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Resumen  

La presente investigación se realizó en la provincia de Trujillo en el distrito de 

Florencia de Mora, en la cual se analizó la vulnerabilidad sísmica en la Comisaria 

de Florencia de Mora – I Etapa – Trujillo, 2020. En esta tesis se utilizó el diseño no 

experimental-Transversal-Descriptivo, el muestreo fue no probabilístico por juicio, 

en la recolección de datos se realizó con la técnica observación de tipo directa, por 

lo que se recopiló datos en el campo, para analizar los datos se empleó una guía 

de observación permitiendo recopilar datos de manera precisa y ordenada, 

tenemos como el principal problema de Trujillo en sus edificaciones es la exposición 

de vulnerabilidades sísmicas, estas no cuentan con un diseño adecuado. Al 

momento de hacer el análisis de las estructuras usando la norma E.030-2019. 

superan al valor máximo permisible de la deriva (0.007), lo que indica que los 

elementos estructurales poseen baja rigidez. Asimismo se realizó el análisis del 

comportamiento sísmico aplicando el método ATC 21 – Fema 154 de ambas 

estructuras existentes de la comisaria en mención, encontrándose  que  presentan 

una vulnerabilidad media con presencia de fisuras en todos los niveles; se 

recomienda que en futuros diseños se ponga mayor atención a los parámetros de 

carga y pre dimensionamiento estipulados por la Norma Técnica E.020 para saber 

las dimensiones de los elementos estructurales que se emplearan, así como 

respetar los parámetros sísmicos de diseño estipulados por la Norma Técnica 

E.030. 

 

Palabras Clave: Análisis, vulnerabilidad sísmica, estructura, sismo, daño, riesgo. 
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The present investigation was carried out in the province of Trujillo in the district of 

Florencia de Mora, in which seismic vulnerability was analyzed in the Florence de 

Mora Commissioner - I Stage - Trujillo, 2020. In this thesis, the non-experimental 

design was used -Transversal-Descriptive, the sampling was non-probabilistic by 

judgment, in the data collection it was carried out with the direct observation 

technique, so data was collected in the field, to analyze the data an observation 

guide was used allowing to collect data in a precise and orderly manner, we have 

as the main problem of Trujillo in its buildings is the exposure of seismic 

vulnerabilities, these do not have an adequate design. At the time of making the 

analysis of the structures using standard E.030-2019. exceed the maximum 

allowable drift value (0.007), which indicates that the structural elements have low 

stiffness. Likewise, an analysis of the seismic behavior was carried out by applying 

the ATC 21 – Fema 154 method of both existing structures of the commissary in 

question, finding that they present a medium vulnerability with the presence of 

cracks at all levels; It is recommended that in future designs greater attention be 

paid to the loading and pre-sizing parameters stipulated by Technical Standard 

E.020 to know the dimensions of the structural elements that will be used, as well 

as to respect the seismic design parameters stipulated by the Standard. Technique 

E.030. 

 

Keywords: Analysis, seismic vulnerability, structure, damage, risk. 
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I. INTRODUCCIÓN  

1.1 Realidad problemática 

Sulla (2016), sustenta que los sismos desde el inicio de los tiempos son un 

impasse para la diversidad de los países estar ubicado en el cinturón de 

fuego, provocando en mayor magnitud un tsunami por efecto de las placas 

tectónicas, las cuales son originadas por una ruptura al interior de la corteza, 

por esta razón se libera gran cantidad de energía elástica acumulada en 

modo de fricción, ondas sísmicas y calor, de esta manera se producen las 

fallas geológicas. 

Cristi (2016),  sustenta que uno de los países de alta vulnerabilidad sísmica 

es Chile en sus estructuras por estar situado en una zona de riesgo sísmico 

del pacifico, además cabe resaltar que tienen estructuras poco apropiadas, 

por esta razón es uno de los países con el evento sísmico más prominente 

siendo así el terremoto de Valdivia de 1960 con magnitud de 9.6 Mw, por 

otra se suele presentar el fenómeno de resonancia magnética producido por 

la similitud de la frecuencia del suelo y sus formas modales de la estructura. 

Kusumaningsih (2018), sustenta que unos de los países más afectados es  

Indonesia con terremotos a nivel mundial, siendo de esta manera 

extremadamente vulnerable a causa de los desastres naturales, poseyendo 

volcanes activos corriendo riesgos sus habitantes, uno de sus mayores 

catástrofes fue el terremoto del Océano Índico de 2004 con grado de 

magnitud de 9,1-9,3 Mw. 

Hikichi (2019), sustenta que Japón es constantemente afectado por los 

movimientos sísmicos, mostrando un alto índice de vulnerabilidad sísmica, 

azotando a sus pobladores con los desastres naturales como la acción de 

tsunamis y terremotos, aparte de ello hacemos énfasis en el caso del 

terremoto y maremoto de Japón del 2011 de magnitud de 9.0 Mw,  

Gómez (2018), sostiene que los sismos son producidos en el Perú por 

encontrarse en la zona de riesgo del océano Pacifico, la cual es de alta 

sismicidad denominada como el cinturón de fuego del pacifico, por lo tanto, 
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siempre tiene renovar su plan de mitigación de los desastres naturales en la 

que se pueden encontrar el estado de las infraestructuras del Perú. 

Seiner (2016), sustenta que los sismos siempre tienen una repercusión 

importante en el Perú, debido a sus vulnerabilidades sísmicas en las 

infraestructuras poco ortodoxas a causa de las construcciones informales 

por entidades no profesionales, cabe destacar que el Perú se encuentra en 

una zona de riesgo sísmico, siendo de esta manera afectado por la 

subducción de las placas tectónicas de Nazca y Sudamérica, provocando 

terremotos de gran magnitud, así mismo dejando vulnerables a las 

edificaciones esenciales e importantes. Por este motivo la vulnerabilidad 

sísmica un factor primordial a fin de evitar lo ocurrido en la época de 1868 

en el Sur del Perú el cual tuvo una magnitud de 9.0 Mw, sin embargo, una 

de las tragedias más representativas fue en Áncash en 1970 con una 

magnitud de 7.9 Mw dejando 100 000 muertos en el Perú. 

Monzón (2018), sustenta que la ciudad de Trujillo está considerada como 

una zona de riesgo sísmico por las construcciones informales la cual 

comprende un grado alto de exposición de la vulnerabilidad sísmica 

estructural, es decir tiene una aceleración máxima horizontal de 0.45 m/s2 lo 

cual aumenta el riesgo, del mismo modo se sabe que gran parte de Trujillo 

cuenta con suelos granulares finos y suelos limosos, por esa razón es 

fundamental reducir la vulnerabilidad y el riesgo sísmico. 

El Ingeniero civil es el profesional el cual reduce el grado de la vulnerabilidad 

sísmica, mediante  un buen diseño de los edificios antisísmicos ayudándose 

de la Norma E.020, E.030, E.050, E.060; además añadiendo otras medidas 

de seguridad como los disipadores de energía, aisladores sísmicos, 

reforzamiento estructural y otras funciones más, aportando de esta manera 

mayor seguridad, así mismo para este proceso se trabaja con datos del 

instituto geofísico del Perú el cual ayuda al monitoreo de las magnitudes de 

los sismos. 

Aguilar; Mudarra (2018), lograron evaluar la vulnerabilidad sísmica en la I.E. 

Liceo Trujillo, aplicando el método como es el de índice de vulnerabilidad, 
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obteniendo de esta manera que en un 75% de los pabellones añejos (A1, 

A2, A3, A4, A5-1, A5-2, A6, A7 y A8) poseen riesgo sísmico regularmente 

elevada, además tienen un 25% de vulnerabilidad moderada para los 

pabellones nuevos (B1, B2 y B3). 

Mercado (2016), señala que el análisis promedio de las vulnerabilidades 

sísmicas paras las casas abarcan el 71.93%, por esta razón según el análisis 

aplicado en el presente trabajo se considerara a las viviendas con una 

vulnerabilidad regularmente alta. En conclusión, ante un evento sísmico de 

gran magnitud las estructuras evaluadas serán vulnerables por presentar 

deficiencias. 

Enríquez (2018), realizo el análisis de vulnerabilidad sísmica mediante el 

método FEMA 154 en la facultad de ingeniería para las estructuras 1,2 y 3 

de la Universidad Señor de Sipan, así mismo obtuvo alta vulnerabilidad de 

grado 3 y una muy alta vulnerabilidad de grado 2, además la estructura que 

posee ascensor tiene una vulnerabilidad de grado 1, siendo verificados de 

esta manera con la escala macro sísmica europea. 

La vulnerabilidad sísmica es fundamental por los acontecimientos que tiene 

el Perú sobre los desastres naturales ocurridos, por lo cual es importante 

preservar la seguridad de las poblaciones, por otro lado, muchos de estos 

eventos símicos ocurren por encontrarnos en una zona de riesgo sísmico la 

cual afecta al país, además es de gran importancia saber que muchas de las 

construcciones son informales presentando gran vulnerabilidad en una sus 

estructuras. 

El Ministerio de Salud ejecuta un estudio de vulnerabilidad sísmica 

estructural, no estructural y funcional del Hospital Santa Rosa en 14 

Hospitales de la provincia de Lima, buscando la disminución de la 

vulnerabilidad de las estructuras, evitando los daños frente a un evento 

sísmico, presentándose esto como una problemática que afectaría a la 

integridad física de los pacientes y profesionales de salud. 

La empresa de Consultores de Ingeniería de Riesgos Sísmicos (CIRNA) 

realizo una consultoría en el análisis de vulnerabilidad sísmica de las 
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estructuras y estudios de microzonificación, con el objetivo de medidas ante 

tsunamis y sismos en Lima. 

La empresa Disaster Risk Reduction Perú International SAC., realizo la 

implementación de disipadores de energía logrando disminuir drásticamente 

la vulnerabilidad, a su vez implemento un reforzamiento estructural y también 

un mantenimiento de la estructura lo cual ayudaría a disminuir la 

vulnerabilidad sísmica de los edificios central y universal de la sede central 

del ministerio de economía y finanzas (MEF). 

La empresa Geolyder, realizo un análisis de vulnerabilidad sísmica en su 

proyecto de Villavicencio reuniendo información del estado en las que se 

encontraban las estructuras de las zonas, así mimo se usó curvas de 

capacidad y fragilidad para determinar el grado de daño que puede alcanzar, 

en conclusión, se logró determinar que muchas de las estructuras se 

encontraban en condiciones precarias con alta vulnerabilidad sísmica. 

El principal problema de Trujillo en sus edificaciones es la exposición de 

vulnerabilidades sísmicas, estas no cuentan con un diseño adecuado. Es por 

eso que se decidió analizar la comisaria de Florencia de Mora - I etapa, la 

cual tiene una con una construcción moderna entre las demás que existen. 

En la cual se encontró daños como fisuras que pueden ser estructurales 

como no estructurales en la edificación, esto se refiere a que pueden ser 

visto a simple vista o no, lo cual es originado por los diversos factores como 

las condiciones climáticas naturales como lluvias e inundaciones, también 

factores geológicos tales como deslizamientos de tierra, hundimientos y por 

ultimo debido a las características del entorno donde se construyó. 

También puede afectar el diseño de la estructura debido al peso excesivo o 

el diseño inadecuado que se debe a la violación de las normas, que con el 

tiempo serán notorias generando un desagrado en el cliente, también se 

debe al uso de los materiales de construcción que se emplearon, todo esto 

es importante para la calidad de la construcción y los materiales 

impermeables los cuales tienen que ser evaluados. 
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Además de hacer una observación en toda la estructura en estudio se hizo 

un análisis detallado al expediente técnico donde encontramos cambios en 

los parámetros normativos antisísmicos de la Norma-E.30 2003 con la norma 

actual 2018, los cuales modificarían la cortante basal de la estructura.  

Un proyecto tiene que ver todo eso desde un inicio, porque puede presentar 

mantenimiento inadecuado o incluso falla en los cimientos debido a que 

muchas veces por falta de experiencia en los proyectos los cuales están mal 

hechos, se puede generar un riesgo en los policías y las personas que 

trabajen en la comisaria, con esto podemos decir que no es lo mismo 

construir en un terreno de área plana que en otra inclinada, pero a veces el 

tema de cimentación no lo toman mucho en cuenta al realizar los procesos 

constructivos, lo cual es fundamental para todas las construcciones, así 

mismo el ingeniero debe ser hábil para realizar un buen manejo del proyecto. 

Todos estos factores debilitan la resistencia de la estructura por lo que es 

importante conocer el estado de la construcción y sus posibles patologías. 

Por lo ya mencionado puede presentar más adelante un riesgo para la 

seguridad de las personas que trabajan en la comisaria y a su vez la 

población frente a un evento sísmico. 

En la presente investigación, se determinará la vulnerabilidad sísmica de la 

comisaria Florencia de Mora I etapa - Trujillo 2020, con la finalidad de que el 

grado de exposición en una zona de alta sismicidad sea menor tratando de 

disminuir el riesgo sísmico. En caso de que la exposición de la vulnerabilidad 

sísmica de la comisaria sea de grado alto, se optara por hacer un 

reforzamiento estructural, además se puede utilizar los aisladores sísmico 

para su mejor funcionamiento ya que se encuentra según la norma E.030 en 

edificaciones esenciales, cuya función no deberá de ser interrumpida ante 

un posible evento sísmico. 

Así mismo es importante hacer un análisis de vulnerabilidad cuando la 

edificación presenta fallas estructurales y otras deficiencias que no la hacen 

segura para su funcionamiento. También es fundamental tener conocimiento 

sobre daños simples en la estructura estos vendrán analizados por un 
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especialista quien precise el daño, el resultado de la evaluación técnica será 

de acuerdo al comportamiento de las fallas estructurales frente a eventos 

naturales. Tenemos en cuenta que las comisarias cumplen un rol primordial 

en la sociedad de mantener el orden ante un evento sísmico, desastre 

natural, una pandemia por la cual muchos de nuestros oficiales son de gran 

ayuda para contribuir con la sostenibilidad económica, social y moral. 

Por otra parte, de no elaborarse este proyecto de investigación traerá como 

consecuencia que la comisaria Florencia de Mora I etapa podría quedar 

vulnerable ante un evento sísmico, produciendo fallas estructurales las 

cuales llevarían al colapso de la edificación, interrumpiendo así sus 

funciones principales e incumpliendo con la NTP E.030. 

1.2. Planteamiento del problema 

¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica en la Comisaria de Florencia de Mora – I 

Etapa – Trujillo, 2020? 

1.3. Justificación 

Por este motivo el proyecto de investigación, se está realizando con el 

propósito de hacer un análisis de vulnerabilidad sísmica en la comisaria 

Florencia de Mora I etapa debido a que se encuentra ubicada en una zona 

de alta sismicidad N° 4 y pertenece a la categoría A2 de Edificaciones 

Esenciales según la NTP E.030, cuya función no puede ser interrumpida ante 

un evento sísmico. Así mismo el análisis de vulnerabilidad sísmica nos sirve 

para verificar su comportamiento estructural frente a un evento sísmico y 

determinar el grado de vulnerabilidad de dicha estructura. Además, 

conociendo la vulnerabilidad sísmica que presenta la edificación se logrará 

prevenir un posible colapso estructural el cual ocasionaría la suspensión de 

actividades en la comisaria frente a un evento sísmico o desastre natural. 

Este trabajo sirve para los habitantes del distrito de Florencia de Mora y los 

funcionarios de la comisaria. Así mismo para futuras investigaciones 

realizadas en otras estructuras. Teóricamente el proyecto de investigación 

se enfocará en analizar la vulnerabilidad sísmica en la comisaria de Florencia 

de Mora – I Etapa, utilizando el método ATC 21 Fema 154 y la Norma 

Técnica E.030, los cuales nos sirven para determinar su comportamiento 
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estructural y el grado de vulnerabilidad sísmica que presenta la edificación, 

reduciendo el riesgo de tener como consecuencia el colapso estructural, 

pérdidas de los efectivos policiales, pérdidas materiales de información 

necesaria para el estado.  

“Actualmente en las zonas sísmicas existen estructuras altamente 

vulnerables, puesto que han sido construidas sin seguir las especificaciones 

de normas de diseño sismo resistente o siguiendo normas obsoletas. 

Muchas veces los métodos para evaluar la vulnerabilidad de las estructuras 

no tienen en cuenta que su comportamiento sísmico es dinámico” (Vargas, 

2013, p.63). 

 

Además, en la práctica esta investigación ayudará a ver prevenir los 

colapsos de la estructura ante un evento sísmico, informando sobre el 

comportamiento de la edificación y sus posibles fallas, por otra parte, alguna 

de las estrategias que se puede realizar ante la vulnerabilidad del edificio es 

contar con un reforzamiento estructural, además se podrá utilizar disipadores 

de energía, aisladores sísmicos, entre otros. La justificación metodológica de 

este proyecto de investigación es poder analizar la vulnerabilidad sísmica de 

la comisaria Florencia de Mora – I Etapa, mediante el software Etabs 2016 y 

la aplicación de la Norma Técnica Peruana E.030. La metodología empleada 

servirá de ayuda para investigaciones análogas, abarcando el análisis 

sísmico en las construcciones esenciales e importantes.  

1.4. Hipótesis 

La vulnerabilidad sísmica es de grado intermedio de categoría A2 en la 

Comisaria de Florencia de Mora – I Etapa – Trujillo, 2020. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. El objetivo general:  

Analizar la vulnerabilidad sísmica en la Comisaria de Florencia de Mora – I 

Etapa – Trujillo, 2020.  
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1.5.2. Objetivos específicos:  

✓ Realizar el levantamiento de datos de las variables sísmicas en base a los 

planos de Ubicación y Localización de la Comisaria Florencia de Mora – I 

Etapa – Trujillo, 2020. 

✓ Realizar el levantamiento de datos de las características geométricas de 

los elementos estructurales en base a los planos arquitectónicos y 

estructurales de la Comisaria Florencia de Mora – I Etapa – Trujillo, 2020. 

✓ Determinar el grado de vulnerabilidad sísmica, aplicando el método ATC 

21– Fema 154 en la Comisaria Florencia de Mora – I Etapa – Trujillo, 2020. 

✓ Evaluar el comportamiento sísmico de la Comisaria Florencia de Mora 

utilizando el software Etabs, bajo el criterio NTP E.030 2019. 

2.1 Antecedentes 

“Determinación de la Vulnerabilidad Sísmica de las viviendas del Barrio 

Cristo Rey de la Comuna Dos del Municipio de Ocaña, Norte de 

Santander, Colombia, aplicando la metodología del manual FEMA P-

154.” 

(Pacheco, 2019), esta tiene como objetivo principal determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas del barrio Cristo Rey, de la comuna 

dos nor-oriental Cristo Rey del municipio de Ocaña, Norte de Santander, 

Colombia. (p. 3). Tiene como metodología analizar un sector del barrio Cristo 

Rey que cuenta con 483 viviendas. (p. 12). Los según la metodología Fema 

154 encontró que las viviendas evaluadas presentan deficiencias, es decir 

no cumplen con la separación mínima requerida según reglamento entre 

ellas, en total de las 483 viviendas, 465 presentan deficiencias estructurales 

y esto representa un 96,27% de las viviendas reportadas, muchas de las 

cuales estarían expuestas a golpeteo de una estructura con la otra 

adyacente en el instante que se presente un sismo (p. 25). En conclusión, 

algunas viviendas deben reforzar para mantener la seguridad de las 

personas que habitan en ellas, además de la supervisión de un experto para 

que los oriente para prevenir un sismo futuro. (p. 30). 

II. MARCO TEÓRICO 
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Esta investigación es de gran importancia porque es el método que se está 

empleando en esta investigación, nos sirve para orientarnos al momento de 

hacer el análisis detallado y aportando información para que sea más 

completo la investigación tomando en cuenta los parámetros que utilizan y 

los softwares.   

 

“Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas 

de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones en el A.H. San José, 

distrito de San Martin de Porres.” 

(Arévalo, 2020), tiene su investigación como objetivo determinar el nivel 

existente de la vulnerabilidad sísmica en viviendas construidas de manera 

informal en el A.H. San José, de acuerdo al Reglamento Nacional de 

Edificaciones. (p. 7). Se utilizaron encuestas para recopilar información y 

también datos técnicos. (p. 12). Se evalúo 7 edificaciones del asentamiento 

humano San José con el mismo sistema constructivo de albañilería 

confinada que contenía problemas constructivos. (p.23). Cuenta con un 60% 

en densidad de muros, 10% mano de obra y mala calidad en materiales y un 

10% en vulnerabilidad no estructural. (p. 24).  Se estimó un 40% de 

incidencia en la zona de vulnerabilidad sísmica, 14% de viviendas no 

contaba con asesoría técnica en la construcción. (p. 45). investigación los 

daños que puedan paccionarse en las estructuras evaluadas, principalmente 

se debe a la baja rigidez lateral quien es la responsable de controlar los 

desplazamientos, sin embargo, en esta evaluación de determino una 

separación sísmica de control mayor a 10cm, lo cual es mayor a los 

encontrado de 5cm. (p.48).  En conclusión, con el análisis de vulnerabilidad 

y comportamiento sísmico hay un resultado de un colapso de edificaciones 

ante un sismo alto porque existieron problemas constructivos. (p.59). 

Esta investigación aporta para guiarnos al momento de hacer un análisis de 

vulnerabilidad tomando en cuenta una política de viviendas seguras para así 

realizar una investigación factible en el momento de hacer nuestro análisis 

de vulnerabilidad en un edificio. 
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“Nivel de peligro sísmico para la obtención del factor de reducción 

sísmica en estructuras aporticadas de concreto armado.” 

(Díaz, 2019), como objetivo de estudio de esta investigación tiene determinar 

la influencia del nivel de peligro sísmico en la obtención del factor de 

reducción sísmica de la norma peruana E.030-2018 en estructuras 

aporticadas de concreto armado. (p. 4). Se evaluó estructuras aporticadas 

de concreto armado para ver su comportamiento en una demanda sísmica 

aplicando la Norma Peruana E030. (p. 37). Se procedió al estudio de suelo 

rígidos tipo S1 y suelos blandos S3 y unas estructuras aporticadas de 

configuración estructural regular de 3 y 10 niveles. (p. 47). Se determinó que 

se produjo un desplazamiento de 17.65 cm con una distorsión máxima de 

0.00687 lo cual cumple con distorsiones máximas de la norma E030. (p.191). 

Los tiempos de pedidos que oscilan en las estructuras evaluadas, están 

asociadas a las masas efectivas quienes brindan un periodo máximo de 0.70 

y 0.63 segundos como valores máximos, lo cual agrega al rango de 

estructura flexibles. (p.193). Se concluye que el nivel de peligro influye en 

obtener el factor de reducción sísmica y puede varias el peligro sísmico con 

el tiempo de la estructura. (p.195). 

Esta investigación es importante como aporte ya que nos guía en un modelo 

estructural aplicado con las normas E030 para ver las probabilidades de 

riesgos sísmicos además nos permite ver el comportamiento de una 

estructura en los diferentes tipos de suelos que se menciona en la 

investigación. 

“Determinación de la Vulnerabilidad Sísmica aplicando el Método de 

Benedetti – Petrini en las Instituciones Educativas del Centro Histórico 

de Trujillo, Provincia de Trujillo, Región La Libertad.” 

(Abanto, 2015), esta investigación presenta como objetivo determinar la 

Vulnerabilidad Sísmica aplicando el método de Benedetti y Petrini en las 

Instituciones Educativas Públicas del Centro Histórico de Trujillo. (p. 5). En 
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su metodología se evaluó dos Instituciones Públicas del Centro de Trujillo, 

estas fueron la Institución Educativa Número 81011 Antonio Raimondi y la 

Institución Educativa Marcial Acharán y Smith. (p. 20). Mediante una 

recopilación de datos, se analizaron las estructuras con el método de 

Benedetti y Petrini dividiendo en bloques para un mayor análisis detallado 

dando como resultado vulnerabilidad sísmica baja. (p. 156). Encontró la 

irregularidad estructural de uno de los bloques evaluados se debe a la 

esquina entrante, ya que la razón del ancho y largo superan al 20% de 

máximo establecido. (p.158). En conclusión, estas estructuras analizadas 

deben estar en constante control por expertos del tema para evitar 

problemas futuros de un evento sísmico. (p. 169). 

Esta investigación nos aporta en su análisis detallado para la evaluación de 

las estructuras tomando en cuenta así sus recomendaciones que dan los 

autores de la investigación para poder llegar hacer un análisis más completo 

aplicando un método similar, es de gran importancia hacer una evaluación 

en las edificaciones de uso público. 

“Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica mediante el Método de Índice 

de Vulnerabilidad de la I.E Liceo Trujillo-2018.” 

(Aguilar, 2018), tiene como objetivo determinar la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica mediante el método de índice de vulnerabilidad de la 

I.E. Liceo Trujillo,2018. (p. 22).  Se analizó una estructura con el método de 

Benedetti y Petrini siendo una edificación esencial tipo A. (p. 39). En la parte 

metodológica se analizó la estructura con sus 12 pabellones dividiendo en 

bloques (p. 40). Se llegó a los resultados que es de vulnerabilidad sísmica 

media-baja. (p. 52). Encontró los desplazamientos máximos encontrados en 

nuestra investigación de debe principalmente a la falta de rigidez estructural, 

siendo la rigidez actual quien da un valor como deriva de 0.0276 radianes 

valor máximo que superar al estandarizado por el reglamento. (p. 61). En 

conclusión, el 75% de los pabellones son de vulnerabilidad sísmica media- 

alta y el otro 25% es de vulnerabilidad media-baja. (p. 115).  

