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Resumen

La presente investigacion se realizd en la provincia de Trujillo en el distrito de
Florencia de Mora, en la cual se analiz6 la vulnerabilidad sismica en la Comisaria
de Florencia de Mora — | Etapa — Trujillo, 2020. En esta tesis se utilizé el disefio no
experimental-Transversal-Descriptivo, el muestreo fue no probabilistico por juicio,
en la recoleccion de datos se realizé con la técnica observacion de tipo directa, por
lo que se recopil6 datos en el campo, para analizar los datos se emple6 una guia
de observacion permitiendo recopilar datos de manera precisa y ordenada,
tenemos como el principal problema de Trujillo en sus edificaciones es la exposicion
de vulnerabilidades sismicas, estas no cuentan con un disefio adecuado. Al
momento de hacer el andlisis de las estructuras usando la norma E.030-2019.
superan al valor maximo permisible de la deriva (0.007), lo que indica que los
elementos estructurales poseen baja rigidez. Asimismo se realizé el analisis del
comportamiento sismico aplicando el método ATC 21 — Fema 154 de ambas
estructuras existentes de la comisaria en mencion, encontrandose que presentan
una vulnerabilidad media con presencia de fisuras en todos los niveles; se
recomienda que en futuros disefios se ponga mayor atencion a los parametros de
carga y pre dimensionamiento estipulados por la Norma Técnica E.020 para saber
las dimensiones de los elementos estructurales que se emplearan, asi como
respetar los pardmetros sismicos de disefio estipulados por la Norma Técnica
E.030.

Palabras Clave: Analisis, vulnerabilidad sismica, estructura, sismo, dafio, riesgo.
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Abstract

The present investigation was carried out in the province of Truijillo in the district of
Florencia de Mora, in which seismic vulnerability was analyzed in the Florence de
Mora Commissioner - | 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. Technigue
E.030.

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

1.1 Realidad problemaética
Sulla (2016), sustenta que los sismos desde el inicio de los tiempos son un
impasse para la diversidad de los paises estar ubicado en el cinturén de
fuego, provocando en mayor magnitud un tsunami por efecto de las placas
tectdnicas, las cuales son originadas por una ruptura al interior de la corteza,
por esta razon se libera gran cantidad de energia elastica acumulada en
modo de friccidn, ondas sismicas y calor, de esta manera se producen las

fallas geoldgicas.

Cristi (2016), sustenta que uno de los paises de alta vulnerabilidad sismica
es Chile en sus estructuras por estar situado en una zona de riesgo sismico
del pacifico, ademas cabe resaltar que tienen estructuras poco apropiadas,
por esta razén es uno de los paises con el evento sismico mas prominente
siendo asi el terremoto de Valdivia de 1960 con magnitud de 9.6 Mw, por
otra se suele presentar el fendbmeno 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 paises mas 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
catastrofes fue el terremoto del Océano indico de 2004 con grado de
magnitud de 9,1-9,3 Mw.

Hikichi (2019), sustenta que Japdn es constantemente afectado por los
movimientos sismicos, mostrando un alto indice de vulnerabilidad sismica,
azotando a sus pobladores con los desastres naturales como la accion de
tsunamis y terremotos, aparte de ello hacemos énfasis en el caso del

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

Gomez (2018), sostiene que los sismos son producidos en el Peru por
encontrarse en la zona de riesgo del océano Pacifico, la cual es de alta

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

gue se pueden encontrar el estado de las infraestructuras del Peru.

Seiner (2016), sustenta que los sismos siempre tienen una repercusion
importante en el Perd, debido a sus vulnerabilidades sismicas en las
infraestructuras poco ortodoxas a causa de las construcciones informales
por entidades no profesionales, cabe destacar que el Perl se encuentra en
una zona de riesgo sismico, siendo de esta manera afectado por la
subduccion de las placas tectonicas de Nazca y Sudamérica, provocando
terremotos de gran magnitud, asi mismo dejando vulnerables a las
edificaciones esenciales e importantes. Por este motivo la vulnerabilidad
sismica un factor primordial a fin de evitar lo ocurrido en la época de 1868
en el Sur del Peru el cual tuvo una magnitud de 9.0 Mw, sin embargo, una
de las tragedias més representativas fue en Ancash en 1970 con una

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

Monzoén (2018), sustenta que la ciudad de Trujillo esta considerada como
una zona de riesgo sismico por las construcciones informales la cual
comprende un grado alto de exposicibn de la vulnerabilidad sismica
estructural, es decir tiene una aceleracion maxima 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 razon es

fundamental reducir la vulnerabilidad y el riesgo sismico.

El Ingeniero civil es el profesional el cual reduce el grado de la vulnerabilidad
sismica, mediante un buen disefio de los edificios antisismicos ayudandose
de la Norma E.020, E.030, E.050, E.060; ademas afiadiendo otras medidas
de seguridad como los disipadores de energia, aisladores sismicos,
reforzamiento estructural y otras funciones mas, aportando de esta manera
mayor seguridad, asi mismo para este proceso se trabaja con datos del
instituto geofisico del Peru el cual ayuda al monitoreo de las magnitudes de

los sismos.

Aguilar; Mudarra (2018), lograron evaluar la vulnerabilidad sismica en la |.E.

Liceo Trujillo, aplicando el método como es el de indice de vulnerabilidad,
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obteniendo de esta manera que en un 75% de los pabellones afiejos (Al,
A2, A3, A4, A5-1, A5-2, A6, A7 y A8) poseen riesgo sismico regularmente
elevada, ademas tienen un 25% de vulnerabilidad moderada para los
pabellones nuevos (B1, B2 y B3).

Mercado (2016), sefiala que el analisis promedio de las vulnerabilidades
sismicas paras las casas abarcan el 71.93%, por esta razén segun el analisis
aplicado en el presente trabajo se considerara a las viviendas con una
vulnerabilidad regularmente alta. En conclusién, ante un evento sismico de
gran magnitud las estructuras evaluadas seran vulnerables por presentar

deficiencias.

Enriquez (2018), realizo el analisis de vulnerabilidad sismica mediante el
método FEMA 154 en la facultad de ingenieria para las estructuras 1,2y 3
de la Universidad Sefor de Sipan, asi mismo obtuvo alta vulnerabilidad de
grado 3 y una muy alta vulnerabilidad de grado 2, ademas la estructura que
posee ascensor tiene una vulnerabilidad de grado 1, siendo verificados de

esta manera con la escala macro sismica europea.

La vulnerabilidad sismica es fundamental por los acontecimientos que tiene
el Perl sobre los desastres naturales ocurridos, por lo cual es importante
preservar la seguridad de las poblaciones, por otro lado, muchos de estos
eventos simicos ocurren por encontrarnos en una zona de riesgo sismico la
cual afecta al pais, ademas 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 sismica
estructural, no estructural y funcional del Hospital Santa Rosa en 14
Hospitales de la provincia de Lima, buscando la disminucion de la
vulnerabilidad de las estructuras, evitando los dafios frente a un evento
sismico, presentandose esto como una problematica que afectaria a la

integridad fisica de los pacientes y profesionales de salud.

La empresa de Consultores de Ingenieria de Riesgos Sismicos (CIRNA)

realizo una consultoria en el andlisis de vulnerabilidad sismica de las
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estructuras y estudios de microzonificacion, con el objetivo de medidas ante

tsunamis y sismos en Lima.

La empresa Disaster Risk Reduction Peru International SAC., realizo la
implementacion de disipadores de energia logrando disminuir drasticamente
la vulnerabilidad, a su vez implemento un reforzamiento estructural y también
un mantenimiento de la estructura lo cual ayudaria a disminuir la
vulnerabilidad sismica de los edificios central y universal de la sede central

del ministerio de economia y finanzas (MEF).

La empresa Geolyder, realizo un andlisis de vulnerabilidad sismica en su
proyecto de Villavicencio reuniendo informaciéon del estado en las que se
encontraban las estructuras de las zonas, asi mimo se usO curvas de
capacidad y fragilidad para determinar el grado de dafio que puede alcanzar,
en conclusion, se logré determinar que muchas de las estructuras se

encontraban en condiciones precarias con alta vulnerabilidad sismica.

El principal problema de Trujillo en sus edificaciones es la exposicion de
vulnerabilidades sismicas, estas no cuentan con un disefio adecuado. Es por
eso que se decidioé analizar la comisaria de Florencia de Mora - | etapa, la
cual tiene una con una construccion moderna entre las demas que existen.
En la cual se encontr6 dafios como fisuras que pueden ser estructurales
como no estructurales en la edificacion, esto se refiere a que pueden ser
visto a simple vista o no, lo cual es originado por los diversos factores como
las condiciones climaticas naturales como lluvias e inundaciones, también
factores geoldgicos tales como deslizamientos de tierra, hundimientos y por

ultimo debido a las caracteristicas del entorno donde se construyo.

También puede afectar el disefio de la estructura debido al peso excesivo o
el disefio inadecuado que se debe a la violacion de las normas, que con el
tiempo seran notorias generando un desagrado en el cliente, también se
debe al uso de los materiales de construccion que se emplearon, todo esto
es importante para la calidad de la construccion y los materiales

impermeables los cuales tienen que ser evaluados.
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Ademas de hacer una observacion en toda la estructura en estudio se hizo
un andlisis detallado al expediente técnico donde encontramos cambios en
los pardmetros normativos antisismicos de la Norma-E.30 2003 con la norma
actual 2018, los cuales modificarian 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 estdn mal
hechos, se puede generar un riesgo en los policias y las personas que
trabajen en la comisaria, con esto podemos decir que no es lo mismo
construir en un terreno de area plana que en otra inclinada, pero a veces el
tema de cimentacion no lo toman mucho en cuenta al realizar los procesos
constructivos, lo cual es fundamental para todas las construcciones, asi

mismo el ingeniero debe ser habil 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 construccion y sus posibles patologias.
Por lo ya mencionado puede presentar mas adelante un riesgo para la
seguridad de las personas que trabajan en la comisaria y a su vez la

poblacion frente a un evento sismico.

En la presente investigacion, se determinard la vulnerabilidad sismica de la
comisaria Florencia de Mora | etapa - Trujillo 2020, con la finalidad de que el
grado de exposicion en una zona de alta sismicidad sea menor tratando de
disminuir el riesgo sismico. En caso de que la exposicidon de la vulnerabilidad
sismica de la comisaria sea de grado alto, se optara por hacer un
reforzamiento estructural, ademas se puede utilizar los aisladores sismico
para su mejor funcionamiento ya que se encuentra segun la norma E.030 en
edificaciones esenciales, cuya funcion no debera de ser interrumpida ante

un posible evento sismico.

Asi mismo es importante hacer un analisis de vulnerabilidad cuando la
edificacién presenta fallas estructurales y otras deficiencias que no la hacen
segura para su funcionamiento. También es fundamental tener conocimiento

sobre dafios simples en la estructura estos vendran analizados por un
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1.2.

1.3.

especialista quien precise el dafo, el resultado de la evaluacion técnica sera
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 sismico, desastre
natural, una pandemia por la cual muchos de nuestros oficiales son de gran

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

Por otra parte, de no elaborarse este proyecto de investigacion traerd como
consecuencia que la comisaria Florencia de Mora | etapa podria quedar
vulnerable ante un evento sismico, produciendo fallas estructurales las
cuales llevarian al colapso de la edificacién, interrumpiendo asi sus

funciones principales e incumpliendo con la NTP E.030.

Planteamiento del problema
¢,Cual es la vulnerabilidad sismica en la Comisaria de Florencia de Mora — |
Etapa — Trujillo, 20207?

Justificacion

Por este motivo el proyecto de investigacion, se estd realizando con el
propésito de hacer un andlisis de vulnerabilidad sismica en la comisaria
Florencia de Mora | etapa debido a que se encuentra ubicada en una zona
de alta sismicidad N° 4 y pertenece a la categoria A2 de Edificaciones
Esenciales segun la NTP E.030, cuya funcién no puede ser interrumpida ante
un evento sismico. Asi mismo el andlisis de vulnerabilidad sismica nos sirve
para verificar su comportamiento estructural frente a un evento sismico y
determinar el grado de vulnerabilidad de dicha estructura. Ademas,
conociendo la vulnerabilidad sismica que presenta la edificacion se lograra
prevenir un posible colapso estructural el cual ocasionaria la suspension de
actividades en la comisaria frente a un evento sismico o desastre natural.
Este trabajo sirve para los habitantes del distrito de Florencia de Mora y los
funcionarios de la comisaria. Asi mismo para futuras investigaciones
realizadas en otras estructuras. Tedricamente el proyecto de investigacion
se enfocara en analizar la vulnerabilidad sismica en la comisaria de Florencia
de Mora — | 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 sismica que presenta la edificacion,
reduciendo el riesgo de tener como consecuencia el colapso estructural,
pérdidas de los efectivos policiales, pérdidas materiales de informacién
necesaria para el estado.

“‘Actualmente en las zonas sismicas existen estructuras altamente
vulnerables, puesto que han sido construidas sin seguir las especificaciones
de normas de disefio sismo resistente o siguiendo normas obsoletas.
Muchas veces los métodos para evaluar la vulnerabilidad de las estructuras
no tienen en cuenta que su comportamiento sismico es dinamico” (Vargas,
2013, p.63).

Ademas, en la practica esta investigacion ayudara a ver prevenir los
colapsos de la estructura ante un evento sismico, informando sobre el
comportamiento de la edificacion 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, ademas se podra utilizar disipadores
de energia, aisladores sismicos, entre otros. La justificacion metodoldgica de
este proyecto de investigacion es poder analizar la vulnerabilidad sismica de
la comisaria Florencia de Mora — | Etapa, mediante el software Etabs 2016 y
la aplicacién de la Norma Técnica Peruana E.030. La metodologia empleada
servirh de ayuda para investigaciones analogas, abarcando el analisis

sismico en las construcciones esenciales e importantes.

1.4. Hipétesis
La vulnerabilidad sismica es de grado intermedio de categoria A2 en la

Comisaria de Florencia de Mora — | Etapa — Trujillo, 2020.

1.5. Objetivos
1.5.1. El objetivo general:

Analizar la vulnerabilidad sismica en la Comisaria de Florencia de Mora — |
Etapa — Trujillo, 2020.
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1.5.2. Objetivos especificos:

v" Realizar el levantamiento de datos de las variables sismicas en base a los
planos de Ubicacion y Localizacién de la Comisaria Florencia de Mora — |
Etapa — Trujillo, 2020.

v' Realizar el levantamiento de datos de las caracteristicas geométricas de
los elementos estructurales en base a los planos arquitecténicos y
estructurales de la Comisaria Florencia de Mora — | Etapa — Trujillo, 2020.

v' Determinar el grado de vulnerabilidad sismica, aplicando el método ATC

21— Fema 154 en la Comisaria Florencia de Mora — | Etapa — Trujillo, 2020.

v' Evaluar el comportamiento sismico de la Comisaria Florencia de Mora
utilizando el software Etabs, bajo el criterio NTP E.030 2019.

Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

“Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica de las viviendas del Barrio
Cristo Rey de la Comuna Dos del Municipio de Ocafia, Norte de
Santander, Colombia, aplicando la metodologia del manual FEMA P-
154.”
(Pacheco, 2019), esta tiene como objetivo principal determinar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas del barrio Cristo Rey, de la comuna
dos nor-oriental Cristo Rey del municipio de Ocafa, Norte de Santander,
Colombia. (p. 3). Tiene como metodologia analizar un sector del barrio Cristo
Rey que cuenta con 483 viviendas. (p. 12). Los segun la metodologia Fema
154 encontré que las viviendas evaluadas presentan deficiencias, es decir
no cumplen con la separacion minima requerida segun 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 estarian expuestas a golpeteo de una estructura con la otra
adyacente en el instante que se presente un sismo (p. 25). En conclusion,
algunas viviendas deben reforzar para mantener la seguridad de las
personas que habitan en ellas, ademas de la supervision de un experto para
gue los oriente para prevenir un sismo futuro. (p. 30).
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Esta investigacion es de gran importancia porque es el método que se esta
empleando en esta investigacion, nos sirve para orientarnos al momento de
hacer el andlisis detallado y aportando informacion para que sea mas
completo la investigacion tomando en cuenta los parametros que utilizan y

los softwares.

“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica 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 investigacidon como objetivo determinar el nivel
existente de la vulnerabilidad sismica 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 informaciéon y
también datos técnicos. (p. 12). Se evaluo 7 edificaciones del asentamiento
humano San José con el mismo sistema constructivo de albafileria
confinada que contenia 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 estimé un 40% de
incidencia en la zona de vulnerabilidad sismica, 14% de viviendas no
contaba con asesoria técnica en la construccion. (p. 45). investigacion los
dafos 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 evaluacibn de determino una
separacion sismica de control mayor a 10cm, lo cual es mayor a los
encontrado de 5cm. (p.48). En conclusion, con el andlisis de vulnerabilidad
y comportamiento sismico hay un resultado de un colapso de edificaciones
ante un sismo alto porque existieron problemas constructivos. (p.59).

Esta investigacion aporta para guiarnos al momento de hacer un analisis de
vulnerabilidad tomando en cuenta una politica de viviendas seguras para asi
realizar una investigacion factible en el momento de hacer nuestro andlisis

de vulnerabilidad en un edificio.
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“Nivel de peligro sismico para la obtenciéon del factor de reducciéon

sismica en estructuras aporticadas de concreto armado.”

(Diaz, 2019), como objetivo de estudio de esta investigacion tiene determinar
la influencia del nivel de peligro sismico en la obtencion del factor de
reduccién sismica de la norma peruana E.030-2018 en estructuras
aporticadas de concreto armado. (p. 4). Se evalud estructuras aporticadas
de concreto armado para ver su comportamiento en una demanda sismica
aplicando la Norma Peruana E030. (p. 37). Se procedi6 al estudio de suelo
rigidos tipo S1 y suelos blandos S3 y unas estructuras aporticadas de
configuracion estructural regular de 3y 10 niveles. (p. 47). Se determiné que
se produjo un desplazamiento de 17.65 cm con una distorsibn maxima de
0.00687 lo cual cumple con distorsiones maximas de la norma E030. (p.191).
Los tiempos de pedidos que oscilan en las estructuras evaluadas, estan
asociadas a las masas efectivas quienes brindan un periodo maximo de 0.70
y 0.63 segundos como valores maximos, lo cual agrega al rango de
estructura flexibles. (p.193). Se concluye que el nivel de peligro influye en
obtener el factor de reduccién sismica y puede varias el peligro sismico con
el tiempo de la estructura. (p.195).

Esta investigacion es importante como aporte ya que nos guia en un modelo
estructural aplicado con las normas E030 para ver las probabilidades de
riesgos sismicos ademas nos permite ver el comportamiento de una
estructura en los diferentes tipos de suelos que se menciona en la

investigacion.

“Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica aplicando el Método de
Benedetti — Petrini en las Instituciones Educativas del Centro Historico
de Trujillo, Provincia de Trujillo, Regién La Libertad.”

(Abanto, 2015), esta investigacion presenta como objetivo determinar la
Vulnerabilidad Sismica aplicando el método de Benedetti y Petrini en las

Instituciones Educativas Publicas del Centro Histérico de Trujillo. (p. 5). En
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su metodologia se evalué dos Instituciones Publicas del Centro de Truijillo,
estas fueron la Institucion Educativa Namero 81011 Antonio Raimondi y la
Institucion Educativa Marcial Acharan y Smith. (p. 20). Mediante una
recopilacion de datos, se analizaron las estructuras con el método de
Benedetti y Petrini dividiendo en blogues para un mayor analisis detallado
dando como resultado vulnerabilidad sismica baja. (p. 156). Encontré la
irregularidad estructural de uno de los bloques evaluados se debe a la
esquina entrante, ya que la razén del ancho y largo superan al 20% de
maximo establecido. (p.158). En conclusion, estas estructuras analizadas
deben estar en constante control por expertos del tema para evitar
problemas futuros de un evento sismico. (p. 169).

Esta investigacion nos aporta en su analisis detallado para la evaluacion de
las estructuras tomando en cuenta asi sus recomendaciones que dan los
autores de la investigacion para poder llegar hacer un analisis mas completo
aplicando un método similar, es de gran importancia hacer una evaluacién

en las edificaciones de uso publico.

“Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica mediante el Método de Indice
de Vulnerabilidad de la |.E Liceo Trujillo-2018.”

(Aguilar, 2018), tiene como objetivo determinar la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica mediante el método de indice de vulnerabilidad de la
I.LE. Liceo Truijillo,2018. (p. 22). Se analiz6 una estructura con el método de
Benedetti y Petrini siendo una edificacién esencial tipo A. (p. 39). En la parte
metodoldgica se analiz6 la estructura con sus 12 pabellones dividiendo en
bloques (p. 40). Se llegd a los resultados que es de vulnerabilidad sismica
media-baja. (p. 52). Encontrd los desplazamientos maximos encontrados en
nuestra investigacion de debe principalmente a la falta de rigidez estructural,
siendo la rigidez actual quien da un valor como deriva de 0.0276 radianes
valor maximo que superar al estandarizado por el reglamento. (p. 61). En
conclusién, el 75% de los pabellones son de vulnerabilidad sismica media-
alta y el otro 25% es de vulnerabilidad media-baja. (p. 115).

Esta investigacion es importante porque nos brinda mucha informacion para

hacer un analisis mas detallado con fines de superar esta investigacion
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tomando en cuenta las recomendaciones en su analisis que hicieron y tomar
en cuenta los parametros que utilizaron para llegar a una respuesta de datos

verificada.

“Andlisis de vulnerabilidad sismica en las viviendas de albaiiileria
confinada desde el punto de vista Geotécnico- Sismico del Centro
poblado el Milagro- Distrito de Huanchaco- Provincia de Trujillo.”
(Palacios; Tandaypan, 2017). Segun esta tesis tiene como objetivo general
es de identificar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas de
albanileria confinada del centro poblado El Milagro desde el punto de vista
geotécnico - sismico. (p. 11). Se contactdé a personal técnico para la
evaluacién del Centro Poblado del Milagro para 30 viviendas con su
respectivo estudio de suelo. (p. 11). Se encontré que los pobladores no
contaban con recursos econOmicos por consiguiente hay mucha
informalidad de viviendas. Estas se sometieron a evaluacion mediante
encuestas, andlisis de suelo y viviendas. (p. 12). Presentaron de material
predominante el 56% albafileria, 43% adobe y el 1% otros. Ademas, estan
ubicadas en la zona 4 de alta sismicidad (p. 99). Realizo la evaluacion de la
vulnerabilidad en viviendas de albafileria confinada, perteneciente a zona
de alta sismicidad Z=4 y con suelo intermedio S2, evalué 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 conclusion, el peligro sismico que presentan
estas viviendas es el 60% sismicidad alta, 33% riesgo sismico medio y el 7%
peligro sismico bajo, siendo el factor predominante la poca de densidad de
muros existentes. (p. 172).

Esta investigacion nos aporta una guia para establecer parametros al
momento de aplicar vulnerabilidad en una edificacion, también hacer un
reforzamiento en las viviendas para evitar futuros riesgos sismicos, evitando

asi fallas en las estructuras y hacer de ellas mas seguras.
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2.2 Bases Teodricas

Vulnerabilidad Sismica

Buendia (2016), sostiene que la vulnerabilidad sismica se expresa como
afeccion al elevado grado hacia una estructura el cual puede producir una
amenaza, asi mismo define que la vulnerabilidad se considera una propiedad
consubstancial de la estructura la cual depende de los materiales
empleados, su regularidad estructural, el disefio de la estructura, entre otros
factores, ademas se divide en distintas clasificaciones como la vulnerabilidad
hidrometeoro logica, sismica, volcanica, 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 funcidén a la intensidad efectuada durante
el evento sismico, pudiéndose determinar la intensidad sismica mediante
curvas especificas de la respuesta estructural y asi determinando el riesgo
a producirse, todo esto se puede hallar mediante cuatro métodos asociados

a la vulnerabilidad simica.

