.35 4.464 4.464
2.50 0.40 4.464 4.464
2.50 0.45 4.464 4.464
2.50 0.50 4.464 4.464
2.50 0.55 4.464 4.464
2.50 0.60 4.464 4.464
2.50 0.65 4.464 4.464
2.50 0.70 4.464 4.464
2.50 0.75 4.464 4.464
2.50 0.80 4.464 4.464
2.50 0.85 4.464 4.464
2.50 0.90 4.464 4.464
2.50 0.95 4.464 4.464
2.50 1.00 4.464 4.464
2.27 1.10 4.058 4.058
2.08 1.20 3.720 3.720
1.92 1.30 3.434 3.434
1.79 1.40 3.188 3.188
1.67 1.50 2.976 2.976
1.56 1.60 2.790 2.790
1.38 1.70 2.471 2.471
1.23 1.80 2.204 2.204
1.11 1.90 1.978 1.978
1.00 2.00 1.785 1.785
0.79 2.25 1.411 1.411
0.64 2.50 1.143 1.143
0.53 2.75 0.944 0.944
0.44 3.00 0.794 0.794
0.25 4.00 0.446 0.446
0.16 5.00 0.286 0.286
0.11 6.00 0.198 0.198
0.08 7.00 0.146 0.146
0.06 8.00 0.112 0.112
0.05 9.00 0.088 0.088
0.04 10.00 0.071 0.071

Fuente: Elaboracion propia
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ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-Y

Sa Dir X-X TP e TL

P
x
e
(a]
<
@

3
PERIODO T(s)

Figura N° 8. Aceleracion espectral en X - Y
Peso total del centro comercial (ETABS)

3 Assembled Joint Masses = O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None ssembied Joint Masses v
Fiter: ([Story] = "Story1")
Point
Story Label Elemait ux uy vz RX RY
tonf-s*/m tonf-s*/m tonf-s*/m tonf-m-s* tonf-m-s*
» Story1 1 37 6.18712 6.18712 0 0 0
< >
Record << < 1 > > | of1 Add Tables...
. ° . . ,
Figura N° 9. Evidencia de la masa en el modulo 1.
[A Assembled Joint Masses - O X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Assembled Joint Masses v
Fiter: ([Story] ="Story1")
story Label EIP‘“"' . ux uy vz RX RY RZ x
emen tonf-s*/m tonf-s*/m tonf-s*/m tonf-m-s* tonf-m-s* tonf-m-s* m
4 1 37 12.18643 12.18643 1] 0 0 4546376 3.1324
< >
Record: << < 1 > >» | of1 Add Tables. Done

Figura N° 10. Evidencia de la masa en el médulo 2.
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E Assembled Joint Masses

File Edit Format-Filter-Sort

- O X
Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Assembled Joint Masses v
Filter: ([Story] = "Story1’)
Story Label El:(l":t nt ux uy uz RX RY RZ X
tonf-s*/m tonf-s*/m tonf-s*/m tonf-m-s* tonf-m-s* tonf-m-s* m
» 1 kg 3365234 3365234 0 0 0 8208.0139 26.2411
< >
Record: 1 [5][>]er AddTables.. | | Done

Figura N° 11. Evidencia de la masa en el médulo 3.

Tabla N° 19. Peso total de estructura.

_ _ Masa (Ton-
Médulo Piso Cantidad Peso (Ton)
s2/m)
Modulo 1 Piso 1 16 6.18712 971.13
Médulo 2 Piso 1 12.18643 478.20
Méodulo 3 Piso 1 33.65234 1320.52
Total 2769.84
Fuente: Elaboracién propia

Existen 16 modulos parecidos al médulo 1, asi como también 4 tipicos para el
médulo 2 y 3, obteniéndose un peso total de 2769.84 toneladas.

Fuerzas y rigideces.

[ story stiffness O X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness ~
Fitter: None
Story Output Case Case Type Step Type Step Number  Step Label Shear X Drift X Stiff Xh Stiff X
tonf m tonf tonfim
» Story1 5 Estaticoen Y LinStatic Step By Step ] 2 3E-05 0
Story1 S.Estatico en X LinStatic Step By Step 10.3754 6E-05 173226.682
< >
Record: |« |[<| 1[5 ][» |or2 | AddTables.. | [ oone |

Figura N° 12. Evidencia de fuerza y rigidez en el modulo 1.
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E Stary Stiffness

- X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness v
Fiter: None
story OutputCase CaseType  StepType  StepNumber  Step Label Shear X Drift X Stiff Xh SHiff X
tonf m tonf tonfim
v Story1 SEstiticoen |  LinStatic Step By Step 0 41E-05 0
Story1 SEstaticoenX |  LinStatic Step By Step 20.4359 0.002434 8396.379
< >
Record: 1 of2 | AddTables.. | [ oene |
. ° . . .. ,
Figura N° 13. Evidencia de fuerza y rigidez en el médulo 2.
E Story Stiffness - [m] X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None ’Shrym v
Fitter: None
Story Output Case  Case Type Step Type  Step Number  Step Label Shear X Drift X Stiff Xh Stiff X
tonf m tonf tonfim
» Story1 SEstiticoenY | LinStatic Step By Step 0 0.000153 0
Story1 S Estatico en X LinStatic Step By Step 150.1576 0.000292 514793426
< >
Recore: | << |[<| 1 of2 | AddTables.. Done |

Figura N° 14. Evidencia de fuerza y rigidez en el médulo 3.

Tabla N° 20. Rigidez.

Fuerza

Mdédulo (tonf)

Rigidez
(tonf/m)

10.38

173226.68

20.44

8396.38

150.16

514793.43

Fuente: Elaboracién propia
Periodos.

Tabla N° 21. Periodos.

Direccion
Médulo | Tx (s) Ty (s)
1 0.038 0.524
2 0.239 0.013
3 0.792 0.051

Fuente: Elaboracion propia.
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Desplazamientos.

E Joint Displacements

- [} X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Joint Displacements ~
Fitter. ([Story] = "Story1") AND ([Label] = 27")
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Step Number  Step Label Ux Uy uz Rx
m m m rad
3 2 1 SkEstéticoen Y LinStatic 4.5E-05 0.030873 32E-05 -0.010857
Story1 27 1 Sismo Dindmico en Y LinRespSpec Max 1E-06 0.03101 1.6E-05 0.010803
Story1 2 1 Sismo Dinémico en X LinRespSpec Max 6E-05 2.081E-07 2.1E-05 2E-06
Story1 27 1 S Estético en X LinStatic S.4E-05 1.8E-08 1.9€-05 -BE-08

Figura N° 15. Desplazamientos en el modulo 1.

A Joint Displacements - a X
File Edit Format-Filter-Sort Select ~Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Joint Displacements v
Fiter: ([Story] = "Story1) AND ([Label) = '41)
Story Label Unique Name Output Case CaseType  StepType  Step Number  Step Label Ux uy Uz
m m m
» 41 35 SEstéticoen Y LinStatic -4 BE-05 6.4E-05 5.5E-05
Story1 4 35 Sismo Dinamico en .. LinRespSpec Max 3.9€-05 4.1E-05 4.9E-05
Story1 4 35 Sismo Dindmico en X_.. LinRespSpec Max 0.002429 3.912E-08 0.003611
Story1 41 35 S.Estatico en X LinStatic 0.002444 -1E-05 -0.003632
< >
Record: 1 of4 | AddTables.. | ["Done
. ° . z
Figura N° 16. Desplazamientos en el médulo 2.
A Joint Displacements - ] X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Joint Displacements v
Filter: ([Story] ="Story") AND ([Label] = '27")
Story Label Unique Name Output Case CaseType  StepType  Step Number Step Label Ux vy Uz
m m m
» bl 1 S.Estiticoen Y LinStatic 0.000153 0.024873 6.4E-05
Story1 27 1 Sismo DinamicoenY | LinRespSpec Max 4.5E-05 0.026055 2.8E-05
Story1 bl 1 Sismo Dindmico en X LinRespSpec Max 0.000332 0.00189 0.00011
Story1 27 1 S Estatico en X LinStatic 9.1E-05 0.002281 3.2E-05
< >
Recort: |« [« | 1 of4 | AcdTebes. | [ Done

Figura N° 17. Desplazamientos en el modulo 3.
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Tabla N° 22. Desplazamientos en X-Y.