Esta investigación es importante porque nos brinda mucha información para 

hacer un análisis más detallado con fines de superar esta investigación 
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tomando en cuenta las recomendaciones en su análisis que hicieron y tomar 

en cuenta los parámetros que utilizaron para llegar a una respuesta de datos 

verificada. 

“Análisis de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de albañilería 

confinada desde el punto de vista Geotécnico- Sísmico del Centro 

poblado el Milagro- Distrito de Huanchaco- Provincia de Trujillo.” 

(Palacios; Tandaypan, 2017). Según esta tesis tiene como objetivo general 

es de identificar el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 

albañilería confinada del centro poblado El Milagro desde el punto de vista 

geotécnico - sísmico. (p. 11). Se contactó a personal técnico para la 

evaluación del Centro Poblado del Milagro para 30 viviendas con su 

respectivo estudio de suelo. (p. 11). Se encontró que los pobladores no 

contaban con recursos económicos por consiguiente hay mucha 

informalidad de viviendas. Estas se sometieron a evaluación mediante 

encuestas, análisis de suelo y viviendas. (p. 12).  Presentaron de material 

predominante el 56% albañilería, 43% adobe y el 1% otros. Además, están 

ubicadas en la zona 4 de alta sismicidad (p. 99). Realizo la evaluación de la 

vulnerabilidad en viviendas de albañilería confinada, perteneciente a zona 

de alta sismicidad Z=4 y con suelo intermedio S2, evaluó 30 viviendas, donde 

determino que un 60% de viviendas tienen una vulnerabilidad elevada; un 

33% de viviendas una vulnerabilidad media y un 7% viviendas tiene una 

vulnerabilidad baja. (p.122).  En conclusión, el peligro sísmico que presentan 

estas viviendas es el 60% sismicidad alta, 33% riesgo sísmico medio y el 7% 

peligro sísmico bajo, siendo el factor predominante la poca de densidad de 

muros existentes. (p. 172).  

Esta investigación nos aporta una guía para establecer parámetros al 

momento de aplicar vulnerabilidad en una edificación, también hacer un 

reforzamiento en las viviendas para evitar futuros riesgos sísmicos, evitando 

así fallas en las estructuras y hacer de ellas más seguras. 
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2.2 Bases Teóricas 

Vulnerabilidad Sísmica 

Buendía (2016), sostiene que la vulnerabilidad sísmica se expresa como 

afección al elevado grado hacia una estructura el cual puede producir una 

amenaza, así mismo define que la vulnerabilidad se considera una propiedad 

consubstancial de la estructura la cual depende de los materiales 

empleados, su regularidad estructural, el diseño de la estructura, entre otros 

factores, además se divide en distintas clasificaciones como la vulnerabilidad 

hidrometeoro lógica, sísmica, volcánica, entre otros, es importante tener en 

cuenta el sitio donde se realiza el proceso constructivo. Un aspecto 

fundamental de la vulnerabilidad al realizarla es estimar la probabilidad de 

pérdidas que se puede obtener en función a la intensidad efectuada durante 

el evento sísmico, pudiéndose determinar la intensidad sísmica mediante 

curvas específicas de la respuesta estructural y así determinando el riesgo 

a producirse, todo esto se puede hallar mediante cuatro métodos asociados 

a la vulnerabilidad símica. 

Hernández (2011), nos dice que la vulnerabilidad sísmica tiene que empezar 

con un método cualitativo y si no se cumple se usa el cuantitativo, en este el 

análisis es más completo puede ser lineal o no lineal para realizar el 

reforzamiento o no de la edificación.   

Métodos de análisis 

López (2014), nos dice que se tienen 4 métodos los cuales son análisis 

Estático Lineal, análisis Dinámico Lineal, Análisis estático no lineal y Análisis 

Dinámico no Lineal siendo su principal objetivo dar la determinación de una 

respuesta a un movimiento sísmico.  En estos dos primeros se hace un 

análisis del sistema elástico y sus posibles efectos inelásticos; el análisis 

hace referencia a la demanda de deformaciones y de resistencia. En los dos 

últimos, incorpora elementos estructurales, deformaciones en la estructura y 

las resistencias son puestas por el investigador. Los resultados de estos 

métodos de análisis tienen que cumplir con ciertos parámetros de aceptación 

y rechazo. 
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Método Empírico: 

Es el punto de vista de un profesional sobre el análisis sísmico, su patología 

estructural y diseño, relacionando la intensidad producida con el daño que 

se espera, de esta manera pueden estimar la vulnerabilidad estructural, esto 

puede ser muy ventajoso evaluando varias estructuras, sin embargo, cabe 

recalcar que se necesitan variedad de profesionales, de tal manera que se 

crea un subjetivismo en los resultados. 

Método Analítico: 

Es el análisis de las estructuras y el estudio de los materiales para determinar 

su comportamiento sometido a cargas laterales, su dificultad en el análisis 

depende del tiempo y el detalle de la estructura, posee la ventaja de ser 

eficaz para la definición del cálculo de la vulnerabilidad, por otro lado, se 

necesita el conocimiento de software y a su vez el conocimiento para la 

interpretación de los datos obtenidos. 

Métodos Experimentales: 

Se presenta mediante curvas de vulnerabilidad, las cuales salen de la 

respuesta de la estructura que se presenta a escala, aquella está sometida 

a desplazamientos en su base en un lugar estable, colocando cargas 

agregadas para una mejor respuesta, todo esto lo elaboran con el fin de una 

mejor simulación sísmica. Para poder realizar el ensayo se puede utilizar las 

cargas uniformes mediante actuadores de desplazamientos y el manejo de 

una mesa vibradora, lo provechoso de estos ensayos son que reflejan la 

realidad de un evento sísmico, por otro lado, se genera inconveniencia por 

el costo del proyecto el cual depende de la magnitud, el tiempo para efectuar 

el proyecto, etc.  

Métodos Estadísticos: 

Es la evaluación de los daños producidos en las estructuras en un suceso 

sísmico verdadero, será necesario definir su tipo de estructura para su 

análisis de vulnerabilidad, así mismo se tomará en cuenta sucesos 

devastadores en otras estructuras con la finalidad de poder guiarse para un 
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mejor trabajo, sin embargo, una desventaja es que no se sabe con exactitud 

los posibles eventos sísmicos que puedan ocurrir. 

Método ATC 21-Feman 154 

Cholán (2018), sostiene que el método se basa en la visualización exterior 

de una estructura, la cual nos ayudara a saber si cumple con los requisitos 

para soportar un evento sísmico, también es importante observar si se 

presenta un comportamiento inadecuado en la estructura. 

Enriquez (2018), sustenta que la ficha de inspección es importante para 

definir el grado del comportamiento sísmico que presenta la estructura 

pudiendo ser alto, moderado o bajo, por esta razón es crucial hacer el 

análisis de vulnerabilidad sísmica. 

El método estima las estructuras mediante un formato estándar (ficha de 

verificación visual) del riesgo que puede presentar la estructura, según la 

norma peruana E.030 y su zonificación. 

Nos dice que la Agencia Federal del Manejo de Emergencias (FEMA) 

encargo un manual al Consejo Aplicado de la Tecnología (ATC) y en EEUU 

se publicó una primera edición en el año 1988. Se desarrolló un proceso de 

Visual Rápida (RVS, Rapid Visual Screening) para un amplio público con el 

propósito de inventariar, identificar y clasificar edificios que presentan riesgo 

sísmico. Se desarrolló por un conjunto multidisciplinario dentro de ellos están 

propietarios de edificios del sector privado, profesionales de diseño, 

funcionarios, agencias de gobierno, inspectores de edificios públicos, 

miembros de universidades que usan como investigación RVS. 

Se implementó el procedimiento de forma relativa y económica para un 

desarrollo en una lista de edificios con alto peligro de riesgo sísmico sin que 

sea costoso y análisis detallado de cada una de las edificaciones. Se puede 

aplicar en todas las edificaciones, con su principal finalidad de identificar: 

Edificaciones que son existente construidas y diseñadas con ciertos 

parámetros de diseño sísmico y detallado. También en los suelos que no 

tienen un buen desempeño influye negativamente en la respuesta sísmica. 
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Una vez que se identifica las edificaciones deben ser analizadas 

rigurosamente para determinar el riesgo. 

La metodología RVS se basa en un formato de recolección de datos que es 

realizado por el encargado de la investigación, basado en observar la 

estructura desde el exterior, y si es posible desde el interior. En la recolección 

de datos se selecciona una amenaza sísmica en la zona: alto, moderado o 

bajo que se anexa la información documentada para identificar la edificación, 

su uso, altura, imagen de la edificación, bosquejos y documentos 

relacionado al sismo, los llevara a un puntaje final. 

Implementación de la Investigación:  

Existe un proceso de planificación del procedimiento de Investigación Visual 

Rápida 

Figura Nro. 1 Secuencia de investigación visual rápida 

 

Fuente: ATC 21 - Fema 154 

Se describirá a continuación los pasos para un mayor entendimiento del 

alcance y secuencia. 
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1. Desarrollo del presupuesto y estimación de costos. 

Durante el procedimiento de RVS dependerá de parámetros de 

presupuestos. Se deberá realizar el proceso entre 15 a 30 minutos en 

campo dependiendo si se puede ingresar al interior serian 30 minutos a 

una hora. 

2. Planificación Pre – Campo. 

En este paso, se decide sobre la edificación con mayor importancia a ser 

evaluada, se da prioridad a las edificaciones que son más antiguas, con 

mayor densidad de ocupación, ubicación de la zona sísmica, etc. 

3. Selección y Revisión del Formato de Recolección de Datos. 

Para la recolección de datos existen 3 formatos, uno por cada una de las 

3 zona sísmicas existentes: Baja (Low-L), Moderado (Moderate-M) y alta 

(High-H). Estos formatos registran la información, fotografía, bosquejos, 

ocupación, tipo de suelo, elementos de riesgo de caer, desarrollo del 

puntaje Final S, y por último se requiere indicar un análisis detallado y 

expresar opiniones adicionales. 

Para la matriz Puntajes Básicos Estructurales depende del puntaje 

estructural (uno por cada tipo de edificación) 

Tabla Nro. 1: Guía de observación Fema 154 

 

Región de 

Sismicidad 

Aceleración espectral 

de respuesta (Período 

corto ó 0.2 seg) 

Aceleración espectral 

de respuesta (Período 

largo ó 1 seg) 

 

Baja 

Menos que 0.167g 

(en dirección horizontal) 

Menos que 0.067g 

(en dirección horizontal) 
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Moderada 

Mayor o igual que 0.167g 

pero menos que 0.500g 

(en dirección horizontal) 

Mayor o igual que 0.067g 

pero menos que 0.200g 

(en dirección horizontal) 

 

Alta 

Mayor o igual que 0.500g 

(en dirección horizontal) 

Mayor o igual que 0.200g 

(en dirección horizontal) 

 

Fuente: Handbook – FEMA 154 

Figura Nro. 2: Formulario ATC 21 - Fema 154 

 

Fuente: Handbook – FEMA 154 

Este método maneja un formulario que describe a la edificación con 

diferentes ítems, a continuación, se presenta el formulario.  

11 - 100 A B C D E F

1000 +

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (RC SW) (URM INF) (MRF) (SW) (URM INF) (TU) (FD) (RD)

5.2 4.8 3.6 3.6 3.8 3.6 3.6 3.0 3.6 3.2 3.2 3.2 3.6 3.4 3.4

N/A N/A 0.4 0.4 N/A 0.4 0.4 0.2 0.4 0.2 N/A 0.4 0.4 0.4 -0.4

N/A N/A 1.4 1.4 N/A 1.4 0.8 0.5 0.8 0.4 N/A 0.6 N/A 0.6 N/A

-3.5 -3.0 -2.0 -2.0 N/A -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 N/A -1.5 -2.0 -1.5 -1.5

-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

0.0 -0.2 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.2 -1.0 -0.4 -1.0 -0.2 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4

1.6 1.6 1.4 1.4 N/A 1.2 N/A 1.2 1.6 N/A 1.8 N/A 2.0 1.8 N/A

-0.2 -0.8 -0.6 -0.8 -0.6 -0.8 -0.8 -0.6 -0.8 -0.6 -0.6 -0.6 -0.8 -0.6 -0.4

-0.6 -1.2 -1.0 -1.2 -1.0 -1.2 -1.2 -1.0 -1.2 -1.0 -1.0 -1.2 -1.2 -1.2 -0.8

-1.2 -1.8 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6

Puntaje Final

Comentarios

URM INF: Relleno de albañileria no reforzadaLM: Metal ligero RD: Diafragma rigido

Requiere Evaluación 

Detallada

SI NO

BR: Con arriostres MR: Portico momento resistente SW: Pared de corte

FD: Diagrama Flexible RC: Concreto reforzado TU: Tilt up

Media altura (3 a 7 pisos)

Gran altura (más de 7 pisos)

Irregularidad en Altura

Irregularidad en Planta 

Sin criterio sismico

Con criterio sismico 

Suelo tipo C

Suelo tipo D

Suelo tipo E

Suelo 

Pobre

Parapeto

Serv de Emergencia Industrial Educacionales Otros

Puntajes Basicos , modificación y puntaje final "s"

Tipo de Edificación

Basic  score

Comercial Historica Residencial 101 - 1000 Roca 

Dura

Roca 

Común

Muy 

Denso

Suelo 

Rigido

Suelo 

Intermedio

Ocupación Numero de Personas Tipo de Suelo Fallas Estructurales

Asamblea Gubernamental Oficinas 0 -10 Revestimiento

Esquema Dirección : ---------------------------------------

Año de Construcción : ---------------------------------------

Otros Identificadores : ---------------------------------------

Números de Pisos : ---------------------------------------

Observador : ---------------------------------------

Nombre : ---------------------------------------

Uso : ---------------------------------------

Área del Bloque N°2 : ---------------------------------------

Fotografia Referencial
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Se puede visualizar este formato la matriz de puntuación con el índice 

básico explicadas a continuación. 

 

4. Selección y Entrenamiento de los Investigadores. 

Se necesita un programa para garantizar consistencia de las decisiones 

en los investigadores. 

5. Revisión de los datos pre – Campo 

Para complementar, se puede archivar información estructural, 

antigüedad o uso. Esta información o los que tengan datos de la 

edificación (documentos de asesorías, mapas, inventario, datos 

municipales, estudios) deben ser inspeccionados antes de la visita a 

campo. Se deberá incluir información del tipo de suelo que predomina. 

6. Revisión de los Documentos de la Construcción 

La documentación de construcción y diseño debe ser revisado en el 

trabajo de campo identificando en cada edificación el sistema resistente 

entre los sistemas manuales para la determinación.  

7. Investigación de la edificación en Campo 

Se desarrollará por dos miembros por equipo. Se recomienda la 

discusión con juicio propio para facilitar la recolección de datos. Es mejor 

que uno del equipo sea profesional de diseño para que con facilidad 

pueda reconocer el sistema resistente. 
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Fuente: Metodo ATC 21 – Fema 154 

Tabla Nro. 3: Modificadores de Comportamiento sísmico FEMA-154 

 

 

MODIFICADOR 

DESCRIPCIÓN 

Mediana Altura Edificios entre 4 a 7 pisos 

Gran altura Edificios de 8 o más pisos 

Irregularidad 

vertical 

Pasos en elevación, muros inclinados, 

discontinuidades de ruta de la carga, edificio sobre 

una cuesta, piso blando (por ejemplo casa sobre un 

garaje), edificios con columnas cortas. 

Irregularidad 

en planta 

Edificios en forma de L, T, U, E u otra forma irregular 

de edificación en planta, edificios con buena 

resistencia lateral en una dirección pero no en la otra 

dirección, rigidez excéntrica en planta. 

Tabla Nro. 2: Sistemas resistentes a Fuerzas Laterales 
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Pre - Código Este modificador de puntuación se aplica para los 

edificios en las regiones de sismicidad moderada y 

alta. 

Es aplicable para edificios diseñados y construidos 

anteriormente al año, en los cuales los códigos de 

diseño fueron adoptados y convertidos en normas en 

su jurisdicción. 

Post – 

Benchmark 

(Referencia 

posterior). 

Edificios diseñados y construidos después de 

mejoras significativas en los requerimientos del 

código sísmico (por ejemplo detalles de ductilidad) 

fueron adoptados y convertidos en normas en su 

jurisdicción 

Suelo Tipo C Roca suave o suelo muy denso; velocidad de onda S 

entre 1200-2500ft/s; conteo de golpes 50; o 

resistencia al corte no drenada > 2000 psf. 

Suelo Tipo D Suelo rígido; velocidad de onda S entre 600 - 1200 

ft/s; conteo de golpes 15 -50; o resistencia al corte no 

drenada 1000 - 2000 psf. 

Suelo Tipo E Suelo intermedio; mediamente rígidos con velocidad 

de onda S < 600 ft/s; o más de 100ft del suelo con 

índice de plasticidad < 20; contenido de humedad > 

40%; y una resistencia al corte no drenada de 500psf 

 

Fuente: Handbook – FEMA 154 
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Figura Nro. 3: Irregularidades verticales en edificios 

 

Fuente Handbook – FEMA 154 

Figura Nro. 4: Edificaciones irregulares en planta 

 

Fuente: Handbook – FEMA 154 

La puntuación estructural “S” de determina mediante la adición para 

puntuación de riesgo. 

El resultado se encuentra en el formulario titulado Puntuación Final. Esta 

información seleccionada en el proceso de planificación previa, el 

evaluador decide se necesita un análisis detallado para la construcción. 

 



 

38 

 

Tabla Nro. 4: Nomenclaturas formato FEMA 154 

 

 Fuente: Handbook – FEMA 154 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

39 

 

Tabla Nro. 5: Clasificación de daños según tipo de edificio 

  

Fuente: Handbook – FEMA 154 
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Tabla Nro. 6: Nivel de daño en función de la puntuación de RVS 

 

Fuente: Handbook – FEMA 154 

Se debe considerar el daño actual ya que depende de factores 

incluidos en el RVS. Como resultado tiene que ser utilizada como 

indicador para realizar la evaluación de vulnerabilidad simplificada de 

los edificios. 

Los resultados se utilizan para la determinación de la necesidad de la 

rehabilitación de edificios serán evaluación de la vulnerabilidad puede 

no ser factible.  

Galdos, Nuñez (2020), sostiene que la metodología Fema P-154 es un 

proceso de evaluación visual, para poder determinar la vulnerabilidad de las 

edificaciones desde un punto de vista sísmico evaluando el riesgo en un 

software amplio, el cual ayuda a ver los posibles riesgos sísmicos que 

pueden ocurrir en la estructura. 

El lapso de tiempo es considerable para la evaluación de la estructura 

teniendo de 15 a 75 minutos de análisis por cada estructura, analizando gran 

cantidad de edificios que a su vez producen una reducción drásticamente en 

el campo de estudio, despreciando evaluaciones detalladas que duran más 

tiempo en el análisis de la estructura. 

Las personas encargadas que comprende la evaluación de este software 

son ingenieros civiles, estructuralistas, profesionales de diseño, arquitectos, 

entre muchas otras personas que se dedican al análisis o diseño de las 
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estructuras, además recalca que el nivel 2 es alternativo por el hecho de 

almacenar información sobre el análisis o diseño de la estructura y sus 

características agregadas, las cuales afectan el riesgo sísmico y genera 

algunas variaciones de puntuación refinadas. 

 

Tipos de vulnerabilidad sísmica 

 Chávez, Lingan (2019), sustenta que entre los tipos de vulnerabilidad 

sísmica tenemos a la vulnerabilidad estructural, la cual esta enlazada a los 

daños que presenta la estructura en un evento sísmico, como las columnas, 

vigas principales, vigas secundarias, losas, placas, entre otros. De esta 

manera es crucial que el diseño sísmico de la estructura sea el adecuado 

para su correcto funcionamiento y comportamiento ante un evento sísmico, 

contrarrestando los daños que pueda provocar, muchos de los daños 

ocasionados en las estructuras esenciales, son procedentes al mal uso de la 

Norma E.030 e irresponsabilidad de las entidades ejecutoras. 

Por otro lado, la vulnerabilidad no estructural es la que afecta a los elementos 

móviles dentro de la estructura, los cuales no pertenecen al sistema 

estructural tales como las ventanas, puertas, tabiquerías y los aspectos 

electromecánicos. Así mismo sabemos que pasado un evento sísmico la 

estructura se queda estable, mientras elementos no estructurales pueden 

sufrir daños. 

Para concluir la vulnerabilidad funcional es aquella que proporciona 

estabilidad a la estructura durante el periodo de un evento sísmico, 

permitiendo que no sea interrumpida su función para cual fue diseñada, tal 

como las edificaciones esenciales categoría A1 y A2, edificaciones 

importantes, entre otras, por esta razón se debe prevenir un colapso 

funcional y estructural mediante el análisis de la vulnerabilidad sísmica. 

Factores de vulnerabilidad 

Jiménez (2018), sostiene que uno de sus factores es la exposición, la cual 

es perteneciente a la relación que no está adecuada con el ambiente, por lo 

general esta enlazada con la deficiencia en los procesos de planificación del 
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aumento demográfico, de los procesos de urbanización que tiene un mal 

manejo de su territorio y sus procesos migratorios que están de manera 

desordenada. 

Así mismo presentan el factor de fragilidad el cual es la condición que pone 

en desventaja a las personas y sus condiciones de vivir frente a un evento 

sísmico. 

Por otro lado, el factor de resiliencia se refiere a la recuperación de la 

persona, tanto física como mentalmente ante cualquier suceso o evento de 

gran magnitud que pueda generar desastres naturales. 

 

Centro de Masa 

Arévalo (2020), sostiene que el centro de masa es conocido también como 

centro de gravedad, el cual es fundamental hallar para el diseño de 

estructuras antisísmicas, las cuales mediante este calculó adquieren 

estabilidad para el diseño, además se sabe que toda la masa repartida se 

encuentra en la estructura. En cuanto a la posición del centro de masa varia 

por la forma del terreno en planta, así como de su distribución de masa en la 

estructura. 

 

Centro de Rigidez 

Arévalo (2020) Sostiene que el centro de rigidez es lugar en el cual la 

estructura adquiere movimiento, desplazándose en forma lateral por un 

movimiento sísmico como un solo cuerpo, por otro lado, las rotaciones 

producidas se harán con respecto al centro de rigidez de la estructura. 

La rigidez se proporciona en ambos sentidos como para x & y, su unión da 

a conocer el centro de rigidez, así mismo es importante saber que dichas 

líneas de rigidez muestran la línea de acción de lo cual resulta las rigideces 

para x & y, considerando que las rigideces de cada uno de los pórticos fueran 

determinadas como fuerzas. 
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Funciones de vulnerabilidad calculadas para edificaciones en muros de 

hormigón reforzado 

Maldonado (2010), nos dice que una función de vulnerabilidad es la relación 

matemática que denota el daño que sufre una estructura cuando se somete 

a una acción sísmica. Las funciones de vulnerabilidad se realizan por medio 

de una regresión estadística de los daños observados, estos se basan en 

información existen. Una variante fundamental son las que se relacionan con 

el índice de vulnerabilidad con un índice de daño con un parámetro que va 

describiendo el movimiento del terreno, este puede ser aceleración máxima 

o una escala de intensidad sísmica. 

 

Etabs 2016 

Arévalo (2020), sostiene que el software Etabs 2016 es un programa que se 

utiliza para diseñar y analizar las estructuras, con el pasar del tiempo el 

software se mejoró en un periodo de 40 años mediante investigaciones y su 

proceso de desarrollo en su modelamiento estructural. 

Se utiliza mucho en ingeniería civil facilitando el trabajo estructural mediante 

modelaciones en imagines simplificadas en la cual obtendremos valores del 

software y se realizara comparaciones, facilitando su manejo permitiendo 

mover el modelo en sus elevaciones y otros ángulos, además nos facilita 

importar los dibujos del Auto Cad hacia los modelos del software Etabs, 

también nos permite utilizar plantillas, todo esto con el propósito de poder 

hacer la verificación de la estructura con respecto a su desplazamiento 

lateral máximo y relativos admisibles según estipula por la norma E.030. 

Respuesta Sísmica 

Bernardo (2019), sostiene que es necesario saber sobre la respuesta 

sísmica en distintas estructuras, sabiendo de esta manera que la 

vulnerabilidad sísmica esta complementado a sus características 

estructurales y físicas. 

Así mismo el autor sustenta que el uso del adobe es trascendental para los 

procesos constructivos desde tiempo atrás y su compresión del manejo a las 
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fuerzas sísmicas favorece a resistir sus efectos. Otro factor fundamental es 

la esbeltez, la cual nos informa sobre la unión de la altura de un muro y su 

espesor, de esta manera se sabe que un muro con mayor espesor es más 

resistente a soporta desplazamientos sísmicos. 

Es crucial saber que en el análisis de una estructura se deben medir los 

efectos de volteo, flexión y corte, de esta manera se analizara que los efectos 

de volteo y flexión pertenecen a la respuesta al someterse a las fuerzas fuera 

de su plano, por otro lado, el efecto de corte pertenece a la respuesta del 

muro al someterse a las fuerzas en su plano. 

La peligrosidad sísmica y el factor de riesgo 

Pereperéz (2014), nos dice que la peligrosidad sísmica se define como un 

valor de variable sísmica en un periodo. Por lo tanto, la amenaza sísmica es 

una definición probabilística que no se puede confundir con vulnerabilidad o 

riesgo sísmico. 