Hernandez (2011), nos dice que la vulnerabilidad sismica tiene que empezar
con un método cualitativo y si no se cumple se usa el cuantitativo, en este el
analisis es mas completo puede ser lineal o no lineal para realizar el

reforzamiento o no de la edificacion.

Métodos de analisis

Lépez (2014), nos dice que se tienen 4 métodos los cuales son analisis
Estético Lineal, andlisis Dinamico Lineal, Andlisis estéatico no lineal y Analisis
Dinamico no Lineal siendo su principal objetivo dar la determinacion de una
respuesta a un movimiento sismico. En estos dos primeros se hace un
analisis del sistema elastico y sus posibles efectos inelasticos; el analisis
hace referencia a la demanda de deformaciones y de resistencia. En los dos
ultimos, incorpora elementos estructurales, deformaciones en la estructura 'y
las resistencias son puestas por el investigador. Los resultados de estos
meétodos de andlisis tienen que cumplir con ciertos parametros de aceptacion

y rechazo.
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Método Empirico:

Es el punto de vista de un profesional sobre el analisis sismico, su patologia
estructural y disefio, relacionando la intensidad producida con el dafio 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 Analitico:

Es el andlisis de las estructuras y el estudio de los materiales para determinar
su comportamiento sometido a cargas laterales, su dificultad en el analisis
depende del tiempo y el detalle de la estructura, posee la ventaja de ser
eficaz para la definicion del célculo de la vulnerabilidad, por otro lado, se
necesita el conocimiento de software y a su vez el conocimiento para la

interpretacion 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 estd 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 simulacién sismica. 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 sismico, 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 Estadisticos:

Es la evaluacion de los dafios producidos en las estructuras en un suceso
sismico verdadero, serd necesario definir su tipo de estructura para su
analisis de vulnerabilidad, asi mismo se tomard 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 sismicos que puedan ocurrir.

Método ATC 21-Feman 154

Cholan (2018), sostiene que el método se basa en la visualizacion exterior
de una estructura, la cual nos ayudara a saber si cumple con los requisitos
para soportar un evento sismico, también es importante observar si se

presenta un comportamiento inadecuado en la estructura.

Enriquez (2018), sustenta que la ficha de inspeccion es importante para
definir el grado del comportamiento sismico que presenta la estructura
pudiendo ser alto, moderado o bajo, por esta razén es crucial hacer el

andlisis de vulnerabilidad sismica.

El método estima las estructuras mediante un formato estandar (ficha de
verificacion visual) del riesgo que puede presentar la estructura, segun la

norma peruana E.030 y su zonificacion.

Nos dice que la Agencia Federal del Manejo de Emergencias (FEMA)
encargo un manual al Consejo Aplicado de la Tecnologia (ATC) y en EEUU
se publicé una primera edicion en el afio 1988. Se desarrollé un proceso de
Visual Rapida (RVS, Rapid Visual Screening) para un amplio publico con el
propdsito de inventariar, identificar y clasificar edificios que presentan riesgo
sismico. Se desarroll6 por un conjunto multidisciplinario dentro de ellos estan
propietarios de edificios del sector privado, profesionales de disefio,
funcionarios, agencias de gobierno, inspectores de edificios publicos,

miembros de universidades que usan como investigacion RVS.

Se implementod el procedimiento de forma relativa y econdmica para un
desarrollo en una lista de edificios con alto peligro de riesgo sismico sin que
sea costoso y analisis 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 disefladas con ciertos
pardmetros de disefio sismico y detallado. También en los suelos que no

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

rigurosamente para determinar el riesgo.

La metodologia RVS se basa en un formato de recoleccion de datos que es
realizado por el encargado de la investigacion, basado en observar la
estructura desde el exterior, y si es posible desde el interior. En la recoleccion
de datos se selecciona una amenaza sismica en la zona: alto, moderado o
bajo que se anexa la informacion documentada para identificar la edificacion,
su uso, altura, imagen de la edificacion, bosquejos y documentos

relacionado al sismo, los llevara a un puntaje final.

Implementacion de la Investigacion:

Existe un proceso de planificacion del procedimiento de Investigacion Visual
Rapida

Figura Nro. 1 Secuencia de investigacion visual rapida

Fuente: ATC 21 - Fema 154

Se describird a continuacion los pasos para un mayor entendimiento del

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

Durante el procedimiento de RVS depender4d de parametros de
presupuestos. Se debera realizar el proceso entre 15 a 30 minutos en
campo dependiendo si se puede ingresar al interior serian 30 minutos a

una hora.
2. Planificacion Pre — Campo.

En este paso, se decide sobre la edificacion con mayor importancia a ser
evaluada, se da prioridad a las edificaciones que son mas antiguas, con

mayor densidad de ocupacion, ubicacion de la zona sismica, etc.
3. Seleccion y Revisién del Formato de Recoleccién de Datos.

Para la recoleccién de datos existen 3 formatos, uno por cada una de las
3 zona sismicas existentes: Baja (Low-L), Moderado (Moderate-M) y alta
(High-H). Estos formatos registran la informacion, fotografia, bosquejos,
ocupacion, tipo de suelo, elementos de riesgo de caer, desarrollo del
puntaje Final S, y por dltimo se requiere indicar un analisis detallado y

expresar opiniones adicionales.

Para la matriz Puntajes Basicos Estructurales depende del puntaje

estructural (uno por cada tipo de edificacion)

Tabla Nro. 1: Guia de observacion Fema 154

Region de | Aceleracion espectral Aceleracion espectral

Sismicidad | de respuesta (Periodo de respuesta (Periodo

corto 6 0.2 seq) largo 6 1 segq)
Menos que 0.167g Menos que 0.067g
Baja (en direccion horizontal) (en direccion horizontal)
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Mayor o igual que 0.1679g
Moderada | pero menos que 0.5009g

(en direccion horizontal)

Mayor o igual que 0.0679g
pero menos que 0.200g

(en direccion horizontal)

Mayor o igual que 0.5009g

Alta (en direccién horizontal)

Mayor o igual que 0.200g

(en direccién horizontal)

Fuente: Handbook — FEMA 154

Figura Nro. 2: Formulario ATC 21 - Fema 154

Esquema Direccion :

Afio de Construccion :
Otros Identificadores :
Nimeros de Pisos
(Observador

Nombre

Uso :

Area del Bloque N°2

Ocupacion Numero de Personas
0-10
101 - 1000

Tipo de Suelo
11-100 A B Cc D

1000+ | Roca Roca Muy  Suelo
Dura__Comin_Denso

Asamblea
Comercial
perv de Emergenci:

Gubernamental
Historica
Industrial

Oficinas
Residencial
Educacionales

Puntajes Basicos , modificacion y puntaje final "s”

sS4 S5

Fotografia Referencial

Rigido Intermedio Pobre

Fallas Estructurales
E F
Suelo Suelo

Revestimiento
Parapeto
Otros

Tipo de c1 c2 c3 PC1 PC2 | RML | RM2 | URM
(MRF) [ (BR) v [Resw) [wrRvme [ (MRE) | (sw) |WRMINB[ (1Y) (D) (RD)
Basic_score 52 48 36 36 38 36 36 3.0 36 32 32 32 36 34 34
Media altura (3 a 7 pisos) NA NA 0.4 0.4 N/A 04 04 02 0.4 02 N/A 04 04 04 04
Gran altura (més de 7 pisos] N/A NA 14 14 N/A 14 08 05 0.8 0.4 N/A 0.6 N/A 0.6 N/A
Iregularidad en Altura 3.5 -3.0 -2.0 -2.0 N/A -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 N/A -15 -2.0 -15 -15
en Planta -0.5 -0.5 -0.5 -05 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -05 -05 -05 05 05 -05
Sin criterio sismico 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
Con criterio sismico 16 16 14 14 N/A 12 NA 12 16 NA 18 NA 20 18 NA
Suelo tipo C -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
Suelo tipo D -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
Suelo tipo E -1.2 1.8 -16 -16 -16 -16 -1.6 1.6 -16 -16 -16 -16 16 1.6 -1.6

Puntaje Final

Comentarios

Requiere Evaluacion
Detallada

Sl NO

BR: Con arriostres
FD: Diagrama Flexible
LM: Metal ligero

MR: Portico momento resistente
RC: Concreto reforzado
RD: Diafragma rigido

SW: Pared de corte
TU: Tiltup
URM INF: Relleno de albafiileria no reforzada

Fuente: Handbook — FEMA 154

Este método maneja un formulario que describe a la edificacién con

diferentes items, a continuacion, se presenta el formulario.
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Se puede visualizar este formato la matriz de puntuacion con el indice

basico explicadas a continuacion.

Seleccion y Entrenamiento de los Investigadores.

Se necesita un programa para garantizar consistencia de las decisiones

en los investigadores.
Revision de los datos pre — Campo

Para complementar, se puede archivar informacion estructural,
antigledad o uso. Esta informacion o los que tengan datos de la
edificacion (documentos de asesorias, mapas, inventario, datos
municipales, estudios) deben ser inspeccionados antes de la visita a

campo. Se debera incluir informacion del tipo de suelo que predomina.
Revision de los Documentos de la Construccion

La documentacion de construccién y disefio debe ser revisado en el
trabajo de campo identificando en cada edificacion el sistema resistente

entre los sistemas manuales para la determinacion.
Investigacion de la edificacion en Campo

Se desarrollara por dos miembros por equipo. Se recomienda la
discusion con juicio propio para facilitar la recoleccién de datos. Es mejor
que uno del equipo sea profesional de disefio para que con facilidad

pueda reconocer el sistema resistente.
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Tabla Nro. 2: Sistemas resistentes a Fuerzas Laterales

N® Nomenclatura

Descripeion

1 Wi Edificaciones residenciales ¥ comermales con porticos de madera ligera con un area

1zual o menor a 5000 ples cuadrados (465m).|

Edificaciones con porticos de madera ligera con un area mayor a 5000 pies cuadrados

2 {465m).

3 51 Edificaciones con porheos de acero resistentes a momento.

4 52 Edificaciones con porhcos de acero amostrados.

5 53 Edificaciones con metal ligero.

[ 54 Edificaciones con porticos de acero con muros de corte de concreto.

7 &5 Edificaciones con porticos de acero rellenos de albafitleria no reforzada.

B cI Edificaciones con porticos de concreto

9 c2 Edificaciones con muros de corte de concreto.

10 C3 Edificaciones con porticos de concreto rellenos con mros de albafilleria no reforzada.
11 Pl Edificaciones prefabnicadas con estrocturas aligeradas melinadas en su parte superior.
12 PC2 Edificaciones con particos de concreto prefabricado.

13 RM1 Edificaciones de albafiileria reforzada con diafragma rigide.

14 RM2 Edificaciones de albafiileria reforzada con diafragma rigide.

15 URM Edificaciones con muros portantes de albafiileria no reforrada.

Fuente: Metodo ATC 21 — Fema 154

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

MODIFICADOR

DESCRIPCION

Mediana Altura

Edificios entre 4 a 7 pisos

Gran altura

Edificios de 8 0 mas pisos

Irregularidad

vertical

Pasos en elevacion, 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 edificacion en planta, edificios con buena
resistencia lateral en una direccion pero no en la otra

direccidn, rigidez excéntrica en planta.
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Pre - Codigo

Este modificador de puntuacién se aplica para los
edificios en las regiones de sismicidad moderada y

alta.

Es aplicable para edificios disefiados y construidos
anteriormente al afio, en los cuales los cédigos de
disefio fueron adoptados y convertidos en normas en

su jurisdiccién.

Post
Benchmark
(Referencia

posterior).

Edificios disefiados y construidos después de
mejoras significativas en los requerimientos del
codigo sismico (por ejemplo detalles de ductilidad)
fueron adoptados y convertidos en normas en su

jurisdiccion

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 rigido; 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 rigidos con velocidad
de onda S < 600 ft/s; o mas de 100ft del suelo con
indice 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

0oano 00oa0
000 00aQo
ooao . B
I CHHHOE
| a0
E‘tg:g f;fs;gg:go Edificio en ladera Ediﬁ;i‘o;g; piso

Fuente Handbook — FEMA 154

Figura Nro. 4: Edificaciones irregulares en planta

an

N

Cenfiguracuin Tipa L Canfiguraciin Tipe T Comfigaraciin Tipo U

! :
t

Abertura o Duclo Grande

Comexifn ekl cntre prances dreas
el planta de la Edilizacidn

Fuente: Handbook — FEMA 154

La puntuacion estructural “S” de determina mediante la adicion para

puntuacion de riesgo.

El resultado se encuentra en el formulario titulado Puntuacién Final. Esta
informacion seleccionada en el proceso de planificacién previa, el

evaluador decide se necesita un analisis detallado para la construccion.
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Tabla Nro. 4: Nomenclaturas formato FEMA 154

Nomenclatura ANombre en mgles ANombre en espanol

BR Braced frame Estructura de acero amostrado
¥D Flexible diaphragm Diafragma flexible
LM Light metal Metal ligero

MRF Moment-resisting frame  Estructura resistente 2 momento (pértico)
RC Reinforced concrete Concreto Reforzado
RD Rigid diaphragm Diafragma rigido
SW Shear Wall Muro de corte

Estructura prefabricada hecha en el suelo y
TU Tilt up
levantada con equipos
Unreinforced masonry
URM Mamposteria de relleno no reforzada.
infill

Fuente: Handbook — FEMA 154
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Tabla Nro. 5: Clasificacién de dafios segun tipo de edificio

Grados

Grade 1: Daros
de despreciables a
ligeros

Grade 2: Daros

moderados

Grade 3: Daros
de importantss a

ETAVES

Grade 4: Daros
muy graves

Grade 5:
Destruccion

Clazificacion de los danos en
edificios de mamposteria

Clazificacion de loz datios en
edificios de concreto armado

Fisuras en muy pocos muros.

Caida sélo de pequefios trozos de
revestinmento.

revestmiente  de
porticos o en la base de los mures.

Fisuras en el

Caida de piedras sueltas de las partes
altas de los edificios en muy pocos
£asos.

Fisuras en tabiques y particicnes.

Crietas en muchos muros.

Grietas en wvigas ¥ columnas de
porticos ¥ en muros estucturales.

Caida de frozes bastante grandes de
revestimiento.

Grietas en tabiques ¥ parficiones;
caidas de enlucidos v revestimmentos
fragiles.

Colapso parcial de chimeneas.

Caida de mortero de las juntas de
paneles prefabricados.

Crietas grandes v generalizadas en la
mayoria de los muros.

Se sueltan tejas del tejado.

Fotura de chimeneas por la linea del
tejado.

Grietas en pilares ¥ en juntas
vigalcolumna en la base de los
porticos ¥ en las juntas de los muros
acoplados.  Desprendimiento  de
revocos de hormugén, pandeo de la
armadura de refuerzo.

Se dafian elementos individuales no-
estructurales.

Grandes gnetas en tabiques ¥
particiones; se dafian paneles de
particiones aislados.

Se dafian senamente los muros.

Grandes grietas en  elementos
estructurales con dafios en el concreto
por compresion ¥ 2 rohoa  de
armaduras; fallos en la trabazon de la
armadura de las wigas; ladeo de

columnas.

Se dafian parcialmente los tejados ¥
forjados.

Colapso de algunas colunnas o de
una planfa alta.

Colapso total o casi total.

Colapso de la planta baja o de partes
del edificio.

Fuente: Handbook — FEMA 154
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Tabla Nro. 6: Nivel de dafio en funcidn de la puntuacién de RVS

Puntuacion de

RVS Daiios Potenciales

S <03 Alta probabilidad de dafio de grado 5
Muy alta probabilidad de daiio de grado 4.

Alta probabilidad de dafio de grado 4
e Muy alta probabilidad de daiio de grado 3.

Alta probabilidad de dafio de grado 3

" g

A Muy alta probabilidad de dafio de grado 2.

— - -

2.0 <5 <3.0 Alta probabilidad de daiio de grado 2

Muy alta probabilidad de daiio de grado 1.
S$=3.0 Probabilidad de dafio de grado 1.

Fuente: Handbook — FEMA 154

Se debe considerar el dafio actual ya que depende de factores
incluidos en el RVS. Como resultado tiene que ser utilizada como
indicador para realizar la evaluacion de vulnerabilidad simplificada de
los edificios.

Los resultados se utilizan para la determinacion de la necesidad de la
rehabilitacion de edificios seran evaluacion de la vulnerabilidad puede
no ser factible.

Galdos, Nuiiez (2020), sostiene que la metodologia Fema P-154 es un
proceso de evaluacion visual, para poder determinar la vulnerabilidad de las
edificaciones desde un punto de vista sismico evaluando el riesgo en un
software amplio, el cual ayuda a ver los posibles riesgos sismicos que

pueden ocurrir en la estructura.

El lapso de tiempo es considerable para la evaluacion de la estructura
teniendo de 15 a 75 minutos de analisis por cada estructura, analizando gran
cantidad de edificios que a su vez producen una reduccion drasticamente en
el campo de estudio, despreciando evaluaciones detalladas que duran mas

tiempo en el analisis de la estructura.

Las personas encargadas que comprende la evaluacion de este software
son ingenieros civiles, estructuralistas, profesionales de disefio, arquitectos,

entre muchas otras personas que se dedican al analisis o disefio de las
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estructuras, ademas recalca que el nivel 2 es alternativo por el hecho de
almacenar informacién sobre el analisis o disefio de la estructura y sus
caracteristicas agregadas, las cuales afectan el riesgo sismico y genera

algunas variaciones de puntuacion refinadas.

Tipos de vulnerabilidad sismica

Chévez, Lingan (2019), sustenta que entre los tipos de vulnerabilidad
sismica tenemos a la vulnerabilidad estructural, la cual esta enlazada a los
dafos que presenta la estructura en un evento sismico, como las columnas,
vigas principales, vigas secundarias, losas, placas, entre otros. De esta
manera es crucial que el disefio sismico de la estructura sea el adecuado
para su correcto funcionamiento y comportamiento ante un evento sismico,
contrarrestando los dafios que pueda provocar, muchos de los dafios
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
moviles dentro de la estructura, los cuales no pertenecen al sistema
estructural tales como las ventanas, puertas, tabiquerias y los aspectos
electromecanicos. Asi mismo sabemos que pasado un evento sismico la
estructura se queda estable, mientras elementos no estructurales pueden

sufrir dafios.

Para concluir la wvulnerabilidad funcional es aquella que proporciona
estabilidad a la estructura durante el periodo de un evento sismico,
permitiendo que no sea interrumpida su funcién para cual fue disefiada, tal
como las edificaciones esenciales categoria Al y A2, edificaciones
importantes, entre otras, por esta razén se debe prevenir un colapso

funcional y estructural mediante el analisis de la vulnerabilidad sismica.

Factores de vulnerabilidad

Jiménez (2018), sostiene que uno de sus factores es la exposicién, la cual
es perteneciente a la relacién que no estd adecuada con el ambiente, por lo

general esta enlazada con la deficiencia en los procesos de planificacion del
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aumento demografico, de los procesos de urbanizacion que tiene un mal
manejo de su territorio y sus procesos migratorios que estan de manera

desordenada.

Asi mismo presentan el factor de fragilidad el cual es la condicion que pone
en desventaja a las personas y sus condiciones de vivir frente a un evento

sismico.

Por otro lado, el factor de resiliencia se refiere a la recuperacion de la
persona, tanto fisica 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 disefio de
estructuras antisismicas, las cuales mediante este calcul6 adquieren
estabilidad para el disefio, ademas se sabe que toda la masa repartida se
encuentra en la estructura. En cuanto a la posicion del centro de masa varia
por la forma del terreno en planta, asi como de su distribucion 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, desplazandose en forma lateral por un
movimiento sismico como un solo cuerpo, por otro lado, las rotaciones

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

La rigidez se proporciona en ambos sentidos como para x & y, su union da
a conocer el centro de rigidez, asi mismo es importante saber que dichas
lineas de rigidez muestran la linea de accion de lo cual resulta las rigideces
parax &y, considerando que las rigideces de cada uno de los pérticos fueran

determinadas como fuerzas.

42



Funciones de vulnerabilidad calculadas para edificaciones en muros de

hormigon reforzado

Maldonado (2010), nos dice que una funcion de vulnerabilidad es la relaciéon
matematica que denota el dafio que sufre una estructura cuando se somete
a una accion sismica. Las funciones de vulnerabilidad se realizan por medio
de una regresion estadistica de los dafios observados, estos se basan en
informacion existen. Una variante fundamental son las que se relacionan con
el indice de vulnerabilidad con un indice de dafio con un parametro que va
describiendo el movimiento del terreno, este puede ser aceleracion maxima

0 una escala de intensidad sismica.

Etabs 2016

Arévalo (2020), sostiene que el software Etabs 2016 es un programa que se
utiliza para disefiar y analizar las estructuras, con el pasar del tiempo el
software se mejord en un periodo de 40 afios mediante investigaciones y su

proceso de desarrollo en su modelamiento estructural.

Se utiliza mucho en ingenieria 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 angulos, ademas nos facilita
importar los dibujos del Auto Cad hacia los modelos del software Etabs,
también nos permite utilizar plantillas, todo esto con el propésito de poder
hacer la verificacion de la estructura con respecto a su desplazamiento

lateral maximo y relativos admisibles segun estipula por la norma E.030.

Respuesta Sismica

Bernardo (2019), sostiene que es necesario saber sobre la respuesta
sismica en distintas estructuras, sabiendo de esta manera que la
vulnerabilidad sismica esta complementado a sus caracteristicas

estructurales y fisicas.

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

procesos constructivos desde tiempo atras y su compresion del manejo a las
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fuerzas sismicas favorece a resistir sus efectos. Otro factor fundamental es
la esbeltez, la cual nos informa sobre la union de la altura de un muro y su
espesor, de esta manera se sabe que un muro con mayor espesor es mas

resistente a soporta desplazamientos sismicos.

Es crucial saber que en el analisis de una estructura se deben medir los
efectos de volteo, flexion y corte, de esta manera se analizara que los efectos
de volteo y flexion 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 sismica y el factor de riesgo

Pereperéz (2014), nos dice que la peligrosidad sismica se define como un
valor de variable sismica en un periodo. Por lo tanto, la amenaza sismica es
una definicion probabilistica que no se puede confundir con vulnerabilidad o

riesgo sismico.

El factor de riesgo esta aceptado por valores maximos que caracterizan unos
pardmetros en el movimiento sismico representando la intensidad de un
sismo con sus dafios estructurales. El factor de riesgo y factor de importancia
sirven para modificar la fiabilidad vinculada a los requisitos de limitacion de
datos y del no colapso, quiere decir para variar el periodo medio de retorno

de la accién sismica en funcién de la construccion.

Irreqularidades Estructurales

Norma Técnica E.030 (2016), sefiala 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 sismico,

originando fisuras en el elemento estructural.

Irreqularidad en Planta:

Esta irregularidad se genera por no respetar las juntas sismicas, asi mismo
es recomendable consultar a la Norma E.030 la cual presenta soluciones
para terrenos irregulares (vistos en planta) y sugiere trabajar con terrenos

mas rectangulares.

Juntas Sismicas:

Cumplen una funcion importante entre estructuras, para permitir el libre
movimiento ante un suceso sismico, de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
E.030 la distancia como minimo debera ser 2/3 de la suma de los

desplazamientos estructurales maximos.

Componente de la Estructura

Cholan (2018) Sostiene que la estructura se logra resolver con la misma
metodologia del ATC21-FEMA 154, ademas se utiliza el método de Hirosawa
de segundo orden, por esta razon emplearemos la norma peruana NTE.030
del 2016.

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

donde nos detalla algunos parametros técnicos.