Desplazamientos cm)
Maodulo Sistema Eje X EjeY
Estatico 0.0054 3.09
1 Dinamico 0.0060 3.10
Estatico 0.24 0.0064
2 Dinamico 0.24 0.0041
Estatico 0.0091 2.49
3 Dinamico 0.0332 2.61

Fuente: Elaboracion propia.
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DISCUSION

Aplicando la norma E.030, la edificacion del mercado central de
Huamachuco, se encuentra en la zona 3, quiere decir que esta ubicado
en una zona con alta sismicidad, con un perfil se suelos blandos ya que
el resultado nos arrojo datos de un mayor porcentaje del tipo de suelos
finos, se identific6 como una edificacibn importante porque asisten
muchas personas, no se encontraron irregularidades ya que la
edificaciébn es simétrica, con un peso de 2,611.12 Tn, obteniendo el
calculo de una cortante vasal de Vs=1188, a diferencia de Soria (2020),
calculo la cortante vasal obteniendo como resultado Vs= 122.62. ya que
su investigacion lo realiz6 en la ciudad de Trujillo por lo tanto los

pardmetros cambian iniciando desde la zona.

Para determinar el perfil de suelo se realiz6 un estudio en laboratorio. En
el estrato E1 la cantidad de tipo de suelos se calculé por porcentajes:
gravas 2.87%, arenas 39.89% Yy finos(arcillas) 57.24%. en el estrato E2 el
porcentaje de gravas fue de 1.06%, arenas 37.80% y finos 61.14%. por
altimo, el estrato E3 obtuvo una cantidad de tipo de suelos en gravas
47.24%, arenas 24.91% y en finos 27.85%. finalmente, como el porcentaje
es mayor en el tipo de suelo de fino (limos y arcillas) por lo tanto pertenece
a un perfil de suelos blandos (S3). Grober Pinto (2020), realizé una
calicata, la cual se encontr6 dos estratos, luego de haberse realizado los
estudios de suelos, obtuvo el porcentaje de la cantidad del tipo de suelo,
los porcentajes de su primer estrato E1 es en grava 0.0%, arena 85.4% y
finos 14.6; en el estrato E2 gravas 46.9%, arena 46.1 y en finos 7.0%.
calculando un promedio de mayor porcentaje el tipo de suelo de arenas

por la cual pertenece al perfil de suelos intermedios.

Se calcul6 la vulnerabilidad sismica del mercado central de Huamachuco,
a través del método italiano de Benedetti Petrini asimismo con la norma
e.030 con la ayuda de ETABS, los dos métodos se aplicaron a esa
infraestructura de albanileria confinada concluyendo que, para el método
Benedetti Petrini la estructura del mercado central se determiné una
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vulnerabilidad media, ya que al aplicar el método detalladamente cada
parametro, en los rangos el indice de vulnerabilidad sismica dio como
resultado 37.15, dado que el valor superé a 40 se calific6 como una
vulnerabilidad media. Cabe recalcar que la estructura del mercado no
resistiria a un sismo de una magnitud regular. A diferencia de Nicole Cajan
y Ximena Lecca (2020), su aplicacion por el método italiano, de la
estructura de una edificacion de mamposteria confinada su indice de
vulnerabilidad fue de 25.69 perteneciendo al rango del nivel de
vulnerabilidad media, después de haber hecho un estudio detallado de

cada parametro perteneciente al método Italiano.

Pinto Grober Aplicando la norma E.030 obtuvo los siguientes datos en
cada parametro sismico, en zona z= 0.45, la categoria de las edificaciones
se considero como una edificacion esencial con factor U=1.5, el factor de
amplificacion es igual C= 1.847, con un perfil de suelos intermedios
S2=1.05, Irregularidades en ambas direcciones en planta y en altura, la=1
y Ip=1 porque no se encontraron irregularidades, a diferencia de la
presente investigacion aplicando en el reglamento de edificaciones
E.030,se calculo los siguientes datos factor zona z=0.35, la edificacion
esta dentro de la categoria B (importantes) u=1.3, su factor de
amplificacion es C=2.50, con el resultado del laboratorio con un perfil de
suelos blandos S3=1.20, no se encontraron irregularidades en planta ni

en altura, por lo tanto, la e Ip tienen el valor de 1.

Para calcular el andlisis estatico y dinamico Grober, en la institucion
educativa donde realizé el andlisis estatico y dinamico, concluy6 que en
el analisis estatico con la constante vasal se calcul¢ las fuerzas cortantes
de cada modelo por parte del analisis dinamico el médulo MO1 no cumplio
con las condiciones que brinda el reglamento, el modulo M02 y M03 si
cumplen con los parametros que es como maximo 0.005 la distorsion, el
maodulo M04 y MO5 tienen el 50% que cumplen con los limites y lo restante
no cumple ya que supera al valor de 0.005. en el mercado central de

Huamachuco se calculé por modulos, pero se generalizé ya que la
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edificacidon solo cuenta con un nivel, el 50% de la estructura no cumple ya
que el valor de la deriva supera al limite de 0.005 con el valor de 0.007,
pero lo restante si cumple tal y como lo describe la norma E.030 -RNE
2017, ya que en caso de albafiileria nos dice que maximo es de 0.005,

con una deriva maxima de 17.74.

Pinto 2022, en la comparacion de los dos métodos para saber el grado de
vulnerabilidad, su resultado fue muy diferente, ya que con el método de
Benedetti Petri ni obtuvo 3 modulos con grado de vulnerabilidad baja y 2
modulos con vulnerabilidad media, con ayuda de la norma E.030
(ETABS), primero se calculd el peso de toda la edificacion por cada
mddulo sumando un total de 1,960.00 Tn aproximadamente, donde 3 de
los mdédulos no cumplen con la deriva y dos de ellos si cumplen. A
diferencia con la edificacion del Mercado Central de Huamachuco se
calcul6 un peso total de 2769.84 Tn. Asimismo, por ser de un area amplia
se dividi6 en modulos, la cual el 50% de la edificacion incumplié con la
deriva ya que por ser de material predominante albafileria y también a
porticado se generalizd, el mayor porcentaje de la estructura del Mercado
Central de Huamachuco es de albafiileria confinada, teniendo como limite
la deriva de 0.005 el valor méximo la cual el 50% de la estructura si

cumple.
Finalmente se obtuvo diferentes resultados ya que la edificacion del

colegio es de 5 niveles a diferencia el mercado central e Huamachuco es

de un solo nivel, pero con un area extensa.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realizé una calicata la cual se encontraron tres tipos de estratos, una
vez llevados al laboratorio El estudio de suelos con respecto a los
resultados y estudios que se realizaron en el laboratorio | mayor porcentaje
se obtuvo un tipo de suelos finos, por lo tanto, pertenece al perfil de suelos

blandos.