El factor de riesgo esta aceptado por valores máximos que caracterizan unos 

parámetros en el movimiento sísmico representando la intensidad de un 

sismo con sus daños estructurales. El factor de riesgo y factor de importancia 

sirven para modificar la fiabilidad vinculada a los requisitos de limitación de 

datos y del no colapso, quiere decir para variar el periodo medio de retorno 

de la acción sísmica en función de la construcción. 

Irregularidades Estructurales  

Norma Técnica E.030 (2016), señala que las irregularidades que repercuten 

en la respuesta inadecuada de la estructura son: 

Piso Blando:  

Se genera cuando el aumento de la deriva es mayor que 1.4 veces del piso 

inmediato superior. 
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Columna Corta:  

Se genera cuando no se respeta la libertad de movimiento del elemento 

estructural, ocasionando que limite su desplazamiento en un evento sísmico, 

originando fisuras en el elemento estructural. 

Irregularidad en Planta: 

Esta irregularidad se genera por no respetar las juntas sísmicas, así mismo 

es recomendable consultar a la Norma E.030 la cual presenta soluciones 

para terrenos irregulares (vistos en planta) y sugiere trabajar con terrenos 

más rectangulares. 

Juntas Sísmicas: 

 Cumplen una función importante entre estructuras, para permitir el libre 

movimiento ante un suceso sísmico, de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 

E.030 la distancia como mínimo deberá ser 2/3 de la suma de los 

desplazamientos estructurales máximos. 

Componente de la Estructura 

 Cholán (2018) Sostiene que la estructura se logra resolver con la misma 

metodología del ATC21-FEMA 154, además se utiliza el método de Hirosawa 

de segundo orden, por esta razón emplearemos la norma peruana NTE.030 

del 2016. 

Para el análisis modal espectral es importante utilizar la norma técnica E.030 

donde nos detalla algunos parámetros técnicos. 

La Zonificación: 

Según la zona de estudio a realizar la Norma Técnica E.030 nos muestra los 

parámetros de vulnerabilidad sísmica que se les asigna a todas las regiones 

del Perú, siendo de esta manera el factor Z la aceleración horizontal máxima 

que se origina en el suelo rígido, la cual presenta una probabilidad de10 % 

de ser sobrepasada en 50 años. 
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Figura Nro. 5: Zona Sísmica 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

Tabla Nro. 7: Factor de Zona  

 

 Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

La Microzonificación Sísmica: 

Estudios los cuales indagan los efectos sísmicos y los fenómenos que se 

asocian con la licuación los suelos, tsunamis, deslizamientos, entre otros. 

Los estudios realizados informan las modificaciones de las acciones 

sísmicas a causa de los fenómenos natrales que se presentan y las 

condiciones locales en las que se puede estar expuesto. 

Los resultados del análisis de microzonificación son las áreas de expansión 

de las ciudades y la modificación de las áreas urbanas que fueron destruidas 

por un evento sísmico, entre otros fenómenos asociados. 
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Condiciones Geotécnicas: 

Lo perfiles del suelo según la Norma Técnica E.030 se organizan tomándose 

en consideración las velocidades del promedio de las ondas de corte, por 

esta razón se establecen en las siguientes categorías 

Perfil Tipo S0: Roca Dura 

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rígidos 

Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios 

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos 

Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales 

Parámetros de Sitio (S, Tp y Tl) 

Se considera el tipo de perfil que se adecue mejor a las condiciones del 

terreno, utilizando los valores de amplificación del suelo (S) y a su vez los 

valores de los periodos (Tp y Tl) 

Tabla Nro. 8: Factor de suelo “S” 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

Tabla Nro. 9: Periodos “Tp” y “Tl” 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 
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Factor de Amplificación Sísmica: 

Es la ampliación de tiempo en la que sucede una aceleración estructural en 

relación a la aceleración del suelo. 

Tabla Nro. 10 Formulas para el factor de amplificación sísmica 

 𝑇 < 𝑇𝑃                                              𝐶 = 2.5 

 𝑇𝑃 < 𝑇 < 𝑇𝐿                                    𝐶 = 2.5 𝑥 (
𝑇𝑃

𝑇
) 

 𝑇 > 𝑇𝐿                                              𝐶 = 2.5 𝑥 (
𝑇𝑃 𝑋 𝑇𝐿

𝑇2
) 

Fuente: Extraída de la NTE.030 2018 

Periodo Fundamental de Vibración 

Es el tiempo transcurrido en el cual se produce una vibración estructural para 

cada dirección, la cual se calcula mediante la siguiente formula: 

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑇

 

Donde: 

Ct = 35 Para las edificaciones cuyos elementos estructurales en la dirección 

adecuada sea solamente: 

a) Pórticos de concreto armado sin muros de corte 

b) Pórticos dúctiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin      

arriostramiento 

Ct = 45 Para las edificaciones cuyos elementos estructurales en la 

dirección adecuada sea solamente: 

c) Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y 

escaleras 

d) Porticos de acero arriostrados. 

Ct = 60 Para las edificaciones de albañilería y concreto armado duales, 

de muros ductilidad limitada estructurales y muros estructurales. 
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Categorías de las Edificaciones y Factor de Uso: 

Para cada estructura la Norma Técnica E.030 tiene una clasificación 

especifica de acuerdo a su uso e importancia para la cual será construida. 

Tabla Nro. 11: Categoría de las edificaciones y factor “U” 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

 

Sistemas estructurales y Coeficiente básico de reducción de las fuerzas 

sísmicas 

Las clasificaciones de las estructuras son por sus materiales empleados para 

su estructuración antisísmica para cada dirección de análisis, sin embargo, 

cuando se presenta más de un sistema estructural, se deberá tomar el 

coeficiente Ro más bajo, por otro parte estos coeficientes no se aplicarán en 

estructuras con el tipo péndulo invertido. 

Tabla Nro. 11: Coeficiente básico de reducción de fuerzas sísmicas 
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Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

Factores de Irregularidades (Ia, Ip) 

Este factor sirve para determinar las posibles irregularidades que se 

encuentre en planta o en altura al momento de diseñar la edificación. 

Tabla Nro. 12: Irregularidades en altura 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 
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Tabla Nro. 13: Irregularidades en planta 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

Coeficiente de Reducción de las Fuerzas Sísmicas 

Es aquel que reduce las fuerzas de sismicidad en ambas direcciones. 

R = Ro x Ia x Ip 

Aceleración Espectral 

Para calcular las aceleraciones para cada dirección horizontal se empleará 

un espectro inelástico de pseudo aceleraciones. 

𝑆𝑎 =
𝑍 𝑥 𝑈 𝑥 𝐶 𝑥 𝑆

𝑅
 𝑥 𝑔 

 

Factores de la vulnerabilidad Sísmica 

Comisaria: 

 Alva (2017), sostiene que la policía del Perú tiene un rol fundamental de 

hacer directivas, pautas y parámetros los cuales ayuden a mejores 

propuestas estratégicas y continuas para la sociedad, generando una mayor 

seguridad mediante pautas impuestas por el gobierno, así mismo nos dice 

que es la autoridad encargada de manejar asuntos de gran importancia como 

los que está viviendo nuestro país en estos momentos de la pandemia. 

Tacanga (2018), sostiene que los policías tienen como principal función el 

encargarse del control de la sociedad, se debe tener en cuenta que una 

función e institución son acciones diferentes, porque una cosa es la actividad 
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policiaca y otra muy diferente es la policía, la cual está en el ambiente 

adecuado para ejercer sus actividades. 

Es importante saber que se tiene que contar con 100 oficiales operativos por 

cada 100,000 personas en la comunidad, sin embargo, solo cuatro países 

cumplen esta demanda según lo investigado por la organización de las 

naciones unidad. Ante esta situación se sabe que muy pocas personas son 

las cuales acuden a las comisarias frente a un hecho delincuencial, además 

los casos presentados por la violencia en el hogar son muy frecuentes y las 

entidades policías ejercen su autoridad para hacer frente a esta situación. 

Ministerio de Vivienda, construcción y Saneamiento (2016) Sostiene que las 

edificaciones esenciales categoría A2, en la cual se encuentra la policía son 

de gran importancia por lo que su función en un evento sísmico no se puede 

interrumpir. Así mismo recalca que sus estructuras deben tener la resistencia 

adecuada para los movimientos laterales sísmicos y su construcción 

dependerá del criterio del ingeniero civil basándose en la Norma E.030. 

 

3.1 Enfoque, tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Enfoque de investigación: 

El enfoque de la presente investigación es cuantitativo, debido a que 

se basa de la realidad desde un punto de vista externa y objetiva, la 

cual tiene el propósito de hacer mediciones o indicadores precisos, con 

la finalidad de generalizar los resultados. 

Según (Monje 2011 pág. 13) se refiere a la investigación cuantitativa a 

conceptos empíricos medibles con el fin del momento de la recolección 

de información se pueda determinar el grado de relación en la variable. 

 

 

III. METODOLOGÍA 



 

53 

 

3.1.2 Tipo de investigación: 

3.1.2.1 Por el propósito: 

Se utilizará la Investigación Aplicada, debido a que se va a 

necesitar de investigaciones ya efectuadas, las cuales sean 

referentes a nuestro tema de estudio, además se utilizara 

normas vigentes, donde no se va a generar nuevas teorías o 

modificar teorías existentes. 

Rodríguez (2019), nos dice que tiene el propósito de  

centrarse en la teoría general para llevarla a la práctica 

solucionado problemas que se presentan. 

3.1.2.2 Por el Diseño: 

Se empleará el diseño no experimental-descriptivo. 

Hernández (2014), Nos dicen que el diseño no experimental 

no existe la manipulación de variables, este tipo de 

investigación es observar fenómenos en un contexto natural. 

No se realiza ninguna investigación sino se observa ningún 

caso ya existente. La investigación descriptiva busca 

propiedades específicas rasgos de gran importancia y 

características que analice el fenómeno. (p.270). 

3.1.2.3 Por el Nivel: 

Se utilizará la investigación Descriptivo. 

Martínez (2019), nos dice que es la descripción de las 

características del objeto de estudio. Se limita a la 

observación sin buscar explicación. 
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3.1.3 Diseño de investigación 

El diseño de investigación es no experimental-Transversal-Descriptivo. 

El diseño de investigación es no experimental, porque no se va a 

manipular la variable en estudio, así mismo es Transversal porque se 

recolectan los datos en tiempo único y descriptivo porque se va a 

describir el objeto de estudio. 

Hernández (2014), nos dicen que es la recolección de datos en un 

periodo, en un tiempo único. Describiendo variables y analizando su 

incidencia en un momento dado. (p.273). 

Figura Nro. 6: Diseño descriptivo simple 

   

  

G1: Análisis de la Vulnerabilidad Sísmica 

O1: Comisaria Florencia de Mora I etapa 

3.2 Variables y operacionalización 

3.2.1 Variable 

Variable: Vulnerabilidad Sísmica  

Barbat (1998), la vulnerabilidad sísmica se define como la 

predisposición intrínseca de la estructura a sufrir daños cuando ocurre 

un sismo. Está relacionado con las características de diseño de la 

estructura. 

Para esta investigación se utilizará una sola variable. 

Martínez (2015), indica que la variable depende de cada caso y se 

adapta en cualquier situación. 

 

 

 

G1 O1 
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3.2.2 Matriz de clasificación de variables 

Elaboración de la matriz de clasificación de las variables 

Tabla Nro. 14: Matriz de clasificación de variables 

 

3.2.3 Matriz de operacionalización de variables 

La matriz de operacionalización de variables se encuentra ubicado en 

el Anexo 3.1 

3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1 Población: 

Toda la Comisaria Florencia de Mora - I Etapa – Trujillo,2020. 

3.3.2 Muestra: 

La Comisaria Florencia de Mora - I Etapa – Trujillo, la cual cuenta con 

un área techada de 379.59 m2. (Anexo 5.1) 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnica: 

En este proyecto de investigación se utilizará la técnica observación de 

tipo directa, por lo que se recopilará datos obtenidos en campo.  

3.4.2 Instrumento de recolección de datos: 

El presente proyecto de investigación se utilizará una Guía de 

Observación en la Comisaria de Florencia de Mora como instrumento 

para la recolección de datos, permitiendo de esta manera recopilar de 

forma ordenada y precisa la información obtenida en campo, 

proporcionando credibilidad en los resultados obtenidos. (Anexo 4.1) 

 

 

CLASIFICACIÓN 

Variable Relación Naturaleza 
Escala de 

Medición 
Dimensión 

Forma de 

Medición 

Vulnerabilid

ad Sísmica 

Independ

iente 

Cuantitativa 

Continua 
Razón 

Multidimensi

onal 
Indirecta 



 

56 

 

Tabla Nro. 15: Instrumentos de recolección de datos 

 

3.4.3 Validación del instrumento de recolección de datos: 

Se utilizará para la validez de los instrumentos de recolección datos, 

criterios normativos de certificación dentro de los parámetros 

establecidos de la norma Técnica Peruana EO30, y se tendrá el criterio 

de juicio de expertos por el Doc. Donald Eugenio Pacherrez Feria con 

codigo CIP 54786 (Anexo 6.1) 

3.4.4 Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos. 

• El software Etabs V.16 está garantizado por un especialista en el tema 

de investigación. 
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3.5 Procedimientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vulnerabilidad sísmica de grado 

intermedio de categoría A2 

Levantamiento de datos 

de las variables sísmicas 

Determinar Grado de 

vulnerabilidad sísmica con el  

Método ATC 21 - Fema 154  

Verificar vulnerabilidad 

sísmica 

de grado intermedio 

Modelamiento Estructural en 

software ETABS. 

Análisis Sísmico  

Evaluar el cumplimiento de 

los parámetros antisísmicos  

para categoría A2 

Levantamiento de datos de las 

características geométricas de 

los elementos estructurales 
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3.5.1 Levantamiento de datos de las variables sísmicas. 

3.5.1.1 Factor de Zonificación 

Inicialmente se empleará el plano de ubicación y localización, 

el cual se extraerá del software AutoCAD, con la finalidad de 

ubicar el área de trabajo del proyecto de investigación. 

 

Figura Nro. 7 AutoCAD 

 

Fuente: Google Crome 

De tal manera que una vez ubicado el lugar de estudio, en este 

caso la comisaria Florencia de Mora, podremos extraer los 

datos necesarios para el análisis que se empleara a la 

edificación mediante una guía de observación y el software 

Etabs V.1. 

Uno de los parámetros sísmicos que se logrará calcular 

mediante el plano de ubicación y localización, será el 

parámetro de zonificación el cual estará representado 

mediante la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

. 
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Figura Nro. 8: Mapa de Zonificación    

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019  

 

Tabla Nro. 16: Factor de Zona 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

Para lo cual se procederá a ver las zonas de sismicidad en las 

que se divide el territorio del Perú, en el cual se especifica las 

regiones, provincias y distritos para cada zona. 

Una vez ubicada a la zona que pertenece, se escogerá el factor 

el cual representa una fracción de la aceleración de la 

gravedad. 

 

3.5.1.2 Condiciones Geotécnicas 

Así mismo se tendrá que emplear el expediente técnico, para 

la extracción de datos del estudio de mecánicas de suelos, 

donde nos estará detallando las condiciones geotécnicas del 
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tipo del suelo al que pertenecería la comisaria Florencia de 

Mora como se muestra en la siguiente a continuación: 

Perfil Tipo S0: Roca Dura 

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rígidos 

Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios 

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos 

Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales 

En la cual nos brinda una idea al tipo de suelo que corresponde, 

nos detalla las velocidades de propagación y resistencia de 

corte, entre otros parámetros del suelo, donde nos facilita la 

información. 

 

3.5.1.3 Parámetros de Sitio 

De tal manera una vez ubicado la condición geotécnica del 

lugar de estudio, podremos relacionar el parámetro al que 

pertenece nuestra zonificación, así mismo como su condición 

geotécnica, dándonos un factor el cual se expresaría como la 

aceleración del suelo, expresado en la siguiente tabla. 

 

Tabla Nro. 17: Factor de Suelo 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

Por otro lado, se calculará el parámetro de Tp el cual se 

representa, como el periodo el cual define la plataforma del 

factor de amplificación sísmica y el parámetro Tl el cual se 

representa como el periodo que define el inicio de la zona del 
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factor de amplificación sísmica, ambos periodos serán 

calculados mediante las intercepciones con el tipo de suelo de 

la comisaria Florencia de Mora, como se muestra en la 

siguiente tabla. 

 

Tabla Nro. 18: Periodos Tp y Tl 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

3.5.1.4 Factor de Amplificación Sísmica 

Para este parámetro sísmico fue necesario conocer las 

características de sitio, donde se realizará un previo cálculo del 

periodo fundamental de vibración el cual es representado de la 

siguiente forma: 

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑇

 

Donde: 

Ct = 35 Para las edificaciones cuyos elementos estructurales 

en la dirección adecuada sea solamente: 

a) Pórticos de concreto armado sin muros de corte 

b) Pórticos dúctiles de acero con uniones resistentes a momentos, 

sin arriostramiento. 

Ct = 45 Para las edificaciones cuyos elementos estructurales 

en la dirección adecuada sea solamente: 

c) Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de 

ascensores y escaleras 

d) Pórticos de acero arriostrados. 
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Ct = 60 Para las edificaciones de albañilería y concreto armado 

duales, de muros ductilidad limitada estructurales y muros 

estructurales. 

Donde el símbolo de “hn” representa la altura total del edificio 

expresada en metros y su divisor “Ct” representa el coeficiente 

con el cual se estimará el periodo fundamental del edificio, el 

cual depende del sistema estructural 

Dicho periodo el cual será calculado anteriormente no debe 

exceder los límites permitidos por los periodos de Tp y Tl, para 

de esta manera poder obtener el coeficiente de amplificación 

sísmica. 

 

𝑇 < 𝑇𝑃                                              𝐶 = 2.5 

𝑇𝑃 < 𝑇 < 𝑇𝐿                                      𝐶 = 2.5 𝑥 (
𝑇𝑃

𝑇
) 

𝑇 > 𝑇𝐿                                              𝐶 = 2.5 𝑥 (
𝑇𝑃 𝑋 𝑇𝐿

𝑇2
) 

3.5.2 Levantamiento de datos de las características geométricas de los 

elementos estructurales 

3.5.2.1 Columnas 

Para el levantamiento de características geométricas de las 

columnas nos ayudaremos de los planos estructurales el cual 

está representado en el software AutoCAD, donde se podrá 

observar las dimensiones de los elementos estructurales, así 

mismo como se verificará su cumplimiento en campo con la 

ayuda de una cinta métrica (wincha), por otro lado, se 

observará el cumplimiento con la Norma Técnica Peruana 

E.030 sobre su dimensionamiento. 
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3.5.2.2 Vigas 

Para el levantamiento de características geométricas de las 

vigas nos ayudaremos de los planos estructurales el cual está 

representado en el software AutoCAD, donde se podrá 

observar las dimensiones de los elementos estructurales, así 

mismo como se verificará su cumplimiento en campo con la 

ayuda de una cinta métrica (wincha), por otro lado, se 

observará el cumplimiento con la Norma Técnica Peruana 

E.030 sobre su dimensionamiento. 

 

3.5.2.2 Tipo de Losa 

Para determinar el tipo de losa será necesario ayudarnos de 

los planos estructurales el cual está representado en el 

software AutoCAD, de esta manera se determinará el tipo de 

losa y su sistema de dirección, así mismo se verificará si el 

espesor de la losa es el adecuado, teniendo en cuenta la luz 

máxima de ejes, respetando Norma Técnica Peruana E.030. 

 

3.5.3 Determinar el grado de Vulnerabilidad Sísmica con el Método ATC 

21 – Fema 154  

3.5.3.1 Factor de Importancia 

Para la obtención del factor de importancia, será necesario 

implementar la Norma Técnica E.030, donde nos dirigiremos a 

la Tabla Nro.5 de dicha norma, lo cual nos señalará las distintas 

categorías a la que pertenece cada estructura, mediante un 

cuadro de tablas como se muestra a continuación. 
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Tabla Nro. 19: Categoría de uso de la edificación 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

Una vez que ubiquemos en descripción el uso de nuestra 

estructura, podremos darnos cuenta a la categoría la cual 

pertenece y su puntaje el cual esta denominado por “Factor U”, 

la puntuación obtenida nos será de mucha utilidad para 

aplicarlo en la guía de observación ATC 21 - Fema 154 y en el 

comportamiento para su respectivo análisis. 

 

3.5.3.2 Sistema Estructural  

Para la obtención del sistema estructural, será necesario 

implementar la Norma Técnica E.030, donde nos dirigiremos a 

la Tabla Nro.7 de dicha norma, lo cual nos señalará los distintos 

sistemas estructurales, mediante un cuadro de tablas como se 

muestra a continuación. 
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Tabla Nro. 20: Coeficiente de reducción sísmica 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

Una vez ubicado el sistema estructural, se obtendrá el puntaje 

del coeficiente básico de reducción Ro, el cual será utilizado 

para las estructuras donde los elementos estructurales 

permitirán la disipación de energía. Así mismo se puede decir 

que Ro se reflejara en la reducción de fuerzas sísmicas R, 

donde su expresión es la siguiente. 

R= Ro x Ia x Ip 

 

3.5.3.3 Configuración inicial en Altura 

Para la realización de la configuración inicial en altura se 

procederá a implementar la Norma Técnica E.030, donde en 

primera instancia se elaborará el cálculo de las irregularidades 

iniciales en altura mediante el software Excel, para lo cual nos 

dirigiremos a la Tabla Nro.8 de dicha norma como se muestra 

a continuación. 
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Tabla Nro. 21 Irregularidades iniciales en altura 

 

Fuente: Extraída de la NTP E.030 2019 

Aquí visualizaremos los diferentes tipos de irregularidades en 

altura, con su respectivo contenido de modo de cálculo para 

cada una de ellas, además se tomará el factor “Ia”, 

dependiendo el tipo de irregularidad que presente. 

Según las irregularidades que encontremos nos servirán para 

la guía de observación ATC 21 – Fema 154. 

 

3.5.3.4 Configuración inicial en Planta 

Para la realización de la configuración inicial en Planta se 

procederá a implementar la Norma Técnica E.030, donde en 

primera instancia se elaborará el cálculo de las irregularidades 

iniciales en Planta mediante el software Excel, para lo cual nos 

dirigiremos a la Tabla Nro.9 de dicha norma como se muestra 

a continuación. 
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Figura Nro. 9: Irregularidades iniciales en planta 

 

Fuente: Método ATC 21 – Fema 154 

 

Aquí visualizaremos los diferentes tipos de irregularidades en 

altura, con su respectivo contenido de modo de cálculo para 

cada una de ellas, además se tomará el factor “Ip”, 

dependiendo el tipo de irregularidad que presente. 

Según las irregularidades que encontremos nos servirán para 

la guía de observación ATC 21 – Fema 154. 

 

3.5.3.5 Método ATC 21 - FEMA 154 

Para determinar el grado de la vulnerabilidad sísmica en la que 

se encuentra la comisaria Florencia de Mora, es necesario 

tener en cuenta el código de construcción, por lo que la norma 

técnica peruana E.030 en el artículo 3-3.2 (a), nos permite estar 

en el desempeño de seguridad de vida donde algunos 

elementos se puedan rajar, pero se debe evitar el colapso 

estructural.  
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Figura Nro. 10: Código de Construcción 

 

Fuente: Método ATC 21 – Fema 154 

 

Para la aplicación del método ATC 21 – Fema 154 (Agencia 

federal de manejo de emergencia en EE. UU), se tendrá que ir 

a las instalaciones de la comisaria Florencia de Mora y aplicar 

la guía de observación. 

 

Figura Nro. 11: Proceso para la vulnerabilidad sísmica 

 

Fuente: Método ATC 21 – Fema 154 

 

Al llenar la guía de observación se necesitará conocer los datos 

básicos, como la dirección de la comisaria, el año en el cual fue 

construido, el sistema estructural con el cual cuenta, el número 

de pisos que posee, los datos de los observadores, el nombre 

de la edificación a la cual se evaluara, la categoría que 

presenta (uso) y así mismo el área del bloque en m2 el cual 
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analizaremos, debido a que la estructura cuenta con Bloque 

Nro.1 y Bloque Nro.2 se realizara un análisis para cada bloque 

y posteriormente plasmarlo en un histograma, el cual será 

elaborado en el software Microsoft Excel. 

Posteriormente se procederá para cada guía de observación a 

plasmar un esquema para cada Bloque, en este caso para el 

Bloque Nro.1 se procederá a plasmar el plano de arquitectura 

(vista en planta) y el detalle frontal de la comisaria; por otro 

lado, para el Bloque Nro.2 se procederá a plasmar el plano de 

arquitectura (vista en planta) y el detalle de corte donde se 

aprecia la separación de los distintos bloques. 

Además, con los datos básicos que se puso inicialmente se 

podrá señalar el tipo de ocupación que tienen, el número de 

personas que alberga la comisaria Florencia de Mora, el tipo de 

suelo que tiene y si fuera el caso que fallas estructurales 

presenta la comisaria. 

 

Figura Nro. 12: Descripción del proceso de guía de observación 

 

Fuente: Método ATC 21 – Fema 154 

 

Así mismo, se escogerá la clasificación del tipo de estructura a 

la cual pertenece, con la finalidad de saber con qué columna 

se determinará el puntaje básico, para ello se procederá a 
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escoger el Basic score, el cual es un puntaje definido con el 

que se sumara o restara dependiendo de los datos los cuales 

se escogerán posteriormente, para ello se escogerá el intervalo 

de altura que presenta la comisaria, las irregularidades 

calculadas anteriormente tanto el altura como en planta, 

también se procederá a escoger si la comisaria se elaboró bajo 

criterio normativo sísmico, al que tipo de suelo pertenece según 

parámetros normativo. 