La Zonificacion:

Segun la zona de estudio a realizar la Norma Técnica E.030 nos muestra los
pardmetros de vulnerabilidad sismica que se les asigna a todas las regiones
del Peru, siendo de esta manera el factor Z la aceleracion horizontal maxima
gue se origina en el suelo rigido, la cual presenta una probabilidad de10 %
de ser sobrepasada en 50 afios.
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Figura Nro. 5: Zona Sismica

ZONAS SISMICAS

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

Tabla Nro. 7: Factor de Zona

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA zZ
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

La Microzonificacion Sismica:

Estudios los cuales indagan los efectos sismicos y los fenbmenos que se
asocian con la licuacion los suelos, tsunamis, deslizamientos, entre otros.
Los estudios realizados informan las modificaciones de las acciones
sismicas a causa de los fenOmenos natrales que se presentan y las

condiciones locales en las que se puede estar expuesto.

Los resultados del analisis de microzonificacion son las areas de expansion
de las ciudades y la modificacion de las areas urbanas que fueron destruidas

por un evento sismico, entre otros fenémenos asociados.
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Condiciones Geotécnicas:

Lo perfiles del suelo segun la Norma Técnica E.030 se organizan tomandose
en consideracion las velocidades del promedio de las ondas de corte, por

esta razon se establecen en las siguientes categorias
Perfil Tipo SO: Roca Dura

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales
Parametros de Sitio (S, Tpy TI)

Se considera el tipo de perfil que se adecue mejor a las condiciones del
terreno, utilizando los valores de amplificacion del suelo (S) y a su vez los

valores de los periodos (Tp y Tl)

Tabla Nro. 8: Factor de suelo “S”

FACTOR DE SUELO “s”
ZONAUELO SO S1 82 SS
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Zs 0,80 1,00 1,15 1,20
Z; 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

Tabla Nro. 9: Periodos “Tp” y “TI”
PERIODOS “T,” Y “T.”

Perfil de suelo
So S Sz S3
Tp(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
7. (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019
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Factor de Amplificacién Sismica:

Es la ampliacion de tiempo en la que sucede una aceleracion estructural en

relacion a la aceleracion del suelo.

Tabla Nro. 10 Formulas para el factor de amplificacion sismica

T<T, » C=25
T,<T<T, >C=25x(2)
T>T, > C=25x ()

Fuente: Extraida de la NTE.030 2018

Periodo Fundamental de Vibracion

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

cada direccion, la cual se calcula mediante la siguiente formula:
T .
=C

Donde:

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

adecuada sea solamente:
a) Pdérticos de concreto armado sin muros de corte

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin

arriostramiento

Ct = 45 Para las edificaciones cuyos elementos estructurales en la

direccion adecuada sea solamente:

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

escaleras
d) Porticos de acero arriostrados.

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

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

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

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

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

FACTOR
CATEGORIA DESCRIPCION u

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud

(publicos y privados) del segundo y tercer nivel, segan  Ver nota 1
lo normado por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya funcidn no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra

un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1,

- Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales
de comunicaciones. Estaciones de bomberos,
cuarteles de las fuerzas armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de

agua. 15

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
instituciones educativas, institutos superiores
tecnologicos v universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depdsitos de materiales inflamables
o tdxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

A
Edificaciones
Esenciales

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que guardan
patrimonios valiosos como museos y bibliotecas.

B
Edificaciones
Importantes

1.3

También se consideraran depdsitos de granos y otros

almacenes importantes para el abastecimiento.

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
C hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones
Edificaciones industriales cuya falla no acarree peligros adicionales
Comunes de incendios o fugas de contaminantes.

1.0

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

Sistemas estructurales y Coeficiente basico de reduccién de las fuerzas

sismicas

Las clasificaciones de las estructuras son por sus materiales empleados para
su estructuracién antisismica para cada direccion de andlisis, sin embargo,
cuando se presenta mas de un sistema estructural, se debera tomar el
coeficiente Ro mas bajo, por otro parte estos coeficientes no se aplicaran en

estructuras con el tipo péndulo invertido.

Tabla Nro. 11: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas
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Sistema Estructural

Coeficiente Basico

de Reduccién R,

Acero:

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

8

7
6

o

Concreto Armado:
Pdrticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

~ (W D>~

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

Factores de Irreqularidades (la, Ip)

Este factor sirve para determinar las posibles irregularidades que se

encuentre en planta o en altura al momento de disefiar la edificacion.

Tabla Nro. 12: Irregularidades en altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

Factor de Irregularidad

A

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Irregularidad de Resistencia - Piso Débil
Irregularidad Extrema de Rigidez

Irregularidad Extrema de Resistencia

Irregularidad de Masa o Peso

Irregularidad Geométrica Vertical

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

0.75

0.50

0.90
0.90
0.80
0.60

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

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de Irregularidad

PLANTA Iy
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas

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

Aceleracién Espectral

Para calcular las aceleraciones para cada direccién horizontal se empleara

un espectro inelastico de pseudo aceleraciones.

_ZxeCxS

Sa = R xg

Factores de la vulnerabilidad Sismica

Comisaria:

Alva (2017), sostiene que la policia del Peru tiene un rol fundamental de
hacer directivas, pautas y parametros los cuales ayuden a mejores
propuestas estratégicas y continuas para la sociedad, generando una mayor
seguridad mediante pautas impuestas por el gobierno, asi mismo nos dice
gue es la autoridad encargada de manejar asuntos de gran importancia como

los que estéa viviendo nuestro pais en estos momentos de la pandemia.

Tacanga (2018), sostiene que los policias tienen como principal funcion el
encargarse del control de la sociedad, se debe tener en cuenta que una

funcidn e institucion son acciones diferentes, porque una cosa es la actividad
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policiaca y otra muy diferente es la policia, la cual estd 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 paises
cumplen esta demanda segun lo investigado por la organizacion de las
naciones unidad. Ante esta situacion se sabe que muy pocas personas son
las cuales acuden a las comisarias frente a un hecho delincuencial, ademas
los casos presentados por la violencia en el hogar son muy frecuentes y las

entidades policias ejercen su autoridad para hacer frente a esta situacion.

Ministerio de Vivienda, construccion y Saneamiento (2016) Sostiene que las
edificaciones esenciales categoria A2, en la cual se encuentra la policia son
de gran importancia por lo que su funcién en un evento sismico no se puede
interrumpir. Asi mismo recalca que sus estructuras deben tener la resistencia
adecuada para los movimientos laterales sismicos y su construccion

dependera del criterio del ingeniero civil basandose en la Norma E.030.

ll. METODOLOGIA
3.1 Enfoque, tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Enfoque de investigacion:
El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, debido a que
se basa de la realidad desde un punto de vista externa y objetiva, la
cual tiene el propésito de hacer mediciones o indicadores precisos, con
la finalidad de generalizar los resultados.
Segun (Monje 2011 pag. 13) se refiere a la investigacion cuantitativa a
conceptos empiricos medibles con el fin del momento de la recoleccién

de informacion se pueda determinar el grado de relacion en la variable.
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3.1.2 Tipo de investigacion:
3.1.2.1 Por el propésito:
Se utilizara la Investigacion Aplicada, debido a que se va a
necesitar de investigaciones ya efectuadas, las cuales sean
referentes a nuestro tema de estudio, ademas se utilizara
normas vigentes, donde no se va a generar nuevas teorias o

modificar teorias existentes.

Rodriguez (2019), nos dice que tiene el propdsito de
centrarse en la teoria general para llevarla a la practica
solucionado problemas que se presentan.

3.1.2.2 Por el Disefio:
Se empleard el disefio no experimental-descriptivo.

Hernandez (2014), Nos dicen que el disefio no experimental
no existe la manipulacion de variables, este tipo de
investigacion es observar fenbmenos en un contexto natural.
No se realiza ninguna investigacion sino se observa ningun
caso ya existente. La investigacion descriptiva busca
propiedades especificas rasgos de gran importancia y
caracteristicas que analice el fendmeno. (p.270).

3.1.2.3 Por el Nivel:

Se utilizara la investigacion Descriptivo.

Martinez (2019), nos dice que es la descripcion de las
caracteristicas del objeto de estudio. Se Ilimita a la

observacion sin buscar explicacion.
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3.1.3 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental-Transversal-Descriptivo.

El disefio de investigacidn es no experimental, porque no se va a
manipular la variable en estudio, asi mismo es Transversal porque se
recolectan los datos en tiempo Unico y descriptivo porque se va a

describir el objeto de estudio.

Hernandez (2014), nos dicen que es la recoleccion de datos en un
periodo, en un tiempo unico. Describiendo variables y analizando su

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

Figura Nro. 6: Disefio descriptivo simple

Gl o1

G1: Analisis de la Vulnerabilidad Sismica
O1: Comisaria Florencia de Mora | etapa

3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variable

Variable: Vulnerabilidad Sismica

Barbat (1998), la vulnerabilidad sismica se define como la
predisposicion intrinseca de la estructura a sufrir dafios cuando ocurre
un sismo. Esta relacionado con las caracteristicas de disefio de la

estructura.
Para esta investigacion se utilizara una sola variable.

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

adapta en cualquier situacion.
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3.2.2 Matriz de clasificacion de variables

Elaboracion de la matriz de clasificacion de las variables

Tabla Nro. 14: Matriz de clasificacion de variables

CLASIFICACION

_ _ Escala de ) ) Forma de
Variable | Relacion | Naturaleza o Dimension o
Medicion Medicion
Vulnerabilid | Independ | Cuantitativa Multidimensi .
_ _ _ Razdn Indirecta
ad Sismica iente Continua onal

3.2.3 Matriz de operacionalizacion de variables
La matriz de operacionalizacion de variables se encuentra ubicado en

el Anexo 3.1

3.3 Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1 Poblacién:
Toda la Comisaria Florencia de Mora - | Etapa — Truijillo,2020.

3.3.2 Muestra:
La Comisaria Florencia de Mora - | Etapa — Trujillo, la cual cuenta con
un area techada de 379.59 m2. (Anexo 5.1)

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnica:
En este proyecto de investigacion se utilizara la técnica observacion de

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

3.4.2 Instrumento de recoleccion de datos:
El presente proyecto de investigacion se utilizara una Guia de
Observacion en la Comisaria de Florencia de Mora como instrumento
para la recoleccion de datos, permitiendo de esta manera recopilar de
forma ordenada y precisa la informacidbn obtenida en campo,
proporcionando credibilidad en los resultados obtenidos. (Anexo 4.1)
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Tabla Nro. 15: Instrumentos de recoleccién de datos

Etapas de Investigacion Instrumento Validacién
Juicio de expertos
L , _ -
evantamlentq de datos Software Mirosoft espemahstag en eI
de las Variables tema de Investigacion
o Excel s
Sismicas Norma técnica
Peruana EO030
Levantamiento de datos . ici
L Software Mirosoft JUICIO.dFT expertos
de las Caracteristias especialistas en el
g e Excel L
Fisicas y Geomeétricas tema de Investigacion

Juicio de expertos
Guia de Observacion | especialistas en el
tema de Investigacion

Grado de Vulnerabilidad
Sismica

Juicio de expertos

: I Software Etabs especialistas enel
Comportamiento Sismico tema de Investigacion
Norma técnica
Peruana EO30

3.4.3 Validacion del instrumento de recolecciéon de datos:
Se utilizara para la validez de los instrumentos de recoleccién datos,
criterios normativos de certificacion dentro de los parametros
establecidos de la norma Técnica Peruana EO30, y se tendra 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 recoleccion de datos.
e Elsoftware Etabs V.16 esta garantizado por un especialista en el tema

de investigacion.
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3.5 Procedimientos

Vulnerabilidad sismica de grado

intermedio de categoria A2

£ )

Levantamiento de datos de las

Levantamiento de datos

. I caracteristicas geométricas de
de las variables sismicas

los elementos estructurales

Determinar Grado de
Modelamiento Estructural en

software ETABS.

vulnerabilidad sismica con el
Método ATC 21 - Fema 154

Verificar vulnerabilidad Andlisis Sismico

sismica

de grado intermedio

-

Evaluar el cumplimiento de
los parametros antisismicos

para categoria A2
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3.5.1 Levantamiento de datos de las variables sismicas.
3.5.1.1 Factor de Zonificacion
Inicialmente se empleara el plano de ubicacion y localizacion,
el cual se extraera del software AutoCAD, con la finalidad de

ubicar el area de trabajo del proyecto de investigacion.

Figura Nro. 7 AutoCAD

AUTODESK’
AUTOCAD" 2018

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 andlisis que se empleara a la
edificacibn mediante una guia de observacion y el software
Etabs V.1.

Uno de los parametros sismicos que se lograra calcular
mediante el plano de ubicacion y localizacion, sera el
parametro de zonificacion el cual estard representado

mediante la siguiente tabla.
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Figura Nro. 8: Mapa de Zonificacion

ZONAS SISMICAS

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

Tabla Nro. 16: Factor de Zona

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “2Z”
ZONA Z
4 045>
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

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

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

regiones, provincias y distritos para cada zona.

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

el cual representa una fraccidbn de la aceleraciéon de la

gravedad.

3.5.1.2 Condiciones Geotécnicas

Asi mismo se tendra que emplear el expediente técnico, para

la extraccion de datos del estudio de mecanicas de suelos,

donde nos estara detallando las condiciones geotécnicas del
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tipo del suelo al que perteneceria la comisaria Florencia de
Mora como se muestra en la siguiente a continuacion:
Perfil Tipo SO: Roca Dura

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
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 propagacion y resistencia de
corte, entre otros pardmetros del suelo, donde nos facilita la

informacion.

3.5.1.3 Parametros de Sitio
De tal manera una vez ubicado la condicion geotécnica del
lugar de estudio, podremos relacionar el parametro al que
pertenece nuestra zonificacién, asi mismo como su condicion
geotécnica, dandonos un factor el cual se expresaria como la

aceleracion del suelo, expresado en la siguiente tabla.

Tabla Nro. 17: Factor de Suelo

Tabla N° 3

FACTOR DE SUELO “$”

UELO

ZONA So S S24 Ss

g—
Z, 080 +66— 1,05 ) 1,10
Zs 0,80 1,00 1,15 1,20
7, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

Por otro lado, se calcular4 el parametro de Tp el cual se
representa, como el periodo el cual define la plataforma del
factor de amplificacion sismica y el parametro Tl el cual se

representa como el periodo que define el inicio de la zona del
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factor de amplificacion sismica, ambos periodos seran
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

i Tabla N° 4
PERIODOS “T:" Y “T,”

Perfil de suelo
Sy S S S;
Tr(s) 83 84> 0,6 1,0
T.(s) 36 25> 2,0 1,6

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

3.5.1.4 Factor de Amplificacion Sismica

b)

d)

Para este parametro sismico fue necesario conocer las
caracteristicas de sitio, donde se realizara un previo calculo del
periodo fundamental de vibracién el cual es representado de la

siguiente forma:

T = R,
=c
Donde:

Ct = 35 Para las edificaciones cuyos elementos estructurales

en la direccion adecuada sea solamente:
Pérticos de concreto armado sin muros de corte

Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos,

sin arriostramiento.

Ct = 45 Para las edificaciones cuyos elementos estructurales

en la direccion adecuada sea solamente:

Porticos de concreto armado con muros en las cajas de

ascensores 'y escaleras

Porticos de acero arriostrados.
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Ct = 60 Para las edificaciones de albafileria y concreto armado
duales, de muros ductilidad limitada estructurales y muros

estructurales.

Donde el simbolo de “hn” representa la altura total del edificio
expresada en metros y su divisor “Ct” representa el coeficiente
con el cual se estimard el periodo fundamental del edificio, el
cual depende del sistema estructural

Dicho periodo el cual sera calculado anteriormente no debe
exceder los limites permitidos por los periodos de Tp y Tl, para

de esta manera poder obtener el coeficiente de amplificacion

sismica.

T<T, » (=25
T,<T<T, > C=25x(D)
T>T, > C=25x("20)

3.5.2 Levantamiento de datos de las caracteristicas geométricas de los

elementos estructurales

3.5.2.1 Columnas
Para el levantamiento de caracteristicas geométricas de las
columnas nos ayudaremos de los planos estructurales el cual
esta representado en el software AutoCAD, donde se podra
observar las dimensiones de los elementos estructurales, asi
mismo como se verificara su cumplimiento en campo con la
ayuda de una cinta métrica (wincha), por otro lado, se
observard 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 caracteristicas geométricas de las
vigas nos ayudaremos de los planos estructurales el cual esta
representado en el software AutoCAD, donde se podra
observar las dimensiones de los elementos estructurales, asi
mismo como se verificara su cumplimiento en campo con la
ayuda de una cinta métrica (wincha), por otro lado, se
observard 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 sera necesario ayudarnos de
los planos estructurales el cual esta representado en el
software AutoCAD, de esta manera se determinard el tipo de
losa y su sistema de direccién, asi mismo se verificara si el
espesor de la losa es el adecuado, teniendo en cuenta la luz

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

3.5.3 Determinar el grado de Vulnerabilidad Sismica con el Método ATC
21 - Fema 154

3.5.3.1 Factor de Importancia
Para la obtencion del factor de importancia, ser4 necesario
implementar la Norma Técnica E.030, donde nos dirigiremos a
la Tabla Nro.5 de dicha norma, lo cual nos sefalaré las distintas
categorias a la que pertenece cada estructura, mediante un

cuadro de tablas como se muestra a continuacion.
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Tabla Nro. 19: Categoria de uso de la edificacion

FACTOR
CATEGORIA DESCRIPCION u

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud

(publicos y privados) del segundo y tercer nivel, segliin  Ver nota 1
lo normado por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente después de gue ocurra

un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales
de comunicaciones. Estaciones de bomberos,

A cuarteles de las fuerzas armadas ¥ Eqr:'_licia.
- Instalaciones de generacion y transformacion de

Edificaciones ojecyricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
Esenciales agua

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
instituciones educativas, institutos superiores
tecnologicos vy universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depositos de materiales inflamables
o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

Una vez que ubiguemos en descripcién el uso de nuestra
estructura, podremos darnos cuenta a la categoria la cual
pertenece y su puntaje el cual esta denominado por “Factor U”,
la puntuacion obtenida nos ser4d de mucha utilidad para
aplicarlo en la guia de observacién ATC 21 - Fema 154y en el

comportamiento para su respectivo analisis.

3.5.3.2 Sistema Estructural
Para la obtencion del sistema estructural, ser4 necesario
implementar la Norma Técnica E.030, donde nos dirigiremos a
la Tabla Nro.7 de dicha norma, lo cual nos sefialara los distintos
sistemas estructurales, mediante un cuadro de tablas como se

muestra a continuacion.
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Tabla Nro. 20: Coeficiente de reduccidon sismica

Sistema Estructural Coeficiente Basico
de Reducciéon Ry

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF) 8
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF) 6
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos > 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiiileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

Una vez ubicado el sistema estructural, se obtendra el puntaje
del coeficiente basico de reduccion Ro, el cual serd utilizado
para las estructuras donde los elementos estructurales
permitiran la disipacion de energia. Asi mismo se puede decir
que Ro se reflejara en la reduccion de fuerzas sismicas R,
donde su expresion es la siguiente.

R=RoxlaxIp

3.5.3.3 Configuracién inicial en Altura
Para la realizacién de la configuracion inicial en altura se
procedera a implementar la Norma Técnica E.030, donde en
primera instancia se elaboraré el célculo 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 continuacion.
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Tabla Nro. 21 Irregularidades iniciales en altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de Irregularidad
ALTURA A

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Irregularidad de Resistencia - Piso Débil 075
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50
Irregularidad Extrema de Resistencia '

Irregularidad de Masa o Peso 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0.60

Fuente: Extraida de la NTP E.030 2019

Aqui visualizaremos los diferentes tipos de irregularidades en
altura, con su respectivo contenido de modo de calculo para
cada una de ellas, ademas se tomara el factor “la”,
dependiendo el tipo de irregularidad que presente.

Segun las irregularidades que encontremos nos serviran para

la guia de observaciéon ATC 21 — Fema 154.

3.5.3.4 Configuracién inicial en Planta
Para la realizacion de la configuraciéon inicial en Planta se
procedera a implementar la Norma Técnica E.030, donde en
primera instancia se elaboraré el célculo 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 continuacion.
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Figura Nro. 9: Irregularidades iniciales en planta
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Fuente: Método ATC 21 — Fema 154

Aqui visualizaremos los diferentes tipos de irregularidades en
altura, con su respectivo contenido de modo de calculo para
cada una de ellas, ademas se tomara el factor “Ip”,
dependiendo el tipo de irregularidad que presente.

Segun las irregularidades que encontremos nos serviran para

la guia de observaciéon ATC 21 — Fema 154.

3.5.3.5 Método ATC 21 - FEMA 154
Para determinar el grado de la vulnerabilidad sismica en la que
se encuentra la comisaria Florencia de Mora, es necesario
tener en cuenta el cédigo de construccion, por lo que la norma
técnica peruana E.030 en el articulo 3-3.2 (a), nos permite estar
en el desempefio de seguridad de vida donde algunos
elementos se puedan rajar, pero se debe evitar el colapso

estructural.
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Figura Nro. 10: Cédigo de Construccion

Codigo de Construccion
Los primeros cédigo oy

buscaban evitar que las
estructuras colapsaran.

El objetivo de los codigos
modernos es que la
estructura sobrepase el
terremoto con danos
controlados pero sin
colapso, ni pérdidas de
vidas.

Lo ideal para desalojo
vertical es que luego de un
terremoto podamos volver a
utilizar la estructura.

3 Collapse
Prevention

Fuente: Método ATC 21 — Fema 154

Para la aplicacion del método ATC 21 — Fema 154 (Agencia
federal de manejo de emergencia en EE. UU), se tendra que ir
a las instalaciones de la comisaria Florencia de Mora y aplicar

la guia de observacion.

Figura Nro. 11: Proceso para la vulnerabilidad sismica

Presupuesto

\ Determinar Lugar

Recolectar Dat%\_

Disefio ‘

) Evaluacion de
| yCampo

') _
Evaluar Estructura

Fuente: Método ATC 21 — Fema 154

Al llenar la guia de observacion se necesitara conocer los datos
basicos, como la direccion de la comisaria, el afio en el cual fue
construido, el sistema estructural con el cual cuenta, el nimero
de pisos que posee, los datos de los observadores, el nombre
de la edificacibn a la cual se evaluara, la categoria que
presenta (uso) y asi mismo el area 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 analisis para cada bloque
y posteriormente plasmarlo en un histograma, el cual sera
elaborado en el software Microsoft Excel.

Posteriormente se procedera para cada guia de observacion a
plasmar un esquema para cada Bloque, en este caso para el
Blogue Nro.1 se procedera a plasmar el plano de arquitectura
(vista en planta) y el detalle frontal de la comisaria; por otro
lado, para el Blogue Nro.2 se procedera a plasmar el plano de
arquitectura (vista en planta) y el detalle de corte donde se
aprecia la separacion de los distintos bloques.

Ademas, con los datos basicos que se puso inicialmente se
podra sefialar el tipo de ocupacion que tienen, el niumero 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: Descripcion del proceso de guia de observacion

( Uso y Ocupacién ) ( Tipo de Suelo ) Riesgo de Caldas)
Asamblea  Gob eimes——Tlimero de Ocupantes A e e a3 [ [m}
Comercio Historico  Resid. 0-10  11-100 |Rocadura Rocadebil Suelo  Sueloduro  Suelo suelo  |antenasyRotlos (]
=]

denso  susve pobre

Ser.Emerg  Industria Escuela | 101 - 1000 > 1000 Otros.

Descripcion de objetos con riesgo de caida:

Fuente: Método ATC 21 — Fema 154

Asi mismo, se escogera la clasificacion del tipo de estructura a
la cual pertenece, con la finalidad de saber con qué columna

se determinara el puntaje basico, para ello se procedera a
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escoger el Basic score, el cual es un puntaje definido con el
gue se sumara o restara dependiendo de los datos los cuales
se escogeran posteriormente, para ello se escogera el intervalo
de altura que presenta la comisaria, las irregularidades
calculadas anteriormente tanto el altura como en planta,
también se procedera a escoger si la comisaria se elaboré bajo
criterio normativo sismico, al que tipo de suelo pertenece segun
parametros normativo.