Los planos del mercado central de Huamachuco se actualizaron, cuenta
con un area de 7,369.05 m2, asimismo cuenta con 241 puestos tiene una
categoria de Edificacion B, son edificaciones donde se relnen gran cantidad
de personas, como en el mercado central de Huamachuco. Su sistema estructural
es de albafileria confinada y a porticado por lo que la norma E.030 nos dice que
cuando la edificacién presente mas de un sistema estructural, se tomara el menor

coeficiente basico de reduccién que corresponda (Ro: 3).

El nivel de vulnerabilidad aplicando el Método Italiano de Benedetti Petrinni
dio como resultado un nivel alto, ya que el indice de vulnerabilidad fue de

43.05 aplicando cada uno de los 11 parametro correspondientes.

Se calculd el analisis simico estético y dinamico con la Norma E.030 vy el
solfware ETABS, llegando a un resultado de una cortante vasal de Vs=
1188.00 Tnf. La cual de dividié en tres modulos para calcular las derivas,
teniendo el 50% de la estructura que si cumple y los otros 50% no cumplen

con los limites de la deriva que nos brinda la norma E.030.

Se compard los dos métodos aplicados teniendo como resultado por parte
del método del Benedetti Petri ni, un indice de vulnerabilidad de nivel alto.
Con la norma E.030 se deduce que el 50% de la estructura si cumple con
los limites de la deriva indicados en la normay el otro 50% no cumplen con

las derivas que son los limites de la distorsién.
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VII.

RECOMENDACIONES

Verificar puntualmente el estado de conservacion de los diversos y
principales componentes estructurales como (columnas y vigas), asimismo
se debe verificar los elementos no estructurales del mercado central de la

ciudad de Huamachuco.

Verificar sobre el afio de construccion de la edificacion, y asi lograr
interpretar de forma adecuada las diferentes especialidades de planos del
mercado central de la ciudad de Huamachuco.

Aplicar diversos o0 métodos tanto cualitativos como cuantitativos con
respecto al andlisis de vulnerabilidad sismica del mercado central de
Huamachuco para conseguir diferentes puntos de comprobacién, que

finalmente se comparen con los resultados obtenidos en el método italiano.

Verificar los indices de vulnerabilidad estructural para lograr evitar pérdidas
en sismos de fuerte magnitud, por ello se debe promover la ensefianza de

la aplicacion de los diversos métodos de vulnerabilidad sismica.

A las autoridades de la municipalidad de Huamachuco tener en cuenta la
inspeccion habitualmente las diversas areas del mercado central de la
ciudad de Huamachuco, con el propésito de tener resultados precisos y

actualizados.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema general Objetivo general Hipotesis general Método
¢Cual es la vulnerabilidad sismica aplicando el | Evaluar la vulnerabilidad sismica aplicando el
método italiano y la norma EO030 en el mercado | método italiano y la norma E030 en el mercado
central de Huamachuco, La Libertad — 20227 central de Huamachuco, La Libertad — 2022.
Problema especifico Objetivo especifico
¢, Qué perfil de suelo tiene la infraestructura del | Analizar el estudio de suelos de la edificacién de la
mercado central de Huamachuco, La Libertad — | infraestructura del mercado central de Huamachuco,
i - Disefio: No
experimental
¢Como determinar los aspectos constructivos de mercado central
. Evaluar los planos del mercado central de | yuamachuco de
la infraestructura del mercado central de Huamachuco. La Libertad — 2022
Huamachuco, La Libertad — 2022? ’ Huamachuco, La Tipo: Aplicada
Libertad - 2022
. . _ . Aplicar el método Italiano de Benedetti- Petrini el i A
& Como determinar el indice de vulnerabilidad del mF()ercado central de Huamachuco. La Libertad gplllcando el método
mercado de Huamachuco, La Libertad — 2022?; ’ italiano y la norma Enfoque:
2022 . que:
E.030 permite L
. Cuantitativa
determinar la

¢ Cémo obtener un analisis sismico aplicando la
norma €030 en el mercado central de
Huamachuco, La Libertad — 2022?

Realizar un analisis sismico aplicando la norma
e030 en la estructura del mercado central de
Huamachuco, La Libertad — 2022

¢, Qué método es mas eficiente para lograr obtener
el grado de vulnerabilidad simica en el mercado
central de Huamachuco, La Libertad — 2022?

Comparar el método italiano y norma e030 para
diferenciar el desempefio estructural del mercado
central de Huamachuco, La Libertad — 2022

vulnerabilidad sismica




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

Definicidn Escala
Variable Definiciéon conceptual ; Dimension Indicadores de
operacional medicién
Estudio de suelos v Perfil de suelo
L v" Plano de ubicacion y localizacién
Evaluacion de v Pl |
lanos Plano en planta
P v" Plano estructural
v" Organizacion del sistema
Ullah, Irshad, Ahmad y res%stente
Magsoom 2019 . . .
meﬂciona que ( |a) v/ Calidad del sistema resistente
vulnerabilidad es la | La vulnerabilidad ¥ Resistencia convencional B
incapacidad de resistencia | sismica se determina v' Posicion del edificio y cimentacion
Vulnerabilidad | @Nté una amenaza, por lo | mediante las | Método italiano v Diafragmas horizontales
sismica tanto, se entiende que la | caracteristicas del | Benedetty-Petrini v" Configuracién en planta De razén
vulnerabilidad sismica es | terreno y las v" Configuracion en elevacion
la probabilidad de | condiciones v/ Separacién maxima entre muros
ocurrencia de dafos en | estructurales. v Tipos de cubiertas
infraestructuras, edificios, v Elementos no estructurales
entre olros, a causa de un v’ Estado de conservacion
movimiento sismico.
v" Analisis sismico estatico
Norma E.030 v’ Anélisis sismico dinamico
Comparacion de v" Vulnerabilidad segun Benedetti-Petrini
métodos v"vulnerabilidad segtn la Norma E030




Anexo 3. Ficha de registro para el método italiano

FICHA DE ANALISIS
Nombre
Ubicacion
Area total;
Fotofachada
ITEM PARAMETRO KiA | KiB | KiC | KiD | Wi | Kix Wi
1 Organizacion del sistema resistents
2 Calidad del sistema resistente
3 Fesistencia convencional
Area del primer nivel Al
Area del nivel tipico A
Area resistente sentido x, Ax
Area resistente sentido v, Ay
4 Posicion del edificio vy cimentacion
i) Difragmas Horizontales
Ausencia de desniveles
Apertura de diafragma =30%
Conexion muro - diafragma eficaz
& Configuracion en planta |
al
bL
7 Configuracion en elevacion |
[ Separacion maxima entre los muros |
L5 =
9 Elementos no estructurales
10 Estado de conservacion
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Anexo 4. En plano de ubicacion
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Anexo 5. Fotos del mercado central de huamachuco.










Anexo 6. Ficha de parametros- Benedetti Petrini

Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Métod liano y la NORMA E.030 en el Mercado Central de Huamachuco,
La Libertad 2022

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA - TIPOLOGIA: ALBANILERIA

\(JEBICACGON: RUANR WY (C = PROGINCIA DE spnciE2 (pnam’y- IR LBERTAD
FECHA; og rop - B

MANZANA: WRE TR

LOTE:
SECTOR. 05
USO ACTUAL: T\ 1260 DC

DATOS REFERENCIALES PARAMETROS CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
Marcs segun lo cbservado:
TIPO DE Asesoria tecnica.
1 ORGANIZACION DFL Nueva construccion y/o reparacion segin Norma,
SISTEMA Elementos de arriostre horizontales y procese de construccion,

Deficiencias en confinamiento y proceso de construccion
Murcs sen confinar o autoconstruccion.