  

Figura Nro. 13: Calculo del coeficiente para determinar la 

vulnerabilidad sísmica. 

 

Fuente: Método ATC 21 – Fema 154 

 

Una vez concluido con el sumatorio total de todos los 

parámetros escogidos anteriormente, obtendremos el puntaje 

básico “S”. 

Para la determinar la vulnerabilidad sísmica se tendrá que ver 

el nivel de daño de acuerdo al cuadro como se muestra en la 

tabla Nro. 6. 

 

3.5.3.5 Verificar vulnerabilidad sísmica de grado intermedio 

Para ver la verificación de la vulnerabilidad sísmica podremos 

ver las distintas puntuaciones entre las que oscila el puntaje 



 

71 

 

“S”, con el cual una vez determinado podremos saber a qué 

tipo de daños potenciales pertenece y el grado el cual tiene. 

De tal manera ubicando el grado y daño que tiene, se podrá 

tener una visión más clara de la clasificación de daño que 

pueda tener el edificio de la comisaria, como se muestra en la 

tabla Nro. 5 

Para concluir de llenar esta guía de observación, se redacta en 

la parte de comentarios las observaciones que se tuvo durante 

la visita de campo, así mismo se colocará las evidencias en el 

panel fotográfico de la guía de observación y se detallará a 

nivel de criterio de los evaluadores si será necesario una 

evaluación más detallada. 

 

3.5.4 Comportamiento Sísmico  

3.5.5.1 Modelamiento Estructural en software ETABS 

La edificación existente se trabajó con la norma del 2003, eso 

quiere decir que se hará una comprobación de las 

aceleraciones con respecto a los parámetros sísmicos para 

comprobar si le hace falta más porcentaje de fuerza sísmica, 

así mismo estos parámetros serán importantes para el análisis 

de vulnerabilidad sísmica.                                                           

La respuesta que se tendrá de cada parte estructural será en 

función a la respuesta de cada modo de vibración, haciendo 

uso del espectro de respuesta elástico lineal, de esta manera 

podremos saber el comportamiento dinámico de la estructura, 

verificando el cumplimiento de los parámetros normativos de la 

norma técnica E.030 viendo el cumplimiento de sus derivas de 

entrepiso y deformaciones. 

Hoy en día, el análisis sísmico estático y/o dinámico de 

estructuras de concreto armado se ha convertido en una forma 

exclusiva el uso del método modal-espectral, lo cual es 

requerida por la misma norma E.030-2019 sismo-resistente, ya 

que, al mantener la teoría dinámica de estructuras, es posible 
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determinar los modos de vibración libre, masas efectivas y 

periodos de reales de la edificación. Al usar los parámetros de 

espectro de la Norma, se consigue la superposición espectral, 

lo cual es la respuesta a cada modo de vibración.  Cabe aclarar 

que estos procesos son muy complejos debido a sus cálculos 

matriciales que se determina por la incertidumbre de grados de 

libertad que tiene la estructura (tres por piso), es por ello que 

usualmente se requiere de un computador.     

El instrumento computacional a emplear es el Software de 

análisis lineal Etabs, debido a que resuelve fácilmente 

estructuras hiperestáticas de incertidumbres grados de 

libertad. Para la solución de elementos estructurales 

bidimensionales (placas), columnas, vigas, losas, etc, se 

realiza con el método de elementos finitos, empleado por el 

mismo Software. 

Para crear el modelo espectral, primero se determina el peso 

total de gravedad de la estructura mediante un pre-

dimensionamiento de todas las secciones estructurales, sin 

embargo, al trabajar con las herramientas internas del Etabs 

también se conseguirá el peso de cada nivel y total de la 

edificación. 

Para conseguir los primeros datos del análisis sísmico, en 

primera línea se realizará el modelo tridimensional, es decir se 

iniciará el programa haciendo uso del programa Etabs, en la 

cual una vez ejecutado definiremos las grillas y su geometría 

de la estructura, llenaremos los datos que el mismo sistema 

nos pida como lo son las unidades de trabajo, definiremos las 

propiedades del material, así como las propiedades de los 

elementos estructurales, como las vigas, losas y columnas. 

Se dibujará los elementos línea, de igual forma los elementos 

área, se asignará la aplicación de pesos a todos los elementos 

área, además se procederá a realizar la aplicación de las 

condiciones de apoyo a la estructura, la definición y asignación 
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de diafragmas, su definición de la masa sísmica, su definición 

del peso sísmico y por último se realizará la verificación del 

primer intento de análisis. 

 

3.5.5.1 Análisis Sísmico  

Análisis Sísmico Estático 

Para la evaluación del comportamiento sísmico, en el presente 

proyecto de investigación se realizarán dos análisis sísmicos; 

el primero es denominado como análisis estático de forma 

traslacional (bidimensional), es decir, este método solo 

determina fuerzas en la dirección X como Y; el segundo método 

este dato por el análisis dinámico, que encuentra fuerzas de la 

forma tridimensional (traslacional y rotacional). Cabe aclarar 

que ambos métodos de análisis son distintos, sin embargo, los 

resultados son casi idénticos, en este caso el proyecto en curso 

empleo el segundo método (dinámico), debido a que se 

contempla con una respuesta de pseudo-aceleracion, puesto 

que es un análisis ceñido dentro de los parámetros de la Norma 

E.030- Sismo-resistente. 

Para el cálculo del análisis sísmico será fundamental poder 

calcular los periodos y modos de vibración natural de la 

estructura con los datos obtenidos anteriormente de los 

primeros objetivos específicos, así mismo será necesario por 

saber el peso sísmico que tiene la edificación, con la ayuda de 

la aplicación de cargas, con la finalidad de determinar las 

cargas para cada bloque. Se desarrollará las irregularidades en 

planta y altura, las cuales posee la estructura. 

Se verificará el coeficiente de reducción sísmica, de la misma 

manera como se hará la evaluación del análisis sísmico 

estático. 
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Análisis Sísmico Dinámico 

Para la realización del análisis sísmico dinámico, será 

necesario conocer el espectro de pseudo aceleraciones, el cual 

consiste en realizar un espectro inelástico para cada dirección 

de análisis, además se verá el control de desplazamientos 

laterales en la cual según parámetros normativos nos dicen que 

no se debe exceder del límite permitido, el cual para nuestro 

caso perteneciente a una estructura de concreto armado es de 

0.007 estipulado bajo criterio de la Norma Técnica E.030. 

Otro parámetro el cual se tendrá en cuenta para el cálculo será 

el de la cortante basal estática y dinámica, la cual es el 

resultado de las fuerzas laterales actuantes en la base del 

edificio y para finalizar se tendrá que hacer la verificación de la 

junta de separación sísmica, la cual deberá cumplir con los 

parámetros normativos de la E.030, donde nos señala que no 

debe ser menor que 3 cm, pero previo a esta restricción se 

tendrá que calcular y poder verificar la separación de junta 

sísmica verdadera. 

 

3.5.5 Evaluar el cumplimiento de los parámetros antisísmicos para 

categoría A2 

La verificación de la norma se aplicará para tomar en cuenta sus 

irregularidades de la estructura tanto en planta como en altura, 

así mismo verificaremos el cumplimiento de la deriva 

correspondiente según el material predominante, el cual es de 

concreto armado de sistema aporticado con muros de albañilería 

confinada, además se tendrá en cuenta algunos parámetros 

como las restricciones de una edificación esencial, las juntas 

sísmicas y requisitos respecto al tipo de uso de la edificación. 
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3.6 Desarrollo de proyecto de investigación 

3.6.1 D1: Levantamiento de datos de las Variables Sísmicas 

3.6.1.1 Factor de Zonificación 

Para conocer el lugar de estudio del proyecto de investigación 

se requirió hacer uso de los planos de ubicación y localización 

(anexo 7.2), los cuales ayudaron a ubicar la zona de estudio, la 

cual se encuentra ubicado en el distrito de Florencia de Mora 

entre las avenidas 26 de julio y 5 de noviembre en el 

departamento de la Libertad, así mismo dicha zona de estudio 

le sirvió para la extracción de datos que se necesitara para el 

proyecto de investigación, con lo cual se logró determinar el 

factor de zonificación mediante la tabla Nro. 12 y tabla Nro.13 

plasmado en nuestro proyecto de investigación, la cual 

pertenece a la NTE.030, donde señala que la comisaria de 

Florencia de Mora, perteneciente a la ciudad de Trujillo, 

departamento la libertad se encuentra ubicado en la zona 

sísmica número 4, que se define como una zona de alta 

sismicidad, con un factor Z=0.45 el cual se expresa como la  

aceleración máxima horizontal en un suelo rígido. 

 

3.6.1.2 Condiciones Geotécnicas 

Se requirió hacer uso del expediente técnico para extraer los 

datos importantes del estudio de mecánica de suelos (anexo 

7.3), donde nos detalla su condición geotécnica, la cual 

pertenece a un perfil de suelo tipo S2 que pertenece a suelos 

intermedios según la NTE.030. 

 

3.6.1.3 Parámetros de Sitio 

Para el cálculo del coeficiente del suelo se basó en la Tabla 

Nro.17 plasmado en nuestro proyecto de investigación, la cual 

pertenece a la NTE.030, para lo cual se realizó la intercepción 

de la zonificación y el tipo de suelo de la comisaria que 
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obtuvimos anteriormente, dándonos un factor de S=1.05 la cual 

viene a ser expresada como la aceleración del suelo. 

Para los parámetros de sitio se necesitó intersectar el periodo 

de inicio (Tp), junto al periodo de plataforma (Tl), con respecto 

al tipo de suelo S2, obteniendo de esta manera sus valores 

correspondientes en Tp(s)=0.6 y Tl(s)=2.0 

 

3.6.1.4 Factor de Amplificación Sísmica 

Así mismo se procedió al cálculo del factor de la amplificación 

sísmica, determinando en primera instancia el periodo 

fundamental de vibración, el cual se verifico que no exceda las 

condiciones dadas por la NTE.030, para luego poder saber el 

valor del coeficiente de amplificación sísmica C=2.5   

 

3.6.2 D2: Levantamiento de datos de las Características Geométricas 

3.6.2.1 Columnas 

Para el levantamiento de características geométricas de las 

columnas nos ayudamos de los planos estructurales, lo cual se 

representó en el software AutoCAD, donde se observó las 

dimensiones de cada uno de los elementos estructurales y su 

forma geométrica, las cuales se clasificaron en secciones 

rectangulares y cuadradas de 0.25m x 0.25 m, 0.15m x 0.25m 

y 0.25m x 0.50m, con lo cual como se verifico su cumplimiento 

en campo con la ayuda de una cinta métrica (wincha), por otro 

lado se observó  el cumplimiento con la Norma Técnica 

Peruana E.030. 

3.6.2.2 Vigas 

Para el levantamiento de características geométricas de las 

vigas nos ayudamos de los planos estructurales, lo cual se 

representó en el software AutoCAD, donde se observó las 

dimensiones de cada uno de los elementos estructurales y su 

forma geométrica, las cuales se clasificaron en secciones 
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rectangulares (peraltadas) de 0.25m x 0.60 m, 0.25m x 0.40m, 

0.25m x 0.55m y 0.15 x 0.35, y secciones de vigas chatas de 

0.15 x 0.20, con lo cual como se verifico su cumplimiento en 

campo con la ayuda de una cinta métrica (wincha),conociendo 

el espesor de la losa aligerada, por otro lado se observó  el 

cumplimiento con la Norma Técnica Peruana E.030. 

3.6.2.3 Tipo de Losa 

Para conocer el tipo de losa con la cual fue diseñada nos 

ayudamos de los planos estructurales, lo cual se representó en 

el software AutoCAD, donde se observó que pertenecía a losa 

aligerada en una sola dirección, esta observación se realizó 

con los datos de las luces libre que se tenía de eje a eje, donde 

se encontró que el Bloque Nro.1 cuenta con una luz máxima de 

5.83 m y el Bloque Nro.2 cuenta con una luz máxima de 5.48 

m, por este motivo nos dice el autor Genner Villareal que las 

luces en las viguetas deben ser menores a los 5.00 metros para 

considerarse losa aligerada en 1 sola dirección. 

3.6.3 D3: Grado de Vulnerabilidad Sísmica 

3.6.3.1 Factor de Importancia 

Se obtuvo el factor de importancia, mediante la implementación 

de la Norma Técnica E.030, para lo cual nos dirigimos a la tabla 

Nro. 19 de dicha norma, en donde nos señaló la categoría a la 

que pertenecía la estructura.  

Se ubicó en la descripción el uso de la comisaria Florencia de 

Mora, el cual pertenece a la categoría de Edificaciones 

Esenciales tipo A2 y su puntaje es de 1.5, la puntuación 

obtenida nos fue de mucha utilidad para aplicarlo en la guía de 

observación ATC 21 - Fema 154 y en el comportamiento para 

su respectivo análisis. 
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3.6.3.2 Sistema Estructural 

Se obtuvo el sistema estructural, mediante la implementación 

de la Norma Técnica E.030, donde nos dirigimos a la Tabla 

Nro.7 de dicha norma, la cual nos señaló los distintos sistemas 

estructurales, mediante un cuadro de tablas. 

 

Se ubicó el sistema estructural, el cual fue un sistema 

aporticado de concreto armado, donde se obtuvo el puntaje del 

coeficiente básico de reducción Ro = 8, el cual se utilizó para 

las estructuras donde los elementos estructurales permitieron 

la disipación de energía. Así mismo se puede decir que Ro se 

vio reflejado en la reducción de fuerzas sísmicas R. 

 

3.6.3.3 Configuración inicial en Altura 

Se realizó la configuración inicial en altura donde se procedió a 

implementar la Norma Técnica E.030, para lo cual en primera 

instancia se elaboró el cálculo de las irregularidades iniciales 

en altura mediante el software Excel, para lo cual nos 

ayudamos de la tabla Nro.21 de dicha norma. 

Se visualizó los diferentes tipos de irregularidades en altura, 

con su respectivo contenido de modo de cálculo para cada una 

de ellas, para lo cual se determinó lo siguiente: 

➢ Irregularidad de Masa o Peso 

La Norma vigente E.030-2019 sismo resistente, indica que se 

presentaría esta irregularidad cuando el peso de un techo es 

inferior a 1.5 veces el peso correspondiente del nivel superior 

adyacente, aclarando que esto no se podrá evaluar techos de 

azoteas ni sótanos. En nuestro caso la estructura del pabellón 

1 y 2 están constituidas por tan solo dos niveles de análisis y 

una azotea, es decir esta irregularidad se evaluará a la razón 

del primer nivel y segundo piso, tal como se muestra a 

continuación.  
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Tabla Nro. 22: Pesos y masas de cada nivel – pabellón 1 

Nivel Área (m
2
) Peso (Ton) Ton/m

2
Masa

3 309.59 225.04 0.73 22.94

2 309.59 276.39 0.89 28.17

1 228.70 273.44 1.20 27.87

774.87 78.99  

Fuente: Etabs v.17 

 

Ia = 273.44 tonf / 276.39 tonf 

Ia = 0.99 < 1.5 (regular por maso o peso) 

 

Tabla Nro. 23: pesos y masas de cada nivel – pabellón 2 

Nivel Área (m
2
) Peso (Ton) Ton/m

2
Masa

3 70.00 51.68 0.74 5.27

2 70.00 64.08 0.92 6.53

1 70.00 66.22 0.95 6.75

181.98 18.55  

Fuente: Etabs v.17 

 

Ia = 66.22 tonf / 64.08 tonf 

Ia = 1.03 < 1.5 (regular por maso o peso) 

 

➢ Irregularidad Geométrica Vertical 

En el enciso de irregularidades, la norma presente E.030-

2019, explica que, se presentaría esta irregularidad cuando 

un piso adyacente al nivel inferior presenta variaciones en 

planta superiores el 30%, aclarando que, es caso no se 

calificará para azoteas ni sótanos. 

 

 Al involucrar nuestras estructuras (pabellón 1 y 2) a esta 

evaluación, definimos que, este caso no se completa al 

nuestro, debido que las edificaciones en análisis no presentan 

variación en todas sus dimensiones en planta, es decir la 
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cantidad de área techada en el primer nivel, es el mismo para 

los pisos superiores.    

 

➢ Irregularidad en los sistemas resistentes 

Cabe aclarar que este tipo de casos, es un poco usual de 

encontrarse en edificaciones de péquela altura, ya que se 

necesita que los elementos estructurales verticales (columnas 

o muros de corte) sean no alineados en su eje vertical. 

Además, aclarando que, nuestras estructuras (pabellón 1 y 2) 

no se encuentran dentro de este caso que podamos evaluar, 

debido a que, todos los elementos verticales están alineados 

en el mismo eje vertical desde su base hasta el último nivel 

(azotea). 

 

3.6.3.4 Configuración inicial en Planta 

➢ Irregularidad de esquina entrante 

La norma vigente E.030-2019, menciona que, este caso se 

presenta cuando al dividir el lado corte entre el lado mayor de 

ambas direcciones, superen al 20% su valor calculado. En 

nuestro caso, se aclara que la estructura del pabellón 1, 

cuenta con este tipo de casos que se pueda evaluar, mientras 

que el pabellón 2, no presenta esquinas entrantes. A 

continuación, se presenta la verificación de este caso, 

correspondiente al pabellón 1: 

a = 4.37 m (lado corto en dirección xx) 

A = 12.70 m (lado largo en dirección xx) 

a/A = 34% > 20 % (irregular por esquina entrante) 

 

b = 5.40 m (lado corto en dirección yy) 

B = 25.06 m (lado largo en dirección yy) 

b/B = 22% > 20% (irregular por esquina entrante) 
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se puede concluir que, la estructura del pabellón 1, presenta 

irregularidad por esquina entrante lo cual es un valor que 

castigara al coeficiente de fuerza sísmica “Ro”, valor dado por: 

Ip = 0.9 

 

➢ Irregularidad de discontinuidad de diafragma  

Este caso se presenta cuando al dividir las áreas de vacíos 

entre el área total techada, el valor calculado es superior al 

50% como valor máximo. Dado que nuestras estructuras del 

pabellón 1 y 2, tienen vacíos, entonces se tiene que verificar 

este caso, tal como se calcula a continuación. 

  

At = 316.84 m2 (área techada total en planta – pabellón 1)  

Avac. = 7.25 m2 (área de vacíos en planta – pabellón 1)  

Avac./At = 2.29% < 50% (regular por discontinuidad de 

diafragma)  

 

At = 79 m2 (área techada total en planta – pabellón 2)  

Avac. = 9.5 m2 (área de vacíos en planta – pabellón 2)  

Avac./At = 12.03% < 50% (regular por discontinuidad de 

diafragma)  

 

En conclusión, se dice que, nuestras estructuras presentan 

una forma regular al evaluar este tipo de casos, debido que, 

ambos valores calculados son inferiores al 50% de razón de 

áreas techadas y vacíos. 

 

3.6.3.5 Método ATC 21 - FEMA 154 

Para el desarrollo del método ATC 21 – Fema 154 (Agencia 

federal de manejo de emergencia en EE. UU), se tuvo que ir a 

las instalaciones de la comisaria Florencia de Mora donde se 

aplicó la guía de observación. 
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Para el llenado de la guía observación fue necesario conocer 

los datos básicos, como la dirección de la comisaria, el año en 

el cual fue construido, el sistema estructural con el cual cuenta, 

el número de pisos que posee, los datos de los observadores, 

el nombre de la edificación a la cual se evaluara, la categoría 

que presenta (uso) y así mismo el área del bloque en m2 el cual 

analizo, debido a que la estructura cuenta con Bloque Nro.1 y 

Bloque Nro.2 se realizó un análisis para cada bloque y 

posteriormente se plasmó en un histograma, el cual se elaboró 

en el software Microsoft Excel. 

 

Figura Nro. 14 Elaboración del Histograma en el software 

Microsoft Excel 

 

Fuente: Software Microsoft Excel 

 

Se procedió para cada guía de observación, a plasmar un 

esquema para cada Bloque, en este caso para el Bloque Nro.1 

se procedió a plasmar el plano de arquitectura (vista en planta) 

y el detalle frontal de la comisaria; por otro lado, para el Bloque 

Puntuación de RVS GRADO DE VULNERABILIDAD SÍSMICA Bloque 1 Bloque 2

S<0.3 Grado 5: Destrucción ----- -----

0.3<S<0.7 Grado 4: Daños muy graves ----- -----

0.7<S<2.0 Grado 3: Daños de importantes a graves ----- -----

2.0<S<3.0 Grado 2: Daños moderados 2.8 2.3
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Nro.2 se procedió a plasmar el plano de arquitectura (vista en 

planta) y el detalle de corte donde se aprecia la separación de 

los distintos bloques. 

Además, con los datos básicos que se puso inicialmente se 

supo la ocupación de la comisaria, perteneciente a una 

estructura gubernamental, también se conoció el número de 

personas que alberga la comisaria Florencia de Mora el cual 

fue de 101 – 1000 por pertenecer a una comisaria de tipo B, 

por otro lado se determinó que tiene un suelo tipo E, 

perteneciente a un suelo de tipo intermedio y  por último en 

presencia de fallas estructurales se marcó “otros”, por las fallas 

que se observó en primera instancia a los alrededores de la 

comisaria, lo cual se detalló en comentarios. 

Para el Bloque Nro.1, se escogió la clasificación del tipo 

sistema aporticado  de concreto armado representado por “C1”, 

con la finalidad de saber con qué columna se determinará el 

puntaje básico, para ello se procedió a escoger el Basic score, 

el cual fue 3.0, así mismo se procedió a elegir los rangos entre 

números de pisos que conforma la comisaria, para lo cual se 

escogió 3 pisos con un factor de 0.2 el cual se le deberá sumar 

al puntaje básico, también se escogió las irregularidades tanto 

en altura como en planta que presentaba, como en este caso 

presentaba irregularidad en planta por esquina entrante se 

escogió como factor -0.5 el cual se le restaba al puntaje básico, 

por otro lado se vio si la comisaria Florencia de Mora contaba 

con criterio sísmico, es decir que si se había construido 

respetando las normativas de criterio sismo resistente de la 

NTE.030 por lo cual se le dio el valor de 1.2 el cual se sumaba 

al puntaje básico; posteriormente se escogió el tipo de suelo, 

el cual resulto tener un tipo de suelo E, que vine a ser un suelo 

intermedio, por esa razón se le dio un factor de -1.6 el cual se 

restaba al puntaje básico, dando como puntaje  final de todas 
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estas sumatorias el factor de 2.3, el cual se representa como 

vulnerabilidad sísmica de grado 2 con daños moderados. 

Mientras que para el Bloque Nro.2, se escogió la clasificación 

del tipo sistema aporticado  de concreto armado representado 

por “C1”, con la finalidad de saber con qué columna se 

determinará el puntaje básico, para ello se procedió a escoger 

el Basic score, el cual fue 3.0, así mismo se procedió a elegir 

los rangos entre números de pisos que conforma la comisaria, 

para lo cual se escogió 3 pisos con un factor de 0.2 el cual se 

le deberá sumar al puntaje básico, también se escogió las 

irregularidades tanto en altura como en planta que presentaba, 

como en este caso no presentaba irregularidad en planta por 

esquina entrante no se escogió ningún factor, por otro lado se 

vio si la comisaria Florencia de Mora contaba con criterio 

sísmico, es decir que si se había construido respetando las 

normativas de criterio sismo resistente de la NTE.030 por lo 

cual se le dio el valor de 1.2 el cual se sumaba al puntaje 

básico; posteriormente se escogió el tipo de suelo, el cual 

resulto tener un tipo de suelo E, que vine a ser un suelo 

intermedio, por esa razón se le dio un factor de -1.6 el cual se 

restaba al puntaje básico, dando como puntaje  final de todas 

estas sumatorias el factor de 2.8, el cual se representa como 

vulnerabilidad sísmica de grado 2 con daños moderados. 
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3.6.4 D4: Comportamiento Sísmico 

Modelamiento Estructural en software ETABS 

3.6.4.1 Iniciando el Programa 

Para iniciar la ejecución del Software hacemos doble click en el 

icono del Etabs, en este caso se trabajó en base a las 

herramientas de la versión v.17, luego nos dirigimos a buscar 

en la carpeta donde se instaló el Software. 

 

Figura Nro. 15: Icono del Etabs V.17 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Al ejecutar el programa daremos click en New model, con lo 

cual nos aparecerá la ventana de la figura siguiente. 

En este cuadro se podrá elegir las unidades, así como los 

códigos de diseño con los que se desea trabajar. 

 

Figura Nro. 16: Ventana de inicio del modelo 
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3.6.4.2 Definición de grillas y geometría de la estructura 

Luego del paso anterior y dar en la opción Ok, el Software nos 

llevara al formulario New Model Quick Templates, donde se 

definirán las grillas que formaran la estructura. 

 

Figura Nro. 17: Ventana de nuevo modelo 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Luego pulsaremos en el botón de Custom Grid Spacing/Edit 

Grid Data…, para definir los ejes de la estructura a analizar y 

luego pulsaremos en la opción Custon Story Data Story Data…, 

para definir las alturas de pisos. 

 

Figura Nro. 18: Datos del sistema de cuadrilla del pabellón 1 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 19: Datos del sistema de cuadrilla del pabellón 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 20: Datos de niveles de pisos del pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Después daremos OK y el software nos mostrará una vista en 

planta y una vista en 3d, la cual servirá de base para dibujar la 

estructura. 
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Figura Nro. 21: Espacio de trabajo, vista en planta y 3D del 

pabellón 1 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 22: Espacio de trabajo, vista en planta y 3D del 

pabellón 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

3.6.4.3 Unidades de Trabajo 

En la parte inferior derecha pulsaremos en Units... y nos 

mostrara el formulario de Consistent Units y definiremos las 

unidades de longitud en metros y fuerza en tonf. 
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Figura Nro. 23: Definición de unidades 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

3.6.4.4 Definición de las propiedades del material 

Para definir las propiedades elásticas del material a utilizar 

según lo indica en los planos estructurales, vamos al menú 

Define – Material Properties, luego marcamos Add New 

Material… y en el formulario de Add New Material Property 

cambiamos los datos de material Type y seleccionamos 

Concrete y luego damos en click OK. 