Figura Nro. 13: Calculo del coeficiente para determinar la
vulnerabilidad sismica.

Tipo de edificio ks.ﬁl) 52 s4 S5 C1 C2) €3 PC2 RML RM2
(MRF) (BR) (RCSW)  (URM INF) (MRF) (SW) (URM INF) (FD) (RD)
Cal. Basica 28 300 280 200 250 280 160 240 280 _ 280
h med (4 a 7 niveles) 0.2 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.20 0.20 0.40 0.40
h alt (> 7 niveles) 06 080 080 080 060 |080 030 040 N/A 060
Irreg. Vertical 10 150 100 -100 -150 [-100 -1.00 -100 -1.00 -100
irreg. Planta 05 050 050 050 050 |-050 050 -050 050 -050
pre -Codigo 10 080 080 020 -1.20 |-010 -0.20 -0.80 -100 -0.80
Post-Punto de Ref. 14 140 160 N/A 140 |240  N/A  N/A 280 260
Suelo tipo € -0.4 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40
Suelo tipo D 06  -060 060 -060 -0.40 |-060 -0.40 -0.60 -0.60 -0.60
Suelo tipo E -1.2 -1.20 -1.00 -1.20 -0.80 -8.00 -0.80 -1.20 -0.40 -0.60
Calificacion Final
comentarios: Estructura No apta para desalojo vertical [t:::ﬂ:,
Estructura apta para evaluacién con mayor detalle ‘ Ny -

Fuente: Método ATC 21 — Fema 154

Una vez concluido con el sumatorio total de todos los
pardmetros escogidos anteriormente, obtendremos el puntaje
bésico “S”.

Para la determinar la vulnerabilidad sismica se tendra que ver

el nivel de dano de acuerdo al cuadro como se muestra en la
tabla Nro. 6.

3.5.3.5 Verificar vulnerabilidad sismica de grado intermedio
Para ver la verificacion de la vulnerabilidad sismica podremos

ver las distintas puntuaciones entre las que oscila el puntaje
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“S”, con el cual una vez determinado podremos saber a qué
tipo de dafos potenciales pertenece y el grado el cual tiene.
De tal manera ubicando el grado y dafio que tiene, se podra
tener una visibn mas clara de la clasificacion de dafio que
pueda tener el edificio de la comisaria, como se muestra en la
tabla Nro. 5

Para concluir de llenar esta guia de observacion, se redacta en
la parte de comentarios las observaciones que se tuvo durante
la visita de campo, asi mismo se colocara las evidencias en el
panel fotografico de la guia de observacion y se detallara a
nivel de criterio de los evaluadores si ser4 necesario una

evaluacion mas detallada.

3.5.4 Comportamiento Sismico

3.5.5.1 Modelamiento Estructural en software ETABS

La edificacidon existente se trabajé con la norma del 2003, eso
quiere decir que se harda una comprobacién de las
aceleraciones con respecto a los parametros sismicos para
comprobar si le hace falta mas porcentaje de fuerza sismica,
asi mismo estos parametros seran importantes para el analisis
de vulnerabilidad sismica.

La respuesta que se tendra de cada parte estructural sera en
funcion a la respuesta de cada modo de vibracion, haciendo
uso del espectro de respuesta elastico lineal, de esta manera
podremos saber el comportamiento dinAmico de la estructura,
verificando el cumplimiento de los pardmetros normativos de la
norma técnica E.030 viendo el cumplimiento de sus derivas de
entrepiso y deformaciones.

Hoy en dia, el analisis sismico estatico y/o dinAmico 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

gue, al mantener la teoria dinamica de estructuras, es posible
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determinar los modos de vibracion libre, masas efectivas y
periodos de reales de la edificacion. Al usar los parametros de
espectro de la Norma, se consigue la superposicion espectral,
lo cual es la respuesta a cada modo de vibracion. Cabe aclarar
gue estos procesos son muy complejos debido a sus calculos
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
analisis lineal Etabs, debido a que resuelve facilmente
estructuras hiperestaticas de incertidumbres grados de
libertad. Para la solucion 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 conseguira el peso de cada nivel y total de la
edificacion.

Para conseguir los primeros datos del analisis sismico, en
primera linea se realizara el modelo tridimensional, es decir se
iniciara el programa haciendo uso del programa Etabs, en la
cual una vez ejecutado definiremos las grillas y su geometria
de la estructura, llenaremos los datos que el mismo sistema
nos pida como lo son las unidades de trabajo, definiremos las
propiedades del material, asi como las propiedades de los
elementos estructurales, como las vigas, losas y columnas.

Se dibujard los elementos linea, de igual forma los elementos
area, se asignara la aplicacién de pesos a todos los elementos
area, ademas se procedera a realizar la aplicacion de las

condiciones de apoyo a la estructura, la definicion y asignacion
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de diafragmas, su definicion de la masa sismica, su definicion
del peso sismico y por ultimo se realizara la verificacion del

primer intento de analisis.

3.5.5.1 Andlisis Sismico

Analisis Sismico Estatico

Para la evaluacion del comportamiento sismico, en el presente
proyecto de investigacion se realizaran dos analisis sismicos;
el primero es denominado como analisis estatico de forma
traslacional (bidimensional), es decir, este método solo
determina fuerzas en la direcciéon X como Y; el segundo método
este dato por el analisis dinamico, que encuentra fuerzas de la
forma tridimensional (traslacional y rotacional). Cabe aclarar
que ambos métodos de analisis son distintos, sin embargo, los
resultados son casi idénticos, en este caso el proyecto en curso
empleo el segundo método (dinamico), debido a que se
contempla con una respuesta de pseudo-aceleracion, puesto
que es un analisis ceflido dentro de los parametros de la Norma
E.030- Sismo-resistente.

Para el célculo del andlisis sismico sera fundamental poder
calcular los periodos y modos de vibracion natural de la
estructura con los datos obtenidos anteriormente de los
primeros objetivos especificos, asi mismo sera necesario por
saber el peso sismico que tiene la edificacién, con la ayuda de
la aplicaciébn de cargas, con la finalidad de determinar las
cargas para cada bloque. Se desarrollara las irregularidades en
planta y altura, las cuales posee la estructura.

Se verificara el coeficiente de reduccion sismica, de la misma
manera como se hara la evaluacion del andlisis sismico

estatico.

73



Andlisis Sismico Dinamico

Para la realizacion del analisis sismico dinamico, sera
necesario conocer el espectro de pseudo aceleraciones, el cual
consiste en realizar un espectro inelastico para cada direccién
de analisis, ademas se vera el control de desplazamientos
laterales en la cual segun parametros normativos nos dicen que
no se debe exceder del limite 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 parametro el cual se tendra en cuenta para el calculo sera
el de la cortante basal estatica y dinamica, la cual es el
resultado de las fuerzas laterales actuantes en la base del
edificio y para finalizar se tendra que hacer la verificacion de la
junta de separacion sismica, la cual debera cumplir con los
parametros normativos de la E.030, donde nos sefiala que no
debe ser menor que 3 cm, pero previo a esta restriccion se
tendra que calcular y poder verificar la separacion de junta

sismica verdadera.

3.5.5 Evaluar el cumplimiento de los parametros antisismicos para

categoria A2
La verificacion de la norma se aplicara para tomar en cuenta sus
irregularidades de la estructura tanto en planta como en altura,
asi mismo verificaremos el cumplimiento de la deriva
correspondiente segun el material predominante, el cual es de
concreto armado de sistema aporticado con muros de albafileria
confinada, ademas se tendra en cuenta algunos parametros
como las restricciones de una edificacion esencial, las juntas

sismicas y requisitos respecto al tipo de uso de la edificacién.
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3.6 Desarrollo de proyecto de investigacion

3.6.1 D1: Levantamiento de datos de las Variables Sismicas

3.6.1.1 Factor de Zonificacion
Para conocer el lugar de estudio del proyecto de investigacion
se requirié hacer uso de los planos de ubicacién y localizacion
(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, asi mismo dicha zona de estudio
le sirvié para la extraccion de datos que se necesitara para el
proyecto de investigacion, con lo cual se logré determinar el
factor de zonificacion mediante la tabla Nro. 12 y tabla Nro.13
plasmado en nuestro proyecto de investigacion, la cual
pertenece a la NTE.030, donde sefiala que la comisaria de
Florencia de Mora, perteneciente a la ciudad de Truijillo,
departamento la libertad se encuentra ubicado en la zona
sismica numero 4, que se define como una zona de alta
sismicidad, con un factor Z=0.45 el cual se expresa como la

aceleracion maxima horizontal en un suelo rigido.

3.6.1.2 Condiciones Geotécnicas
Se requirid hacer uso del expediente técnico para extraer los
datos importantes del estudio de mecanica de suelos (anexo
7.3), donde nos detalla su condicion geotécnica, la cual
pertenece a un perfil de suelo tipo S2 que pertenece a suelos
intermedios segun la NTE.030.

3.6.1.3 Parametros de Sitio
Para el calculo del coeficiente del suelo se baso en la Tabla
Nro.17 plasmado en nuestro proyecto de investigacion, la cual
pertenece a la NTE.030, para lo cual se realizé la intercepcion

de la zonificacion y el tipo de suelo de la comisaria que
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obtuvimos anteriormente, dandonos un factor de S=1.05 la cual
viene a ser expresada como la aceleracion del suelo.

Para los parametros de sitio se necesité 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 TI(s)=2.0

3.6.1.4 Factor de Amplificacion Sismica
Asi mismo se procedié al calculo del factor de la amplificacion
sismica, determinando en primera instancia el periodo
fundamental de vibracion, el cual se verifico que no exceda las
condiciones dadas por la NTE.030, para luego poder saber el

valor del coeficiente de amplificacion sismica C=2.5

3.6.2 D2: Levantamiento de datos de las Caracteristicas Geométricas

3.6.2.1 Columnas
Para el levantamiento de caracteristicas geométricas de las
columnas nos ayudamos de los planos estructurales, lo cual se
representd en el software AutoCAD, donde se observo 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 observé el cumplimiento con la Norma Técnica
Peruana E.030.

3.6.2.2 Vigas
Para el levantamiento de caracteristicas geométricas de las
vigas nos ayudamos de los planos estructurales, lo cual se
representd en el software AutoCAD, donde se observé las
dimensiones de cada uno de los elementos estructurales y su

forma geomeétrica, 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 observéd 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 disefiada nos
ayudamos de los planos estructurales, lo cual se representd en
el software AutoCAD, donde se observo que pertenecia a losa
aligerada en una sola direccion, esta observacion se realizo
con los datos de las luces libre que se tenia de eje a eje, donde
se encontrd que el Blogue Nro.1 cuenta con una luz maxima de
5.83 m y el Bloque Nro.2 cuenta con una luz méxima 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 direccion.
3.6.3 D3: Grado de Vulnerabilidad Sismica

3.6.3.1 Factor de Importancia

Se obtuvo el factor de importancia, mediante la implementacion
de la Norma Técnica E.030, para lo cual nos dirigimos a la tabla
Nro. 19 de dicha norma, en donde nos sefial6 la categoria a la
gue pertenecia la estructura.

Se ubic6 en la descripcidn el uso de la comisaria Florencia de
Mora, el cual pertenece a la categoria de Edificaciones
Esenciales tipo A2 y su puntaje es de 1.5, la puntuacion
obtenida nos fue de mucha utilidad para aplicarlo en la guia de
observacion ATC 21 - Fema 154 y en el comportamiento para

su respectivo analisis.
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3.6.3.2 Sistema Estructural
Se obtuvo el sistema estructural, mediante la implementacion
de la Norma Técnica E.030, donde nos dirigimos a la Tabla
Nro.7 de dicha norma, la cual nos sefalo los distintos sistemas

estructurales, mediante un cuadro de tablas.

Se ubicd el sistema estructural, el cual fue un sistema
aporticado de concreto armado, donde se obtuvo el puntaje del
coeficiente basico de reduccion Ro = 8, el cual se utilizé para
las estructuras donde los elementos estructurales permitieron
la disipacion de energia. Asi mismo se puede decir que Ro se

vio reflejado en la reduccion de fuerzas sismicas R.

3.6.3.3 Configuracion inicial en Altura

Se realizé la configuracion inicial en altura donde se procedi6 a
implementar la Norma Técnica E.030, para lo cual en primera
instancia se elabor6 el célculo de las irregularidades iniciales
en altura mediante el software Excel, para lo cual nos
ayudamos de la tabla Nro.21 de dicha norma.

Se visualizé los diferentes tipos de irregularidades en altura,
con su respectivo contenido de modo de calculo para cada una

de ellas, para lo cual se determind lo siguiente:

» Irregularidad de Masa o Peso
La Norma vigente E.030-2019 sismo resistente, indica que se
presentaria 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 podra evaluar techos de
azoteas ni sétanos. En nuestro caso la estructura del pabellon
1y 2 estan constituidas por tan solo dos niveles de analisis y
una azotea, es decir esta irregularidad se evaluara a la razon
del primer nivel y segundo piso, tal como se muestra a

continuacion.
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Tabla Nro. 22: Pesos y masas de cada nivel — pabellon 1

Nivel Area (m2)Peso (Ton) Ton/m2 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

l

78.99

Fuente: Etabs v.17

la = 273.44 tonf / 276.39 tonf

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

Tabla Nro. 23: pesos y masas de cada nivel — pabellén 2

Nivel Area (m2)Peso (Ton) Ton/m2 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

la = 66.22 tonf / 64.08 tonf

la = 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 presentaria esta irregularidad cuando
un piso adyacente al nivel inferior presenta variaciones en
planta superiores el 30%, aclarando que, es caso no se

calificara para azoteas ni sotanos.

Al involucrar nuestras estructuras (pabellén 1 y 2) a esta
evaluacion, definimos que, este caso no se completa al
nuestro, debido que las edificaciones en analisis no presentan

variacion en todas sus dimensiones en planta, es decir la
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cantidad de area 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
0 muros de corte) sean no alineados en su eje vertical.
Ademas, aclarando que, nuestras estructuras (pabellon 1y 2)
no se encuentran dentro de este caso que podamos evaluar,
debido a que, todos los elementos verticales estan alineados
en el mismo eje vertical desde su base hasta el ultimo nivel

(azotea).

3.6.3.4 Configuracién 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 pabellon 1,
cuenta con este tipo de casos que se pueda evaluar, mientras
gque el pabellobn 2, no presenta esquinas entrantes. A
continuacién, se presenta la verificacibn de este caso,
correspondiente al pabellén 1:
a =4.37 m (lado corto en direccion xx)
A =12.70 m (lado largo en direccion xx)

a/A = 34% > 20 % (irregular por esquina entrante)
b = 5.40 m (lado corto en direccion yy)

B = 25.06 m (lado largo en direccion yy)
b/B = 22% > 20% (irregular por esquina entrante)
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se puede concluir que, la estructura del pabellén 1, presenta
irregularidad por esquina entrante lo cual es un valor que
castigara al coeficiente de fuerza sismica “Ro”, valor dado por:
Ip=0.9

> Irregularidad de discontinuidad de diafragma
Este caso se presenta cuando al dividir las areas de vacios
entre el area total techada, el valor calculado es superior al
50% como valor maximo. Dado que nuestras estructuras del
pabellén 1y 2, tienen vacios, entonces se tiene que verificar

este caso, tal como se calcula a continuacion.

At = 316.84 m2 (area techada total en planta — pabellon 1)
Avac. = 7.25 m2 (area de vacios en planta — pabellon 1)
Avac./At = 2.29% < 50% (regular por discontinuidad de

diafragma)

At = 79 m2 (area techada total en planta — pabellon 2)
Avac. = 9.5 m2 (area de vacios en planta — pabellon 2)
Avac./At = 12.03% < 50% (regular por discontinuidad de

diafragma)

En conclusion, 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 razén de

areas techadas y vacios.

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

aplicé la guia de observacion.
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Para el llenado de la guia observacion fue necesario conocer
los datos basicos, como la direccion de la comisaria, el afio en
el cual fue construido, el sistema estructural con el cual cuenta,
el nimero de pisos que posee, los datos de los observadores,
el nombre de la edificacion a la cual se evaluara, la categoria
gue presenta (uso) y asi mismo el area del bloque en m2 el cual
analizo, debido a que la estructura cuenta con Bloque Nro.1y
Blogue Nro.2 se realiz6 un analisis para cada bloque y
posteriormente se plasmo en un histograma, el cual se elaboré

en el software Microsoft Excel.

Figura Nro. 14 Elaboracién del Histograma en el software
Microsoft Excel

Vulnerabilidad Sismica ATC 21 - Fema 154
2.8

w

Puntuacién de RVS

Bloque Nro.1 Bloque Nro.2
Bloques de la comisaria Florencia de Mora

Puntuacién de RVS [GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA Bloque 1 | Bloque 2
S$<0.3 Grado 5: Destruccion | e | e
0.3<5<0.7 Grado 4: Dafios muy graves [ --e- [ e
0.7<5<2.0 Grado 3: Dafios de importantes agraves | ---—- | -
2.0<5<3.0 Grado 2: Dafios moderados 2.8 2.3
$>3.0 Grado 1: Dafios de dspreciables aligeros |  ----- | = -----

Fuente: Software Microsoft Excel

Se procedi6é para cada guia de observacion, a plasmar un
esquema para cada Bloque, en este caso para el Bloque Nro.1
se procedi6 a plasmar el plano de arquitectura (vista en planta)
y el detalle frontal de la comisaria; por otro lado, para el Bloque
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Nro.2 se procedi6é a plasmar el plano de arquitectura (vista en
planta) y el detalle de corte donde se aprecia la separacion de
los distintos bloques.

Ademas, con los datos basicos que se puso inicialmente se
supo la ocupacion de la comisaria, perteneciente a una
estructura gubernamental, también se conocio el nUmero 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 determind que tiene un suelo tipo E,
perteneciente a un suelo de tipo intermedio y por altimo en
presencia de fallas estructurales se marco “otros”, por las fallas
que se observo en primera instancia a los alrededores de la
comisaria, lo cual se detall6 en comentarios.

Para el Bloque Nro.1l, se escogi6 la clasificacion del tipo
sistema aporticado de concreto armado representado por “C17,
con la finalidad de saber con qué columna se determinard el
puntaje basico, para ello se procedié a escoger el Basic score,
el cual fue 3.0, asi mismo se procedio a elegir los rangos entre
nameros de pisos que conforma la comisaria, para lo cual se
escogio 3 pisos con un factor de 0.2 el cual se le debera sumar
al puntaje béasico, también se escogio las irregularidades tanto
en altura como en planta que presentaba, como en este caso
presentaba irregularidad en planta por esquina entrante se
escogio como factor -0.5 el cual se le restaba al puntaje basico,
por otro lado se vio si la comisaria Florencia de Mora contaba
con criterio sismico, es decir que si se habia construido
respetando las normativas de criterio sismo resistente de la
NTE.O030 por lo cual se le dio el valor de 1.2 el cual se sumaba
al puntaje basico; posteriormente se escogio el tipo de suelo,
el cual resulto tener un tipo de suelo E, que vine a ser un suelo
intermedio, por esa razon se le dio un factor de -1.6 el cual se

restaba al puntaje basico, dando como puntaje final de todas
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estas sumatorias el factor de 2.3, el cual se representa como
vulnerabilidad sismica de grado 2 con dafios moderados.

Mientras que para el Bloque Nro.2, se escogio la clasificacion
del tipo sistema aporticado de concreto armado representado
por “C1”, con la finalidad de saber con qué columna se
determinara el puntaje basico, para ello se procedié a escoger
el Basic score, el cual fue 3.0, asi mismo se procedi6 a elegir
los rangos entre nimeros de pisos que conforma la comisaria,
para lo cual se escogié 3 pisos con un factor de 0.2 el cual se
le deberd sumar al puntaje basico, también se escogio las
irregularidades tanto en altura como en planta que presentaba,
como en este caso no presentaba irregularidad en planta por
esquina entrante no se escogio ningun factor, por otro lado se
vio si la comisaria Florencia de Mora contaba con criterio
sismico, es decir que si se habia 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
basico; posteriormente se escogio el tipo de suelo, el cual
resulto tener un tipo de suelo E, que vine a ser un suelo
intermedio, por esa razon se le dio un factor de -1.6 el cual se
restaba al puntaje basico, dando como puntaje final de todas
estas sumatorias el factor de 2.8, el cual se representa como

vulnerabilidad sismica de grado 2 con dafios moderados.
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3.6.4 D4: Comportamiento Sismico
Modelamiento Estructural en software ETABS
3.6.4.1 Iniciando el Programa
Para iniciar la ejecucion del Software hacemos doble click en el
icono del Etabs, en este caso se trabajé en base a las
herramientas de la version v.17, luego nos dirigimos a buscar

en la carpeta donde se instal6 el Software.

Figura Nro. 15: Icono del Etabs V.17

ETABSHIY

Fuente: Etabs v.17

Al ejecutar el programa daremos click en New model, con lo
cual nos aparecerd la ventana de la figura siguiente.
En este cuadro se podra elegir las unidades, asi como los

cddigos de disefio con los que se desea trabajar.

Figura Nro. 16: Ventana de inicio del modelo

| 43 Model Initialization X

Initiglization Options
(O Use Saved User Default Settings (i)
() Use Settings from a Model File... (i)

(®) Use Buit-in Settings With:

Display Units Metric MKS v 0

Steel Section Database AISC14 v

Steel Design Code AISC 360-16 v O

Concrete Design Code ACI 318-14 v
oK Cancel
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3.6.4.2 Definicidn de grillas y geometria de la estructura

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

llevara al formulario New Model Quick Templates, donde se

definiran las grillas que formaran la estructura.

Figura Nro. 17

: Ventana de nuevo modelo

{41 New Model Quick Templates

Grid Dimensions (Plan)

O Uniform Grid Spacing

(@ Custom Grid Spacing

Specy Data for Gad Lines

Add Structural Objects

Edit Gid Data...

Story Dimensions
@ Simple Story Data
Number of Stories
Typical Story Height
Bottom Story Height

O Custom Story Data

Speciy Custom Story Data

— i i |
= [S22amatess)
Steel Deck Staggered Truss Fiat Siab Flat Slab with Waffie Siab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
oK Cancel

Fuente: Etabs v.17

Luego pulsaremos en el boton de Custom Grid Spacing/Edit

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

luego pulsaremos en la opcién Custon Story Data Story Data.. .,

para definir las alturas de pisos.

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

44 Grid System Data
Grid System Name
System Origin
Global X 0 m
Global Y 0 m
Rotation 0 deg
Rectangular Grids
O Display Gid Data as Ordinates
X Gnd Data
Gad ID X Spacng fm)
m
B 158
c 152
D 205
E 412
F 07

Story Range Option
@® Defaut - Al Stories
O User Specified
Top Story
TECHO 03
Bottom Stoyy
Base

(@) Display Gid Data as Spacing

Visible Bubble Loc A

L

Click to Modfy/Show
Reference Points..

Reference Planes

Options
Bubble Size 125
Grid Color
Y Grid Data
Gad ID ¥ Spacing ()
215
2 435
3 9
4 28
5 285
6 335

Quick Start New Rectangular Grids...

Visible Bubble Loc

Yes Start Add
Yes Start

Yes Start Do
Yes Statt

Yes Start

Yes Start hd

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

41 Grid System Data

Gnid System Name Story Range Option

Click to Modfy/Show
G1 (@ Defauit - All Stones e
User Specified ference Planes.
System Origin O . = R
; op Story

Global X o m TECHO 03 Options

Giobal Y 0 m Bottom Story Bubble Size  [1.25 m

s - | = cacor [
Rectangular Grids

O Display Grid Data as Ordinates (®) Display Geid Data as Spacing

Quick Stat New Rectangulr Gids.
XGrid Data ¥ Grid Data
Gad ID X Spacing m) Visible Bubble Loc Gid ID ¥ Spacng fm) Vishle Bubble Loc
ITs) Yes End Rdd 548 Yes St dd
B T Yes End 2 0 Yes Start
c 285 Yes End Con e
) 0 Yes End

Fuente: Etabs v.17

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

|44 Story Data x
Master Splice
Story Height Blevation Story Similar To Story Splice Height Story Color

m m m

» TECHO 03 305 99 Yes None No 0
TEHCO 02 305 685 No TECHO 03 No 0

TECHO 01 38 38 No TECHO 03 No 0

Base 0
Note: Right Click on Grid for Options
Refresh View
=

Fuente: Etabs v.17

Después daremos OK y el software nos mostrara una vista en

planta y una vista en 3d, la cual servira de base para dibujar la
estructura.