Marca sogin lo observado:

MUres con ManposTena Inoustnal, Si
Muros won manposteria aresanal. St
Buena trabazon en manpostans, Sl
Mzrtero de buena c3lidad {8-12mm) S|

CALIDAD DELS.R-

FAES

Especificar segin lo observado en la estructura:
Nimero de pisos (N}

£, Area de muros en X (m2): (262 g
Ay. Arewenmuros en¥ (m2): 56 ¢ 3 %C’ L.
h. Altura promedio de entee piso (m):

om. Peso de mampasteria (to/m3): 4 30 T /P
Numero de diafragmas (M): -4

s, Peso del diafragma itn/m2):
Av, Area total construida (m2):
Az Area de cublerta (m2)

pc. Paso de Cublerta ftn/m2): A0 (9 30 e

RESISTENCIA
CONVENVIONAL

PELE 1
4500 "

POSISCION DEL Murcasepdinio pheeTwe: =
EDIFICIO Y DE LA EfEci e saips:
Presencia de filtracionas NO

CIMENTACION
Estado de conservacion deteriorado. st | pd

4%

Marca segan lo obcanado:

DIAFRAGMAS Discontinuidades abruptas. S S |"x0
HORIZONTALES Buena conexcion diafragma-muro. x NO
Deflexiones del diafragma. NO

e
< .

CONFIGURACION EN Amine, St DO
PLANTA Xenaxe, HHoo /M.

Ymin=, %2.25 m.
T S W i

Ymax= B5E- 7 -

Lo

Especilicar y marcar segin los observado
CONFIGURACION EN Aumento o reduccion de Mmasas o areas (%)
ELEVACION Piso blando: st [ wg
irregularidad de! S.R. 3 | NO

Especificar:
DISTANCIA MAXIMA L{especificar de muras trans. Ea metros): 4 -€ €
ENTRE MURCS S [especlficar dei muro maestro en metros): €.+ ! g2
Factor LjS: 22.24 -

Marca segin lo observada:

Cublerta estable.

Conexidn cubierts - muro adecuads.
Cubierta plana

Matesial liviano.

Cubierta en buenas condiciones

TIPO DE CUBIERTA

lxz)ﬂz

Calificar con 3 {bueno), Riregular) o Mimalo) segln conexidn al S.R.

St
Cornisa y parapetes.
A 3 4
EES-::'UEC;JORSATEOS Tanques de agua prefabricados. ¥
Baicones y volados,
Pequeios elementos. 2

Marca segun fo observade en B estructura:
Murcs en buenas condiciones, sin fisuras pequeiias
ESTADO DE Mures en beunas condiciones, pero con fisuras visibles.
CONSERVACION

Edificacion que no presenta fisuras, pero se encuentra en mas estado de conservacion.
Muros ton fuernte deleroro en Sus componentes.




Anexo 7. Estudio de suelos- calicata







Anexo 8. Estudio de suelos- Laboratorio

*® o .° .
*e® o

CORPORACIGN A&J
INFORME TECNICO

I.  GENERALIDADES
1.1. Datos del proyecto

Nombre del proyecto: VULNERABILIDAD SiSMICA APLICANDO EL METODO
ITALIANO Y LA NORMA E030 EN EIL, MERCADO CENTRAL DE
HUAMACHUCO, LA LIBERTAD 2022,

Solicitante: DELY SORAIDA RULZ RODRIGUEZ

Finalidad: Estudio de ensayos de camcierizacion de estratos de swelo con fines de

investigacitn de la sesis ea mencidn.

1.2. Objetivos ded extudio

El objetivo del informe téomico, es presentar de manem resumida los ensayos de las
propicdades de los estratos de sselo encontrados en C-01 elaborados en el mercado de
Husmachuco. Las muestras de suelo fasran estrogadas por el solicitante pam el

desarvollo de los ensuyas respectivos. La etapa de muestred y excevacion de calicatss
se realizd por el solicitante en ol predio del Mercado Central de Huamsachuco en s

provincia de Sénchez Caeridn, ¥ en laboratorio so realizaron ensayos para conocer ns
propeedades fisicas (Humedad, Granulometria, Plasticidad y Gravedad Especifica) de
las nncstras proporcionsdas, con la fimalidad de realizar sesis de snvestigacion,

1.3. Ubicacitn de Ix zona de estadio
El lugar de estodio se ubica en el distrito de Hunmachuco, Provincia de Sénchez

Carritn on ol departamento de [.& Lidertad. Se realizaron en total, 01 calicata doade
se encontracon 03 estratos de suelo.

"7 14 Caracteristicns del Prayeets

"2\ Bl proyecto involucra el andlisis de fa vulserabilidsd sismica de ks estructuras
A5 Zlactuales, con la aplicaciin del método itakiana en comparstiva ¢on Ia norma E030 en
el Mercado central de Husmachuco.




CORPORACISN ABJ ® ¢+ o
v v -

II. INVESTIGACIONES RELIZADAS

2.1. Muestreo y registros de exploracién

Los trabajos realizados segin las Normas Técnicas Peruanas y Ia E.50 Suelos y
Cimentaciones, que se basan en la aplicacion de la teoria de Mecénica de Suelos, la
cual es una ciencia que indica los ensayos fundamentales y necesarios para predecir
el comportamiento de un suclo bajo la accién de un sistema de cargas y que, con la
ayuda del analisis matemiético, ensayos de laboratorio, ensayos de campo y de datos
experimentales recogidos en obra anteriores, permiten proyectar y ejecutar trabajos
de fundaciones de toda indole.

2.2. Trabajos de campo
Se realizd un (01) pozo a ciclo abierto o calicata que consisten en excavaciones de
formas diversas que permiten una observacién directa del terreno, asf como la toma
de muestras alteradas e inalteradas en bolsas para realizar los diversos ensayos de
laboratorio y la realizacitn de ensayos in situ, que no requieran confinamicnto, segiin
la NTP 339.162, estos distribuidos de acuerdo a las necesidades del proyecto,
El muestreo y excavacién de las calicatas fue realizado por el solicitante,

h s 2.3. Ensayos Realizados
b Se realizaron ensayos de laboratorio que se muestran a continuacién en la tabla 01:

'A“&\\ ol

Tabla 01. Relacion de ensayeos realizados en laboratorio.

NOMBRE | [ METODO | METODO TEIEAT I
[ DELENSAYO | U5 | AasHTO | ASTM PROPOSITO DEL ENSAYO ,
| Determinar la distribucidn |
| Granulometria | Clasificacion | T88 | D02 | cusniativa de los maios de !
| g particulas del material

2 O Hallar el contenido de agua entre los
Limite Liguido | Clasificacion T89 . D4318 1 dos Liquido y Plistico J
I T I Hallar el contenido de agua entre
Limite Plistico | Clasificacién 90 D4318 dos phisticos y semisdld

indice de Hallar el mngo de contenido de agua

Plasticidad Clasificacidn 0 D4318 potmcilmdeln-l.elmlg’esﬁen
‘_ | un estado plistich_; |

Ala i Gancira ageiar
NGHEIVIL
R.CIP N* 212543
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| gravedad especifica del suclo
| mediante picnémetro,

L. RESULTADOS DEL ESTUDIO:
3.1. ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL TERRENO

En los estudios realizados en campo, sc realizaron un total de 01 calicata que segiin las
muestras alcanzadas al laboratorio presentan la siguiente descripeidn:

Tabla 03. Perfiles estratigrificos y caracteristicas de los suelos encontrados.
CALICATA | MUESTRA Descripcién del estrato

Arcilla de baja plasticidad, de color marrén oscuro.