 

Figura Nro. 24: Menú definir-propiedades de material 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 25: Ventana de definición de materiales 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 26: Ingresar nuevo material 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

En el formulario de Material Property Data ingresamos los 

siguientes valores (Todas las unidades son toneladas y 

metros): Material Name = Concreto f’c=210kg/cm2 / Material 

Type = Concrete / Weight per Unit Volume = 2.4 / Modulus of 

Elasticity, E = 2.17E6 / Poisson’s Ratio, U = 0.2 / Coefficient of 

Expansión, A1.0E5. 
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Figura Nro. 27: Datos de propiedades del material-pabellón 1 y 

2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 28: Propiedades del material, datos de diseño-

pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 
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3.6.4.5 Definición de los elementos línea 

Para nuestras estructuras usaremos vigas y columnas 

rectangulares de concreto armado, las secciones están 

indicadas en los planos de levantamiento estructural.  

Para definir las secciones ir el menú Define / Sección 

Properties / Frame Sections…, en el cuadro de Frame 

Properties escogemos Add New Property, tal como se indican 

a continuación. 

 

Figura Nro. 29: Menú definir – propiedades de secciones – 

secciones de elementos línea 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Luego seleccionamos el tipo de sección rectangular y de 

concreto, tal como se indica a continuación. 
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Figura Nro. 30: Propiedades de elementos línea – tipo y forma 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Para definir las secciones de columnas, ingresamos los datos 

en el formulario de Frame Section Property Data, como se 

muestra en la figura siguiente. 

 

Figura Nro. 31: Propiedades de elementos línea – Datos de la 

sección pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Para definir las secciones de vigas, ingresamos los datos en el 

formulario de Frame Section Property Data, y colocamos los 

datos como se muestra en la siguiente figura, luego daremos 

click en Modify/Show Rebar… y en Design type seleccionamos 

M3 Design Only (Beam). 

 

Figura Nro. 32: Propiedades de elementos línea – Datos de la 

sección, pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 33: Propiedades de elementos línea – Datos del 

refuerzo de la sección, pabellón 1 y 2 
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Fuente: Etabs v.17 

 

A continuación, se presentan las secciones de columnas y 

vigas definidas para cada pabellón de análisis: 

 

Figura Nro. 34: Secciones de columnas y vigas definidas para 

el pabellón 1 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 35: Secciones de columnas y vigas definidas para 

el pabellón 1 

 

Fuente: Etabs v.17 
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3.6.4.6 Definición de las secciones de elemento área 

Para modelar los sistemas de piso (losas aligeradas) se usaron 

los elementos áreas. En este caso definimos una losa aligerada 

de 20 cm de peralte para cada pabellón según lo indicado en 

los planos de estructuras existentes, para ello iremos al menú 

Define/Sección properties/Slab Section…, luego se abrirá el 

formulario Slab Proterties, en el cual seleccionaremos la opción 

Add New Property…, tal como se rige a continuación. 

 

Figura Nro. 36: Menú definir-propiedades de secciones – 

secciones de elementos área (losas) 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 37: Propiedades de elementos área (losas) 

 

Fuente: Etabs v.17 
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En el siguiente formulario ingresaremos el nombre para dicha 

sección, el material que estará relacionado con dicha sección y 

las dimensiones como se muestra a continuación. 

 

Figura Nro. 38: Propiedades de elementos área-Datos de la 

sección – losa aligerada (pabellón 1 y 2) 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

3.6.4.7  Dibujo de elementos línea 

Para inicial el dibujo de elementos línea se deberá activar la 

ventana de vista en planta (Plan View) haciendo click izquierdo 

encima de ella. Luego en la parte inferior derecha de la 

ventana, en la lista desplegable donde se observa One Story, 

seleccionar Similar Story. 

 

Iniciamos con el dibujo de columnas y vigas, para ellos 

usaremos la opción en la barra de iconos lateral. Para vigas 

picamos sobre Draw Beam/Column/Brace (plan, elev, 3D). 
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mientas que para columnas usaremos Quit Draw 

Beams/Column (plan, elev, 3D). A continuación, se muestra el 

dibujo en planta de cada pabellón de análisis. 

 

3.6.4.8  Dibujo de elementos área 

Para dibujar las losas aligeradas de 20 cm de peralte, se hace 

click en el botón de la barra de iconos lateral, Draw Rectangular 

Floor/Wall (plan, elev). 

 

Figura Nro. 39: Visita en planta – dibujo de columnas, vigas y 

losas – pabellón 1 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 40: Vista en planta-dibujo de columnas, vigas y 

losas-Pabellón 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 41: Vista en 3D del modelo – pabellón 1 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

 

 

 

 

 



 

100 

 

Figura Nro. 42: Vista en 3d del modelo – pabellón 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

3.6.4.9  Aplicación de pesos  

Para la aplicación del peso, se asigna una carga muerta 

(WD=0.172 tonf/m) a todos los elementos área (losas 

aligeradas), además también se aprovecha en asignar la carga 

viga (WL= 0.20 tonf/m2), y (WL = 0.10 tonf/m2 se asignó a la 

azotea) 
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Figura Nro. 43: cargas asignadas a los elementos área (losas) 

– pabellón 1 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 44: Cargas asignadas a los elementos área (losas) 

pabellón 2 

 

Fuente: Etabs v.17 
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3.6.4.10 Aplicación de las condiciones de apoyo a la estructura 

Para asignar las condiciones de apoyo, se activa la ventana de 

vista en planta y ubicarse en el plano inferior (Base), lo cual se 

cambia en modo de All Stories por el de One Story, seleccione 

todos los nudos de este plano por medio de una ventana 

extendible y luego hacer click en el botón Assign Restraints. 

 

Figura Nro. 45: Menú asignar-puntos de apoyos-restricciones 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Luego del cuadro anterior aparecerá el cuadro Joint 

Assignment-Restraint, donde se puede marcar con un check 

las casillas correspondientes a los seis (6) grados de libertad. 

 

Figura Nro. 46: Restricciones en los apoyos 

 

Fuente: Etabs v.17 
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3.6.4.11 Definición y asignación de diafragmas 

La definición y asignación de los diafragmas se realizan en una 

vista en planta, para ello se activa la ventana de vista en planta, 

luego nos ubicamos en la losa de piso del primer nivel. Seguido 

de esto se deberá seleccionar todos los nudos del nivel 

mediante una ventana extendible.  

 

En el menú Assign/Joint Diaphragms…, aparecerá la ventana 

Joing Assignmet – Diaphragms en donde daremos click en 

Mpdify/Show Definitions. y nos aparecerá el formulario Define 

Diaphragm en donde iremos a Add New Diaphragm y 

añadiremos los diafragmas (LOSA 1, LOSA 2 y LOSA 3), las 

cuales les asignamos a cada nivel. De cada pabellón.  

 

Figura Nro. 47: Menú asignar - articulaciones – diafragma rígido 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 48: Definición de diafragma 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 49: Ingresando diafragma rígido 

 

Fuente: Etabs v.17 

  

Figura Nro. 50: Asignación de diafragma rígido al nivel 1 – 

pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

3.6.4.12 Definición de la masa sísmica 

En este punto se define la masa sísmica garantizando el 5% de 

la excentricidad accidental siguiendo los pasos siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 



 

105 

 

Figura Nro. 51: Menú definir – masa sísmica 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 52. Definición de la masa sísmica – pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 53: Ventana de definición de masas sísmica – 

pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 
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3.6.4.13 Definición del peso sísmico 

En este caso se crea una combinación para el peso sísmico, lo 

cual es parte del cálculo de la cortante basal correspondiente 

al análisis sísmico estático, la creación se define de la siguiente 

manera, siguiendo la secuencia de pasos indicados a 

continuación.  

 

Figura Nro. 54: Menú definir – combinación del peso símico – 

pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 55: Definición del peso sísmico - pabellon 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 56: Ventana de definición del peso sísmico – 

pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

3.6.4.14 Verificación del primer intento de análisis  

En este punto se realiza una corrida del análisis bajo las 

herramientas internas del Software Etabs, lo cual están 

agregadas las combinaciones del peso sísmico y modos de 

vibración, siendo esta la parte inicial para determinar el caso 

sísmico estático y dinámico, lo cual es tocado en el siguiente 

acápite. 
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A continuación, se presentan las figuras que muestran la forma 

de realizar la corrida de análisis, tales pasos fueron los mismos 

usados en ambos pabellones de análisis. 

 

Figura Nro. 57: Menú analizar 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 58: Ventana principal del análisis 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Análisis Sísmico Estático 

A continuación, se presentan los valores de masas efectivas, junto a 

ello sus periodos de vibración natural de las estructuras (pabellón 1 y 

2). 

3.6.4.15 Periodos y Modos de Vibración Natural 

Cabe aclarar que los periodos y modos de vibración libre de la 

estructura están en función a la gran cantidad de rigidez que sostiene 

a la edificación, mientras la estructura presenta secciones robustas los 

tiempos de periodo serán menores, lo cual garantiza tener memores 

desplazamientos laterales, caso contrario sucede cuando la estructura 

tiene paja rigidez lo cual es denominada como edificación flexible. 

Puesto que la cantidad de modos de vibración, están en función 

principalmente de la incertidumbre de grados de libertad a lo cual es 

asignada a cada nivel.  

 

Cabe el caso, que nuestras estructuras están constituidas por 03 

niveles, construidos con un diafragma rígido, lo cual nos da a entender 

que tiene tres grados de libertad por cada techo (dos de forma 

traslacional X – Y, y uno en rotación Z), por lo tanto, al contemplar todos 

los nieles, se tiene un total de nueve grados de libertad, es decir, la 

edificación de la misma forma también posee nueve modos de 

vibración natural.  

 

Para conseguir los periodos y modos, el Software Etabs nos facilita 

mediante sus herramientas internas de verificación de análisis, tal como 

se muestra a continuación.  
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Figura Nro. 59: Menú mostrar – mostrar tablas 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 60: Ventana de tabla de valores de periodos y masas – 

pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Tabla Nro. 24: Periodos y masas efectivas de los modos de vibración 

natural-pabellón 1 

Modo
Periodo 

(T)

% 

Masa 

X

% 

Masa 

Y

%RZ
Acumu. 

X

Acumu. 

Y

Acumu. 

RZ

1 0.70 0.00 94.50 0.09 0% 95% 0%

2 0.46 6.07 0.09 87.27 6% 95% 87%

3 0.43 87.36 0.01 6.17 93% 95% 94%

4 0.22 0.00 4.82 0.00 93% 99% 94%

5 0.15 0.42 0.01 5.34 94% 99% 99%

6 0.14 0.19 0.57 0.01 94% 100% 99%

7 0.13 5.22 0.02 0.40 99% 100% 99%

8 0.09 0.03 0.00 0.69 99% 100% 100%

9 0.08 0.70 0.00 0.03 100% 100% 100%  

Fuente: Etabs v.17 

 

Tabla Nro. 25: Periodos y masas efectivas de los modos de vibración 

natural-pabellón 2 

Modo
Periodo 

(T)

% 

Masa 

X

% 

Masa 

Y

%RZ
Acum.    

X

Acum.    

Y

Acum. 

RZ

1 0.63 92.88 0.06 0.34 92.88% 0.06% 0.34%

2 0.424 0.18 80.62 12.5 93.06% 80.68% 12.79%

3 0.345 0.2 11.59 79.9 93.26% 92.27% 92.67%

4 0.198 5.96 0.004 0.02 99.22% 92.27% 92.69%

5 0.133 0.02 5.55 0.73 99.23% 97.82% 93.42%

6 0.116 0.75 0.002 0 99.98% 97.82% 93.42%

7 0.107 0.01 1.3 5.8 100.00% 99.12% 99.22%

8 0.078 0.003 0.63 0.11 100.00% 99.74% 99.32%

9 0.061 0.002 0.26 0.68 100.00% 100.00% 100.00%  

Fuente: Etabs v.17 

 

3.6.4.16 Peso Sísmico 

Cabe aclarar que, el peso de una edificación contempla un papel muy 

importante en la dinámica estructural, lo cual permiten conocer las 

fuerzas de corte en la base y distribución de fuerzas laterales 

concentradas en el centro de cada nivel. Mencionar al conocimiento 

que, al utilizar las herramientas internas del Software Etabs se puede 

determinar y conocer fácilmente el peso total y de cada nivel, 

considerado como carga propia de la estructura, sin embargo, la norma 

E.020 de cargas, estipula que, para edificaciones comunes, la 
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sobrecarga es 200 kg/m2 y en azoteas 100 kg/m2. Por otro lado, la 

norma E.030-2019 indica que, para calcular el peso sísmico como dato 

estático y dinámico, se deberán incrementar las cargas aplicando los 

factores del 100% para carga muerta y un 25% para la carga viva.   

 

A continuación, se muestra los pasos de valores arrojados por el 

programa Etabs, puesto que primero nos dirigimos al menú Display / 

Show Tables. 

 

Figura Nro. 61: Ventana de table de fuerzas – pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Tabla Nro. 26: Peso sísmico del pabellón 1 

Nivel Área (m
2
) Peso (Ton)

3 309.59 225.04

2 309.59 276.39

1 228.70 273.44

774.87  

Fuente: Etabs v.17 
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Tabla Nro. 27: Pesos sísmicos del pabellón 2 

Nivel Área (m
2
) Peso (Ton)

3 70.00 51.68

2 70.00 64.08

1 70.00 66.22

181.98  

Fuente: Etabs v.17 

 

Como interpretación se aclara que, el peso sísmico global del pabellón 

1, actuante en la base del edificio es de 774.87 tonf, mientras que, 

181.98 tonf es el peso sísmico lateral en la base de la estructura del 

pabellón 2. Datos que generales que se emplean para conocer la 

cortante estática.  

 

3.6.4.19 Verificación de Irregularidades Finales 

➢ Irregularidad Torsional – Planta 

Según los indicado en la norma vigente E.030-2019, se 

presenta este caso particular cuando el ratio del máximo 

desplazamiento relativo de entrepisos de la edificación, 

incluyendo el 5% de excentricidad accidental es superior a 

1.30 el desplazamiento máximo relatico concentrado en el 

centro de masas, asimismo menciona que, este criterio se 

aplica cuando la deriva de entrepiso supera al 50% el máximo 

permisible, es decir (0.5 * 0.007 = 0.0035 para estructuras de 

concreto armado). En las tablas siguientes, se presentan los 

valores de la ratio como evaluación de ambas direcciones de 

análisis correspondientes a cada pabellón.  

 

Para encontrar estos valores dentro del modelo espectral, el 

Software Etabs brinda facilidades de poder determinar las 

ratios, lo cual la indicación se extiende a continuación: puesto 

que primero nos dirigimos al menú Display / Show Tables. 
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Figura Nro. 62: Ventana de tablas para conocer ratios de 

torsión – pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Tabla Nro. 28: Verificación de Irregularidad Torsional X – 

pabellón 1 

Nivel
Deriva 

Inelas.

Deriva 

CM
Relación >1.3

3 0.0051 0.0048 1.06 NO

2 0.0098 0.0091 1.08 NO

1 0.0124 0.0114 1.09 NO

Deriva 

Inelas.>50%

SI

SI

SI  

Fuente: Etabs v.17 
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Tabla Nro. 29: Verificación de Irregularidad Torsional Y – 

pabellón 1 

Nivel
Deriva 

Inelas.

Deriva 

CM
Relación >1.3

3 0.0096 0.0094 1.02 NO

2 0.0196 0.0192 1.02 NO

1 0.0277 0.0272 1.02 NO

SI

Deriva 

Inelas.>50%

SI

SI  

Fuente: Etabs v.17 

 

De las dos tablas anteriores, se concluye que, la estructura 

del pabellón 1, no presenta irregularidad por torsión debido a 

que la razón de deriva inelástica entre la deriva del centro 

masa, es inferior al a 1.3, asimismo cabe aclarar que, esta 

verificación si fue necesario realizarla ya que la distorsión 

angular es superior al 50% del máximo permisibles. 

Finalmente, se aclara que, la estructura del pabellón 2 está 

cerrada dentro de un sistema regular, lo cual garantiza que, el 

coeficiente de reducción sísmica será multiplica por la misma 

unidad de la irregularidad en torsión.  

 

Tabla Nro. 30: Verificación de Irregularidad Torsional X – 

pabellón 2 

Nivel
Deriva 

Inelas.

Deriva 

CM
Relación >1.3

3 0.0091 0.0087 1.05 NO

2 0.0174 0.0167 1.04 NO

1 0.0217 0.0207 1.05 NO

Deriva 

Inelas.>50%

SI

SI

SI  

Fuente: Etabs v.17 
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Tabla Nro. 31: Verificación de Irregularidad Torsional Y – 

pabellón 2 

Nivel
Deriva 

Inelas.

Deriva 

CM
Relación >1.3

3 0.0052 0.0041 1.27 NO

2 0.0098 0.0076 1.29 NO

1 0.0123 0.0098 1.26 NO

SI

Deriva 

Inelas.>50%

SI

SI  

Fuente: Etabs v.17 

 

De las dos tablas anteriores, se aclara que, en ninguna 

dirección de análisis se presenta esta irregularidad de torsión, 

debido a que el valor máximo en la dirección X = 1.05 y Y = 

1.29, son ratios inferiores al máximo permisibles de 1.3, por lo 

tanto, se concluye que, la estructura del pabellón 2, está 

contemplada dentro del sistema de una estructura regular, 

esto significa que, el valor de reducción de fuerza sísmica no 

será castigado por ningún valor de torsión en planta.  

 

➢ Irregularidad de Piso Blando – en Altura 

Según los indicado en la norma vigente E.030-2019, esta 

irregularidad se presenta cuando la rigidez de un piso inferior 

es menor al 70% la rigidez de un piso adyacente superior, 

para estructuras menores a 4 niveles, o cuando la rigidez de 

un piso es menor al 80% del promedio de los tres pisos 

adyacentes inmediatamente superiores, este último caso es 

verificado para estructuras que superan los cuatro niveles de 

techado.  

En las tablas siguientes se presentan las verificaciones de 

este caso particular, puesto que, para llegar a estos 

resultados, el Software Etabs nos brinda los valores 

calculados, dichos pasos se presentan a continuación, en 

general primero partimos por ingresar al menú Display / Show 

Tables. 
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Figura Nro. 63: Ventana de tablas para conocer la rigidez – 

pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Tabla Nro. 32: Verificación de piso blando por cargas 

estáticas X – pabellón 1 

Nivel F (Ton)
K acum.  

(Tonf/m)

K piso  

(Tonf/m)

3 63.65 26583.9 26583.87

2 129.84 28634.0 2050.17

1 170.14 23949.8 4684.29

0.70*K

18608.709

1435.119 Irregular

Regular

Condición

 

Fuente: Etabs v.17 
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Tabla Nro. 33: Verificación de pisos blando por cargas 

estáticas Y – pabellón 1 

Nivel F (Ton)
K acum.  

(Tonf/m)

K piso  

(Tonf/m)

3 55.24 11756.2 11756.18

2 113.64 11891.3 135.14

1 150.86 8918.58 2972.74

0.70*K Condición

8229.326

94.598 Irregular

Regular  

Fuente: Etabs v.17 

 

De acuerdo a las verificaciones de las dos tablas anteriores, 

se aclara que, la estructura del pabellón 1, es irregular debido 

a que, la rigidez calculada es inferior al 70% del piso inmediato 

superior, es decir, el coeficiente de reducción de fuerza 

sísmica será castigado por este caso de irregularidad (Ia= 

0.75) 

 

Tabla Nro. 34: Verificación de piso blando por cargas 

estáticas X – pabellón 2 

Nivel F (Ton)
K acum.  

(Tonf/m)

K piso  

(Tonf/m)

3 12.73 2871.29 2871.29

2 26.29 3101.45 230.16

1 34.87 2657.32 444.13

0.70*K

2009.903

161.112 Irregular

Regular

Condición

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Tabla Nro. 35: Verificación de piso blando por cargas 

estáticas Y – pabellón 2 

Nivel F (Ton)
K acum.  

(Tonf/m)

K piso  

(Tonf/m)

3 12.22 5729.95 5729.95

2 24.95 6430.47 700.52

1 32.82 5789.27 641.20

0.70*K Condición

4010.965

490.364 Irregular

Regular  

Fuente: Etabs v.17 
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De acuerdo a las verificaciones de las dos tablas anteriores, 

se aclara que, la estructura del pabellón 2, es irregular debido 

a que, la rigidez calculada es inferior al 70% del piso inmediato 

superior, es decir, el coeficiente de reducción de fuerza 

sísmica será castigado por este caso de irregularidad (Ia= 

0.75). 

 

3.6.4.20 Verificación del coeficiente de reducción sísmica  

En el enciso 16 de la norma E.030-2019, se clasifica cuatro 

tipos de sistemas estructurales, dentro ellas se encuentran las 

estructuras compuesta de columnas y vigas de concreto 

armado, lo cual es parte de nuestro proyecto, es decir 

contamos con un sistema de pórticos.  Para cumplir con el 

requerimiento de pórticos, la norma específica que, por lo 

menos el 80% de la fuerza cortante en la base deberá ser 

absorbida por los elementos verticales (columnas). A 

continuación, se presentan los pasos para determinar el 

porcentaje de fuerza anunciada. 

 

Figura Nro. 64: Perspectiva del edifico en 3D – Pabellón N°.1 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 65: Perspectiva del edifico en 3D – Pabellón N°. 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 66: Fuerzas internas del edificio – Pabellón N°. 1 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 67: Fuerzas internas del edificio – Pabellón 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 68: Cortante total en la base del Pabellón N°. 1 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 69: Cortante total en la bsase del Pabellon N°. 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

De las dos figuras anteriores se puede observar que, el 

cortante total actuante en la base de la estructura es de 

226.84 tonf para el pabellón 1; mientras que el pabellón 2, 

está tomando una cortante de 49.66 tonf. Consecuentemente 

por tratarse de una estructura de pórticos de concreto 

armado, toda la fuerza cortante determinada pertenece a los 

elementos tipo columna, esto significa que las columnas están 

absorbiendo el 100% de la fuerza total actuante en la base de 

ambos edificios, lo cual nos da la noción que las estructuras 

pertenecen al sistema de pórticos, ya que la fuerza absorbida 

supera al 80%. 

 

3.6.4.21 Evaluación del análisis sísmico estático  

Debido a los valores hallados en la verificación de las 

irregularidades en planta y altura, se aclarar que, el pabellón 

1 pertenece a una estructura irregular por presentar esquinas 

entrantes y piso blando, esto significa que, el valor de la fuerza 

de reducción sísmica (Ro = 8) será castigado por Ia = 0.75 y 

Ip = 0.90, teniendo como valor final R= 5.40 gobernado para 

ambas direcciones de análisis. Consecuentemente al 

relacionar los parámetros sísmicos se obtiene un porcentaje 

de coeficientes igual a: 
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ZUCS/R = 0.328 (dirección X) 

ZUCS/R = 0.280 (dirección Y) 

 

El pabellón 2, está constituida por un sistema de columnas, lo 

cual pertenece a una estructura irregular debido a que 

presenta protuberancias por piso blando, consecuentemente 

los valores de evaluación se ven reflejados por, Ia = 0.75 y Ip 

= 1, finalmente R = 6, lo cual es la componente del sistema 

estructural en ambas direcciones de análisis. A continuación, 

se presenta el valor conseguido de los factores sísmicos. 

 

ZUCS/R = 0.281 (dirección X) 

ZUCS/R = 0.295 (dirección Y) 

 

A continuación, se presentan las secuencias para ingresar los 

coeficientes sísmicos del análisis estático, al Software Etabs. 

Figura Nro. 70: Menu definir – cargas estáticas 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 71: Ventana- creación de cargas estáticas – 

Pabellón N°. 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 72: Asignación de factores sísmicos estáticos en 

ambas direcciones – Pabellón N°. 1 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 73: Asignación de factores sísmicos estáticos en 

ambas direcciones – Pabellón  N°.2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Análisis Sísmico Dinámico  

En el capítulo 29, de la NTE E.030-2019, se indica dos procesos para 

realizar el análisis modal espectral, lo cual es parte del método 

dinámico. El primer punto es que, se determina mediante un proceso 

de superposición modal espectral, mientras que la segunda forma se 

realiza conociendo valores de tiempo-historia.  

 

Cabe aclarar que nuestro método de análisis está constituido en los 

parámetros internos del método de superposición modal espectral, ya 

que nuestras estructuras son del tipo tradicional. Pues a este proceso 

se le tiene que asignar un 5% a la incertidumbre o cambio variable que 

se presenta en el centro de masas de cada nivel de análisis.  
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3.6.4.22 Espectro de Pseudo aceleraciones  

Este proceso consiste en realizar un espectro inelástico 

propio de cada dirección en análisis, el cual se consigue 

mediante la siguiente expresión: 

 

La siguiente tabla, muestra los valores efectivos del espectro 

de pseudo - aceleración propios de la pasa metros sísmicos 

de sitio, lo cual es factorizada a un espectro de diseño (T vs 

C) mediante la división del factor de reducción de la fuerza 

sísmica “R” para cada dirección de análisis. 