87




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

pabellon 1

—

Fuente: Etabs v.17

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

pabellén 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: Definicion de unidades

[ 41 Consistent Units X
Length Unit m
torf v
Temperature Unit C
OK || Cancel

Fuente: Etabs v.17

3.6.4.4 Definicion de las propiedades del material
Para definir las propiedades elasticas del material a utilizar
segun lo indica en los planos estructurales, vamos al menu
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: Menu definir-propiedades de material

Define | Draw  Select Assign  Analyze

Material Properties...

®E R

Section Properties »

Lo
e
Ll

Spring Properties 3
Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

v BN & KE

Functions 3
A Generalized Displacements...

&” Mass Source...

P8 P-Delta Options...

M Modal Cases...

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

A416Gr270

Modify/Show Matenial...

OK

Cancel

| 24 Define Materials X
Materials Click to:
AS92Fy50 Add New Material ..
Concreto f'c = 210 Kg/cm2
Acero Conugado fy = 4200 Kg/em2 Add Copy of Material...

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 26: Ingresar nuevo material

| 44 Add New Material Property

Region United States
Material Type Concrete
Standard Customary
Grade fc 4000 psi
oK Cancel

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 fc=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
Expansion, A1.0ES5.
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Figura Nro. 27: Datos de propiedades del material-pabellon 1y
2

| 44 Material Property Data X
General Data
Material Name Conereto fd= 210 Kgiem2
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotropic e
Material Display Color [ Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

® Specy Weight Density O Speciy Mass Densty
et e Uk o Era—
Mass per Unit Volume 10244732 torf-s¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 21788 |toni/m?
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Themnal Expansion, A ”c
Shear Moduius, G (90416667  tonf/m?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...
0K Cancel

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 28: Propiedades del material, datos de disefio-
pabellon 1y 2

|44 Material Property Design Data X

Material Name and Type
Material Name | Concreto fic = 210 Kg/em2

Material Type |Concrete. Isotropic

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc tonf/m?
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor ‘

OK Cancel

Fuente: Etabs v.17
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3.6.4.5 Definicion de los elementos linea

Para nuestras estructuras usaremos vigas Yy columnas
rectangulares de concreto armado, las secciones estan
indicadas en los planos de levantamiento estructural.

Para definir las secciones ir el menu Define / Seccion
Properties / Frame Sections..., en el cuadro de Frame
Properties escogemos Add New Property, tal como se indican

a continuacion.

Figura Nro. 29: Menu definir — propiedades de secciones —

secciones de elementos linea

Define | Draw  Select Assign Analyze Display Design Options Tools  Hel
[€  Material Properties... l & |3d P2 el &d g— 5 E; I
@ Section Properties > H ¥  Frame Sections...

14} Spring Properties » | @ Tendon Sections...

Diaphragms... &P Slab Sections...

I.—!i, Pier Labels.. @& Deck Sections...

3 Spandrel Labes.. D Wall Sections...

B oup Definitions... \\ Reinforcing Bar Sizes...
EBE Section Cuts... X Link/Support Properties...

®£ Functions » d’l Frame/Wall Nonlinear Hinges...
.{4 Generalized Displacements... is}  Panel Zone..

T T Qg S

&? Mass Source... ‘ { ['b\\ d
P3 P-Delta Options... * ) ‘ N
M Modal Cases... " A /

Fuente: Etabs v.17

Luego seleccionamos el tipo de seccién rectangular y de

concreto, tal como se indica a continuacion.
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Figura Nro. 30: Propiedades de elementos linea — tipo y forma

|44 Frame Property Shape Type X

Shape Type
Section Shape Concrete Rectangular S

Frequently Used Shape Types

"o TT TItido

Special Steel Composite
S D © @
Section Designer Nonprismatic o Serect List General
G

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 linea — Datos de la

seccion pabellon 1y 2

|44 Frame Section Property Data s
General Data
Property Name
LI )
Material Concreto fo = 210 Kglem2 M 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 4 _:—[ .
Display Color [ | Change. 3 ¢
Notes Modify/Show Notes... . .
Shape * e
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions

Cumently Default
Depth 0.5 m
Reinforcement
- T
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties... Cancel

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 linea — Datos de la
seccion, pabellbn 1y 2

| 44 Frame Section Property Data X

General Data

Property Name

Material Concreto fc = 210 Kglem2 vl .. 2

Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3

Display Color [ ] Change...

Notes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

- ) Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Curently Defautt

Depth 0.2 m

Reinforcement
Vidh s m
Modify/Show Rebar...
0K
Show Section Properties... Cancel

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 33: Propiedades de elementos linea — Datos del
refuerzo de la seccion, pabellébn 1y 2

|44 Frame Section Property Reinforcement Data X

Design Type Rebar Material
(O P-M2-M3 Design (Column)

® M3 Design Oriy (Beam)

Longtudinal Bars Acero Comugado fy = 4200 K v | ..

Confinement Bars (Ties) Acero Corrugado fy =4200Kg ~ | ..,

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

Top Bars 0.06 m Top Bars at I-End 0 m?
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End 0 m?
Bottom Bars at -End 0 m?
Bottom Bars at J-End 0 m?

OK Cancel
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Fuente: Etabs v.17

A continuacion, se presentan las secciones de columnas y

vigas definidas para cada pabellén de analisis:

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

z
el pabellén 1
|44 Frame Properties >
Fiter Properties List Click to:
Type L hed Import New Properties
Pre [ ] Cer Add New Propety...
Add Copy of Property..
Properties
Find This Property Modify/Show Property...
C-7: 25X50
C-3: 25%50
C-4: 25X50
C-5: 25X50 - .
C.6: 25X50 Delete Multiple Properties...
C-8:25X25
V: 15X20 -
V: 15X35 Convert to SD Section
V: 25X40
V: 25X55 Copy to SD Section
V: 25X60
Export to XML File...
oK Cancel

Fuente: Etabs v.17

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

7
el pabellon 1
44 Frame Properties <
Filter Properties List Click to:
Type . ~ Import New Properties...
e [ ] e Add New Propery..
Add Copy of Property..
Properties
Find This Property Modfy/Show Property...
C-3: 25X
Delete Multiple Properties...
C-10: 25X25
V: 25X40
= Convert to SD Section
Copy to SD Section
Export to XML File...
oK Cancel

Fuente: Etabs v.17
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3.6.4.6 Definicion de las secciones de elemento area

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

los elementos &reas. En este caso definimos una losa aligerada

de 20 cm de peralte para cada pabellén segun lo indicado en

los planos de estructuras existentes, para ello iremos al menu

Define/Seccion properties/Slab Section..., luego se abrira el

formulario Slab Proterties, en el cual seleccionaremos la opcion

Add New Property..., tal como se rige a continuacion.

Figura Nro. 36: Menu definir-propiedades de secciones —

secciones de elementos area (losas)

Define | Draw

Select

Material Properties...

Assign

Analyze

Display

e

Section Properties

d

Spring Properties
Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions

Generalized Displacements...

Mass Source..,

»

Design  Options

3d PR elf D |&d
Frame Sections...

Tendon Sections...

2§

Teols

Hell

or
S

Slab Sections...

* # Q0| @ wn:

r

Deck Sections...

Wall Sections...

Reinforcing Bar Sizes...

Link/Support Properties...

Frame/Wall Nonlinear Hinges...

Panel Zone...

Fuente: Etabs v.17

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

| 44 Slab Properties

Slab Property

Losa Aligerada YY h = 20 em .

Plank1

Click to:

Add New Property...

Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

0K

Cancel

X

Fuente: Etabs v.17
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3.6.4.7

En el siguiente formulario ingresaremos el nombre para dicha
seccion, el material que estara relacionado con dicha secciény

las dimensiones como se muestra a continuacion.

Figura Nro. 38: Propiedades de elementos area-Datos de la

seccion — losa aligerada (pabellon 1y 2)

43 Slab Property Data t

General Data
Property Name
Slab Material fc = 210 kg/em2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin hd
Modifiers ({Cumently Default) Modify//Show..
Display Color Change
Property Motes Modify/Show..

Property Data
Type Ribbed w
Overall Depth |0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom o1 m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Axis v

0K Cancel

Fuente: Etabs v.17

Dibujo de elementos linea

Para inicial el dibujo de elementos linea se debera 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 opcion en la barra de iconos lateral. Para vigas

picamos sobre Draw Beam/Column/Brace (plan, elev, 3D).
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3.6.4.8

mientas que para columnas wusaremos Quit Draw
Beams/Column (plan, elev, 3D). A continuacion, se muestra el

dibujo en planta de cada pabellén de analisis.

Dibujo de elementos area
Para dibujar las losas aligeradas de 20 cm de peralte, se hace
click en el boton de la barra de iconos lateral, Draw Rectangular

Floor/Wall (plan, elev).

Figura Nro. 39: Visita en planta — dibujo de columnas, vigas y
losas — pabellon 1

L V:_25K$E L V. 25X60 - V:_25X6(i
(=] = =] =]
= ! < %
& a & &
= = > >
V: 25X60 V: 25X60 V: 25X60
== == == =u
= = (=] =
e - -+ -
- o - 3
w w wy wy
o™ (o] o™ L)
5 = =S s
V: 25X60 V: 25X60 V:25X60 -
= - - - |
(=] [=] [=]
=+ -+ -
< > P
"e] w uw
™ g o =
| = | v 25%60  V:B5X60 v 25x8D =
. : = ]
= o = o ™
= L (=] =t i
< - - -~
w w [*z] w
2N Lal o™ (2]
' =y 25X6F | V- 25X60* |v: 25x80|  V: 25X80
- = - =
= = (= =
- - - -
b = - -
("r] [*z] W W
(o] (2] [} (2]
& 5 Y &
V: 25X60 v:25%80] V' 25X60
= = =
[~ (=] =] (=]
A - -y -
- - - -
W w w s
(] (2] (2] (]
= - = =
V: 25X60 v:25X60  V:25X60
(=] (=] =] o
- - s =+
» > > =
o) in i in
L (2] (2] (]
= = = =
L _V: 25X60 \: 25X V: 25X60

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 40: Vista en planta-dibujo de columnas, vigas y
losas-Pabellon 2

| o |
\ J V- 25X40 |V 25X40 Iu 25X40
| = as i
2 3
" <
3 8 8 8
- uh'ch w0 > P
5| 8 0 + |v: 25x4B
| A > -4 F
Tl b
ﬁ WY
V. 25X40 V: 25X40 V: 28X
)R gV BNy
| v.2sxe0 ° V. 25X40 °
u I
|
8

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 41: Vista en 3D del modelo — pabellon 1

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 42: Vista en 3d del modelo — pabellon 2

Fuente: Etabs v.17

3.6.4.9 Aplicacién de pesos
Para la aplicaciéon del peso, se asigna una carga muerta

(WD=0.172 tonf/m) a todos los elementos é&rea (losas
aligeradas), ademas también se aprovecha en asignar la carga
viga (WL= 0.20 tonf/m2), y (WL = 0.10 tonf/m2 se asignoé a la

azotea)
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Figura Nro. 43: cargas asignadas a los elementos area (losas)

— pabellon 1

= - = — - . ==
0.172 0.172 0.472 02 02 02
0.322 0.172 0172 02 02 02
(] = L 3 - -
0.172 0.172 02 02
- " =
0.322 0.172 02 02
- o = == - L - - -
0.172 0.172 0172 0z 02 02
= == = - - - =
0.172 0.172 0172 02 02 02
T L
A 0.322 0.172 0172 A 0n2 02 02
- (I | -y ' -

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 44: Cargas asignadas a los elementos area (losas)

pabellén 2
- o
0.178 &178 02 H#2
' 0.178 02
- >
0.178 0.178 0.2 02
L3

Fuente: Etabs v.17
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3.6.4.10 Aplicacion 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 boton Assign Restraints.

Figura Nro. 45: Menu asignar-puntos de apoyos-restricciones

Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

*.  Joint > H }' Restraints...
’\f Frame ’ 'ﬁ Springs...
e, & & -
L] Shel 4 Diaphragms...
\a: Link » J‘:[’ Panel Zone...
w
g Tendon ' ¢.% Additional Mass...
h -
s Joint Loads 4 Q‘) Joint Floor Meshing Options...
L' Frame Loads 4
4% Shell Loads y

Fuente: Etabs v.17
Luego del cuadro anterior aparecera 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

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
B4 Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
[ Translation Z ] Rotation about Z

Fast Restraints
A& [

0K Close Apply

Fuente: Etabs v.17
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3.6.4.11 Definicién y asignacion de diafragmas
La definicidn y asignacion 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 debera seleccionar todos los nudos del nivel

mediante una ventana extendible.

En el menu Assign/Joint Diaphragms..., aparecera la ventana
Joing Assignmet — Diaphragms en donde daremos click en
Mpdify/Show Definitions. y nos aparecera el formulario Define
Diaphragm en donde iremos a Add New Diaphragm vy
afiadiremos los diafragmas (LOSA 1, LOSA 2 y LOSA 3), las

cuales les asignamos a cada nivel. De cada pabellén.

Figura Nro. 47: Menu asignar - articulaciones — diafragma rigido

Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

*.  Joint » ’ 3’ Restraints...

N\ Frame 4 ';} Springs...

m Shell > |° Diaphragms...

\0\' Link 4 EJ" Panel Zone...

= Tendon ' .‘: Additional Mass...

;}'; Joint Loads L Q; Joint Floor Meshing Options...
’ﬂ Frame Loads » |

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 48: Definicion de diafragma

| 43 Define Diaphragm >
Diaphragms Click to:
0l | Add New Diaphragm

Modify/Show Diaphragm

Cancel

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 49: Ingresando diafragma rigido

| 44 Diaphragm Data X
Diaphragm LOSA1
Rigidity
@® Rigid O Semi Rigid
Cans

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 50: Asignacion de diafragma rigido al nivel 1 —

pabellbn 1y 2

A T b

Fuente: Etabs v.17

3.6.4.12 Definicion de la masa sismica
En este punto se define la masa sismica garantizando el 5% de

la excentricidad accidental siguiendo los pasos siguientes:
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Figura Nro. 51: Menu definir — masa sismica

Define | Draw  Select Assign  Analyze
[E, Material Properties...

@ Section Properties »
;&i Spring Properties »
Diaphragms...

Eb Pier Labels...

M3 Spandrel Labels...

E Group Definitions...

Eﬂ Section Cuts...

aﬁ. Functions »
.\)‘f Generalized Displacements...
’ &7 Mass Source...

P& P-Delta Options...

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 52. Definicion de la masa sismica — pabellon 1y 2

| 44 Mass Source

Mass Sources Click to:

M = 100%CM + 25%CV Add New Mass Source...
elete Mass Source
Default Mass Source

M = 100%CM + 25%CV

Cancel

Add Copy of Mass Source...

Modify/Show Mass Source...

X

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 53: Ventana de definicion de masas sismica —

pabellon 1y 2

| #1 Mass Source Data

Mass Source Name:

Mass Source
[[] Element Self iMass.
[ Addtional Mass
[ Specified Load Patterns
[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction
0.05

This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction

oK Cancel

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
oess 2 -~
[ET (R
Live 0.2s Modify
Delete
Mass Options

[ include Lateral Mass
[ include Vertical Mass

[£] Lump Lateral Mass at Story Levels.

Fuente: Etabs v.17
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3.6.4.13 Definicidon del peso sismico
En este caso se crea una combinacién para el peso sismico, lo
cual es parte del calculo de la cortante basal correspondiente
al andlisis sismico estatico, la creacion se define de la siguiente
manera, siguiendo la secuencia de pasos indicados a

continuacion.

Figura Nro. 54: Menu definir — combinacion del peso simico —

pabellon 1y 2

Define | Draw  Select Assign  Analyze

k£ Material Properties...

E, Section Properties 3
1t%  Spring Properties »
J‘P | Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions >

A Generalized Displacements...

&” Mass Source...
PS5 P-Delta Options...
M Meodal Cases...

ve LoadPattemns...

oy Shell Uniform Load Sets...

Load Cases...

Bt"  Load Combinations...

= Auto Construction Sequence Case...

I.! Walking Vibrations...

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 55: Definicion del peso sismico - pabellon 1y 2

| 44 Load Combinations X
Combinations Click to:
Add New Combo...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo ...
Delete Combo
Add Default Design Combos.
Convert Combos to Nonlinear Cases...
OK Cancel

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 56: Ventana de definicion del peso sismico —

pabellon 1y 2

| 44 Load Combination Data X

General Data

Load Combination Name PESO = 100%CM + 25%

Combination Type Linear Add ~
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Comba Results

Load Name Scale Factor
Live 0.25 Add
Dead 1 Delete
oK Cancel

Fuente: Etabs v.17

3.6.4.14 Verificacion del primer intento de andlisis
En este punto se realiza una corrida del analisis bajo las
herramientas internas del Software Etabs, lo cual estan
agregadas las combinaciones del peso sismico y modos de
vibracion, siendo esta la parte inicial para determinar el caso
sismico estético y dinamico, lo cual es tocado en el siguiente
acapite.
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A continuacion, se presentan las figuras que muestran la forma
de realizar la corrida de analisis, tales pasos fueron los mismos

usados en ambos pabellones de analisis.

Figura Nro. 57: Menu analizar

Analyze | Display Design Options Tools Help
(7
|| Check Model...

#A;  Set Active Degrees of Freedom...

S SetlLoad Cases To Run..
=
=

[55 Advanced SAPFire Options...
'{7 Automatic Mesh Settings for Floors...
E Automatic Rectangular Mesh Settings for Walls...

\‘_'\ Analysis Model for Nonlinear Hinges...

\‘_'\ Cracking Analysis Options...

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 58: Ventana principal del analisis

|44 Set Load Cases to Run X
Click to:
Case Type Status Action A Run/Do Not Run Case
Modal - Eigen Not Run
Dead Linear Static Not Run Run
Live Linear Static Not Run | Run Run/Do Not Run All
SEXX Linear Static Not Run Run
T Delete All Results
SEYY Linear Static Not Run Run
SDXX Response Spectrum Not Run Run
SOYY Response Spectrum Not Run Run v Show Load Case Tree...
Analysis Monitor Options Diaphragm Centers of Rigidity
O Always Show
© Never Show E Calculate Diaphragm Centers of Rigidity
O show After seconds
Tabular Output
[] Automatically save tables to Microsoft Access or XML after run completes.
C\Users\ASUS\Desktop\MARREROVANALISIS SISMICO\PABELLON 2.mdb
Hone oK Cancel

Fuente: Etabs v.17
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Anélisis Sismico Estatico

A continuacion, se presentan los valores de masas efectivas, junto a
ello sus periodos de vibracién natural de las estructuras (pabellon 1y
2).

3.6.4.15 Periodos y Modos de Vibracion Natural

Cabe aclarar que los periodos y modos de vibracion libre de la
estructura estan en funcion a la gran cantidad de rigidez que sostiene
a la edificacion, mientras la estructura presenta secciones robustas los
tiempos de periodo seran menores, lo cual garantiza tener memores
desplazamientos laterales, caso contrario sucede cuando la estructura
tiene paja rigidez lo cual es denominada como edificacion flexible.
Puesto que la cantidad de modos de vibracion, estan en funcién
principalmente de la incertidumbre de grados de libertad a lo cual es

asignada a cada nivel.

Cabe el caso, que nuestras estructuras estan constituidas por 03
niveles, construidos con un diafragma rigido, lo cual nos da a entender
que tiene tres grados de libertad por cada techo (dos de forma
traslacional X — Y, y uno en rotacion Z), por lo tanto, al contemplar todos
los nieles, se tiene un total de nueve grados de libertad, es decir, la
edificacion de la misma forma también posee nueve modos de

vibracién natural.
Para conseguir los periodos y modos, el Software Etabs nos facilita

mediante sus herramientas internas de verificacion de analisis, tal como

se muestra a continuacion.
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Figura Nro. 59: Menu mostrar — mostrar tablas

Display | Design Options Tools Help

[[1 Undeformed Shape F4

fé" Load Assigns 3

'h Deformed Shape... Fé

f_fE Force/Stress Diagrams »
v

Pq Display Pefformance Check...
gr Energy/Virtual Work Diagram...

Cumulative Energy Components...

‘_L Story Response Plots...

Combined Story Response Plots...

=
=

[~ Response Spectrum Curves...
2%  Plot Functions... F12
-f-‘ Quick Hysteresis 3

|z Static Pushover Curve...

[T Hinge Results...

lﬂ Save Named Display...
nd  Show Named Display...

Show Tables... Ctrl+T

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 60: Ventana de tabla de valores de periodos y masas —

pabellbn 1y 2

m Choose Tables

E
+)-_IModel
=[] Analysis
) []Options
i+ [_JResponse Spectrum Functions
- [] Time History Functions
[ ]Load Cases
i [JLoad Combinations
=[] Resutts
(#-[] Displacements
#-[JReactions
=-[JModal Results
[IModal Periods and Frequencies
-[ZModal Participating Mass Ratios
[IModal Load Participation Ratios
[IModal Patticipation Factors
[IModal Direction Factors
: [IResponse Spectrum Modal Information
2] [Structure Results
2] [JFrame Results
2] []Shell Resutts
-] Energy/Virtual Work
2 []Design

ok ] [ omen

Fuente: Etabs v.17
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Tabla Nro. 24: Periodos y masas efectivas de los modos de vibracion

natural-pabellon 1

. % %
Periodo Acumu. Acumu. Acumu.
Masa Masa %RZ

(T) X Y ~¥4
X Y

0.70 | 0.00 |94.50 | 0.09 0% 95% 0%

0.46 | 6.07 | 0.09 |87.27| 6% 95% 87%
0.43 |(87.36| 0.01 | 6.17 | 93% 95% 94%
0.22 0.00 | 4.82 | 0.00 | 93% 99% 94%
0.15 | 0.42 | 0.01 | 5.34 | 94% 99% 99%
0.14 | 0.19 | 0.57 | 0.01 | 94% 100% | 99%
0.13 | 5.22 | 0.02 | 0.40 | 99% 100% | 99%
0.09 | 0.03 | 0.00 | 0.69 | 99% 100% | 100%
0.08 | 0.70 | 0.00 | 0.03 | 100% | 100% | 100%

OlO[(N[O|OR|WIN]|F-

Fuente: Etabs v.17

Tabla Nro. 25: Periodos y masas efectivas de los modos de vibracion

natural-pabellén 2

0,

Periodo

Modo Masa

(M X

0.63 [(92.88| 0.06 | 0.34 [92.88% | 0.06% | 0.34%

0.424 | 0.18 |80.62 | 12.5 | 93.06% | 80.68% | 12.79%
0.345 0.2 | 11.59 | 79.9 | 93.26% |92.27% | 92.67%
0.198 | 5.96 | 0.004 | 0.02 | 99.22% | 92.27% | 92.69%
0.133 | 0.02 | 5.55 | 0.73 | 99.23% | 97.82% | 93.42%
0.116 | 0.75 | 0.002 0 99.98% | 97.82% | 93.42%
0.107 | 0.01 1.3 5.8 |100.00%| 99.12% | 99.22%
0.078 | 0.003 | 0.63 | 0.11 |100.00%| 99.74% | 99.32%
0.061 | 0.002 | 0.26 | 0.68 |100.00%|100.00% [100.00%

OO [N|O|(O|PH|W[IN|F-

Fuente: Etabs v.17

3.6.4.16 Peso Sismico

Cabe aclarar que, el peso de una edificacion contempla un papel muy
importante en la dinamica estructural, lo cual permiten conocer las
fuerzas de corte en la base y distribucion de fuerzas laterales
concentradas en el centro de cada nivel. Mencionar al conocimiento
gue, al utilizar las herramientas internas del Software Etabs se puede
determinar y conocer facilmente 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 sismico como dato
estatico y dinamico, se deberan incrementar las cargas aplicando los

factores del 100% para carga muerta y un 25% para la carga viva.
A continuacion, se muestra los pasos de valores arrojados por el
programa Etabs, puesto que primero nos dirigimos al menua Display /

Show Tables.