El Presenta un Limite Liquido de 28%, un indice de

plasticidad de 9.87%. Con una gravedad especifica

de 2.25 grfem3.

Arcilla de baja plasticidad, de color marrén claro a

c-o1 E2 amarillo. Presenta un Limite Liquido de 25.06%, un

indice de plasticidad de 13.56%. Con una gravedad

especifica de 2.39 gr/cm3.

Grava Arcillosa de baja plasticidad, de color marrén

E3 claro a amarillo. Presenta un Limite Liquido de
20.23%, un indice de plasticidad de 10.95%. Con una

gravedad especifica de 2.49 gr/icm3.
Segun se indicd por el solicitante, no se encontrd nivel fredtico en las excavaciones realizadas

hasta la profundidad alcanzadas por las exploraciones. No se dio detalle de las profundidades.

Cabe sefialar que el procedimiento de obtencién de muestras estuvo a cargo del
solicitante, quien brindo las muestras a laboratorio, junto a su data de campo para el
debido procesamiento de los datos y los ensayos de laboratorio respectivos. C’

S e T 0 Gonnea AT



Anexo 9. Andlisis sismico desarrollado en ETABS

Se colocaron los ejes, teniendo en cuenta lo establecido en el plano
estructural del area comercial.

En el Modulo 1 se tiene:

A crid System Data X
G System Name. Story Range Option Chek to Modfy/Show:
MODULO1 @) Defaul - Al Stories Reference Points...
O User Spechied Reference Planes.
ol Top Story
Global X o m Stoy! Options
Global Y 0 m Bottom Story Bubble Sz |15 m |
O — e —
Rectangular Gids
® Display Gid Data as Ordinstes ©) Display Ged Data a3 Spacing Quick Stat Hew Rectanguiar Gids
XGnd Data ¥ Gad Data
Grid ID X Ordinate {m) Visible Bubble Loc A Gid ID Y Orcinate im) Visble Bubble Loc.
0 Yes End Add [] Tes St Add
8 36 Yes End 2 297 Tes Sart
c 728 Yes End 1 607 Yes Start
D 1082 Yes End
E 1456 Yes End Sort Sot
F 1752 Yes End hd
Generd Gids
Gid 1D x1im) Yiim X2 m) 2 im) Visbie Bubtie Loc
Add
Delete
Soby ID
oK Cancel
|
7
A su vez en el modulo 2:
3 Grid system Data x
Gnd System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
© oot s R Fors
O User Specified Reference Planes.
System Origin Top Story
Global X o m [Stoyt Options
Global ¥ o m Bottom Story Bubble Sze  [1.25 m
Rasn o w = s [
Rectangular Grids
O Display Grd Data as Ordinates @ Display Grid Data as Spacing Quick Stat New Rectangular Grids...
X(Gnid Data ¥ Grid Data
Gnd ID X Spacing {m) Visile Bubble Loc Gad ID ¥ Spacing {m) Visble Bubbieloc
394 Yes End Add 461 Yes Stat Add
B 359 ¥ End 7 23 ¥ Stat
- Dekete - Delete
c 0 Yes End 3 115 Yes Stat
5 343 Yes Stat
4 117 Yes Stat
3 232 Yes Stat v
General Grids
Gid ID X1 fm) Y1im) X2 (m) Y2 {m} Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sottby ID
0K Cancel




Por consiguiente, en el médulo 3 se indicé lo siguiente:

3 Grid System Data

Grd System Name. Story Range Option
MODULO 3 (@) Defauit - Al Stories
O User Speciied
System Origin Top Sty
Gobax @ m S
Global ¥ 0 m Battom Story
e — e
Rectangular Grids
O Display Geid Data as Ordinates (@ Display Grd Data as Spacing
X Gid Data
Grid ID X Spacing {m} Visble Bubble Loc A
387 Yes End Add
B 208 Yes End
Delete
5 18 Yes End
D 3% Yes End
E 045 Yes End
F 347 Yes End ¥
General Grid:
Grid ID X1 m) Y1 jm) X2 fm) ¥2 m) Visole Bubble Loc:

OK

Sort by ID

Definir materiales

En los 3 médulos se utilizaron los mismos materiales y son los siguientes:

E Define Materials

Materials

AS92Fy50
4000Psi
A416Gr270
Cencreto: Fe 120
ACERO: Fy 4200
ALBARNILERIA

Click to:

Add Copy of Material...
Modify/Show Material...

Delete Matena

oK

Cancel

X




El concreto

E Material Property Data

General Data
Material Name
Matesial Type
Directional Symmetry Type Isotopic v
Mateial Display Color B e |
Material Notes | Modify/Show Notes... |

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density O Specify Mass Densiy

Weight per Urit Volume tonf/m?

Mass per Unit Volume [0244732  tonfs¥m¢
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E tonf/m?

Poisson's Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A 1

Shear Modulus, G 217949.73 tonf/m?

Design Property Data
| Modfy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
| Noninear Material Data.. | Moterial Damping Propeties... |
Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

(O User Spectfied

oK | Cancel

E Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name | Cencreto: Fe 120
Material Type | Concrete. Isotropic
Grade [Fc 2000 psd |
Design Properties for Concrete Materials
Specied Concrete Compressive Strength, fe tonf /m?
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Redulion Factor

oK | | cancel




El acero

E Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass

Rebar v|
re—

B o
 Modfy/Show Notes |

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Volume tont/m?

Mass per Unit Volume 0.800477 tonf-s¥/m*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E (20000000 |tonf/m?

Coefficient of Thermal Expansion. A 1C
Design Property Data

| Modiy/Show Material Property Design Data... |
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... © Material Damping Properties. ..

Time Dependent Properties...

0K Cancel
E Material Property Design Data
Material Name and Type
Material Name | ACERO: FY 4200
Material Type | Rebar. Uniaxial
Grade |
Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Strength, Fye
Expected Tensile Strength, Fue

oK

tonf /m?
o
46200 tonf/m?
o




La albanileria

E Material Property Data

General Data
Material Name [ALBARILERIA |
Material Type Masonry v|
Directional Symmery Type Isowopic v]
Material Display Color | crange. |
Material Notes | Modfy/Show Notes... |
Material Weight and Mass
(@ Specify Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tont/m?
Mass per Unit Volume | 0.183549 tonf-s¥/m*
Mecharical Property Data
Modulus of lasticty, E tonf/m?
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G (70000  tont/m?
Design Property Data
| Modfy/Show Material Property Design Data... |
Advanced Material Propetty Data
Nonlinear Material Data... | | Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

oK '~ Cancel

E Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name | ALBARILERIA
Material Type | Masonty, Isctropic
Grade l |

Design Properties for Concrete Materials

Specied Compressive Strength, fm tonf /m?

oK | Cancel




Definir secciones

E Frame Properties

Fitter Properties List Click to:
Tye  |al v | Import New Properties...
Fiter | | Cear | | Add New Propety...
| Add Copy of Propety...
Properties
- | Moddy/Show Propery...
VS-1 (20X20)
C120:20 Delete Property
| Delete Mutiple Properties... |
| Convertto SD Section
| Copyto SD Section
| Expotto XML Fle...
QK Cancel
Columna 20 x 20
E Frame Section Property Data
General Data
Property Name |c1 20.20 \
Material Cenerato: Feo 120 V| e 2
| = o4 e
Notional Size Data | Modify/Show Notional Size... | 3 ®
Doy Ckr -_— e | e
Notes \ Maodify/Show Notes... | N
Shape
Section Shape .Cm—ﬂeﬂedaﬂvl-‘- bt ‘
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers
Section Dimensions C by Default
Depth b2 Im
Reinforcement
i oz I
| Mody/Show Rebar...
[ ok
Show Section Properties... Cancel
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column