 

Tabla Nro. 36: Valores (T vs C) y (T vs Sa) – Pabellón N°.1 y 2 

T(s) C Sa(m/s2)

0.00 2.50 3.219

0.20 2.50 3.219

0.40 2.50 3.219

0.60 2.50 3.219

0.70 2.14 2.759

0.80 1.88 2.414

1.00 1.50 1.931

1.20 1.25 1.609

1.40 1.07 1.380

1.60 0.94 1.207

1.80 0.83 1.073

2.00 0.75 0.966

2.20 0.62 0.798

2.40 0.52 0.671

2.60 0.44 0.571

2.80 0.38 0.493

3.00 0.33 0.429

3.20 0.29 0.377

3.40 0.26 0.334

3.60 0.23 0.298

3.80 0.21 0.267

4.00 0.19 0.241

4.20 0.17 0.219

4.50 0.15 0.191  

Fuente: Etabs v.17 
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Tabla Nro. 37: Curva de diseño, espectro de respuesta – 

Pabellón N°. 1 y 2   

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Dentro del análisis sísmico dinámico, se consigue el factor de 

escala que factoriza al diseño del espectro de respuesta, y 

que la ves es cargado al mismo Sofware Etabs, tal como se 

muestra a continuación: 

 

ZUSg/R = 1.28 (dirección X - Y – pabellón 1) 

ZUSg/R = 1.15 (dirección X - Y – pabellón 2) 

 

Figura Nro. 74: Menú definir – cargas dinámicas 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 75: Creación de cargas dinámicas – Pabellón 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 76: Asignación de factores dinámicos, dirección X 

– Y del Pabellón N°. 1 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 77: Asignación de factores dinámicos, dirección X 

– Y del Pabellón N°. 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Control de Desplazamientos Laterales 

Según la E.030-2019, especifica que sea el análisis sísmico estático o 

dinámico, ambos métodos se rigen a un análisis lineal y elásticos, es 

decir con estos resultados elásticos no se garantiza la seguridad a la 

estructura, en estos casos, se tiene que dar un factor mínimo de 

seguridad lo cual se combina multiplicando un 85% para estructuras 

irregulares a la fuerza de reducción sísmica “R”, lo cual estos valores 

arrojados serán verificados mediante la distorsión angular que se 

produce en cada nivel. Cabe aclarar que, cuando la estructura tiene 

derivas, efectivamente estamos brindando un grado de seguridad a la 

edificación, lo cual los elementos portantes y no portantes pueden 

fisurarse, agrietarse, pero nunca se aceptara el colapso estructural.  
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A continuación, se presenta la creación y combinación de la deriva 

dentro de las herramientas del Etabs. 

 

Figura Nro. 78: Menú definir – combinaciones 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Figura Nro. 79: Creación de la distorsión angular – Pabellón N°. 1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 80: Combinación de la derivas en ambas direcciones  - 

Pabellón  N°.1 

 

Fuente: Etabs v.17 
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Figura Nro. 81: Combinación de la derivas en ambas direcciones  - 

Pabellón N°. 2 

 

Fuente: Etabs v.17 
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En las tablas siguientes se muestran las derivas, lo cual estas deberán 

ser evaluadas según el valor máximo permisible dada por la norma 

E.030-2019, lo cual aclara que las estructuras de concreto armado 

deberán presentar una distorsión angular inferior a 0.007 radianes.  

 

Tabla Nro. 38: Distorsión angular en dirección X – Pabellón N°.1 

Nivel
Deriva 

Elástica

Deriva 

Inelástica
<7/1000

3 0.0011 0.0051 SI

2 0.0021 0.0097 NO

1 0.0027 0.0123 NO  

Fuente: Etabs v.17 

 

Tabla Nro. 39: Distorsión angular en dirección Y – Pabellón N°. 1 

Nivel
Deriva 

Elástica

Deriva 

Inelástica
<7/1000

3 0.0021 0.0096 NO

2 0.0043 0.0196 NO

1 0.0060 0.0276 NO  

Fuente: Etabs v.17 

 

En las dos tablas anteriores se puede apreciar que, la distorsión 

angular en la dirección X - Y superan al máximo permitido de 0.007, 

esto significa que la estructura del pabellón 1, no cuenta con la 

adecuada rigidez en sus elementos estructurales que puedan 

contrarrestar los desplazamientos laterales producidos por el sismo 

dinámico. Consecuentemente debido a que la estructura es una 

edificación existente y al querer disminuir las derivas, la solución sería 

darle un reforzamiento estructural mediante un ensanche de 

encamisado a todos los elementos portantes. 
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Tabla Nro. 40: Distorsión angular en dirección X – Pabellón N°.2 

Nivel
Deriva 

Elástica

Deriva 

Inelástica
<7/1000

3 0.002 0.0103 NO

2 0.0038 0.0197 NO

1 0.0048 0.0247 NO  

Fuente: Etabs v.17 

 

Tabla Nro. 41: Distorsión angular en dirección Y – Pabellón N°. 2 

Nivel
Deriva 

Elástica

Deriva 

Inelástica
<7/1000

3 0.0012 0.0059 SI

2 0.0022 0.0112 NO

1 0.0027 0.0139 NO  

Fuente: Etabs v.17 

 

Por otro lado, de las dos tablas anteriores se puede concluir que, la 

deriva en la dirección xx - yy superan al máximo permitido de 0.007, 

esto significa que la estructura del pabellón 2, no cuenta con la 

adecuada rigidez en sus elementos estructurales que puedan brindar 

mejor respuesta estructural ante los desplazamientos laterales 

producidos por el sismo dinámico. Consecuentemente debido a que la 

estructura es una edificación existente y al querer disminuir las derivas, 

la solución sería darle un reforzamiento estructural mediante un 

ensanche de encamisado a todos los elementos portantes. 

 

Cortante Basal Estática y Dinámica 

La cortante, es nada más que, el resultado de fuerzas laterales 

actuantes en la base del edificio, es decir es el resultado de la suma de 

todas las reacciones horizontales que se presentan en todos los 

elementos portantes verticales, para cada dirección de análisis. La 

Norma E.030-2019 aclara que, para edificaciones netamente 

esenciales se deberá escalar el cortante dinámico como mínimo al 90% 

del cortante estático para estructuras irregulares, lo cual es nuestro 

caso.  
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En el análisis, el Software Etabs determina el valor de cortante, tal como 

se muestra a continuación, generalmente partimos por ingresar al menú 

Display / Show Tables. 

 

Figura Nro. 82: Ventana de tablas para conocer las cortantes – pabellón 

1 y 2 

 

Fuente: Etabs v.17 

 

Tabla Nro. 42: Fuerza cortante, estática y dinámica – Pabellón 1 

Sismo
V estatica 

(ton)

90% V 

estatica (Ton)
V dinamica

Factor de 

escala

X 248.45 223.605 226.85 -

Y 212.66 191.394 201.15 -  

Fuente: Etabs v.17 

 

De la table anterior se puede diagnosticar que, el cortante dinámico es 

superior al 90% del cortante estático para ambas direcciones de 

análisis (VD = 226.85 xx, VD = 201.15 tonf Y, son mayores al estático 
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VE= 223.60 tonf X, VE = 191.39 tonf), consecuentemente no es 

necesario de poder determinar el factor de escala ya que el cortante 

dinámico es mayor a la unidad de estala. Esto significa que, el 

diseñador ha debido realizar la verificación de resistencia aplicando una 

fuerza de demanda igual a 226.85 tonf en la dirección X, mientras que 

para la dirección Y se debió usar la cortante de diseño de 201.15 tonf, 

es decir el edificio debe estar acto para soportar una fuerza de sismo 

de esta gran magnitud de cortante dinámica, cual es una fuerza lateral 

actuante en el pabellón 1. 

 

Tabla Nro. 43: Fuerza cortante, estática y dinámica – pabellón 2 

Sismo
V estatica 

(ton)

90% V 

estatica (Ton)
V dinamica

Factor de 

escala

X 49.66 44.694 46.5 -

Y 52.14 46.926 48.23 -  

Fuente: Etabs v.17 

 

De la misma forma, cabe aclarar que, de la table anterior se puede 

conocer que, el cortante dinámico es superior al 90% del cortante 

estático para ambas direcciones de análisis (VD = 46.50 X, VD = 48.23 

tonf Y, son mayores al estático VE= 44.69 tonf X, VE = 46.93 tonf), 

consecuentemente no es necesario de poder determinar el factor de 

escala ya que el cortante dinámico es mayor a la unidad de estala. Esto 

significa que, el diseñador ha debido realizar la verificación de 

resistencia aplicando una fuerza de demanda igual a 46.5 tonf en la 

dirección , mientras que para la dirección Y se debió usar la cortante 

de diseño de 48.23 tonf, es decir el edificio debe estar acto para 

soportar una fuerza de sismo de esta gran magnitud de cortante 

dinámica, cual es una fuerza lateral actuante en el pabellón 2. 
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Verificación de la junta de separación sísmica 

La norma E.030-2019, explica que se deberá calcular una separación 

sísmica según el desplazamiento máximo que se produce en la azotea, 

y que este valor no podrá ser menor a 3cm, consecuentemente el valor 

se puede determinar mediante la siguiente expresión. 

 

S = 0.006 h > 3 cm (h = 9.90m, es la altura total del edifico – pabellón 

1)  

S = 0.06 cm (separación sísmica – pabellón 1)  

 

S = 0.006 h > 3 cm (h = 9.00m, es la altura total del edifico – pabellón 

2)  

S = 0.05 cm (separación sísmica – pabellón 2)  

 

De los resultados obtenidos se puede deducir que, la separación 

mínima que deberán tener los edificios para evitar el efecto de cabeceo, 

deberá ser igual a S = 11cm, ya que el pabellón 1 necesita 6 cm y 5cm 

para el pabellón 2, consecuentemente la estructura existente, solo 

cuenta con una separación de 5cm, lo cual está incumpliendo con el 

reglamento, efectivamente en cualquier evento sísmico severa, los 

edificios pueden llegar a producir el efecto de choque, probablemente 

provoca fallas en elementos no estructurales.   

 

3.7 Método de análisis de datos 

3.7.1 Técnica de Análisis de Datos 

Para el proyecto de investigación es de diseño No experimental - Tra

nsversal, por lo cual se utilizará la técnica de Estadística Descriptiva, 

para esto nos ayudaremos del software Microsoft Excel en donde se 

recopilará la información obtenida de la guía de observación, para po

steriormente procesarla en tablas de frecuencias. 

En función a la variable vulnerabilidad sísmica, la cual por naturaleza 

es cuantitativa continua, se utilizará el tipo de grafico histogramas en 
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el cual se podrá representar los datos obtenidos de las tablas de frec

uencias. 

Figura Nro. 83: Representación de histograma 

 

Fuente: Universidad Cesar Vallejo 

El histograma es la representación en forma de barras, en la cual se 

puede medir intervalos o frecuencias de los valores de las tablas de d

atos, permitiendo agrupar valores para un mejor entendimiento. 

3.8 Aspectos éticos 

La ética es lo fundamental para todo profesional, es por eso que esta invest

igación hecha por los integrantes del grupo garantiza originalidad y fiabilida

d en lo que se hace. Se ha consultado diferentes fuentes de información co

mo tesis, revistas científicas, artículos, normas técnicas, expedientes técnic

os de fuentes confiables, así como también a expertos del tema.  Es por ell

o que la ética y moral han ido de la mano lo cual se refleja en este estudio, c

itando correctamente al Manual ISO 690 y 690-2, además de realizar una v

erificación de originalidad en el programa Turnitin. (Anexo 8 y 9) 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Levantamiento de datos de las Variables Sísmicas  

4.1.1 Factor de Zonificación 

De acuerdo al enciso 10 de la Norma de Diseño Sismo resistente E.030 

(2019), el Perú presenta cuatro zonas sísmicas, representados por el 

valor Z el cual representa la aceleración máxima del movimiento del 

suelo con una verosimilitud de exceder en 50 años. Según el mapa de 

zonificaciones sísmicas, el distrito de Florencia de Mora está ubicada 

en zona 4, la cual pertenece a una zona de alto movimiento sísmico, el 

cual posee el factor Z4= 0.45. 

 

4.1.2 Condiciones Geotécnicas 

De acuerdo al enciso 10 de la Norma de Diseño Sismo resistente E.030 

(2019), cada perfil de suelo es escogido por las propiedades mecánicas 

que posee el estrato de suelo, así mismo se sabe que el parámetro de 

amplificación sísmica tiene 4 perfiles de suelos. Según el estudio de 

suelos realizado por “S de Ingeniería (EIRL)" nos informa que se tiene 

un perfil de suelo S2 (Suelo intermedio). Al enlazar la “zona 4” con “S2” 

obtenemos un factor de S2= 1.05 

 

4.1.3 Parámetros de Sitio 

Según el Capítulo 13 de la Norma de Diseño Sismo resistente E.030 

(2019), los valores que corresponden al periodo tanto corto como largo 

del suelo, se relacionan con la zona sísmica y con el perfil del suelo, es 

por esta manera que los periodos adquieren valores de TP= 0.60seg y 

TL= 2.00seg respectivamente. 

 

4.1.4 Factor de Amplificación Sísmica 

El siguiente factor se explica como la fórmula que se amplifica en 

función a la respuesta la cual presenta el edificio con respecto a la 

aceleración del terreno. Según el enciso 14 de la Norma de Diseño 

Sismo resistente E.030 (2019) nos corresponde un valor C= 2.5 debido 

a que se cumple T<TP. 
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4.2 Levantamiento de datos de las Características Geométricas  

4.2.1 Columnas 

Tabla Nro. 44: Cuadro de Columnas 
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4.2.2 Vigas 

Tabla Nro. 45: Cuadro de Vigas 
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4.2.3 Tipo de Losa 

Figura Nro. 84:  Detalle de Losa Aligerada 

 

4.3 Grado de Vulnerabilidad Sísmica  

4.3.1 Factor de Importancia 

Según la Norma de Diseño Sismoresistente E.030 (2019), en su 

artículo 15 denomina a las edificaciones de acuerdo a la importancia 

que tenga de uso apropiado. Como la Comisaria de Florencia de Mora 

se encuentra en edificaciones esenciales categoría A2, su uso 

corresponde a un factor de U=1.5 

 

 

4.3.2 Sistema Estructural 

Según la Norma de Diseño Sismo resistente E.030 (2019), nuestra 

estructura es clasificada como sistema regular, es decir no existe 

irregularidades en planta ni en elevación. Por ello el coeficiente básico 

de reducción se mantiene al 100%, lo cual corresponde un valor R=8, 

el cual es específicamente para concreto armado. 

 

 

 

 

DETALLE TIPICO DE ALIGERADO





ESC :  1/10

f'c = 210 kg/cm2



 

145 

 

4.3.3 Configuración inicial en Altura 

4.3.3.1 Bloque Estructural del Pabellón N° 01 

4.3.3.1.1 Irregularidad de Masa o peso (0.9) 

Tabla Nro. 46: Peso Total de la Edificación del Bloque 

Nro.1 

 

Ia = 273.44 tonf / 276.39 tonf 

Ia = 0.99 < 1.5 (regular por maso o peso) 

 

4.3.3.2 Bloque Estructural del Pabellón N° 02 

4.3.3.2.1 Irregularidad de Masa o peso (0.9) 

Tabla Nro. 47: Peso Total de la Edificación del Bloque 

Nro.2 

 

Ia = 66.22 tonf / 64.08 tonf 

Ia = 1.03 < 1.5 (regular por maso o peso) 

 

 

 

 

 

 

 

Nivel Área (m
2
) Peso (Ton) Ton/m

2
Masa

3 309.59 225.04 0.73 22.94

2 309.59 276.39 0.89 28.17

1 228.70 273.44 1.20 27.87

774.87 78.99

Nivel Área (m
2
) Peso (Ton) Ton/m

2
Masa

3 70.00 51.68 0.74 5.27

2 70.00 64.08 0.92 6.53

1 70.00 66.22 0.95 6.75

181.98 18.55
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4.3.4 Configuración inicial en Planta 

4.3.4.1 Bloque Estructural del Pabellón N° 01 

4.3.4.1.1 Irregularidad de Esquina entrante (0.9) 

a = 4.37 m (lado corto en dirección X) 

A = 12.70 m (lado largo en dirección X) 

a/A = 34% > 20 % (irregular por esquina entrante) 

  

b = 5.40 m (lado corto en dirección Y) 

B = 25.06 m (lado largo en dirección Y) 

b/B = 22% > 20% (irregular por esquina entrante) 

4.3.4.1.2 Irregularidad de Discontinuidad de Diafragma (0.85) 

At = 316.84 m2 (área techada total en planta – pabellón 

1)  

Avac. = 7.25 m2 (área de vacíos en planta – pabellón 

1)  

Avac./At = 2.29% < 50% (regular por discontinuidad de 

diafragma) 

 

4.3.4.2 Bloque Estructural del Pabellón N° 02 

4.3.4.2.1 Irregularidad de Discontinuidad de Diafragma (0.85) 

At = 79 m2 (área techada total en planta – pabellón 2)  

Avac. = 9.5 m2 (área de vacíos en planta – pabellón 2)  

Avac./At = 12.03% < 50% (regular por discontinuidad 

de diafragma) 
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4.3.5 Método ATC 21 – FEMA 154 

Figura Nro. 85: Histograma de la Vulnerabilidad del ATC 21 – Fema 

154 

 

Nota: Ambos Bloques presentan alta probabilidad de daños moderados 

grado 2. 

 

De 4.4 Comportamiento Sísmico 

4.4.1 Configuración final en Altura 

4.4.1.1 Bloque Estructural del Pabellón N° 01 

4.4.1.1.1 Irregularidad Piso Blando (0.75) 

Tabla Nro. 48: Verificación de piso blando por cargas 

estáticas en la dirección X en el Bloque Nro.1 

 

Nota: La estructura es irregular por piso blando. 

 

 

 

 

2.8

2.3

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Bloque Nro.1 Bloque Nro.2

P
u

n
tu

a
c
ió

n
 d

e
 R

V
S

Bloques de la comisaria Florencia de Mora

Vulnerabilidad Sísmica ATC 21 - Fema 154

Nivel F (Ton)
K acum.  

(Tonf/m)

K piso  

(Tonf/m)

3 63.65 26583.87 26583.87

2 129.84 28634.04 2050.17

1 170.14 23949.75 -4684.29

Irregular

Irregular

Condición0.70*K

18608.709

1435.119
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Tabla Nro. 49: Verificación de piso blando por cargas 

estáticas en la dirección Y en el Bloque Nro.1 

 

Nota: La estructura es irregular por piso blando. 

 

4.4.1.2 Bloque Estructural del Pabellón N° 02 

4.4.1.2.1 Irregularidad Piso Blando (0.75) 

Tabla Nro. 50: Verificación de piso blando por cargas 

estáticas en la dirección X en el Bloque Nro.2 

 

Nota: La estructura es irregular por piso blando. 

 

Tabla Nro. 51: Verificación de piso blando por cargas 

estáticas en la dirección Y en el Bloque Nro.2 

 

Nota: La estructura es irregular por piso blando. 

 

4.4.2 Configuración final en Planta 

4.4.2.1 Bloque Estructural del Pabellón N° 01 

4.4.2.1.1 Irregularidad Torsional (0.75) 

Tabla Nro. 52: Verificación de Irregularidad Torsional 

en la dirección X en el Bloque Nro.1 

Nivel F (Ton)
K acum.  

(Tonf/m)

K piso  

(Tonf/m)

3 55.24 11756.18 11756.18

2 113.64 11891.32 135.14

1 150.86 8918.58 -2972.74

8229.326

94.598 Irregular

Irregular

0.70*K Condición

Nivel F (Ton)
K acum.  

(Tonf/m)

K piso  

(Tonf/m)

3 12.73 2871.29 2871.29

2 26.29 3101.45 230.16

1 34.87 2657.32 -444.13

Irregular

Irregular

Condición0.70*K

2009.903

161.112

Nivel F (Ton)
K acum.  

(Tonf/m)

K piso  

(Tonf/m)

3 12.22 5729.95 5729.95

2 24.95 6430.47 700.52

1 32.82 5789.27 -641.20

4010.965

490.364 Irregular

Irregular

0.70*K Condición



 

149 

 

 

Nota: La estructura es regular por Torsión 

 

Tabla Nro. 53: Verificación de Irregularidad Torsional 

en la dirección Y en el Bloque Nro.1 

 

Nota: La estructura es regular por Torsión 

 

4.4.2.2 Bloque Estructural del Pabellón N° 02 

4.4.2.2.1 Irregularidad Torsional (0.75) 

Tabla Nro. 54: Verificación de Irregularidad Torsional 

en la dirección X en el Bloque Nro.2 

 

Nota: La estructura es regular por Torsión 

 

Tabla Nro. 55: Verificación de Irregularidad Torsional 

en la dirección Y en el Bloque Nro.2 

 

Nota: La estructura es regular por Torsión 

 

Nivel
Deriva 

Inelas.

Deriva 

Promedio
Relación >1.3

3 0.0051 0.0048 1.06 NO

2 0.0098 0.0091 1.08 NO

1 0.0124 0.0114 1.09 NO

Deriva 

Inelas.>50%

SI

SI

SI

Nivel
Deriva 

Inelas.

Deriva 

Promedio
Relación >1.3

3 0.0096 0.0094 1.02 NO

2 0.0196 0.0192 1.02 NO

1 0.0277 0.0272 1.02 NO

SI

SI

SI

Deriva 

Inelas.>50%

Nivel
Deriva 

Inelas.

Deriva 

Promedio
Relación >1.3

3 0.0091 0.0087 1.05 NO

2 0.0174 0.0167 1.04 NO

1 0.0217 0.0207 1.05 NO

Deriva 

Inelas.>50%

SI

SI

SI

Nivel
Deriva 

Inelas.