Figura Nro. 61: Ventana de table de fuerzas — pabellon 1y 2

|44 Choose Tables X

=
#. | Model

= [JAnalysis

+ [ JOptions
+ [ _JResponse Spectrum Functions
+-[_] Time History Functions
+ [ ]Load Cases
+1-_]Load Combinations
= [ ]Resutts
#-[] Displacements
#-[JReactions
- [JModal Resutts
=[] Structure Results
i[]Centers of Mass and Rigidiy
[ Story Forces
i-[]Story Stifness
“-[_] Tributary Area and LLRF
(#)-[_] Frame Resuits
-] Shell Results
-] Enengy/Vitual Work
#[_] Design

Coce
Fuente: Etabs v.17

Tabla Nro. 26: Peso sismico del pabellon 1

Nivel Area (m?)Peso (Ton)

3 309.59 | 225.04
2 309.59 | 276.39
1 228.70 | 273.44

Fuente: Etabs v.17
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Tabla Nro. 27: Pesos sismicos del pabellon 2

Nivel Area (m?)Peso (Ton)
3 70.00 51.68
2 70.00 64.08
1 70.00 66.22

Fuente: Etabs v.17

Como interpretacién se aclara que, el peso sismico global del pabell6n

1, actuante en la base del edificio es de 774.87 tonf, mientras que,

181.98 tonf es el peso sismico lateral en la base de la estructura del

pabellon 2. Datos que generales que se emplean para conocer la

cortante estatica.

3.6.4.19 Verificacion de Irregularidades Finales

>

Irregularidad Torsional — Planta

Segun los indicado en la norma vigente E.030-2019, se
presenta este caso particular cuando el ratio del maximo
desplazamiento relativo de entrepisos de la edificacion,
incluyendo el 5% de excentricidad accidental es superior a
1.30 el desplazamiento méaximo relatico concentrado en el
centro de masas, asimismo menciona que, este criterio se
aplica cuando la deriva de entrepiso supera al 50% el maximo
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 evaluacion de ambas direcciones de

analisis correspondientes a cada pabellon.

Para encontrar estos valores dentro del modelo espectral, el
Software Etabs brinda facilidades de poder determinar las
ratios, lo cual la indicacion se extiende a continuacion: puesto

gue primero nos dirigimos al menu Display / Show Tables.
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Figura Nro. 62: Ventana de tablas para conocer ratios de

torsion — pabellén 1y 2

k44 Choose Tables >4
-
+-_]Model
=[] Analysis
+-[JOptions
([ _JResponse Spectrum Functions
+-[] Time History Functions
[ JLoad Cases
+)- (] Load Combinations
= JResutts
=[] Displacements
[[JJoint Displacements
[[JJoint Displacements - Absolute
[[JJoint Velocities - Relative
[[JJoint Velocities - Absolute
[[JJoint Accelerations - Relative
[CJJoint Accelerations - Absolute
[CJJoint Drifts
[[]Diaphragm Center of Mass Displacements
[~ Diaphragm Max/Avg Drifts
[ Diaphragm Accelerations
[ Story Drifts
[[]Story Max/Avg Displacements
[[]Story Max/Avg Drifts
[[]Story Accelerations
@#-[JReactions
(#-[JModal Results
-] Structure Results
(-] Frame Resuits
-] Shell Results
-] Energy/Virtual Work
+-[]Design

Care
Fuente: Etabs v.17

Tabla Nro. 28: Verificacion de Irregularidad Torsional X —

pabellén 1
Nivel Deriva Deriva Relacién Deriva >1.3
Inelas. CM Inelas.>50%
3 0.0051 |0.0048 1.06 Sl NO
2 0.0098 |0.0091 1.08 Sl NO
1 0.0124 |0.0114 1.09 Sl NO

Fuente: Etabs v.17
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Tabla Nro. 29: Verificacion de Irregularidad Torsional Y —

pabellon 1
Nivel Deriva Deriva Relacién Deriva >1.3
Inelas. CM Inelas.>50%
3 0.0096 |0.0094 1.02 Sl NO
2 0.0196 |0.0192 1.02 Sl NO
1 0.0277 ]0.0272 1.02 Sl NO

Fuente: Etabs v.17

De las dos tablas anteriores, se concluye que, la estructura
del pabellon 1, no presenta irregularidad por torsion debido a
gue la razén de deriva inelastica entre la deriva del centro
masa, es inferior al a 1.3, asimismo cabe aclarar que, esta
verificacion si fue necesario realizarla ya que la distorsion
50% del

Finalmente, se aclara que, la estructura del pabell6n 2 esta

angular es superior al maximo permisibles.
cerrada dentro de un sistema regular, lo cual garantiza que, el
coeficiente de reduccién sismica sera multiplica por la misma

unidad de la irregularidad en torsién.

Tabla Nro. 30: Verificacion de Irregularidad Torsional X —

pabellon 2
Nivel Deriva Deriva Relacién Deriva >1.3
Inelas. CM Inelas.>50%
3 0.0091 |0.0087 1.05 Sl NO
2 0.0174 |0.0167 1.04 Sl NO
1 0.0217 |0.0207 1.05 S NO

Fuente: Etabs v.17
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Tabla Nro. 31: Verificacion de Irregularidad Torsional Y —

pabellon 2
Nivel Deriva Deriva Relacién Deriva >1.3
Inelas. CM Inelas.>50%
3 0.0052 (0.0041 1.27 Si NO
2 0.0098 [0.0076 1.29 Sl NO
1 0.0123 |[0.0098 1.26 SI NO

Fuente: Etabs v.17

De las dos tablas anteriores, se aclara que, en ninguna
direccion de analisis se presenta esta irregularidad de torsion,
debido a que el valor maximo en la direccion X =1.05y Y =
1.29, son ratios inferiores al maximo permisibles de 1.3, por lo
tanto, se concluye que, la estructura del pabelldn 2, esta
contemplada dentro del sistema de una estructura regular,
esto significa que, el valor de reduccién de fuerza sismica no

sera castigado por ningun valor de torsion en planta.

Irregularidad de Piso Blando — en Altura

Segun 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 Ultimo 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 continuacion, en
general primero partimos por ingresar al menu Display / Show
Tables.
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Figura Nro. 63: Ventana de tablas para conocer la rigidez —

pabellon 1y 2

|44 Choose Tables X

-
+-[_|Model
=[] Analysis
+-[]Options
[ _]Response Spectrum Functions
(#-[_] Time History Functions
+-[]Load Cases
+-[]Load Combinations
=}-[JResults
#-[] Displacements
i#)-[]Reactions
#-[]Modal Results
=[] Structure Results
[CICenters of Mass and Rigidity
[IStory Forces
[ Story Stiffness
[] Tributary Area and LLRF
(#-[_]Frame Results
@[] Shell Results
-] Energy/Virtual Work
+-{_] Design

o] | o

Fuente: Etabs v.17

Tabla Nro. 32: Verificacion de piso blando por cargas

estaticas X — pabellon 1

K acum. K piso

F (Ton) 0.70*K Condicion

(Tonf/m) (Tonf/m)

3 63.65 |26583.9 [26583.87| 18608.709
2 129.84 |28634.0 | 2050.17 1435.119 Irregular
1 170.14 |23949.8 | 4684.29 Regular

Fuente: Etabs v.17
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Tabla Nro. 33: Verificacion de pisos blando por cargas

estaticas Y — pabellon 1

Nivel NE Toml s L BB S0 0.70*K Condicion
(Tonf/m) (Tonf/m)

3 |55.24 |11756.2 |11756.18| 8229.326

2 |113.64 |11891.3 | 135.14 94.598 Irregular

1 |150.86 |8918.58 | 2972.74 Regular

Fuente: Etabs v.17

De acuerdo a las verificaciones de las dos tablas anteriores,
se aclara que, la estructura del pabellon 1, es irregular debido
a que, larigidez calculada es inferior al 70% del piso inmediato
superior, es decir, el coeficiente de reduccion de fuerza
sismica sera castigado por este caso de irregularidad (la=
0.75)

Tabla Nro. 34: Verificacion de piso blando por cargas

estaticas X — pabellén 2

Nivel F(Ton) Kacum. Kpiso 0.70*K Condicién
(Tonf/m) (Tonf/m)
3 |12.73 |2871.29 | 2871.29 | 2009.903
2 |2629 |3101.45 | 230.16 | 161.112 Irregular
1 |34.87 |2657.32 | 444.13 Regular

Fuente: Etabs v.17

Tabla Nro. 35: Verificacibn de piso blando por cargas

estaticas Y — pabellon 2

K acum.

K piso

Nivel  F (Ton) 0.70*K Condicion
(Tonf/m) (Tonf/m)
3 12.22 |5729.95 | 5729.95 4010.965
2 24,95 (6430.47 | 700.52 490.364 Irregular
1 32.82 |5789.27 | 641.20 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 pabellén 2, es irregular debido
a que, larigidez calculada es inferior al 70% del piso inmediato
superior, es decir, el coeficiente de reduccién de fuerza
sismica sera castigado por este caso de irregularidad (la=
0.75).

3.6.4.20 Verificacion del coeficiente de reduccion sismica
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 porticos. Para cumplir con el
requerimiento de pérticos, la norma especifica que, por lo
menos el 80% de la fuerza cortante en la base debera ser
absorbida por los elementos verticales (columnas). A
continuacién, se presentan los pasos para determinar el

porcentaje de fuerza anunciada.

Figura Nro. 64: Perspectiva del edifico en 3D — Pabellén N°.1
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A
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Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 65: Perspectiva del edifico en 3D — Pabellon N°. 2

bl |

0D

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 66: Fuerzas internas del edificio — Pabellébn N°. 1

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 67: Fuerzas internas del edificio — Pabellon

iy (s}

X

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 68: Cortante total en la base del Pabellon N°. 1

|44 Section Cut Forces
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Point EoE Gobd X [4272  |m
Global x | SIEFE 18.9714
" Global Y |3.3292 m
Giobal Y [35317 | [31268 Jm Objectsto Include swiz 0
m
m [ Coumns  [] Beams  [] Braces . — .
[ Roors [ Wals 4 Links = _ =
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 4 2 z
Force 226843 287117 0 226843 2817 0 tonf
Moment 20.7957 1639.0531 3943.9078 20.7957 1639.0531 3943.95078 tonf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
0K Cancel Refresh

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 69: Cortante total en la bsase del Pabellon N°. 2

| 44 Section Cut Forces X

Section Cutting Line Load Case Resuttant Force Location and Angle

Start Point End Point SEXX Global X [10.4382 m

Global X  |FEET] 205934 m
Giobal Y [-36349 m

Giobal Y [3658 [37208 m Objects to Include
Columns Beams Braces
Floors Wals Links

Global Z |0 m

m
Angle 359.798 deg

Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force -49.6596 01755 0 49,6596 0.1755 0 torf

Moment 1.3145 -3720107 311.0936 -1.3145 3720107 -311.0936 torf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut

0K Cancel Refresh

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 pabellon 1; mientras que el pabellon 2,
esta tomando una cortante de 49.66 tonf. Consecuentemente
por tratarse de una estructura de poérticos de concreto
armado, toda la fuerza cortante determinada pertenece a los
elementos tipo columna, esto significa que las columnas estan
absorbiendo el 100% de la fuerza total actuante en la base de
ambos edificios, lo cual nos da la nocién que las estructuras
pertenecen al sistema de porticos, ya que la fuerza absorbida
supera al 80%.

3.6.4.21 Evaluacion del analisis sismico estético

Debido a los valores hallados en la verificacion de las
irregularidades en planta y altura, se aclarar que, el pabell6n
1 pertenece a una estructura irregular por presentar esquinas
entrantes y piso blando, esto significa que, el valor de la fuerza
de reduccion sismica (Ro = 8) sera castigado por la =0.75y
Ip = 0.90, teniendo como valor final R= 5.40 gobernado para
ambas direcciones de andlisis. Consecuentemente al
relacionar los parametros sismicos se obtiene un porcentaje
de coeficientes igual a:
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ZUCS/R = 0.328 (direccion X)
ZUCS/R = 0.280 (direccion Y)

El pabelldn 2, esté 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 evaluacion se ven reflejados por, la=0.75y Ip
= 1, finalmente R = 6, lo cual es la componente del sistema
estructural en ambas direcciones de andlisis. A continuacion,

se presenta el valor conseguido de los factores sismicos.

ZUCS/R = 0.281 (direccion X)
ZUCS/R = 0.295 (direcciéon Y)

A continuacion, se presentan las secuencias para ingresar los
coeficientes sismicos del analisis estatico, al Software Etabs.

Figura Nro. 70: Menu definir — cargas estaticas

Define | Draw Select Assign Analyze

£, Material Properties..

I @ Section Properties >
gﬁ Spring Properties »
Diaphragms..

I_?w Pier Labels...

83 Spandrel Labels...

7+ Group Definitions...

E:E Section Cuts...

®%  Functions »
2

Generalized Displacements...

Mass Source...

L
SR

o
7]

P-Delta Options...

Modal Cases...

Load Patterns...

il[as| =

Shell Uniform Load Sets...

Load Cases...

F mo

+0

- Load Combinations...

= Auto Construction Sequence Case...

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 71. Ventana- creacion de cargas estaticas —
Pabellon N°. 1y 2

|44 Define Load Patterns

Loads Ciick To:
Load Type mlv;gt La::r: iosd Add New Load
Moy Load
al L
Delete Load
o

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 72: Asignacion de factores sismicos estaticos en
ambas direcciones — Pabell6n N°. 1

44 Seismic Load Pattern - User Defined

X

Direction and Eccentricity Factors

[ xDr O yor Base Shear Coeficiert, C 0328125

[ X Drr + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K 1 \
] X Dir - Eccentricity ] Y Dir - Eccentricty

Story Range
Ecc. Rato (Ml Diaph) Top Stoy Lo s
Overwrte Eccentricities Overwrite.... Bottom Story Base v
OK Cancel
141 Seismic Load Pattern - User Defined ¢
Direction and Eccentricity Factors

[J xor O vor
[ X Dir + Eccentricty [ Y Dir + Eccentricity
[ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricty

Base Shear Coefficient. C 0.280849

BadngHegtBo. K [L1 |

Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph ) 0.05 Top Story TECHOO03 v
Overwrite Eccentricties Overwrite.... Bottom Story Base v
0K Cancel

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 73: Asignacion de factores sismicos estaticos en

ambas direcciones — Pabellén N°.2

141 Seismic Load Pattern - User Defined X

Direction and Eccentricity

[C] X Dir + Eccentricty
[C] X Dir - Eccentricty

[ Y Dir + Eccentricty
(] Y Dir - Eccentricty

Factors

Buiding Height Exp., K

[1

[ xDr O yor Base Shear Coefficient, C 0.28125
[ X Dir + Eccentricty [[] Y Dir + Eccentricty Buiding Height Exp.. K 107
[C] X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricty
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story TECHOO3 v
Overwrite Eccentricties Overwrite Bottom Story Base v
OK Cancel
41 Seismic Load Pattern - User Defined P ¢
Direction and Eccentricity Factors
(] XDr O yor Base Shear Coefficient, C 0.295313

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story TECHO 03 v
Overwrite Eccentricities Overwrite Bottom Story Base v
OK Cancel

Fuente: Etabs v.17

Anélisis Sismico Dindmico

En el capitulo 29, de la NTE E.030-2019, se indica dos procesos para
realizar el andlisis modal espectral, lo cual es parte del método
dindmico. El primer punto es que, se determina mediante un proceso
de superposicion modal espectral, mientras que la segunda forma se

realiza conociendo valores de tiempo-historia.

Cabe aclarar que nuestro método de andlisis esta constituido en los
pardmetros internos del método de superposicién modal espectral, ya
gue 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 analisis.
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3.6.4.22 Espectro de Pseudo aceleraciones
Este proceso consiste en realizar un espectro inelastico
propio de cada direccién en andlisis, el cual se consigue
mediante la siguiente expresion:
s _ZUCS
“ R

La siguiente tabla, muestra los valores efectivos del espectro

. g (m/s?)

de pseudo - aceleracién propios de la pasa metros sismicos
de sitio, lo cual es factorizada a un espectro de disefio (T vs
C) mediante la division del factor de reduccion de la fuerza

sismica “R” para cada direccion de analisis.

Tabla Nro. 36: Valores (T vs C) y (T vs Sa) — Pabellon N°.1y 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 disefo, espectro de respuesta —
Pabellon N°. 1y 2

Espectro de respuesta de psudo Espectro de respuesta de psudo
aceleraciéon x-x aceleracién y-y
350 350
g 300 g 300
E 250 E 250
5 200 5 200
g 150 g 150
& 100 & 100
8 o0s0 8 o0s0
n L
g 000 g 000
3 000 100 200 300 400 500 |3 000 100 200 300 400 500
w "
& Peridos (S) & Peridos (S)
—Series] ——Series2 —Series3 ——Seriesd

Fuente: Etabs v.17

Dentro del analisis sismico dinamico, se consigue el factor de
escala que factoriza al disefio del espectro de respuesta, y
gue la ves es cargado al mismo Sofware Etabs, tal como se

muestra a continuacion:

ZUSg/R = 1.28 (direccion X - Y — pabelldn 1)
ZUSg/R = 1.15 (direccion X - Y — pabellon 2)

Figura Nro. 74: Menu definir — cargas dinamicas

Define | Draw  Select Assign  Analyze

E Material Properties..

B Section Properties 3
13 Spring Properties »
Diaphragms...
Ek/ Pier Labels...
lI_'\;I Spandrel Labels..
7+ Group Definitions...

Section Cuts...

Functions »

R

Generalized Displacements..
&°  Mass Source...

P53 P-Delta Options...

M Modal Cases...

Load Patterns...

D:t Shell Uniform Load Sets...

b
00 Load Cases...
L

Load Combinations...

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 75: Creacion de cargas dinamicas — Pabellon 1y 2

| 44 Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case.
Add Copy of Case.
Live Linear Static Modify/Show Case...
= e as Deee Case
SEYY Linear Static
St Responss Specinm Show Load Case Tree...
SDYY Response Spectrum E

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 76: Asignacion de factores dinamicos, direccion X
—Y del Pabellén N°. 1

|44 Load Case Data X
General
Load Case Name 500 ] Design..
Load Case Type |" Sp "‘ ‘ Notes... l
Exclude Objects in this Group Not Appicable
Mass Source | Previous (M= 100% CM + 25% CV)
Loads Appiied
Load Type Load Name Function Scale Factor L
u1 ESPECTRO 2019 T ... | 1.2876 Add
 Deete |
[ Advanced
|44 Load Case Data X
General
Load Case Name [Eo] | Design
Load Case Type A E v | Notes
Exclude Obiects in this Group [ Not Appicable
Mass Source | Previous (M= 100% CM + 25% CV)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
u2 ESPECTRO 20197 ... |1.2876 Add
| Delete |
[ Advanced

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 77: Asignacion de factores dinamicos, direccion X

—Y del Pabellén N°. 2

4l Load Case Data

General
Load Case Name E‘EE I Desigr
Load Case Type Response Spectrum b Mates. ..
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (M = 100%CM + 25%CV)

Loads Appled

Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration u ESPECTRO 2019 T 1.1588 Add
Delete
] Advanced
1 i Load Case Data

General
Load Case Name lm I Design
Load Case Type Response Specirum v Notes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Pravicus (M = 100%CM + 25%CV)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration u2 ESPECTRO 2019 T 1.1588 Add
Delete
[] Advanced

Fuente: Etabs v.17

Control de Desplazamientos Laterales

Segun la E.030-2019, especifica que sea el analisis sismico estatico o
dindmico, ambos métodos se rigen a un analisis lineal y elasticos, es
decir con estos resultados elasticos no se garantiza la seguridad a la
estructura, en estos casos, se tiene que dar un factor minimo de
seguridad lo cual se combina multiplicando un 85% para estructuras
irregulares a la fuerza de reduccion sismica “R”, lo cual estos valores
arrojados seran verificados mediante la distorsion angular que se
produce en cada nivel. Cabe aclarar que, cuando la estructura tiene
derivas, efectivamente estamos brindando un grado de seguridad a la
edificacién, lo cual los elementos portantes y no portantes pueden

fisurarse, agrietarse, pero nunca se aceptara el colapso estructural.
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A continuacion, se presenta la creacion y combinacién de la deriva

dentro de las herramientas del Etabs.

Figura Nro. 78: Menu definir — combinaciones

Define | Draw  Select Assign  Analyze

€ Material Properties...
E Section Properties 3
;ﬁ Spring Properties 3

Diaphragms...
E'-O Pier Labels...
M3 Spandrel Labels...
? Group Definitions...
*

A
¢

Section Cuts...

Functions 3

Generalized Displacements...

&7 Mass Source..,
P& P-Delta Options...
M Modal Cases...

we Load Pattems..
EE-J Shell Uniform Load Sets...

w00

1se Load Cases...

Ot Load Combinations...

=1 Auto Construction Sequence Case...

Fuente: Etabs v.17

Figura Nro. 79: Creacion de la distorsion angular — Pabellén N°. 1y 2

| 44 Load Combinations x

Combinations Click to

DERIVA XX Add New Combo...
DERIVA YY

PESO = 100%CM + 25%CV

Add Defaul Design Combos.

0K Cancel

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 80: Combinacion de la derivas en ambas direcciones -

Pabellbn N°.1

41 Load Combination Data

Desfirus: Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
459

General Data
Load Combination Name oERvA o
Combnation Type Linear Add
Auto Combination No

Diefine Combination of Load Case/Combo Results

Load Hame: Scale Factor
433

oK Cancel

OK Cancel
g Load Combination Data
General Data
Load Combination Name oemva ]
Combination Type Linsar Add
Aubo Combination Mo

Fuente: Etabs v.17
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Figura Nro. 81: Combinacion de la derivas en ambas direcciones -

Pabellon N°. 2

[ Load Combination Data ]

(General Data

Load Combination Name IDERMVA, X

Combination Type Lirsgeas Add "t

Auto Combination Mo
Define Combination of Load Case Tombo Results

Load Name Scale Factor
51 Add
[lete
OK Cancel
[l Load Combination Data b

(General Data

Load Combination Name [Bearva ]

Combination Type Lnear Add -

Aufio Combination No
Desfine Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
5.1 Add
Delete
0K Cancel

Fuente: Etabs v.17
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En las tablas siguientes se muestran las derivas, lo cual estas deberan
ser evaluadas segun el valor maximo permisible dada por la norma
E.030-2019, lo cual aclara que las estructuras de concreto armado
deberan presentar una distorsion angular inferior a 0.007 radianes.