E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material

(®) P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars

(O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties)
Reinforcement Configuration Corfinement Bars

@® Rectangular @ Ties

O Circular Spirals
Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars
MNumber of Longttudinal Bars Along 3-dir Face
MNumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

[acero: Fy 4200 vl
| acero: Fy 4200 vl
Check/Design

(O Reinforcement to be Checked
(® Reinforcement to be Designed

oo2s  |m
L |
R

Longitudinal Bar Size and Area |20 vil.. 0.000314 m?
Comer Bar Size and Area |20 ~ E|o.000314 ]m‘
Confinement Bars
Confinement Bar Size and Area 2 v|[.Joooezts  |m
Longitudinal Spacing of Corfinement Bars (Along 1-/is) s m
Nurmber of Confinement Bars in 3ir ]
Number of Confinement Bars in 2ir B ]
0K Cancel
Columna 35 x 20
E Frame Section Property Data
General Data
Property Name |c23s %20 \
Material Cenereto: Fe 120 .- 4 -
Notional Size Data | Modfy/Show Notional Size... | L ]
PR | Change.. | g_' ;
L]
Shape
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
Section Dimensions C Defaut
Depth m
Reinforcement
wa "
| Modfy/Show Rebar...
0K
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column




E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material

(® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars

(O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties)
Reinforcement Configuration Corfinement Bars

(®) Rectangular @ Ties

O Circular Spirals
Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

| ACERO: FY 4200 “|[...
ACERO: FY 4200 v|[..
Check/Design

(O Reinforcement to be Checked
(®) Reinforcement to be Designed

0.025 m

R
vi[.|loooose  Jme

Longitudinal Bar Size and Area |20

Comer Bar Size and Area |20
Confinement Bars

Corfinement Bar Size and Area 20

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir
Number of Confinement Bars in 2-dir

v|[...][o.000314 m

v|[... [0.000314 m?
is —— m

OK Cancel

Vigas

Vigas de dimensiones 20 x 20.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material o
National Size Data | Modfy/Show Notional Size... |
Display Color [ e |
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~|
Section Property Source
Source: User Defined
Section Dimensions
Depth m
- T
Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

ol

Property Modffiers

Curently Defauk
Reinforcement
| Modiy/Show Rebar.. |




E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Matenal
(O P-M2-M3 Design (Column) Longtudinal Bars ACERO: FY 4200 v .
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) | ACERO: FY 4200 v ..
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

Top Bars s Im Top Bars at 1-End o m
Bottom Bars pos Im Top Bars at JEnd b |m
Bottom Bars at I-End l:l m?
Bottom Bars at J-End b |

oK | Cancel

Muro de albaiileria.

Muro de albafileria de 0.25 m de espesor.

[3 wall Properties x
Wall Property Click to:
-| ALBARILERIA Add New Property...
Add Copy of Property...
Delete Property

E Wall Property Data X
General Data
Property Name [MuRO ALBARILERIA |
Property Type Specifed v|
Wal Material ALBARILERIA 35 v|[.]

Notional Size Data Modify/Show Notional Size.

Modeling Type ShekThin v

Modfiers (Cumently Defaut) | Modfy/Show. .

- . o

Property Notes [ Modfy/Show... |
Property Data

Thickness m

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wal

oK | Cancel




Cobertura liviana.

Cobertura liviana de 0.20 m de espesor.

E Slab Properties
Slab Property Click to:

COBERTURA LIVIANA Add New Property...

Plank1

Add Copy of Propesy

Modify/Show Property...
Delete Property
OK
| Concel |
E Slab Property Data

General Data
Property Name |coBERTURA LIViANA |
Slab Material ACERO: FY 4200 || ]
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane v |
Modifiers (Curertly User Spectied) | Modiy/Show... |
—— —
Property Notes | Modify/Show...
4] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type 'Stab v/

: Thickness m
oK | ' Cancel




Se colocan las secciones creadas anteriormente en cada médulo.

Médulo 1.

OIOIONNONNOING

Moédulo 2.

CONONNC.

ONCO




Modulo 3.

e =

. O

i

También se obtuvo la vista en 3D de cada mdédulo otorgado gracias al software

ETABS v20.

Moddulo 1.




Maodulo 2.

Modulo 3.




Asignacion de brazos rigidos.
Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length
(® Automatic from Connectivity
(O Define Lengths

m

Rigid-zone factor | 0.5

Frame Self Weight Option
| @ Auto
(O Weight Based on Full Length
(O Weight Based on Clear Length

OK | | Cose  Apply

Asignacion de empotramiento para las columnas.
Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
[ Translation X [“] Rotation about X
(A Translation Y [ Rotation about Y
[ Translation Z [ Rotation about Z

Fast Restraints

L & (@[

oK . Cose | Apply




Diafragma D1 empleado en cada modulo.

Médulo 1.

Modulo 2.

) eve

Tuhgy'  weez 7

(Jo) ©

(W) igy



Maodulo 3.

EF Ml N ; 5 ’ X
X N S T 5 Py b > 13 o urt, ¥ e nlls 3 1 P
l\ I\] 1 1] | 1 } 1 /I T 1 Fl ]
— \~ \ / b /

- - e - - - -

ﬁb—
Definicién del sistema de cargas estaticas.
[ Define Load Patterns X

Loads Click To:

Sef Weight Auto

Load _ Type Ml.lfq;er Lateral Load Add New Load

CM Dead T HM v Modfy Load
cv Roof Live 0
cw ] b odfy Lateral Load.
5% Seismic 0 User Coefficient Modly Latersl Load
Sy Seismic 0 User Coefficient

Delete Load

Asi mismo se realiz6 en el caso del sistema de cargas dinamicas.

En el médulo 1y 3 poseen sistema de albafileria confinada en el eje X y aporticado
para el eje Y.

E Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014

Function Damping Ratio
Function Name [voRMAEDIEEX | [o0s
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 3 v o= e
Occupation Category B
| ad 0 0455 =
Soi Ty s3 v 01 0455
e 02 0455
Imequiarty Factor, I3 (I 03 0455
04 0.455
Imeguilarity Factor, Ip 1 05 v 0455 v
Basic Response Modficaton Factor. RO~ [1_ |
Plot Options
@) Linear X - Linear Y
O Linear X - Log Y
© Log X - Linear Y
Convert to User Defined QO LogX-Llog Y
Function Graph
E3
580 -
480 -
400
20
%0
100
80
ﬂ-| 1 l I 1 T T
00 15 30 45 an 75 0 105 120 138 15.0




Function Name

Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type
Imegularity Factor, la
Imegulanity Factor, Ip

E Response Spectrum Function -

Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Define Function
Zone 3 - Period Acceleration
B v
0 ~ |0.1706
53 ~ 0.1 0.1706
02 0.1706
b ] o3 0.1706

Basic Response Modfication Factor, R0

Plot Options

(®) Linear X - Linear Y
(O Linear X - Log Y
O Log X - Linear Y

Convert to User Defined O LogX-Log ¥
Function Graph
E-3
175 —
150 —
125 —
100 —
75 -
50 -
25
o A " 1 1 1 I I [ 1 T i
00 15 30 45 8.0 75 0.0 105 120 135 15.0

En el médulo 2 sucede lo contrario, posee sistema aporticado en el eje

albanileria confinada en Y.