Deriva 

Promedio
Relación >1.3

3 0.0052 0.0041 1.27 NO

2 0.0098 0.0076 1.29 NO

1 0.0123 0.0098 1.26 NO

SI

SI

SI

Deriva 

Inelas.>50%
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4.4.3 Modos de Vibración 

4.4.3.1 Bloque Estructural del Pabellón N° 01  

Tabla Nro. 56: Periodos y masas participativas de los modos 

de vibración en el Bloque N°.1 

 

4.4.3.2 Bloque Estructural del Pabellón N° 02 

Tabla Nro. 57: Periodos y masas participativas de los modos 

de vibración en el Bloque N°.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modo
Periodo 

(T)

% Masa 

X

% Masa 

Y
%RZ

Acumulado 

X

Acumulado 

Y

Acumulado 

RZ

1 0.70 0.00 94.50 0.09 0% 95% 0%

2 0.46 6.07 0.09 87.27 6% 95% 87%

3 0.43 87.36 0.01 6.17 93% 95% 94%

4 0.22 0.00 4.82 0.00 93% 99% 94%

5 0.15 0.42 0.01 5.34 94% 99% 99%

6 0.14 0.19 0.57 0.01 94% 100% 99%

7 0.13 5.22 0.02 0.40 99% 100% 99%

8 0.09 0.03 0.00 0.69 99% 100% 100%

9 0.08 0.70 0.00 0.03 100% 100% 100%

Modo
Periodo 

(T)

% Masa 

X

% 

Masa Y
%RZ

Acumulado 

X

Acumulado 

Y

Acumulado 

RZ

1 0.63 92.88 0.06 0.34 92.88% 0.06% 0.34%

2 0.424 0.18 80.62 12.5 93.06% 80.68% 12.79%

3 0.345 0.20 11.59 79.9 93.26% 92.27% 92.67%

4 0.198 5.96 0.0036 0.02 99.22% 92.27% 92.69%

5 0.133 0.02 5.55 0.73 99.23% 97.82% 93.42%

6 0.116 0.75 0.0021 0.00 99.98% 97.82% 93.42%

7 0.107 0.01 1.30 5.80 100.00% 99.12% 99.22%

8 0.078 0.0027 0.63 0.11 100.00% 99.74% 99.32%

9 0.061 0.0022 0.26 0.68 100.00% 100.00% 100.00%
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4.4.4 Espectro de Pseudo aceleraciones 

4.4.4.1 Bloque Estructural del Pabellón N° 01 

Tabla Nro. 58: Valores del (T vs C) y (T vs Sa) para cada 

periodo del Bloque Nro.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T(s) C Sa(m/s2)

0.00 2.50 3.219

0.20 2.50 3.219

0.40 2.50 3.219

TP 0.60 2.50 3.219

0.70 2.14 2.759

0.80 1.88 2.414

1.00 1.50 1.931

1.20 1.25 1.609

1.40 1.07 1.380

1.60 0.94 1.207

1.80 0.83 1.073

ESPECTRO DE ACELERACIONES Y -Y

T(s) C Sa(m/s2)

0.00 2.50 3.219

0.20 2.50 3.219

0.40 2.50 3.219

TP 0.60 2.50 3.219

0.70 2.14 2.759

0.80 1.88 2.414

1.00 1.50 1.931

1.20 1.25 1.609

1.40 1.07 1.380

1.60 0.94 1.207

1.80 0.83 1.073

ESPECTRO DE ACELERACIONES X -X

2.00 0.75 0.966

2.20 0.62 0.798

2.40 0.52 0.671

2.60 0.44 0.571

2.80 0.38 0.493

3.00 0.33 0.429

3.20 0.29 0.377

3.40 0.26 0.334

3.60 0.23 0.298

3.80 0.21 0.267

4.00 0.19 0.241

4.20 0.17 0.219

4.50 0.15 0.191

TL 2.00 0.75 0.966

2.20 0.62 0.798

2.40 0.52 0.671

2.60 0.44 0.571

2.80 0.38 0.493

3.00 0.33 0.429

3.20 0.29 0.377

3.40 0.26 0.334

3.60 0.23 0.298

3.80 0.21 0.267

4.00 0.19 0.241

4.20 0.17 0.219

4.50 0.15 0.191
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Figura Nro. 86: Curva de diseño del espectro de pseudo 

aceleración para el del Bloque Nro.1 

     

 

4.4.4.2 Bloque Estructural del Pabellón N° 02 

Tabla Nro. 59: Valores del (T vs C) y (T vs Sa) para cada 

periodo del Bloque Nro.2 

 

T(s) C Sa(m/s2)

0.00 2.50 2.897

0.20 2.50 2.897

0.40 2.50 2.897

TP 0.60 2.50 2.897

0.70 2.14 2.483

0.80 1.88 2.173

1.00 1.50 1.738

1.20 1.25 1.449

1.40 1.07 1.242

1.60 0.94 1.086

1.80 0.83 0.966

ESPECTRO DE ACELERACIONES Y -Y

T(s) C Sa(m/s2)

0.00 2.50 2.897

0.20 2.50 2.897

0.40 2.50 2.897

TP 0.60 2.50 2.897

0.70 2.14 2.483

0.80 1.88 2.173

1.00 1.50 1.738

1.20 1.25 1.449

1.40 1.07 1.242

1.60 0.94 1.086

1.80 0.83 0.966

ESPECTRO DE ACELERACIONES X -X
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Figura Nro. 87: Curva de diseño del espectro de pseudo 

aceleración para el del Bloque Nro.2 

           

 

4.4.5 Desplazamientos Laterales 

4.4.5.1 Bloque Estructural del Pabellón N° 01 

Tabla Nro. 60: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de torsión 

en planta en la dirección X en el Bloque Nro.1 

 

 

 

 

TL 2.00 0.75 0.869

2.20 0.62 0.718

2.40 0.52 0.604

2.60 0.44 0.514

2.80 0.38 0.443

3.00 0.33 0.386

3.20 0.29 0.339

3.40 0.26 0.301

3.60 0.23 0.268

3.80 0.21 0.241

4.00 0.19 0.217

4.20 0.17 0.197

4.50 0.15 0.172

TL 2.00 0.75 0.869

2.20 0.62 0.718

2.40 0.52 0.604

2.60 0.44 0.514

2.80 0.38 0.443

3.00 0.33 0.386

3.20 0.29 0.339

3.40 0.26 0.301

3.60 0.23 0.268

3.80 0.21 0.241

4.00 0.19 0.217

4.20 0.17 0.197

4.50 0.15 0.172

Nivel
Deriva 

Elástica

Deriva 

Inelástica
<7/1000

3 0.0011 0.0051 SI

2 0.0021 0.0097 NO

1 0.0027 0.0123 NO
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Tabla Nro. 61: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de torsión 

en planta en la dirección Y en el Bloque Nro.1 

 

 

4.4.5.2 Bloque Estructural del Pabellón N° 02 

Tabla Nro. 62: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de torsión 

en planta en la dirección X en el Bloque Nro.2 

 

 

Tabla Nro. 63: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de torsión 

en planta en la dirección Y en el Bloque Nro.2 

 

 

4.4.6 Fuerza cortante 

4.4.6.1 Bloque Estructural del Pabellón N° 01 

Tabla Nro. 64: Fuerza cortante estático vs dinámico para el 

Pabellón N°.1 

 

 

Nivel
Deriva 

Elástica

Deriva 

Inelástica
<7/1000

3 0.0021 0.0096 NO

2 0.0043 0.0196 NO

1 0.0060 0.0276 NO

Nivel
Deriva 

Elástica

Deriva 

Inelástica
<7/1000

3 0.002 0.0103 NO

2 0.0038 0.0197 NO

1 0.0048 0.0247 NO

Nivel
Deriva 

Elástica

Deriva 

Inelástica
<7/1000

3 0.0012 0.0059 SI

2 0.0022 0.0112 NO

1 0.0027 0.0139 NO

Sismo
V estatica 

(ton)

90% V 

estatica 
V dinamica

Factor de 

escala

X 248.45 223.605 226.85 -

Y 212.66 191.394 201.15 -
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4.4.6.2 Bloque Estructural del Pabellón N° 02 

Tabla Nro. 65: Fuerza cortante estático vs dinámico para el 

Pabellón N°.2 

 

   

4.4.7 Junta de separación Sísmica 

4.4.7.1 Bloque Estructural del Pabellón N° 01 

S = 0.006 h ≥ 0.03 m 

   

S = 0.006*9.90m  S =0.06 ≥  0.03 m  

 

El análisis se realizó en la dirección X, el desplazamiento máximo de la 

azotea es 0.097 m; entonces se procedió a calcular   

la separación a límite de terreno.      

    

  S= 2/3*D.máx   S= 0.06   m     

  

  S= 1/2 * S             S=      0.03 m    

    

4.4.7.1 Bloque Estructural del Pabellón N° 02 

 

S = 0.006 h ≥ 0.03 m 

 

S = 0.006*9.90m  S =0.06 ≥  0.03 m  

 

El análisis se realizó en la dirección X, el desplazamiento máximo de la 

azotea es 0.179 m; entonces se procedió a calcular la separación a 

límite de terreno.  

 

S= 2/3*D.máx            S= 0.12   m 

Sismo
V estatica 

(ton)

90% V 

estatica 
V dinamica

Factor de 

escala

X 49.66 44.694 46.5 -

Y 52.14 46.926 48.23 -
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S= 1/2 * S             S=      0.03 m 

 

V. DISCUSIÓN  

5.1 Respuesta a la pregunta de investigación, validación de la hipótesis y 

características producto solución. 

La comisaria Florencia de Mora – I Etapa - Trujillo, 2020 presenta 

vulnerabilidad sísmica de grado intermedio en sus Bloque N°. 1 y Bloque N°. 

2; siendo adicionalmente una estructura de categoría A2 (RNE.2019); por lo 

que la hipótesis de respuesta anticipada con coherencia lógica se cumple, el 

análisis se realizó mediante una guía de observación y el software Etabs – 

No obstante, mediante el análisis sísmico, los desplazamientos son mayores 

a 0.007, lo que indica la poca rigidez que presenta la edificación analizada 

ante la fuerza lateral externa del sismo, es por ello que la estructura se ubica 

en el grado 2 (daños moderados) según la tabla Nro 66 

 

5.2 Interpretación de Tabla Nro. 44: Cuadro de Columnas 

En el cuadro de Columnas se detalla las dimensiones de las diferentes 

secciones geométricas de las mismas, en las cuales se observan secciones 

cuadradas y rectangulares de 0.25m x 0.25 m y 0.15m x 0.25m, que no llegan 

a cumplir con los 1000 cm2 que se exige según normatividad para zonas de 

alta sismicidad. Así mismo columnas de 0.25m x 0.50m que si cumplen con 

la citada norma técnica. Es nuestra opinión que ese sería uno de los motivos 

de que los desplazamientos y derivas sean superiores a los que exige la 

Norma E.030. 

 

5.3 Interpretación de Tabla Nro. 45: Cuadro de Vigas 

En el cuadro de Vigas se detalla las dimensiones de cada elemento 

estructural, en el cual se notan vigas de sección peraltada (25x60; 25x40; 

25x55; 15x35) cm y vigas chatas de (15x20) cm, de lo que se deduce que 

las secciones transversales de vigas son mayores a la de las columnas, lo 

que va a impedir que la armadura de las vigas tengan la suficiente longitud 
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de anclaje en los elementos verticales, y en caso de sismo provocar una 

rotula plástica en los nudos. 

 

5.4 Interpretación de Figura Nro. 84:  Detalle de Losa Aligerada 

Se usó una losa aligerada en un sentido, dado que las luces en el sentido de 

las viguetas son menores que 5.00 metros, lo que está de acuerdo con lo 

estipulado según NTP E.020 y el doctor en estructuras Ing. Genner Villareal. 

 

5.5 Interpretación Tabla Nro. 46: Peso Total de la Edificación del Bloque 

Nro.1 

Los pesos del pabellón 1, son similares en cada nivel (273.44; 276.39; 

225.04) Ton, dando como valor de la evaluación realizada un factor de 0.99 

lo cual es inferior a 1.5 como valor máximo. Finalmente se puede concluir 

que la estructura es regular por masa o peso, es decir “Ia” será igual a la 

unidad.  

 

5.6 Interpretación Tabla Nro. 47: Peso Total de la Edificación del Bloque 

Nro.2 

Los pesos del pabellón 2, son similares en cada nivel (66.22; 64.08; 51.68) 

Ton, dando como valor de la evaluación realizada un factor de 1.03, lo cual 

es inferior a 1.5 como valor máximo. Finalmente se puede concluir que la 

estructura es regular por masa o peso, es decir “Ia” será igual a la unidad. 

 

5.7 Interpretación Figura Nro. 85: Histograma de la Vulnerabilidad del ATC 

21 – Fema 154 

En el histograma se observa la representación gráfica del Bloque Nro. 1, 

donde se puede apreciar que la puntuación básica S=2.8, mientras que para 

el Bloque Nro.2 la puntuación básica S=2.3, en ambos según la Tabla Nro. 

6 lo clásica como Vulnerabilidad de grado 2, donde presenta alta 

probabilidad de daños moderados.  
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5.8 Interpretación Tabla Nro. 48: Verificación de piso blando por cargas 

estáticas en la dirección X en el Bloque Nro.1 

De acuerdo a las verificaciones de la tabla, se vio que la estructura del 

pabellón N°.1 en el eje X es irregular para piso blando, debido a que la rigidez 

calculada es inferior al 70% del piso inmediato superior, es decir, el 

coeficiente de reducción de fuerza sísmica será castigado por este caso de 

irregularidad (Ia= 0.75) 

 

5.9 Interpretación Tabla Nro. 49: Verificación de piso blando por cargas 

estáticas en la dirección Y en el Bloque Nro.1 

De acuerdo a las verificaciones de la tabla, se aclara que la estructura del 

pabellón N°.1 en el eje Y es irregular para piso blando, debido a que la rigidez 

calculada es inferior al 70% del piso inmediato superior, es decir, el 

coeficiente de reducción de fuerza sísmica será castigado por este caso de 

irregularidad (Ia= 0.75) 

 

5.10 Interpretación Tabla Nro. 50: Verificación de piso blando por cargas 

estáticas en la dirección X en el Bloque Nro.2 

De acuerdo a las verificaciones de la tabla, se aclara que la estructura del 

pabellón N°.2 en el eje X es irregular para piso blando, debido a que la 

rigidez calculada es inferior al 70% del piso inmediato superior, es decir, el 

coeficiente de reducción de fuerza sísmica será castigado por este caso de 

irregularidad (Ia= 0.75) 

 

5.11 Interpretación Tabla Nro. 51: Verificación de piso blando por cargas 

estáticas en la dirección Y en el Bloque Nro.2 

De acuerdo a las verificaciones de la tabla, se aclara que la estructura del 

pabellón N°.2 en el eje Y es irregular para piso blando, debido a que la 

rigidez calculada es inferior al 70% del piso inmediato superior, es decir, el 

coeficiente de reducción de fuerza sísmica será castigado por este caso de 

irregularidad (Ia= 0.75) 
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5.12 Interpretación Tabla Nro. 52: Verificación de Irregularidad Torsional en 

la dirección X en el Bloque Nro.1 

En el bloque N°.1 en la dirección de análisis X no se presenta esta 

irregularidad de torsión, debido a que el valor máximo en la dirección X= 

1.09 el cual es un ratio inferior al máximo permisibles de 1.3, esta 

verificación si fue necesario realizarla ya que la distorsión angular es 

superior al 50% del máximo permisibles, por lo tanto, se concluye que la 

estructura del pabellón N°.1 está cerrada dentro del sistema de una 

estructura regular por torsión, esto significa que, el valor de reducción de 

fuerza sísmica no será castigado por ningún valor de torsión en planta. 

 

5.13 Interpretación Tabla Nro. 5367: Verificación de Irregularidad Torsional 

en la dirección Y en el Bloque Nro.1 

En el bloque N°.1 en la dirección de análisis Y no se presenta esta 

irregularidad de torsión, debido a que el valor máximo en la dirección Y - Y 

= 1.02 el cual es un ratio inferior al máximo permisibles de 1.3, esta 

verificación si fue necesario realizarla ya que la distorsión angular es 

superior al 50% del máximo permisibles, por lo tanto, se concluye que la 

estructura del pabellón N°.1 está cerrada dentro del sistema de una 

estructura regular por Torsión, esto significa que, el valor de reducción de 

fuerza sísmica no será castigado por ningún valor de torsión en planta. 

 

5.14 Interpretación Tabla Nro. 54: Verificación de Irregularidad Torsional en 

la dirección X en el Bloque Nro.2 

En el bloque N°.2 en la dirección de análisis X no se presenta esta 

irregularidad de torsión, debido a que el valor máximo en la dirección X= 

1.05 el cual es un ratio inferior al máximo permisibles de 1.3, esta 

verificación si fue necesario realizarla ya que la distorsión angular es 

superior al 50% del máximo permisibles, por lo tanto, se concluye que la 

estructura del pabellón N°.2 está cerrada dentro del sistema de una 

estructura regular por Torsión, esto significa que, el valor de reducción de 

fuerza sísmica no será castigado por ningún valor de torsión en planta. 
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5.15 Interpretación Tabla Nro. 55: Verificación de Irregularidad Torsional en 

la dirección Y en el Bloque Nro.2 

En el bloque N°.2 en la dirección de análisis Y no se presenta esta 

irregularidad de torsión, debido a que el valor máximo en la dirección Y= 

1.29 el cual es un ratio inferior al máximo permisibles de 1.3, esta 

verificación si fue necesario realizarla ya que la distorsión angular es 

superior al 50% del máximo permisibles, por lo tanto, se concluye que la 

estructura del pabellón N°.2 está cerrada dentro del sistema de una 

estructura regular por Torsión, esto significa que, el valor de reducción de 

fuerza sísmica no será castigado por ningún valor de torsión en planta. 

 

5.16 Interpretación Tabla Nro. 56: Periodos y masas participativas de los 

modos de vibración en el Bloque N°.1 

En nuestro caso, el pabellón 1, tiene un periodo de 0.70 s, lo cual pertenece 

al primer modo de vibración libre aportando una masa efectiva del 94.50% 

en la dirección Y, mientras que el 87.36% de masa efectiva le corresponde 

al tercer modo de vibración libre con un pedido de 0.43 s para la dirección 

X. Por otro lado, cabe indicar que el primer modo de vibración natural está 

superando al 90% de masa efectiva con rumba a la dirección Y; mientras 

que en la dirección X, el segundo y tercer modo, son aquellos que superar 

al 90% de masas efectiva. 

 

5.17 Interpretación Tabla Nro. 57: Periodos y masas participativas de los 

modos de vibración en el Bloque N°.2 

Por otro lado, el pabellón 2, tiene un periodo de 0.63 s, lo cual pertenece al 

primer modo de vibración libre aportando una masa efectiva del 92.98% en 

la dirección X, mientras que el 80.62% de masa efectiva le corresponde al 

segundo modo de vibración libre con un pedido de 0.424 s para la dirección 

Y. Por otro lado, cabe indicar que el primer modo de vibración natural está 

superando al 90% de masa efectiva con rumba a la dirección X; mientras 

que en la dirección Y, el segundo y tercer modo, son aquellos que superar 

al 90% de masas efectiva. 
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5.18 Interpretación Tabla Nro. 58: Valores del (T vs C) y (T vs Sa) para cada 

periodo 

La siguiente tabla, muestra los valores efectivos del espectro de pseudo-

aceleración propios de los parámetros sísmicos de sitio, lo cual es 

factorizada a un espectro de diseño (T vs C) mediante la división del factor 

de reducción de la fuerza sísmica “R” para cada dirección de análisis. 

 

5.19 Interpretación Figura Nro. 86: Curva de diseño del espectro de pseudo 

aceleración para el del Bloque Nro.1 

Dentro del análisis sísmico dinámico, se consigue el factor de escala que 

factoriza al diseño del espectro de respuesta, y que la ves es cargado al 

mismo Sofware Etabs, tal como se muestra a continuación: 

 

ZUSg/R = 1.28 (dirección X - Y – pabellón 1) 

 

5.20 Interpretación Tabla Nro. 59: Valores del (T vs C) y (T vs Sa) para cada 

periodo del Bloque Nro.2 

La siguiente tabla, muestra los valores efectivos del espectro de pseudo-

aceleracion propios de los parámetros sísmicos de sitio, lo cual es 

factorizada a un espectro de diseño (T vs C) mediante la división del factor 

de reducción de la fuerza sísmica “R” para cada dirección de análisis. 

 

5.21 Interpretación Figura Nro. 87: Curva de diseño del espectro de pseudo 

aceleración para el del Bloque Nro.2 

Dentro del análisis sísmico dinámico, se consigue el factor de escala que 

factoriza al diseño del espectro de respuesta, y que la ves es cargado al 

mismo Sofware Etabs, tal como se muestra a continuación: 

 

ZUSg/R = 1.15 (dirección X - Y – pabellón 2) 
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5.22 Interpretación Tabla Nro. 60: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de 

torsión en planta en la dirección X en el Bloque Nro.1 

En la tabla se puede apreciar que la distorsión angular en la dirección X 

para sus 2 niveles (0.0097, 0.0123) superan al máximo permitido de 0.007, 

estipulado por la NTE.030, sin embargo, solo el tercer nivel (0.0051) cumple 

con la normativa, para los otros 2 niveles esto significaría que la estructura 

del pabellón Nro.1, no cuenta con la adecuada rigidez en sus elementos 

estructurales que puedan contrarrestar los desplazamientos laterales 

producidos por el sismo dinámico. Consecuentemente debido a que la 

estructura es una edificación existente y al querer disminuir las derivas, la 

solución sería darle un reforzamiento estructural mediante un ensanche de 

encamisado a todos los elementos portantes. 

 

5.23 Interpretación Tabla Nro. 61: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de 

torsión en planta en la dirección Y en el Bloque Nro.1 

En la tabla se puede apreciar que la distorsión angular en la dirección Y 

para sus 3 niveles (0.0276, 0.0196, 0.0096) superan al máximo permitido 

de 0.007estipulado por la NTE.030, esto significa que la estructura del 

pabellón Nro.1, no cuenta con la adecuada rigidez en sus elementos 

estructurales que puedan contrarrestar los desplazamientos laterales 

producidos por el sismo dinámico. Consecuentemente debido a que la 

estructura es una edificación existente y al querer disminuir las derivas, la 

solución sería darle un reforzamiento estructural mediante un ensanche de 

encamisado a todos los elementos portantes. 

 

5.24 Interpretación Tabla Nro. 62: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de 

torsión en planta en la dirección X en el Bloque Nro.2 

En la tabla se puede concluir que la deriva del bloque Nro. 2 en la dirección 

X para sus 3 niveles (0.0247,0.0197, 0.0103) superan al máximo permitido 

de 0.007, esto significa que la estructura del pabellón Nro.2, no cuenta con 

la adecuada rigidez en sus elementos estructurales que puedan brindar 

mejor respuesta estructural ante los desplazamientos laterales producidos 
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por el sismo dinámico. Consecuentemente debido a que la estructura es 

una edificación existente y al querer disminuir las derivas, la solución sería 

darle un reforzamiento estructural mediante un ensanche de encamisado a 

todos los elementos portantes. 

 

5.25 Interpretación Tabla Nro. 63: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de 

torsión en planta en la dirección Y en el Bloque Nro.2 

En la tabla se puede concluir que la deriva del bloque Nro. 2 en la dirección 

Y para sus 2 niveles (0.0139, 0.012) superan al máximo permitido de 0.007, 

estipulado por la NTE.030, sin embargo solo el tercer nivel (0.0059) cumple 

con la normativa, para los otros 2 niveles esto significaría que la estructura 

del pabellón Nro.2, no cuenta con la adecuada rigidez en sus elementos 

estructurales que puedan brindar mejor respuesta estructural ante los 

desplazamientos laterales producidos por el sismo dinámico. 

Consecuentemente debido a que la estructura es una edificación existente 

y al querer disminuir las derivas, la solución sería darle un reforzamiento 

estructural mediante un ensanche de encamisado a todos los elementos 

portantes. 

 

5.26 Interpretación Tabla Nro. 64: Fuerza cortante estático vs dinámico para 

el Pabellón N°.1 

De la tabla se puede interpretar que el cortante dinámico es superior al 90% 

del cortante estático para ambas direcciones de análisis (VD = 226.85 xx, 

VD = 201.15 tonf  Y, son mayores al estático VE= 223.60 tonf  X, VE = 191.39 

tonf), consecuentemente no es necesario de poder determinar el factor de 

escala ya que el cortante dinámico es mayor a la unidad de estala. Esto 

significa que, el diseñador debió realizar la verificación de resistencia 

aplicando una fuerza de demanda igual a 226.85 tonf en la dirección X, 

mientras que para la dirección Y se debió usar la cortante de diseño de 

201.15 tonf, es decir el edificio debe estar acto para soportar una fuerza de 

sismo de esta gran magnitud de cortante dinámica, cual es una fuerza 

lateral actuante en el pabellón 1. 
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5.27 Interpretación Tabla Nro. 65: Fuerza cortante estático vs dinámico para 

el Pabellón N°.2 

De la tabla se puede conocer que el cortante dinámico es superior al 90% 

del cortante estático para ambas direcciones de análisis (VD = 46.50 xx, VD 

= 48.23 tonf  Y, son mayores al estático VE= 44.69 tonf  X, VE = 46.93 tonf), 

consecuentemente no es necesario de poder determinar el factor de escala 

ya que el cortante dinámico es mayor a la unidad de estala. Esto significa 

que, el diseñador debió realizar la verificación de resistencia aplicando una 

fuerza de demanda igual a 46.5 tonf en la dirección xx, mientras que para 

la dirección Y se debió usar la cortante de diseño de 48.23 tonf, es decir el 

edificio debe estar acto para soportar una fuerza de sismo de esta gran 

magnitud de cortante dinámica, cual es una fuerza lateral actuante en el 

pabellón 2. 

 

5.29 Discusión de resultados 

Pacheco (2019), según la metodología Fema 154 encontró que las 

viviendas evaluadas presentan deficiencias, es decir no cumplen con la 

separación mínima requerida según reglamento entre ellas, en total de las 

483 viviendas, 465 presentan deficiencias estructurales y esto representa 

un 96,27% de las viviendas reportadas, muchas de las cuales estarían 

expuestas a golpeteo de una estructura con la otra adyacente en el instante 

que se presente un sismo. Estos resultados, son idénticos a los 

encontrados en la presente investigación, debido a que la separación 

mínima que deberán tener los edificios para evitar el efecto de cabeceo, 

deberá ser igual a S = 11cm, ya que el pabellón Nro. 1 necesita 6 cm y 5cm 

para el pabellón Nro. 2, consecuentemente la estructura existente, solo 

cuenta con una separación de 5cm. Por lo tanto, estaría reflejando el 

incumplimiento reglamentario, efectivamente en cualquier evento sísmico 

severa, los edificios pueden llegar a producir el efecto de choque, 

probablemente provoca fallas en elementos no estructurales. 

 

Arévalo (2020),según su investigación los daños que puedan ocasionar en 

las estructuras evaluadas, principalmente se debe a la baja rigidez lateral 
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quien es la responsable de controlar los desplazamientos, sin embargo, en 

esta evaluación se determinó una separación sísmica de control mayor a 

10cm, lo cual es mayor a los encontrado de 5cm, este cálculo se refleja a 

la investigación realizada quien evaluó el comportamiento sísmico de 

viviendas, las cuales no cumplen con la separación sísmica mínima de 3cm, 

estos alcances encontrados se debe principalmente al bajo conocimiento 

de fallas estructurales que se puedan ocasionar ante los eventos 

dinámicos. 

 

Diaz (2019), según la investigación encontró que los tiempos de pedidos 

que oscilan en las estructuras evaluadas, están asociadas a las masas 

efectivas quienes brindan un periodo máximo de 0.70 y 0.63 segundos 

como valores máximos, lo cual agrega al rango de estructura flexibles. 

Estos resultados son semejantes a los encontrados, quien evaluó una 

estructura de tres niveles obteniendo como valor de 0.52 segundos como 

dato máximo, quien al mismo tiempo concluye que dichas estructuras se 

encuentran en el rango de edificación flexibles. Desde el punto de vista, 

esto se debe a la falta de rigidez que poseen las estructuras, los cuales 

tienden a derivarse en un estado de vulnerabilidad y poner en riesgo a los 

habitantes y de la misma estructura. 

 

Abanto (2015), en su investigación encontró la irregularidad estructural de 

uno de los bloques evaluados se debe a la esquina entrante, ya que la 

razón del ancho y largo superan al 20% de máximo establecido.  Este valor 

es idéntico a lo que encontraron en la evaluación estructural de 

instituciones educativas den centro historio de Trujillo, quienes obtuvieron 

valores por esquina entrante del 30% razón que supera al máximo permisito 

por el reglamento. Esto se atribuye al hecho de la mala estructuración o 

coordinación arquitectónica para hacer una estructura regular, y más a un 

para edificaciones esenciales. 