Tabla Nro. 38: Distorsion angular en direccion X — Pabellon N°.1

Nivel D?nya Dgﬁv§ <7/1000
Elastica Inelastica
3 0.0011 0.0051 Sl
2 0.0021 0.0097 NO
1 0.0027 0.0123 NO

Fuente: Etabs v.17

Tabla Nro. 39: Distorsion angular en direccion Y — Pabellon N°. 1

Deriva

Deriva

Nivel .. L. <7/1000
Elastica Inelastica
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 distorsion
angular en la direccion X - Y superan al maximo permitido de 0.007,
esto significa que la estructura del pabellon 1, no cuenta con la
adecuada rigidez en sus elementos estructurales que puedan
contrarrestar los desplazamientos laterales producidos por el sismo
dinamico. Consecuentemente debido a que la estructura es una
edificacion existente y al querer disminuir las derivas, la solucion seria
mediante un ensanche de

darle un reforzamiento estructural

encamisado a todos los elementos portantes.
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Tabla Nro. 40: Distorsion angular en direccion X — Pabellon N°.2

Nive] Derva  Derva . 000
Elastica Inelastica
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: Distorsion angular en direccion Y — Pabellon N°. 2

Deriva

Deriva

Nivel L. . <7/1000
Elastica Inelastica
3 0.0012 0.0059 Sl
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 direccion xx - yy superan al maximo permitido de 0.007,
esto significa que la estructura del pabellon 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 dinamico. Consecuentemente debido a que la
estructura es una edificacion existente y al querer disminuir las derivas,
la solucién seria darle un reforzamiento estructural mediante un

ensanche de encamisado a todos los elementos portantes.

Cortante Basal Estatica y Dinamica
La cortante, es nada mas 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 direccion de analisis. La
Norma E.030-2019 aclara que,

esenciales se debera escalar el cortante dinamico como minimo al 90%

para edificaciones netamente

del cortante estatico para estructuras irregulares, lo cual es nuestro

caso.
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En el analisis, el Software Etabs determina el valor de cortante, tal como
se muestra a continuacion, generalmente partimos por ingresar al menu
Display / Show Tables.

Figura Nro. 82: Ventana de tablas para conocer las cortantes — pabellon
ly?2

44 Choose Tables X
=
#-[_]Model
=[] Analysis
+ [ _JOptions

+1 [_]Response Spectrum Functions
+ [ ] Time History Functions
+ [ JLoad Cases
+-[]Load Combinations
= [ JResults
(#)-[] Displacements
([ ]Reactions
#-[JModal Results
=[] Structure Resuts
[JCenters of Mass and Rigidity
[~ Story Forces
[]Story Stiffness
[ Tributary Area and LLRF
(- [_]Frame Resutts
(-] Shell Resuits
#-[[] Energy/Virtual Work
-] Design

Caro
Fuente: Etabs v.17

Tabla Nro. 42: Fuerza cortante, estatica y dinamica — Pabell6n 1

. V estatica 90% V . . Factor de
Sismo . V dinamica
(ton) estatica (Ton) 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 dinamico es
superior al 90% del cortante estatico para ambas direcciones de

analisis (VD = 226.85 xx, VD = 201.15 tonf Y, son mayores al estatico
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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
dinamico es mayor a la unidad de estala. Esto significa que, el
disefiador ha debido realizar la verificacion de resistencia aplicando una
fuerza de demanda igual a 226.85 tonf en la direccion X, mientras que
para la direccion Y se debi6 usar la cortante de disefio de 201.15 tonf,
es decir el edificio debe estar acto para soportar una fuerza de sismo
de esta gran magnitud de cortante dindmica, cual es una fuerza lateral

actuante en el pabellon 1.

Tabla Nro. 43: Fuerza cortante, estatica y dinamica — pabellon 2

. V estatica 90% V . . Factor de
Sismo : V dinamica
(ton) estatica (Ton) 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 dinamico es superior al 90% del cortante
estatico para ambas direcciones de analisis (VD =46.50 X, VD = 48.23
tonf Y, son mayores al estatico VE= 44.69 tonf X, VE = 46.93 tonf),
consecuentemente no es necesario de poder determinar el factor de
escala ya que el cortante dindmico es mayor a la unidad de estala. Esto
significa que, el disefiador ha debido realizar la verificacion de
resistencia aplicando una fuerza de demanda igual a 46.5 tonf en la
direccién , mientras que para la direccién Y se debid usar la cortante
de disefio de 48.23 tonf, es decir el edificio debe estar acto para
soportar una fuerza de sismo de esta gran magnitud de cortante

dinamica, cual es una fuerza lateral actuante en el pabellon 2.
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Verificacion de la junta de separacion sismica

La norma E.030-2019, explica que se debera calcular una separacion
sismica segun el desplazamiento maximo que se produce en la azotea,
y que este valor no podra ser menor a 3cm, consecuentemente el valor

se puede determinar mediante la siguiente expresion.

S =0.006 h >3 cm (h =9.90m, es la altura total del edifico — pabell6n
1)

S = 0.06 cm (separacion sismica — pabellon 1)

S =0.006 h >3 cm (h =9.00m, es la altura total del edifico — pabell6n
2)

S = 0.05 cm (separacion sismica — pabellon 2)

De los resultados obtenidos se puede deducir que, la separacién
minima que deberan tener los edificios para evitar el efecto de cabeceo,
debera serigual a S = 11cm, ya que el pabelldn 1 necesita 6 cm y 5¢cm
para el pabellébn 2, consecuentemente la estructura existente, solo
cuenta con una separacion de 5cm, lo cual esta incumpliendo con el
reglamento, efectivamente en cualquier evento sismico severa, los
edificios pueden llegar a producir el efecto de choque, probablemente

provoca fallas en elementos no estructurales.

3.7 Método de andlisis de datos
3.7.1 Técnica de Anélisis de Datos
Para el proyecto de investigacion es de disefio No experimental - Tra
nsversal, por lo cual se utilizara la técnica de Estadistica Descriptiva,
para esto nos ayudaremos del software Microsoft Excel en donde se
recopilara la informacién obtenida de la guia de observacion, para po

steriormente procesarla en tablas de frecuencias.

En funcion a la variable vulnerabilidad sismica, la cual por naturaleza

es cuantitativa continua, se utilizara el tipo de grafico histogramas en
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el cual se podra representar los datos obtenidos de las tablas de frec

uencias.
Figura Nro. 83: Representacion de histograma

. HISTOGRAMA

=l I

Fuente: Universidad Cesar Vallejo

El histograma es la representacion 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
igacion hecha por los integrantes del grupo garantiza originalidad y fiabilida
d en lo que se hace. Se ha consultado diferentes fuentes de informacién co
mo tesis, revistas cientificas, articulos, normas técnicas, expedientes técnic
os de fuentes confiables, asi como también a expertos del tema. Es por ell
0 gue la ética y moral han ido de la mano lo cual se refleja en este estudio, ¢
itando correctamente al Manual ISO 690 y 690-2, ademas de realizar una v

erificacion de originalidad en el programa Turnitin. (Anexo 8y 9)
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IV. RESULTADOS

4.1 Levantamiento de datos de las Variables Sismicas
4.1.1 Factor de Zonificacion
De acuerdo al enciso 10 de la Norma de Disefio Sismo resistente E.030
(2019), el Peru presenta cuatro zonas sismicas, representados por el
valor Z el cual representa la aceleracion maxima del movimiento del
suelo con una verosimilitud de exceder en 50 afios. Segun el mapa de
zonificaciones sismicas, el distrito de Florencia de Mora esta ubicada
en zona 4, la cual pertenece a una zona de alto movimiento sismico, el

cual posee el factor Z4= 0.45.

4.1.2 Condiciones Geotécnicas
De acuerdo al enciso 10 de la Norma de Disefio Sismo resistente E.030
(2019), cada perfil de suelo es escogido por las propiedades mecanicas
que posee el estrato de suelo, asi mismo se sabe que el pardmetro de
amplificacion sismica tiene 4 perfiles de suelos. Segun el estudio de
suelos realizado por “S de Ingenieria (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 Parametros de Sitio
Segun el Capitulo 13 de la Norma de Disefio Sismo resistente E.030
(2019), los valores que corresponden al periodo tanto corto como largo
del suelo, se relacionan con la zona sismica 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 Amplificacion Sismica
El siguiente factor se explica como la férmula que se amplifica en
funcién a la respuesta la cual presenta el edificio con respecto a la
aceleracion del terreno. Segun el enciso 14 de la Norma de Disefio
Sismo resistente E.030 (2019) nos corresponde un valor C= 2.5 debido

a que se cumple T<Tp.
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4.2.1 Columnas

4.2 Levantamiento de datos de las Caracteristicas Geométricas

Tabla Nro. 44: Cuadro de Columnas

C-1 25 x25

CUADRO DE COLUMNAS

TP DIMENSIONES AlfrdaLUItA

48 1/2"

@ 1/4",
2 a. 05
4 a. 10,

rest. .20 c/e

CROQUIE

40 1/2"

ey

C-2 15x25

C.5 0.25 x 0.50

C-6 025 x 0,

49 1/2"

0 o 1/47,
2 o 05
4 a. 10,

rest. .20 c/fe
6 9 3/4
+
2@ 5/8"
G o 3/8",

2 a 05
7 a 10,

3. a5,
rest. .20 c/fe

25 x 30

8o 3/4
+
28 5/8"

@ 3/8",

C-4 25x50

2 a 05
7 a 10,

& a5
rest. .20 c/fe

49 1"
46 3/4
2 % 5/8"

@ 3/8",
2 a. 05,
7 a0 10,

D By
rest. .20 c¢/fe

4$1.,
z ¢ 3/4"

+/4
4 ¢ 5/8"

50
o 3/8",

2 a. 05
7 a 10

3 a. 15,
rest. .20 </e

49 1/2

]
[
30

3¢ 3/4"

QI E ~ J2¢5/8

3 @ 3/4

4 9 3/4"

12 5/8"

&

25

48 3/47

24 1"
29 3/4"

| 29 5/8"

s
sl

Tow 3/4”
20 1"

2@1”
28 5/8

2 ¢ 1"

e —
5‘; 12 Y2 3/4
i ] | 29 5/8"
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C-6 0.25 x 0.50

C-7 025

C-8 025

C-9 o025

x (L50C

x .25

x .50

@ 3/8”,
2 a. 05
7 a 10,

3 a. 15,
rest. .20 </e

10 8 3/47

B g 3/8%,
2. Q.05
7 a. 10,

3 a 15
rest. .20 c¢/e

8 ¢ 5/8"

o 3/8",

2., a.;D5,

7 a 10,

3 a. 15
rest. .20 c/e

40 1/2"
@ 1/4",

2 a. 05,
4 a. 10,

rest. .20 c/fe

25

2@ 1"

28 5/8"

12 e 3/4"

—

2 9 5/8

2@ 1"

4 ¢ 3/4"

12 @ 3/4"

4.0 374

E—k 201,/2"

C-10 025

x .25

6 6 1/2°

1) 1/4",
2: 005,
4 a. 10,

rest. .20 c¢/fe

6o 1/2"

q

ddy
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4.2.2 Vigas

Tabla Nro. 45: Cuadro de Vigas

CUADRO DE VIGAS
TIPO SECCION FIERRO ESTRIBOS
2 ¢ 5/8”
=
= U—@” 6 0 5/8" @ 3/8", 2 /.05,
= 28 3/8 7 ¢/.10,
Vo101 d 2 @ 3/4" Fci15;
v 201 20 5/8 /| rsto, cr20, O
v 301 pbd el 4 20 3/8
| 26 3/4”
.25
2 8 5/8"
—
= N @ 3/8", 2 ¢/.05,
i i B 28 3/8"| 48 5/8 5¢/.10,
y 3¢l.15,
vV 202 20 3/8 rsto. C/.20, C/E
v 302 = |
|| 26 5/8
25,
2 ¢ 5/8"
—
= = @ 3/8", 2 c/.05,
2 ¢ 3/8° » 7 ¢/.10,
Vv 103 g AR 3615,
vV 203 20 3/8" rsto. C/.20, C/E
vV 303 Po o
L1 30 5/8
25,
2 ¢ 5/8
7
| 24 3/ @ 3/8", 2 ¢/.05,
6 @ 5/8 7 ¢/.10,
vV 104 2 3¢/.15,
V204 2.0 378" rsto. G/.20, C/E
V 304 g
4.9 5/8
25
| 2 9 5/8"
@ 3/8", 2 c/.05,
2 8 3/8° . 7 ¢/.10,
¥ fe5 g - atig s 3¢/.15,
N 205 25 e rsto. C/.20, C/E
vV 305 o o0 |
L[] 30 5/8
25
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2 9 5/8

@ 3/8", 2 ¢/.05,

. 7 ¢/.10,
VA 1 oo 59 5/8 3¢/.15,
[ ] ] 365/8 rsto. C/.20, C/E
725
3¢ 5/8
——
= g @ 3/8" 2 ¢/.05,
6 9 5/8" 7 ¢/.10,
VA 2 o a9 3¢/15,
L] 39 5/8 rsto. C/.20, C/E
25
15, »
29 3/8 @ 1/4", 2 ¢/.05,
» 4 ¢/.10,
40 3/8 .
VB—1 B 7 rsto. C/.20, C/E
= 29 3/8
38 1/2
-
(3
203/8"| 5¢ 1/ | @14 2c/05
VB—2 4 ¢/.10,
g rsto. C/.20, C/E
- 28 3/8
AT
| ] 2.6 1/2
28
2 8 1/2"
. | @14, 2cl05,
VB-3 e 401/2 4¢/.10,
. rsto. C/.20, C/E
! 26 1/2
15
26 3/8
2 @ 1/4", 2 ¢/.05,
4 ¢/.10,
= 4 ¢ 3/8" L G
VB—4 20 3/8 / rsto. C/.20, C/E
18
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4.2.3 Tipo de Losa
Figura Nro. 84: Detalle de Losa Aligerada

DETALLE TIPICO DE ALIGERADO

| |

4.3 Grado de Vulnerabilidad Sismica

4.3.1 Factor de Importancia

Segun la Norma de Disefio Sismoresistente E.030 (2019), en su
articulo 15 denomina a las edificaciones de acuerdo a la importancia
gue tenga de uso apropiado. Como la Comisaria de Florencia de Mora
se encuentra en edificaciones esenciales categoria A2, su Uuso

corresponde a un factor de U=1.5

4.3.2 Sistema Estructural
Segun la Norma de Disefio Sismo resistente E.030 (2019), nuestra
estructura es clasificada como sistema regular, es decir no existe
irregularidades en planta ni en elevacion. Por ello el coeficiente basico
de reduccion se mantiene al 100%, lo cual corresponde un valor R=8,

el cual es especificamente para concreto armado.
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4.3.3 Configuracion inicial en Altura
4.3.3.1 Bloque Estructural del Pabellén N° 01

4.3.3.1.1 Irregularidad de Masa o peso (0.9)
Tabla Nro. 46: Peso Total de la Edificacién del Bloque

Nro.1
Nivel Area (m?) Peso (Ton) Ton/m? 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

la =273.44 tonf / 276.39 tonf

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

4.3.3.2 Bloque Estructural del Pabellén N° 02

4.3.3.2.1 Irregularidad de Masa o peso (0.9)
Tabla Nro. 47: Peso Total de la Edificacion del Bloque

Nro.2
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

la = 66.22 tonf / 64.08 tonf

la=1.03 < 1.5 (regular por maso o peso)
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4.3.4 Configuracion inicial en Planta
4.3.4.1 Bloque Estructural del Pabellén N° 01
4.3.4.1.1 Irregularidad de Esquina entrante (0.9)
a =4.37 m (lado corto en direccién X)
A =12.70 m (lado largo en direccion X)

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

b = 5.40 m (lado corto en direccion Y)

B = 25.06 m (lado largo en direccion 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 (4rea techada total en planta — pabell6n

1)

Avac. = 7.25 m2 (area de vacios en planta — pabellén

1)

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

diafragma)

4.3.4.2 Bloque Estructural del Pabellén N° 02

4.3.4.2.1 Irregularidad de Discontinuidad de Diafragma (0.85)
At = 79 m2 (&rea techada total en planta — pabellon 2)
Avac. = 9.5 m2 (4rea de vacios en planta — pabellon 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
Vulnerabilidad Sismica ATC 21 - Fema 154

3 2.8
n 2.5
>
@
o 2
©
S 15
'S
@
S 1
<
>
o 05

0 =

Bloque Nro.1 Bloque Nro.2
Blogues de la comisaria Florencia de Mora

Nota: Ambos Bloques presentan alta probabilidad de dafios moderados
grado 2.

De 4.4 Comportamiento Sismico
4.4.1 Configuracion final en Altura
4.4.1.1 Bloque Estructural del Pabellén N° 01
4.4.1.1.1 Irregularidad Piso Blando (0.75)
Tabla Nro. 48: Verificacion de piso blando por cargas

estaticas en la direccion X en el Bloque Nro.1

K acum. K piso

Nivel F (Ton) 0.70*K Condicion

(Tonf/m) (Tonf/m)
3 63.65 26583.87 |26583.87| 18608.709

2 129.84 |28634.04 | 2050.17 | 1435.119 Irregular
1 170.14 |23949.75 |-4684.29 Irregular

Nota: La estructura es irregular por piso blando.
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Tabla Nro. 49: Verificacion de piso blando por cargas

estéticas en la direccion Y en el Bloque Nro.1

Nivel F(Ton) Hacum. Kpiso 5 00 condicisn

(Tonf/m) (Tonf/m)
3 55.24 11756.18 (11756.18| 8229.326
2 113.64 |11891.32 135.14 94.598 Irregular
1 150.86 |8918.58 -2972.74 Irregular

Nota: La estructura es irregular por piso blando.

4.4.1.2 Bloque Estructural del Pabellon N° 02

4.4.1.2.1 Irregularidad Piso Blando (0.75)
Tabla Nro. 50: Verificacion de piso blando por cargas
estaticas en la direccion X en el Blogue Nro.2

Kacum. K pi
Nivel F(Ton) . ooum PISO g 70*K Condicién

(Tonf/m) (Tonf/m)

3 12.73 2871.29 2871.29 2009.903
2 26.29 3101.45 230.16 161.112 Irregular
1 34.87 2657.32 -444.13 Irregular

Nota: La estructura es irregular por piso blando.

Tabla Nro. 51: Verificacién de piso blando por cargas
estaticas en la direccion Y en el Blogue Nro.2

Kacum. K piso

0.70*K Condicion
(Tonf/m) (Tonf/m)

Nivel F (Ton)

3 12.22 5729.95 5729.95 | 4010.965
2 24.95 6430.47 700.52 490.364 Irregular
1 32.82 5789.27 -641.20 Irregular

Nota: La estructura es irregular por piso blando.

4.4.2 Configuracion final en Planta
4.4.2.1 Bloque Estructural del Pabellon N° 01

4.4.2.1.1 Irregularidad Torsional (0.75)
Tabla Nro. 52: Verificacion de Irregularidad Torsional

en la direccion X en el Blogue Nro.1
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: Deriva Deriva i Deriva
Nivel . Relacidon >1.3
Inelas. Promedio Inelas.>50%
3 0.0051 [0.0048 1.06 Sl NO
2 0.0098 [0.0091 1.08 Sl NO
1 0.0124 (0.0114 1.09 Sl NO

Nota: La estructura es regular por Torsion

Tabla Nro. 53: Verificacion de Irregularidad Torsional

en la direccion Y en el Blogque Nro.1

Deriva

Deriva

Deriva

Nivel . Relacién >1.3
Inelas. Promedio Inelas.>50%

3 0.0096 |[0.0094 1.02 Sl NO

2 0.0196 |0.0192 1.02 Sl NO

1 0.0277 [0.0272 1.02 Sl NO

Nota: La estructura es regular por Torsion

4.4.2.2 Bloque Estructural del Pabellon N° 02
4.4.2.2.1 Irregularidad Torsional (0.75)

Tabla Nro. 54: Verificacion de Irregularidad Torsional

en la direccion X en el Blogque Nro.2

: Deriva Deriva i Deriva
Nivel . Relacién >1.3
Inelas. Promedio Inelas.>50%
3 0.0091 0.0087 1.05 Sl NO
2 0.0174 0.0167 1.04 Sl NO
1 0.0217 0.0207 1.05 Sl NO

Nota: La estructura es regular por Torsion

Tabla Nro. 55: Verificacion de Irregularidad Torsional

en la direccion Y en el Blogue Nro.2

Deriva

Deriva

Deriva

. o >1.
Nivel Inelas. Promedio Relacion Inelas.>50% L
3 0.0052 0.0041 1.27 SI NO
2 0.0098 0.0076 1.29 Si NO
1 0.0123 0.0098 1.26 SI NO

Nota: La estructura es regular por Torsion
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4.4.3 Modos de Vibracion

4.4.3.1 Bloque Estructural del Pabellén N° 01
Tabla Nro. 56: Periodos y masas participativas de los modos

de vibracion en el Bloque N°.1

Periodo % Masa % Masa Acumulado Acumulado Acumulado
Y [oTo o) %RZ
(T) X Y X Y 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%

4.4.3.2 Bloque Estructural del Pabellén N° 02
Tabla Nro. 57: Periodos y masas participativas de los modos

de vibracion en el Bloque N°.2

Periodo % Masa % 7 Acumulado Acumulado Acumulado

M X MasayY X Y RZ

0.078 ]0.0027| 0.63 |[0.11| 100.00% 99.74% 99.32%
0.061 | 0.0022| 0.26 |[0.68| 100.00% 100.00% 100.00%

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 0.198 596 |0.0036|0.02 [ 99.22% 92.27% 92.69%
5 0.133 0.02 555 | 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

9
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4.4.4 Espectro de Pseudo aceleraciones

4.4.4.1 Bloque Estructural del Pabellén N° 01
Tabla Nro. 58: Valores del (T vs C) y (T vs Sa) para cada

periodo del Bloque Nro.1

ESPECTRO DE ACELERACIONES Y-Y

ESPECTRO DE ACELERACIONES X-X

T(s) C Sa(m/s2) T(s) C Sa(m/s2)
0.00 2.50 3.219 0.00 2.50 3.219
0.20 2.50 3.219 0.20 2.50 3.219
0.40 2.50 3.219 0.40 2.50 3.219
0.60 2.50 3.219 |T,| 0.60 2.50 3.219
0.70 2.14 2.759 0.70 2.14 2.759
0.80 1.88 2.414 0.80 1.88 2.414
1.00 1.50 1.931 1.00 1.50 1.931
1.20 1.25 1.609 1.20 1.25 1.609
1.40 1.07 1.380 1.40 1.07 1.380
1.60 0.94 1.207 1.60 0.94 1.207
1.80 0.83 1.073 1.80 0.83 1.073
2.00 0.75 0.966 |T,| 2.00 0.75 0.966
2.20 0.62 0.798 2.20 0.62 0.798
2.40 0.52 0.671 2.40 0.52 0.671
2.60 0.44 0.571 2.60 0.44 0.571
2.80 0.38 0.493 2.80 0.38 0.493
3.00 0.33 0.429 3.00 0.33 0.429
3.20 0.29 0.377 3.20 0.29 0.377
3.40 0.26 0.334 3.40 0.26 0.334
3.60 0.23 0.298 3.60 0.23 0.298
3.80 0.21 0.267 3.80 0.21 0.267
4.00 0.19 0.241 4.00 0.19 0.241
4.20 0.17 0.219 4.20 0.17 0.219
4.50 0.15 0.191 4.50 0.15 0.191
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Figura Nro. 86: Curva de disefio del espectro de pseudo

aceleracion para el del Bloque Nro.1
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4.4.4.2 Bloque Estructural del Pabellén N° 02

periodo del Bloque Nro.2

Tabla Nro. 59: Valores del (T vs C) y (T vs Sa) para cada

ESPECTRO DE ACELERACIONES Y-Y

ESPECTRO DE ACELERACIONES X-X

T(s) C Sa(m/s2) T(s) C Sa(m/s2)
0.00 2.50 2.897 0.00 2.50 2.897
0.20 2.50 2.897 0.20 2.50 2.897
0.40 2.50 2.897 0.40 2.50 2.897
0.60 2.50 2.897 |Tp| 0.60 2.50 2.897
0.70 2.14 2.483 0.70 2.14 2.483
0.80 1.88 2.173 0.80 1.88 2.173
1.00 1.50 1.738 1.00 1.50 1.738
1.20 1.25 1.449 1.20 1.25 1.449
1.40 1.07 1.242 1.40 1.07 1.242
1.60 0.94 1.086 1.60 0.94 1.086
1.80 0.83 0.966 1.80 0.83 0.966

152




T.| 2.00 0.75 0.869 |T, 2.00 0.75 0.869
2.20 0.62 0.718 2.20 0.62 0.718
2.40 0.52 0.604 2.40 0.52 0.604
2.60 0.44 0.514 2.60 0.44 0.514
2.80 0.38 0.443 2.80 0.38 0.443
3.00 0.33 0.386 3.00 0.33 0.386
3.20 0.29 0.339 3.20 0.29 0.339
3.40 0.26 0.301 3.40 0.26 0.301
3.60 0.23 0.268 3.60 0.23 0.268
3.80 0.21 0.241 3.80 0.21 0.241
4.00 0.19 0.217 4.00 0.19 0.217
4.20 0.17 0.197 4.20 0.17 0.197
4.50 0.15 0.172 4.50 0.15 0.172

Figura Nro. 87: Curva de diseiio del espectro de pseudo
aceleracion para el del Bloque Nro.2
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4.4.5 Desplazamientos Laterales
4.4.5.1 Bloque Estructural del Pabellon N° 01
Tabla Nro. 60: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de torsion
en planta en la direccion X en el Bloque Nro.1

Nivel D? rve De,nv.a <7/1000
Elastica Inelastica
3 0.0011 | 0.0051 Sl
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 torsion

en planta en la direccion Y en el Bloque Nro.1

Nivel Derva  Derva 2 ;000
Elastica Inelastica
3 0.0021 | 0.0096 NO
2 0.0043 | 0.0196 NO
1 0.0060 | 0.0276 NO

4.4.5.2 Bloque Estructural del Pabellon N° 02

Tabla Nro. 62: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de torsion

en planta en la direccion X en el Bloque Nro.2

Deriva

Deriva

Nivel . .. .. <7/1000
Elastica Inelastica

3 0.002 0.0103 NO

2 0.0038 | 0.0197 NO

1 0.0048 | 0.0247 NO

Tabla Nro. 63: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de torsion

en planta en la direccion Y en el Bloque Nro.2

Nivel orv@  Deriva -z 1600
Elastica Inelastica
3 0.0012 | 0.0059 Sl
2 0.0022 | 0.0112 NO
1 0.0027 | 0.0139 NO

4.4.6 Fuerza cortante

4.4.6.1 Bloque Estructural del Pabellén N° 01

Tabla Nro. 64: Fuerza cortante estatico vs dindmico para el

Pabellén N°.1
. V estatica 90% V . , Factor de
Sismo : V dinamica
(ton) estatica 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 Pabellon N° 02

Tabla Nro. 65: Fuerza cortante estatico vs dinamico para el

Pabellén N°.2
. V estatica 90% V , . Factor de
Sismo . V dinamica
(ton) estatica escala
X 49.66 44.694 46.5 -
Y 52.14 46.926 48.23 -

4.4.7 Junta de separacion Sismica

4.4.7.1 Bloque Estructural del Pabellon N° 01
S=0.006 h=0.03m

S =0.006*9.90m S =0.06 2 0.03m

El analisis se realizé en la direccion X, el desplazamiento maximo de la
azotea es 0.097 m; entonces se procedi6 a calcular
la separacién a limite de terreno.