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Name

Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type
Imegularity Factor, la
Imegularity Factor, Ip

Function Damping Ratio

ORAE GV X
Define Function
Zone 3 » Period Acceleration
B v

Basic Response Modfication Factor, RO

Plot Options
(® Linear X - Linear Y
() Linear X-Log Y

O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-Llog Y
Function Graph
E-3
175 -
150 -
125 -
100 -
75 -
50 -
25
0 A I I I I 1 1 [ [ T i
00 15 30 45 6.0 75 2.0 105 120 135 15.0

Xy de



E Respanse Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 x

Function Name [NorRMAEO3/EEY | 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zane Zone 3 - Period Acceleration
-
Gecuption Categany 0 ~[0.455 ~
Soil T 53 v 0.1 0.455
e 02 0455
Imegularty Factor, la ] 03 0455
04 0455
Imegularity Factor, lp 1 05 v [D.455 v

Basic Response Modification Factor. RO

Plot Options
(® Linear X - Linear Y
O Linear X -Log Y
O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-Log ¥
Function Graph
E-3
580 -
480
400
320 -
240
160 -
80 -
u'i 1 I " I 1 [ T T T 1
0.0 15 30 45 80 75 0.0 105 120 135 15.0

Casos de carga

En load case data, se crean los casos de carga, y se asignan las respectivas

funciones creadas en el paso anterior.

El caso de carga lleva por nombre SSX, en la direccion X.

E Load Case Data x
General
Load Case Name [sDx | | Desgn..
Load Case Type | Response Spectrum ~ | Motes..
Mass Source \p...'m (MsSecT)
Analysis Model |Defauk
Function Scale Factor o
NORMA E.Q30/EJE X |9.8067 | hdd
| Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case |Modal -
Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Response: Rigd Frequency. f1 |
n. td I
Directional Combination Type SRSS -
ol s Combinatior [
Modal Damping |Constant at 0.05 Modfy/Show.
Diaphragm Eccentiicty | 0for Al Diaphragms Modéy/Show.




El caso de carga lleva por nombre SSY, en la direccion Y

A Load Case Data X
General
Load Case Name [soY | | Deson.
Load Case Type Response Spectum v| [ Notes
Mass Source |Previous (MSro1)
Analysis Model Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor Lid
u2 NORMA EQ30/EJE Y |9.8067 Add
| Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method ‘cac v|
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 [
Rigid Frequency, f2 ﬁ
Periodic + Rigid Type r
Earthquake Duration, td —
Directional Combination Type 'SRSS v
Absolute Directional Combination Scale Factor [
Modal Damping |(;mga-l at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity |0 for Al Diapt Modiy/Show...
o | [ Cooa |

Aplicacién de cargas.

El peso muerto para todos es igual.

~ Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name M

Uniform Load Options
T
(® Replace Existing Loads
Drection | Gravty v| (O Delete Existing Loads




La carga viva para el techo 30 Kg/mz,

Shell Load Assignment - Uniform
Load Pattem Mame Cv
Uniform Load
Load 0.03 tonf/m?
Direction  Gravity v
OK Close

Definicién de masas.

Options
() Addto Existing Loads
(® Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

Apply

Segun la normativa E.030 de disefio sismorresistente para un centro comercial es

100% de Carga muerta y 25% de Carga viva del techo.

E Mass Source Data

Mass Source Name

Mass Source
[[] Element Self Mass
[] Additional Mass
[4] Specified Load Patterns

[:| Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

oK

Cancel

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier
v Jos ]
CM 1 Modify
Delete
Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels




Definicion de las combinaciones de carga.

La combinacién envolvente contiene a las otras combinaciones.

E Load Combinations X
Combinations Click to:
Comb1: U=14"CM + 1.7°CV Add New Combo...
Comb2: UX = 1.25" (CM + CV) + CS

Combd: UY =1.25" (CM + CV} + C5

|

|

Comb. UX = 09" CM + CSDX | Modfy/ShowConbo..
|

Comb7: UX =0.9" CM - CSDX
Comb8: UY = 0.9° CM + CSDY Delete Combo
Comb8: UY = 0.9* CM - CS5DY

E f |1'.*'l :-_:' L"d'- E "1'TE
Add Defauit Design Combos... |

Convert Combos to Nonlinear Cases...

Sk | o

Se procedi6 a analizar la estructura y se obtuvieron los siguientes comportamientos

en cada médulo.

Modulo 1.




Maodulo 2.

Moédulo 3.




Periodo fundamental de la estructura.

Los periodos obtenidos por cada modulo son los siguientes:

Modulo 1.
E Modal Participating Mass Ratios — O
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hi:l‘..lal'l Columns: No g Mass Sort: None
Fiter: None
Case Mode Period ux uy
sec
3 1 0.524 0 1
2 0.074 0 0
0.038 1 0

<

s [ |[<] 1 [ ers [ A

El periodo en la direccion X: Tx = 0.038 segundos

El periodo en la direccion Y: Ty = 0.524 segundos

Médulo 2.
E Modal Participating Mass Ratios — | X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted H'I:Idren Columns: No 1g Mas Sort: None “
Fiter: None
Case Mode Period ux uy uz
sec
» Modal 1 0.239 1 0 0
Modal 2 0.042 0 0.0431 0
Modal 3 0.013 0 0.9569 0

<

_— s [ e

El periodo en la direccion X: Tx = 0.239 segundos

El periodo en la direccion Y: Ty = 0.013 segundos



Moédulo 3.

E Maodal Participating Mass Ratios — O X
File Edit Format-Filter-5ort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No g Mass Sort: None v
Fiter: Mone
Case Mode Period ux uy uz
sec
» Modal 1 0.792 1.127TE-06 0.9599 0
Modal 2 0.329 0.00C4 0.0001 0
Modal 3 0.051 0.9916 0 0
< >
Record: | <« < 1 > >> | of3 Add Tables... Done

El periodo en la direccion X: Tx = 0.792 segundos
El periodo en la direccion Y: Ty = 0.051 segundos

Con dichos periodos en cada direccion se estima Cx y Cy respectivamente y con

ZUCS/R, se halla el coeficiente basal estatico.

En los médulos 1y 2 se aplica la condicion siguiente:

Para T menor o igual a 0.5 segundos, el valor de K serd igual a 1.
En cambio, para el médulo 3 se tendra que realizar lo siguiente:
Para T mayor que 0,5 segundos: k=(0.75+0.5T) =1.146
Coeficiente basal para el andlisis estatico

Para los modulos 1y 2 se tuvo lo siguiente:



En la direccion X con R = 3 (albafileria)

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

En la direccion X con R = 8 (porticos)

Factors
W Ll Yor Base Shear Coefiicient, C
[ XDir+ Eccentricty  [] ¥ Dir + Eccentricty Buiding Height Exp.. K
[ X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Eoc. Rao (4 Daph) Top Sy soy1
Overwrite Eccentricities Overwrite.... Bottom Story Base b
OK Cancel
En la direccion Y con R = 8 (porticos)
E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
L xow L yor Base Snear Coefficient, C
CIXDr+Eoootcty B YOr+Excoricy g Hoi . K
] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diagh) Top Story = -
Ovenwrite Eccentricities Overwrite. . Bottom Story Base hd
0K Cancel
Por otro lado, en el modulo 3 se aplico lo siguiente:
E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
L1 xir 0 v o Base Shear Coefficient, C
O X0 Eoorty )Y+ Eoorty i g . K
] X Dir - Eccentricity [J Y Dir - Eccentricity
Story Range
Eco. R (A D) Top Sty soyl v
Overwrite Eccentricities Overwrite.... Bottom Story Base hd
0K Cancel