 

Aguilar (2018), en su investigación encontró los desplazamientos máximos 

encontrados en nuestra investigación de debe principalmente a la falta de 
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rigidez estructural, siendo la rigidez actual quien da un valor como deriva 

de 0.0276 radianes valor máximo que superar al estandarizado por el 

reglamento. Este cálculo encontrado es idéntico al encontrado, quienes al 

evaluar el comportamiento sísmico de la I.E. liceo Trujillo, obtuvieron un 

valor de 0.0072 radianes de distorsión angular, lo cual concluyen que las 

estructuras se encuentran en un estado de peligro alto ante los eventos 

telúricos de sismo. Estos resultados mayores a los establecidos por el 

reglamento se deben principalmente a la antigüedad de la estructura, 

deterioro, rigidez, sistema estructural e irregularidad. 

 

(Palacios; Tandaypan, 2017), en su investigación de la evaluación de la 

vulnerabilidad en viviendas de albañilería confinada, perteneciente a zona 

de alta sismicidad Z=4 y con suelo intermedio S2, evaluó 30 viviendas, 

donde determino que un 60% de viviendas tienen una vulnerabilidad 

elevada; un 33% de viviendas una vulnerabilidad media y un 7% viviendas 

tiene una vulnerabilidad baja. Estos resultados, son similares a los 

calculados en la presente investigación, la cual cuenta con una zona de alta 

sismicidad Z=4, así mismo con suelo intermedio S2, en la cual se determinó 

que vulnerabilidad sísmica es de grado 2, donde presenta alta probabilidad 

de daños moderados para los Bloques Nro. 1 y Bloque Nro. 2. De esta 

forma se concluye que muchas de las edificaciones en zona de alta 

sismicidad requieren un análisis más detallado, debido a que no se cumple 

con los parámetros sísmicos normativos y muchas de estas construcciones, 

se realizan de manera informal. 

 

5.30 Limitaciones que tuviste en el Desarrollo de la Tesis y aportes de 

estudio 

Se tuvo limitaciones en el permiso para ingresar a la Comisaria Florencia 

de Mora y aplicar la guía de observación del ATC 21 – Fema 154, en el cual 

se demoró en poder solicitar el ingreso, debido a la reserva de información 

que tienen los locales policiales, la cual contiene en sus interiores material 

de información de acceso solo para personal autorizado. 
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Consideramos que el proyecto de investigación por los conocimientos que 

ofrecerá a futuras investigaciones, así mismo a ayudar a que las empresas 

de construcción y el estado, puedan tomar las medidas necesarias de 

prevención en las edificaciones esenciales y entre otros usos, ante algún 

evento sísmico severo, el cual es el esperado, con la finalidad de 

salvaguardar las vidas de los ocupantes. 

 

5.31 Unidad de estudio 

Bajo los hallazgos de evaluación estructural, los resultados dan a conocer 

que, las estructuras se encuentran en un estado débil por falta de rigidez, 

ya que la respuesta estructural es inferior al demandado por el sismo, 

consecuentemente nuestra unidad de estudio, actualmente se encuentra 

ensamblada dentro de un contexto de peligro estructural. 

 

5.32 Resumen de todos los hallazgos encontrados  

Del análisis sísmico, se concluye que, las estructuras evaluadas presentan 

baja rigidez y son irregulares, lo cual contradice a los parámetros 

establecidos por la norma E.030-2019, que estipula que las estructuras 

esenciales no deben ser irregulares debido a que no deben ser afectadas 

o interrumpidas después de algún sismo severo o moderado. Finalmente, 

estas estructuras debido a la falta refuerzos internos, tienden a presentar 

desplazamientos superiores a la deriva de 0.007, lo cual garantiza que las 

estructuras deben ser investigadas a más profundidad, con el único 

propósito de poder implementar algún reforzamiento estructural y seguir 

con el funcionamiento sin ser interrumpida después de un evento sísmico.  
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VI. CONCLUSIONES  

Se realizó el análisis la vulnerabilidad sísmica en la Comisaria de Florencia de 

Mora – I Etapa – Trujillo, 2020 en sus 2 estructuras existentes, Bloque N°.1 y 

Bloque N°2, y se pudo definir que ambas estructuras presentan según el Fema 

154; una vulnerabilidad sísmica media y aplicando el software ETABS se 

comprobó que los valores de las derivas son superiores al 0.007 y no cumplen 

con el máximo permisible por la norma E.030-2019, efectivamente por la baja 

intensidad de rigidez que aporta cada pórtico.       

 

Se realizó el levantamiento de datos de las variables sísmicas en base a los 

planos de Ubicación y Localización de la Comisaria Florencia de Mora – I Etapa 

– Trujillo, 2020, los cuales sirvieron en los cálculos y análisis sísmico, haciendo 

uso de la norma ATC 21– Fema 154 y del software Etabs. 

 

En conclusión, se realizó el levantamiento de datos de las secciones 

geométricas de columnas, vigas y losa aligerada en base a los planos 

arquitectónicos y estructurales de la Comisaria Florencia de Mora – I Etapa – 

Trujillo, 2020, los cuales se usaron en los cálculos y análisis sísmico, haciendo 

uso de la norma ATC 21– Fema 154 y del software Etabs. 

 

Se aplicó el método ATC 21– Fema 154 en la Comisaria Florencia de Mora – I 

Etapa – Trujillo, 2020, para lo cual se determinó que esta presenta una 

vulnerabilidad sísmica media, debido a que se encontró presencia de fisuras 

desde el 1° Nivel hasta la azotea en el Bloque N°.1, el cual según la guía de 

observación cuenta con un factor de 2.3 y en el Bloque N°.2 tiene un factor de 

2.8, para ambos factores significaría que presenta probabilidad de daños 

moderados. 

Se evaluó el comportamiento sísmico de la Comisaria Florencia de Mora 

utilizando el software Etabs, bajo el criterio NTP E.030 2019, cuyo análisis se 

ve reflejado en los valores de la distorsión angular, siendo el máximo valor 

hallado de 0.0123 y 0.0276 radianes para la dirección X y Y, respectivamente, 

lo cual pertenecen al pabellón 1.  Mientras que los elementos estructurales del 
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pabellón 2, están aportando una deriva de, 0.0247 en la dirección X, y 0.0139 

radianes en el eje de análisis Y. Consecuentemente, ambas estructuras 

superan al valor máximo permisible de la deriva (0.007), esto significa que, los 

elementos estructurales (columnas) poseen baja rigidez y vulnerabilidad ante 

un evento sísmico. 

 

VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda respetar los parámetros sísmicos de diseño estipulados por la 

Norma Técnica E.030 en las futuras edificaciones, con la finalidad de 

proporcionar mayor seguridad ante la acción de un movimiento sísmico 

calificados como severos, para el uso de edificaciones esenciales en las cuales 

su función no se debe interrumpir. Así mismo es importante tener un buen 

estudio de suelos, para verificar las características geológicas y geotécnicas 

que tendrá el lugar, donde se ejecutara el proyecto. 

 

Es importante cumplir con los parámetros de carga y pre dimensionamiento 

estipulados por la Norma Técnica E.020 para saber las dimensiones de los 

elementos estructurales que se emplearan en el análisis estático y dinámico, 

así mismo es importante cumplir con los requerimientos mínimos de acero, para 

los elementos estructurales, según como lo estipula la Norma Técnica E.060. 

 

Para determinar el grado de la vulnerabilidad sísmica es fundamental emplear 

una guía de observación, en la cual podamos detallar parámetros normativos y 

datos esenciales de la edificación existente, así mismo como los datos 

recogidos de campo con evidencia fotográfica, con lo cual se podrá analizar 

dicha estructura y verificar si necesita una evaluación detallada en algún 

software donde se realizará su modelamiento y se verificará cumplimiento 

normativo. 
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Se recomienda a las autoridades de turno, llevar esta investigación al 

conocimiento profesional, para que de una u otra forma puedan dar mejoras 

estructurales al sistema resistente de las edificaciones similares, con el 

propósito de salvaguardar vidas que usualmente extienden dentro de estas. Por 

otro lado, se recomienda a las identidades publicas y/o privadas, brindar una 

mejora continua a las construcciones generadas 
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 Tabla Nro.66: Matriz de operacionalización de variables  

 

 

 

Variable Definición Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Escala de 

Medicion

Factor de Zonificación (Categoria)

Condiciones Geotécnicas (Categoria)

Parámetros de Sitio (Categoria)

Factor de Amplificación Sísmica (Categoria)

Columnas(metros)

 Vigas (metros)

Tipo de Losa (metros)

Factor de Importancia (Categoria)

Sistema Estructural (Configuración)

Configuración inicial en Altura (Irregularidad)

Configuración inicial en Planta (Irregularidad)

 Metodo ATC 21– Fema 154

Configuración final en Altura (Irregularidad)

Configuración final en Planta (Irregularidad)

 Modos de Vibración (m/s2)

Espectro de Pseudo aceleraciones (m/s2)

Desplazamientos Laterales (Rad) 

Fuerza cortante (Ton)

Junta de separación Sísmica (m)

Razón

“Es la predisposición 

intrínseca de la estructura 

o un área urbana entera a 

sufrir daños cuando ocurre 

un movimiento sísmico. 

Está relacionado con 

características de diseño 

de la estructura.”       

(Barbat, 1998).

Vulnerabilidad 

Sismica

La vulnerabilidad sísmica se 

realizará mediante la recolección 

de los planos estructurales y 

arquitectónicos, haciendo uso del 

Software Etabs V.16 para su 

modelamiento, analizando de 

esta manera su comportamiento 

dinámico de la edificación, 

verificando sus modos de 

vibración, desplazamientos y 

ayudándonos de la NTP E.030 

Diseño sismo resistente para ver 

el verificar el cumplimiento de las 

derivas; y las irregularidades de 

la estructura.

Levantamiento de datos 

de las Variables Sísmicas 

Levantamiento de datos 

de las Características 

Geométricas

Comportamiento Sísmico

Grado de Vulnerabilidad 

Sísmica

Anexo 1 

• Anexo 3.1 Matriz de operacionalización de variable  
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• Anexo 3.2 Indicadores de variables 

Tabla Nro.67: Indicadores de Variable 

 

 

Objetivo especifico Dimensiones Indicadores Descripción
Tecnica / 

Instrumento

Tiempo 

Empleado
Modo de Calculo

Factor de Zonificación (Categoria)

Define el nivel de sismicidad, de acuerdo a la 

categorización de zonas, basados en parametros 

normativos, según la NTE.030

Condiciones Geotécnicas (Categoria)

Define el tipo de suelo, de acuerdo a su clasificación, 

basados en parametros normativos, según la 

NTE.030

Parámetros de Sitio (Categoria)

Son definidos de acuerdo al nivel de zonificación y su 

condición geotecnica, basados en parametros 

normativos, según la NTE.030

Factor de Amplificación Sísmica (Categoria)

Define el coeficiente de amplificación sísmica de la 

aceleración estructural de acuerdo a los periodos de 

vibración de , basados en parametros normativos, 

según la NTE.030

Columnas (metros)

Son los elementos estructurales verticales, 

encargados de soportar el peso distribuido desde las 

vigas hacia las columnas.

 Vigas (metros)

Son los elementos estructurales horizontales, 

encargados de soportar el peso distribuido de la losa 

aligerada.

Tipo de Losa (metros)

Su función es repartir las cargar vivas y muertas de la 

estructura, distribuyendolos hacia las vigas 

principales.

El calculo se efectuara 

mediante una plantilla 

en el software Microsoft 

Excel, ayudandonos de 

la Norma Tecnica 

E.030

El calculo se efectuara 

mediante una plantilla 

en el software Microsoft 

Excel, ayudandonos de 

los planos estructurales.

 Realizar el levantamiento de 

datos de las variables 

sísmicas en base a los 

planos de Ubicación y 

Localización de la Comisaria 

Florencia de Mora – I Etapa – 

Trujillo, 2020.

 Realizar el levantamiento de 

datos de las características 

geométricas de los 

elementos estructurales en 

base a los planos 

arquitectónicos y 

estructurales de la Comisaria 

Florencia de Mora – I Etapa – 

Trujillo, 2020.

Levantamiento de 

datos de las 

Variables Sísmicas 

Levantamiento de 

datos de las 

Características 

Geométricas

1.Instrumento: 

Software Microsoft 

Excel

1.Tecnica: 

Observación Direta.    

2.Instrumento:                

Software Microsoft 

Excel

3semana

2semana
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Factor de Importancia (Categoria)

Define el uso que posee la edificación, de acuerdo a la 

categoria en la que se encuentra, basados en 

parametros normativos, según la NTE.030

Sistema Estructural (Configuración)

Define el coeficiente basico de reducción sísmica, de 

acuerdo al sistema estructural, basados en 

parametros normativos, según la NTE.030

Configuración inicial en Altura (Irregularidad)

Define el factor de irregularidad inicial en altura, de 

acuerdo a las caracteristicas que posee la estructura, 

basados en parametros normativos, según la 

NTE.030

Configuración inicial en Planta (Irregularidad)

Define el factor de irregularidad inicial en planta, de 

acuerdo a las caracteristicas que posee la estructura, 

basados en parametros normativos, según la 

NTE.030

 Método ATC 21– Fema 154

Es un metodo para determinar la vulnerabilidad 

sísmica, basado en una guia de observación, la cual 

es aplicada en campo.

Configuración final en Altura (Irregularidad)

Define el factor de irregularidad final en altura, de 

acuerdo a las caracteristicas que posee la estructura, 

basados en parametros normativos, según la 

NTE.030

Configuración final en Planta (Irregularidad)

Define el factor de irregularidad final en altura, de 

acuerdo a las caracteristicas que posee la estructura, 

basados en parametros normativos, según la 

NTE.030

 Modos de Vibración (m/s2)

Los periodos y modos de vibración libre de la 

estructura están en función a la gran cantidad de 

rigidez que sostiene a la edificación, mientras la 

estructura presenta secciones robustas los tiempos 

de periodo serán menores, lo cual garantiza tener 

memores desplazamientos laterales

Espectro de Pseudo aceleraciones (m/s2)

Este proceso consiste en realizar un espectro 

inelástico propio de cada dirección en análisis, el cual 

se consigue mediante la multiplicación de la cortante 

basal por la gravedad.

Desplazamientos Laterales (Rad) 

Son los desplazamientos relativos admisibles 

generados en la estructura, por la acción de una 

fuerza sísmica, basados en parametros normativos, 

según la NTE.030

Fuerza cortante (Ton)

Es el resultado de la suma de todas las reacciones 

horizontales que se presentan en todos los elementos 

portantes verticales, para cada dirección de análisis. 

Junta de separación Sísmica (m)

Es la separación entre ambos elementos 

estructurales, los cuales deben ser respetados según 

parametros normativos, estipulados de la NTE.030

7 semana

El calculo se efectuara 

mediante la guia de 

observación ATC 21  

Fema 154.

El calculo se efectuara 

mediante el software 

Etabs V.17, 

ayudandonos de la 

Norma Tecnica E.030

 Determinar el grado de 

vulnerabilidad sísmica, 

aplicando el método ATC 

21– Fema 154 en la 

Comisaria Florencia de Mora 

– I Etapa – Trujillo, 2020.

Evaluar el comportamiento 

sísmico de la Comisaria 

Florencia de Mora utilizando 

el software Etabs, bajo el 

criterio NTP E.030 2019.

-Guia de observación 

ATC 21 - Fema 154

La tecnica sera la 

observación tipo 

direta. Así mismo 

como instrumento se 

utilizara el software 

Etabs V.17

Grado de 

Vulnerabilidad 

Sísmica

Comportamiento 

Sísmico

4 semana
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Anexo 4. Instrumentos de Recolección de datos 

• Anexo 4.1 Guía de Observación para el Bloque Nro.1 

 

 

 

 

 

 

 

11 - 100 A B C D E F

1000 +

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (RC SW) (URM INF) (MRF) (SW) (URM INF) (TU) (FD) (RD)

5.2 4.8 3.6 3.6 3.8 3.6 3.6 3.0 3.6 3.2 3.2 3.2 3.6 3.4 3.4

N/A N/A 0.4 0.4 N/A 0.4 0.4 0.2 0.4 0.2 N/A 0.4 0.4 0.4 -0.4

N/A N/A 1.4 1.4 N/A 1.4 0.8 0.5 0.8 0.4 N/A 0.6 N/A 0.6 N/A

-3.5 -3.0 -2.0 -2.0 N/A -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 N/A -1.5 -2.0 -1.5 -1.5

-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

0.0 -0.2 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.2 -1.0 -0.4 -1.0 -0.2 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4

1.6 1.6 1.4 1.4 N/A 1.2 N/A 1.2 1.6 N/A 1.8 N/A 2.0 1.8 N/A

-0.2 -0.8 -0.6 -0.8 -0.6 -0.8 -0.8 -0.6 -0.8 -0.6 -0.6 -0.6 -0.8 -0.6 -0.4

-0.6 -1.2 -1.0 -1.2 -1.0 -1.2 -1.2 -1.0 -1.2 -1.0 -1.0 -1.2 -1.2 -1.2 -0.8

-1.2 -1.8 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6

Puntaje Final 2.3

Comentarios

1. La estructura consiste en porticos de C°A°  resistente a momentos

2. La edificación posee irregularidad iniciales en planta por esquina entrante  

3. Es sistema correcto para una edificación esencial debe ser sistema dual (Placas y Columnas)

4. Presenta alta probabilidad de daños moderados, donde se requiere una evaluación detalllada

5. Se encontro grietas en la estructura  que van desde el 1° nivel hasta la azotea.

URM INF: Relleno de albañileria no reforzada

FD: Diagrama Flexible RC: Concreto reforzado TU: Tilt up

Con criterio sismico 

Suelo tipo C

Suelo tipo D

Suelo tipo E

LM: Metal ligero RD: Diafragma rigido

SI NO

Basic  score

Media altura (3 a 7 pisos)

Gran altura (más de 7 pisos)

Irregularidad en Altura

Irregularidad en Planta 

Sin criterio sismico

BR: Con arriostres MR: Portico momento resistente SW: Pared de corte

Puntajes Basicos , modificación y puntaje final "s"

Tipo de Edificación

Roca 

Común

Muy 

Denso

Suelo 

Rigido

Suelo 

Intermedio

Suelo 

Pobre

Parapeto

Requiere Evaluación 

Detallada

Asamblea Gubernamental Oficinas 0 -10 Revestimiento

Comercial Historica Residencial 101 - 1000 Roca 

DuraServ. de Emergencia Industrial Educacionales Otros

Ocupación Numero de Personas Tipo de Suelo Fallas Estructurales

Observador : Diego Marreros, Carolina Pacherrez

Nombre : Comisaria Florencia de Mora - I Etapa

Uso : Edificacion Esencial (Comisaria)

Esquema Dirección : 5 De Noviembre, Florencia de Mora 13002

Año de Construcción : 1 Setiembre del 2014

Otros Identificadores : Sistema Aporticado de C° A°

Números de Pisos : Tres Pisos

Área del Bloque N°1 : Nivel 1,2 y 3 = 228.70, 309.59 y 309.59 m2

Fotografia Referencial

ESC :  1/ 50

ELEVACION FRONTAL

N PT ± 0.00N PT ± 0.00

N PT +0.30

N PT+6.40

N PT+9.45

N PT+0.14

N MT +10 .75

N PT+3.35
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• Anexo 4.2 Guía de Observación para el Bloque Nro. 2 

 

 

 

 

 

 

 

11 - 100 A B C D E F

1000 +

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (RC SW) (URM INF) (MRF) (SW) (URM INF) (TU) (FD) (RD)

5.2 4.8 3.6 3.6 3.8 3.6 3.6 3.0 3.6 3.2 3.2 3.2 3.6 3.4 3.4

N/A N/A 0.4 0.4 N/A 0.4 0.4 0.2 0.4 0.2 N/A 0.4 0.4 0.4 -0.4

N/A N/A 1.4 1.4 N/A 1.4 0.8 0.5 0.8 0.4 N/A 0.6 N/A 0.6 N/A

-3.5 -3.0 -2.0 -2.0 N/A -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 N/A -1.5 -2.0 -1.5 -1.5

-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

0.0 -0.2 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.2 -1.0 -0.4 -1.0 -0.2 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4

1.6 1.6 1.4 1.4 N/A 1.2 N/A 1.2 1.6 N/A 1.8 N/A 2.0 1.8 N/A

-0.2 -0.8 -0.6 -0.8 -0.6 -0.8 -0.8 -0.6 -0.8 -0.6 -0.6 -0.6 -0.8 -0.6 -0.4

-0.6 -1.2 -1.0 -1.2 -1.0 -1.2 -1.2 -1.0 -1.2 -1.0 -1.0 -1.2 -1.2 -1.2 -0.8

-1.2 -1.8 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6

Puntaje Final 2.8

Comentarios

1. La estructura consiste en porticos de C°A°  resistente a momentos.

2. La edificación no posee ninguna irregularidad iniciales.   

3. Es sistema correcto para una edificación esencial debe ser sistema dual (Placas y Columnas).

4. La escalera de la edificación estructuralmente se encuentra separada por una junta sismica de 3 cm que divide al bloque 1 del bloque 2.

5. Presenta alta probabilidad de daños moderados, donde se requiere una evaluación detalllada.

URM INF: Relleno de albañileria no reforzada

FD: Diagrama Flexible RC: Concreto reforzado TU: Tilt up

LM: Metal ligero RD: Diafragma rigido

Requiere Evaluación 

Detallada

SI NO

BR: Con arriostres MR: Portico momento resistente SW: Pared de corte

Irregularidad en Planta 

Sin criterio sismico

Con criterio sismico 

Suelo tipo C

Suelo tipo D

Suelo tipo E

Puntajes Basicos , modificación y puntaje final "s"

Tipo de Edificación

Basic  score

Media altura (3 a 7 pisos)

Gran altura (más de 7 pisos)

Irregularidad en Altura

Muy 

Denso

Suelo 

Rigido

Suelo 

Intermedio

Suelo 

Pobre

Parapeto

Serv de Emergencia Industrial Educacionales Otros

Comercial Historica Residencial 101 - 1000 Roca 

Dura

Roca 

Común

Ocupación Numero de Personas Tipo de Suelo Fallas Estructurales

Asamblea Gubernamental Oficinas 0 -10 Revestimiento

Esquema Dirección : 5 De Noviembre, Florencia de Mora 13002

Año de Construcción : 1 Setiembre del 2014

Otros Identificadores : Sistema Aporticado de C°A°

Uso : Edificacion Esencial (Comisaria)

Área del Bloque N°2 : Nivel 1,2 y 3 = 70.00 m2 (Tipicos)

Fotografia Referencial

Números de Pisos : Tres Pisos

Observador : Diego Marreros, Carolina Pacherrez

Nombre : Comisaria Florencia de Mora - I Etapa

NPT +3.35






B ARANDA METALICA

NPT +0.30NPT +0.30

NPT ±0.00

NPT+3.35NPT +3.35

NPT+6.40NPT +6.40

NPT +9.45

PARAPETO LADRILLO KING KONG  H = 1.30m.

NPT +10.33





B RUÑA 1"

ZOCALO DE CEMENTO PULIDO

TARRAJEO FROTACHADO -

ACABADO PINTURA AL LATEX

TARRAJEO FROTACHADO -

ACABADO PINTURA AL LATEX

CERCO METALICO

TARRAJEO FROTACHADO -

ACABADO PINTURA AL LATEX

NPT+6.40

NPT +9.45

TARRAJEO FROTACHADO -

ACABADO PINTURA AL LATEX

TARRAJEO FROTACHADO -

ACABADO PINTURA AL LATEX


PARAPETO LADRILLO KING KONG  H = 1.30m.








B RUÑA 1"

ZOCALO DE CEMENTO PULIDO

NPT +0.00





B ARANDA METALICA

VANO ALTO CON PLANCHA DE
FIERRO e=1/4" CON

PERFORACIONES max. Ø 2"

VANO ALTO CON PLANCHA DE
FIERRO e=1/4" CON

PERFORACIONES max. Ø 2"










NPT +0.30


NMT +10.70



2
1
.
2
1

NIV. VARIABLE

.
3
0

.
3
1

2
1
.
8
0

3
.
2
0

.
5
0

5
.
5
0

.
5
0

5
.
6
0

.
5
0

5
.
5
0

.
3
0

.
3
0

.
5
0

7
.
2
0

.
5
0

5
.
6
0

.
5
0

6
.
5
0

ESC :  1/ 50

CORTE:  A - A
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Anexo 5. Calculo del tamaño de la muestra 

• Anexo 5.1 Área de la comisaria Florencia de Mora – I Etapa 
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Anexo 6. Validez y confiabilidad de los instrumentos 

• Anexo 6.1. Validez de la Guía de observación del Método Fema 154 y el 

software Etabs v.16 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

 

Título de la investigación: Análisis de Vulnerabilidad sísmica en la Comisaria 

Florencia de Mora – I Etapa-Trujillo, 2020. 

Línea de investigación: Diseño Sismico y Estructural 

Apellidos y nombres del experto: Doc. Donald Eugenio Pacherrez Feria 

El instrumento de medición pertenece a la variable: Vulnerabilidad Sísmica 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las 

preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos 

en la corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de 

mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

SÍ NO  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

   

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

   

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

   

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

   

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

   

 

6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 

relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? 

   

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

   

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

   

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

   

Firma del experto: 
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Anexo 7. Fotos y documentos 

• Anexo 7.1. Ubicación de la edificación  
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• Anexo 7.2 Plano de Ubicación y Localización de la Comisaria Florencia 

de Mora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

191 

 

• Anexo 7.3 Estudio de Mecánica de Suelos 
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• Anexo 7.4 Fisuras en la parte externa de la edificación 
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• Anexo 7.5 Aplicación de la guía de observación ATC 21 – Fema 154 en 

la Comisaria Florencia de Mora 
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• Anexo 7.6 Verificación de las medidas geométricas de los elementos 

estructurales.  
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