En la direccion Y con R = 3 (albafileria)

E Seismic Load Pattern - User Defined ped
Direction and Eccentricity Factors
L xDir (YD Base Shear Coefficient, C 0.171
[ X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp... K 1.146
[] X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story1 v
Ovenwrite Eccentrictties Overwrite.... Bottom Story Base v
oK Cancel
Se procedio a analizar nuevamente y se obtuvo los siguientes resultados.
Derivas
En el médulo 1.
[ story Drifts - | X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts
Fiter: None
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X
m
» S.Estitico en Y LinStatic Y 0.008648 40 17.92
Story1 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max Y 0.008614 3 0
Story Sismo Dinamico en X LinRespSpec Max X 1.7E-05 3 17.92
Story1 S.Estatico en X LinStatic X 1.8E-05 40 17.92
<
Record: << < 1 > s> | of4d Add Tables...
Resultados del andlisis con ETABS v20
Deriva
Piso | Analisis Drift Deriva*1000 |Limite*1000 |Condicién
Piso
" 0.008649
1 EstaticoenY 51.894 7 | NO CUMPLE
Piso
L, 0.008614
1 DinamicoenY 51.684 7 | NO CUMPLE
Piso
" 1.70E-05
1 Estaticoen X 3.83E-02 5| CUMPLE
Piso
L, 1.80E-05
1 Dinamico en X 4.05E-02 5| CUMPLE




En la direccion X si se cumple las derivas, obteniendo como deriva maxima 0.04 %o

y siendo la maxima permitida por la norma E.030 en el caso de albarileria de 5 %o.

En la direccion Y no se cumple las derivas, obteniendo como deriva maxima 51.89
%o y siendo la maxima permitida por la norma E.030 en el caso de concreto armado
de 7 %eo.

En el médulo 2.

[ story Drifts - O X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v

Fiter: {[Label] =7 OR [Label] ='10" OR [Label] = "20")

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X
m
» S.Estaticoen 'y LinStatic Y 1E-05 20 3.94
Story1 Sismo Dinamico en ... LinRespSpec Max X 1.7E-05 7 0
Story1 Sismo Dinamico en X... LinRespSpec Max X 0.000675 10 394
Story1 S.Estatico en X LinStatic X 0.000681 10 3.94
< >
Record << < 1 > > | ofd Add Tables.

Resultados del analisis con ETABS v20

Deriva
Piso | Analisis Drift Deriva*1000 | Limite*1000 Condicién
Piso 1 | EstaticoenY 0.00001 0.0225 5| CUMPLE
Piso 1 | Dinamico enY 0.000017 0.03825 5| CUMPLE
Piso 1 | Estdtico en X 6.75E-04 4.05 7 | CUMPLE
Piso 1 | Dindmico en X 6.81E-04 4.09 7 | CUMPLE

En la direccion Y si se cumple las derivas, obteniendo como deriva maxima 0.038
%o y siendo la maxima permitida por la norma E.030 en el caso de albafiileria de 5

%oo.

En la direccion X si se cumple las derivas, obteniendo como deriva maxima 4.09 %o
y siendo la maxima permitida por la norma E.030 en el caso de concreto armado
de 7 %eo.



En el mdédulo 3.

A story Drifts - | X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
Fiter: ([Label] = '90° OR [Label] = "1007)
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X
m
» S.Estatico en Y LinStatic Y 0.007885 100 50.92
Story1 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max Y 0.007519 100 50.92
Story1 Sismo Dinamico en X LinRespSpec Max X 9 2E-05 90 50.92
Story1 S.Estatico en X LinStatic X 0.000137 100 50.92
< >
Record: < < 1 > >> | of4 Add Tables...
Resultados del analisis con ETABS v20
Deriva
Piso | Analisis Drift Deriva*1000 |Limite*1000 |Condicion
Piso
- 0.007885
1 Estaticoen Y 17.74125 7 | NO CUMPLE
Piso
S 0.007519
1 DinamicoenY 16.91775 7 | NO CUMPLE
Piso
- 9.20E-05
1 Estatico en X 0.55 5| CUMPLE
Piso
S 0.000137
1 Dinamico en X 0.82 5| CUMPLE

En la direccion X si se cumple las derivas, obteniendo como deriva maxima 0.82 %o

y siendo la maxima permitida por la norma E.030 en el caso de albanileria de 5 %o.

En la direccion Y no se cumple las derivas, obteniendo como deriva maxima 17.74
%o y siendo la maxima permitida por la norma E.030 en el caso de concreto armado
de 7 %eo.

Verificacion de la relacidn entre la cortante estaticay dinamica.

La norma E.030 sefiala que la cortante dinamica debe ser al menos el 80% de la

cortante estatica para estructuras regulares, y del 90% para estructuras irregulares.



En el médulo 1 se tuvo en la direccion X, Y lo siguiente:

3 story Forces - O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v
Fiter: ([Location] = 'Botton)
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
» S.Estético en Y LinStatic Bottom 0 0 -27.6071 -272.3514 99.3855
Story1 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max Bottom 0 4.439E-06 276072 247601 99.386
Story1 Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max Bottom 0 10.3527 1.665E-06 163.4096 5.993E-06
Story1 S.Estatico en X LinStatic Bottom 0 -10.3754 0 166.953 0
< >
Record: | << || < 1 > |[ > | ora Add Tables.
V. estatica
Direccién (tonf) V. dindmica (tonf) | 0.8*V. estdtica | Cumple
X 10.3754 10.3527 8.30032 Sl
Y 27.6071 27.6072 22.08568 SI
Si se cumple la condicion en ambas direcciones.
En el médulo 2 se tuvo en la direccion X, Y lo siguiente:
E Story Forces - O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v
Fiter: ([Location] = ‘Bottorr')
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX vY T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
3 S.Estético en Y LinStatic Bottom L] 0 -54.3762 -190.7996 195.7542
Story1 Sismo Dinamico en . LinRespSpec Max Bottom 0 0.0003 52.1007 121.6685 187.5627
Story1 Sismo Dindmico en X... | LinRespSpec Max Bottom 0 20.3912 0.0001 187.7686 0.0004
Story1 S Estatico en X LinStatic Bottom [} -20.4359 0 206.9585 0
< >
Record: << < 1 > >> | of4 Add Tables.
V. estatica
Direccién (tonf) V. dindmica (tonf) | 0.8*V. estatica | Cumple
X 20.4359 20.3912 16.34872 S|
Y 54.3762 52.1007 43.50096 S|

Si se cumple la condicion en ambas direcciones.




En el modulo 3 se tuvo en la direccién X, Y lo siguiente:

A story Forces - O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v
Fiter: {[Location] = 'Bottom’)
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
» S.Estiticoen Y LinStatic Bottom 0 0 -56.4329 -1639.4064 203.1583
Story1 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max Bottom 0 0.085 56.3016 1488.6356 202.6859
Story1 Sismo Dinamico en X LinRespSpec Max Bottom 0 148.8971 0.2265 2236.2399 0.8156
Story1 S Estatico en X LinStatic Bottom 0 -150.157¢ 0 25213171 0
< >
Record: | << 1 > >> | of4 Add Tables.
V. estdtica
Direccién (tonf) V. dindmica (tonf) | 0.8*V. estdtica | Cumple
X -150.1576 148.8971 -120.12608 S|
Y -56.4329 56.3016 -45.14632 S|

Si se cumple la condicion en ambas direcciones.
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