S= 2/3*D.max S= 0.06 m

S=1/2*S S= 003 m

4.4.7.1 Bloque Estructural del Pabellén N° 02

S =0.006 h=20.03m

S =0.006*9.90m S =0.06 > 0.03m

El analisis se realizé en la direccion X, el desplazamiento maximo de la

azotea es 0.179 m; entonces se procedid a calcular la separacion a
limite de terreno.

S= 2/3*D.max S= 0.12 m
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S=1/2*S S= 003 m

V. DISCUSION

5.1 Respuesta a la pregunta de investigacion, validacion de la hipotesis y

caracteristicas producto solucioén.
La comisaria Florencia de Mora — | Etapa - Trujillo, 2020 presenta
vulnerabilidad sismica de grado intermedio en sus Bloque N°. 1y Bloque N°.
2; siendo adicionalmente una estructura de categoria A2 (RNE.2019); por lo
gue la hipotesis de respuesta anticipada con coherencia légica se cumple, el
analisis se realiz6 mediante una guia de observacién y el software Etabs —
No obstante, mediante el analisis sismico, los desplazamientos son mayores
a 0.007, lo que indica la poca rigidez que presenta la edificacién analizada
ante la fuerza lateral externa del sismo, es por ello que la estructura se ubica

en el grado 2 (dafios moderados) segun la tabla Nro 66

5.2 Interpretacion 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
cuadradasy rectangulares de 0.25m x 0.25 my 0.15m x 0.25m, que no llegan
a cumplir con los 1000 cm2 que se exige segun normatividad para zonas de
alta sismicidad. Asi mismo columnas de 0.25m x 0.50m que si cumplen con
la citada norma técnica. Es nuestra opinion que ese seria uno de los motivos
de que los desplazamientos y derivas sean superiores a los que exige la
Norma E.030.

5.3 Interpretacion 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 seccion 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
gue 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 plastica en los nudos.

5.4 Interpretacidon de Figura Nro. 84: Detalle de Losa Aligerada
Se us6 una losa aligerada en un sentido, dado que las luces en el sentido de
las viguetas son menores que 5.00 metros, lo que est4 de acuerdo con lo
estipulado segun NTP E.020 y el doctor en estructuras Ing. Genner Villareal.

5.5 Interpretacion Tabla Nro. 46: Peso Total de la Edificacion del Bloque
Nro.1
Los pesos del pabellébn 1, son similares en cada nivel (273.44; 276.39;
225.04) Ton, dando como valor de la evaluacion realizada un factor de 0.99
lo cual es inferior a 1.5 como valor maximo. Finalmente se puede concluir
gue la estructura es regular por masa o peso, es decir “la” sera igual a la

unidad.

5.6 Interpretacion Tabla Nro. 47: Peso Total de la Edificacion del Bloque
Nro.2
Los pesos del pabellén 2, son similares en cada nivel (66.22; 64.08; 51.68)
Ton, dando como valor de la evaluacion realizada un factor de 1.03, lo cual
es inferior a 1.5 como valor maximo. Finalmente se puede concluir que la

estructura es regular por masa o peso, es decir “la” sera igual a la unidad.

5.7 Interpretacion Figura Nro. 85: Histograma de la Vulnerabilidad del ATC
21 - Fema 154
En el histograma se observa la representacion grafica del Bloque Nro. 1,
donde se puede apreciar que la puntuacion basica S=2.8, mientras que para
el Blogue Nro.2 la puntuacion basica S=2.3, en ambos segun la Tabla Nro.
6 lo clasica como Vulnerabilidad de grado 2, donde presenta alta

probabilidad de dafios moderados.
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5.8 Interpretacion Tabla Nro. 48: Verificacion de piso blando por cargas
estéaticas en la direccion X en el Blogue Nro.1
De acuerdo a las verificaciones de la tabla, se vio que la estructura del
pabellén 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 reduccion de fuerza sismica sera castigado por este caso de

irregularidad (la= 0.75)

5.9 Interpretacion Tabla Nro. 49: Verificacion de piso blando por cargas
estaticas en la direccion Y en el Bloque Nro.1
De acuerdo a las verificaciones de la tabla, se aclara que la estructura del
pabellon 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 reduccion de fuerza sismica sera castigado por este caso de
irregularidad (la= 0.75)

5.10 Interpretacion Tabla Nro. 50: Verificacion de piso blando por cargas
estaticas en la direccion X en el Bloque Nro.2
De acuerdo a las verificaciones de la tabla, se aclara que la estructura del
pabellon 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 reduccion de fuerza sismica seré castigado por este caso de
irregularidad (la= 0.75)

5.11 Interpretacion Tabla Nro. 51: Verificacion de piso blando por cargas
estéaticas en la direccidon Y en el Blogue Nro.2
De acuerdo a las verificaciones de la tabla, se aclara que la estructura del
pabellon 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 reduccion de fuerza sismica sera castigado por este caso de

irregularidad (la= 0.75)
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5.12 Interpretacion Tabla Nro. 52: Verificaciéon de Irregularidad Torsional en

la direccion X en el Bloque Nro.1
En el bloque N°.1 en la direccion de andlisis X no se presenta esta
irregularidad de torsion, debido a que el valor maximo en la direccion X=
1.09 el cual es un ratio inferior al maximo permisibles de 1.3, esta
verificacion si fue necesario realizarla ya que la distorsion angular es
superior al 50% del maximo permisibles, por lo tanto, se concluye que la
estructura del pabellon N°.1 estd cerrada dentro del sistema de una
estructura regular por torsion, esto significa que, el valor de reducciéon de

fuerza sismica no sera castigado por ningun valor de torsion en planta.

5.13 Interpretacion Tabla Nro. 5367: Verificacion de Irregularidad Torsional

en la direccion Y en el Blogque Nro.1
En el bloque N°.1 en la direccion de andlisis Y no se presenta esta
irregularidad de torsién, debido a que el valor maximo en la direccién Y - Y
= 1.02 el cual es un ratio inferior al maximo permisibles de 1.3, esta
verificacion si fue necesario realizarla ya que la distorsion angular es
superior al 50% del maximo permisibles, por lo tanto, se concluye que la
estructura del pabellon N°.1 esta cerrada dentro del sistema de una
estructura regular por Torsion, esto significa que, el valor de reduccion de

fuerza sismica no sera castigado por ningun valor de torsién en planta.

5.14 Interpretacion Tabla Nro. 54: Verificacién de Irregularidad Torsional en

la direccion X en el Blogue Nro.2
En el bloque N°.2 en la direccion de andlisis X no se presenta esta
irregularidad de torsion, debido a que el valor maximo en la direccion X=
1.05 el cual es un ratio inferior al maximo permisibles de 1.3, esta
verificacion si fue necesario realizarla ya que la distorsion angular es
superior al 50% del maximo permisibles, por lo tanto, se concluye que la
estructura del pabellon N°.2 estd cerrada dentro del sistema de una
estructura regular por Torsion, esto significa que, el valor de reduccion de

fuerza sismica no sera castigado por ningun valor de torsién en planta.
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5.15 Interpretacion Tabla Nro. 55: Verificaciéon de Irregularidad Torsional en

la direccion Y en el Bloque Nro.2
En el bloque N°.2 en la direccion de andlisis Y no se presenta esta
irregularidad de torsion, debido a que el valor maximo en la direccion Y=
1.29 el cual es un ratio inferior al maximo permisibles de 1.3, esta
verificacion si fue necesario realizarla ya que la distorsion angular es
superior al 50% del maximo permisibles, por lo tanto, se concluye que la
estructura del pabellon N°.2 estd cerrada dentro del sistema de una
estructura regular por Torsion, esto significa que, el valor de reduccion de

fuerza sismica no sera castigado por ningun valor de torsion en planta.

5.16 Interpretacion Tabla Nro. 56: Periodos y masas participativas de los

modos de vibracién en el Bloque N°.1
En nuestro caso, el pabelldén 1, tiene un periodo de 0.70 s, lo cual pertenece
al primer modo de vibracion libre aportando una masa efectiva del 94.50%
en la direccion Y, mientras que el 87.36% de masa efectiva le corresponde
al tercer modo de vibracion libre con un pedido de 0.43 s para la direccién
X. Por otro lado, cabe indicar que el primer modo de vibracion natural esta
superando al 90% de masa efectiva con rumba a la direccion Y; mientras
gue en la direccion X, el segundo y tercer modo, son aquellos que superar

al 90% de masas efectiva.

5.17 Interpretacion Tabla Nro. 57: Periodos y masas participativas de los

modos de vibracién en el Bloque N°.2
Por otro lado, el pabell6n 2, tiene un periodo de 0.63 s, lo cual pertenece al
primer modo de vibracion libre aportando una masa efectiva del 92.98% en
la direccion X, mientras que el 80.62% de masa efectiva le corresponde al
segundo modo de vibracién libre con un pedido de 0.424 s para la direccion
Y. Por otro lado, cabe indicar que el primer modo de vibracion natural esta
superando al 90% de masa efectiva con rumba a la direccidon X; mientras
gue en la direccion Y, el segundo y tercer modo, son aquellos que superar

al 90% de masas efectiva.
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5.18 Interpretacién 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-
aceleracion propios de los parametros sismicos de sitio, lo cual es
factorizada a un espectro de disefio (T vs C) mediante la division del factor

de reduccién de la fuerza sismica “R” para cada direccion de analisis.

5.19 Interpretacion Figura Nro. 86: Curva de disefio del espectro de pseudo
aceleracion para el del Bloque Nro.1
Dentro del analisis sismico dindmico, se consigue el factor de escala que
factoriza al disefio del espectro de respuesta, y que la ves es cargado al

mismo Sofware Etabs, tal como se muestra a continuacion:

ZUSg/R = 1.28 (direccion X - Y — pabell6n 1)

5.20 Interpretacion 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 parametros sismicos de sitio, lo cual es
factorizada a un espectro de disefio (T vs C) mediante la division del factor

de reduccion de la fuerza sismica “R” para cada direccion de analisis.

5.21 Interpretacion Figura Nro. 87: Curva de disefio del espectro de pseudo
aceleracion para el del Bloque Nro.2
Dentro del analisis sismico dindmico, se consigue el factor de escala que
factoriza al disefio del espectro de respuesta, y que la ves es cargado al

mismo Sofware Etabs, tal como se muestra a continuacion:

ZUSg/R = 1.15 (direccion X - Y — pabellon 2)
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5.22 Interpretacion Tabla Nro. 60: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de

torsion en planta en la direccién X en el Bloque Nro.1
En la tabla se puede apreciar que la distorsion angular en la direccion X
para sus 2 niveles (0.0097, 0.0123) superan al maximo 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 significaria que la estructura
del pabellon Nro.1, no cuenta con la adecuada rigidez en sus elementos
estructurales que puedan contrarrestar los desplazamientos laterales
producidos por el sismo dindmico. Consecuentemente debido a que la
estructura es una edificacion existente y al querer disminuir las derivas, la
solucion seria darle un reforzamiento estructural mediante un ensanche de

encamisado a todos los elementos portantes.

5.23 Interpretacion Tabla Nro. 61: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de

torsion en planta en la direccion Y en el Bloque Nro.1
En la tabla se puede apreciar que la distorsion angular en la direccién Y
para sus 3 niveles (0.0276, 0.0196, 0.0096) superan al maximo permitido
de 0.007estipulado por la NTE.030, esto significa que la estructura del
pabellébn Nro.1, no cuenta con la adecuada rigidez en sus elementos
estructurales que puedan contrarrestar los desplazamientos laterales
producidos por el sismo dindmico. Consecuentemente debido a que la
estructura es una edificacion existente y al querer disminuir las derivas, la
solucion seria darle un reforzamiento estructural mediante un ensanche de

encamisado a todos los elementos portantes.

5.24 Interpretacidén Tabla Nro. 62: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de
torsion en planta en la direccién X en el Bloque Nro.2
En la tabla se puede concluir que la deriva del bloque Nro. 2 en la direccion
X para sus 3 niveles (0.0247,0.0197, 0.0103) superan al maximo permitido
de 0.007, esto significa que la estructura del pabellébn 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 dinamico. Consecuentemente debido a que la estructura es
una edificacidon existente y al querer disminuir las derivas, la solucion seria
darle un reforzamiento estructural mediante un ensanche de encamisado a

todos los elementos portantes.

5.25 Interpretacion Tabla Nro. 63: Derivas Relativos de Entrepiso y ratio de

torsion en planta en la direccion Y en el Bloque Nro.2
En la tabla se puede concluir que la deriva del bloque Nro. 2 en la direccion
Y para sus 2 niveles (0.0139, 0.012) superan al maximo 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 significaria que la estructura
del pabellon 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 dindmico.
Consecuentemente debido a que la estructura es una edificacion existente
y al querer disminuir las derivas, la solucion seria darle un reforzamiento
estructural mediante un ensanche de encamisado a todos los elementos

portantes.

5.26 Interpretacion Tabla Nro. 64: Fuerza cortante estatico vs dindmico para

el Pabellén N°.1
De la tabla se puede interpretar que el cortante dinAmico es superior al 90%
del cortante estatico para ambas direcciones de andlisis (Vb = 226.85 xx,
Vp =201.15tonf Y, son mayores al estatico Ve=223.60 tonf X, VE =191.39
tonf), consecuentemente no es necesario de poder determinar el factor de
escala ya que el cortante dinamico es mayor a la unidad de estala. Esto
significa que, el disefiador debid realizar la verificacidbn de resistencia
aplicando una fuerza de demanda igual a 226.85 tonf en la direccion X,
mientras que para la direccion Y se debi6 usar la cortante de disefio de
201.15 tonf, es decir el edificio debe estar acto para soportar una fuerza de
sismo de esta gran magnitud de cortante dindmica, cual es una fuerza

lateral actuante en el pabellén 1.
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5.27 Interpretacion Tabla Nro. 65: Fuerza cortante estéatico vs dinamico para

el Pabellén N°.2
De la tabla se puede conocer que el cortante dinamico es superior al 90%
del cortante estatico para ambas direcciones de analisis (Vb = 46.50 xx, Vb
=48.23 tonf Y, son mayores al estatico Ve= 44.69 tonf X, VE = 46.93 tonf),
consecuentemente no es necesario de poder determinar el factor de escala
ya que el cortante dinamico es mayor a la unidad de estala. Esto significa
que, el disefiador debio realizar la verificacion de resistencia aplicando una
fuerza de demanda igual a 46.5 tonf en la direccion xx, mientras que para
la direccion Y se debi6 usar la cortante de disefio de 48.23 tonf, es decir el
edificio debe estar acto para soportar una fuerza de sismo de esta gran
magnitud de cortante dindmica, cual es una fuerza lateral actuante en el

pabellon 2.

5.29 Discusion de resultados
Pacheco (2019), segun la metodologia Fema 154 encontrd0 que las
viviendas evaluadas presentan deficiencias, es decir no cumplen con la
separacion minima requerida segun 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 estarian
expuestas a golpeteo de una estructura con la otra adyacente en el instante
gque se presente un sismo. Estos resultados, son idénticos a los
encontrados en la presente investigacion, debido a que la separacion
minima que deberan tener los edificios para evitar el efecto de cabeceo,
debera seriguala S = 11cm, ya que el pabellébn Nro. 1 necesita 6 cm y 5cm
para el pabellébn Nro. 2, consecuentemente la estructura existente, solo
cuenta con una separacion de 5cm. Por lo tanto, estaria reflejando el
incumplimiento reglamentario, efectivamente en cualquier evento sismico
severa, los edificios pueden llegar a producir el efecto de choque,

probablemente provoca fallas en elementos no estructurales.

Arévalo (2020),segun su investigacion los dafios que puedan ocasionar en

las estructuras evaluadas, principalmente se debe a la baja rigidez lateral
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guien es la responsable de controlar los desplazamientos, sin embargo, en
esta evaluacion se determind una separacion sismica de control mayor a
10cm, lo cual es mayor a los encontrado de 5cm, este calculo se refleja a
la investigacion realizada quien evalué el comportamiento sismico de
viviendas, las cuales no cumplen con la separacion sismica minima de 3cm,
estos alcances encontrados se debe principalmente al bajo conocimiento
de fallas estructurales que se puedan ocasionar ante los eventos

dindmicos.

Diaz (2019), segun la investigacion encontré que los tiempos de pedidos
qgue oscilan en las estructuras evaluadas, estan asociadas a las masas
efectivas quienes brindan un periodo maximo de 0.70 y 0.63 segundos
como valores maximos, lo cual agrega al rango de estructura flexibles.
Estos resultados son semejantes a los encontrados, quien evalué una
estructura de tres niveles obteniendo como valor de 0.52 segundos como
dato méaximo, quien al mismo tiempo concluye que dichas estructuras se
encuentran en el rango de edificacion 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 investigacién encontro la irregularidad estructural de
uno de los bloques evaluados se debe a la esquina entrante, ya que la
razén del ancho y largo superan al 20% de maximo establecido. Este valor
es idéntico a lo que encontraron en la evaluacion estructural de
instituciones educativas den centro historio de Truijillo, quienes obtuvieron
valores por esquina entrante del 30% razon que supera al maximo permisito
por el reglamento. Esto se atribuye al hecho de la mala estructuracion o
coordinacion arquitectonica para hacer una estructura regular, y mas a un

para edificaciones esenciales.

Aguilar (2018), en su investigacion encontro los desplazamientos maximos

encontrados en nuestra investigacion 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 maximo que superar al estandarizado por el
reglamento. Este calculo encontrado es idéntico al encontrado, quienes al
evaluar el comportamiento sismico de la I.E. liceo Trujillo, obtuvieron un
valor de 0.0072 radianes de distorsion angular, lo cual concluyen que las
estructuras se encuentran en un estado de peligro alto ante los eventos
teldricos de sismo. Estos resultados mayores a los establecidos por el
reglamento se deben principalmente a la antigiedad de la estructura,

deterioro, rigidez, sistema estructural e irregularidad.

(Palacios; Tandaypan, 2017), en su investigacién de la evaluacion de la
vulnerabilidad en viviendas de albafileria confinada, perteneciente a zona
de alta sismicidad Z=4 y con suelo intermedio S2, evalué 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 investigacion, la cual cuenta con una zona de alta
sismicidad Z=4, asi mismo con suelo intermedio S2, en la cual se determind
gue vulnerabilidad sismica es de grado 2, donde presenta alta probabilidad
de dafilos moderados para los Bloques Nro. 1 y Blogue Nro. 2. De esta
forma se concluye que muchas de las edificaciones en zona de alta
sismicidad requieren un analisis mas detallado, debido a que no se cumple
con los parametros sismicos 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 Moray aplicar la guia de observacion del ATC 21 — Fema 154, en el cual
se demoré en poder solicitar el ingreso, debido a la reserva de informacion
gue tienen los locales policiales, la cual contiene en sus interiores material

de informacidn de acceso solo para personal autorizado.
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Consideramos que el proyecto de investigacion por los conocimientos que
ofrecera a futuras investigaciones, asi mismo a ayudar a que las empresas
de construccién y el estado, puedan tomar las medidas necesarias de
prevencion en las edificaciones esenciales y entre otros usos, ante algun
evento sismico 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 evaluacion 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 analisis sismico, se concluye que, las estructuras evaluadas presentan
baja rigidez y son irregulares, lo cual contradice a los parametros
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 algun sismo severo o0 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 mas profundidad, con el Unico
propdésito de poder implementar algun reforzamiento estructural y seguir

con el funcionamiento sin ser interrumpida después de un evento sismico.
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VI. CONCLUSIONES

Se realizo el analisis la vulnerabilidad sismica en la Comisaria de Florencia de
Mora — | Etapa — Trujillo, 2020 en sus 2 estructuras existentes, Bloque N°.1y
Bloque N°2, y se pudo definir que ambas estructuras presentan segun el Fema
154; una vulnerabilidad sismica media y aplicando el software ETABS se
comprobd que los valores de las derivas son superiores al 0.007 y no cumplen
con el méximo permisible por la norma E.030-2019, efectivamente por la baja
intensidad de rigidez que aporta cada portico.

Se realiz6 el levantamiento de datos de las variables sismicas en base a los
planos de Ubicacion y Localizacion de la Comisaria Florencia de Mora — | Etapa
— Truijillo, 2020, los cuales sirvieron en los célculos y andlisis sismico, haciendo

uso de la norma ATC 21— Fema 154 y del software Etabs.

En conclusion, se realiz6 el levantamiento de datos de las secciones
geométricas de columnas, vigas y losa aligerada en base a los planos
arquitectonicos y estructurales de la Comisaria Florencia de Mora — | Etapa —
Trujillo, 2020, los cuales se usaron en los calculos y analisis sismico, haciendo

uso de la norma ATC 21— Fema 154 y del software Etabs.

Se aplic6 el método ATC 21— Fema 154 en la Comisaria Florencia de Mora — |
Etapa — Trujillo, 2020, para lo cual se determind que esta presenta una
vulnerabilidad sismica media, debido a que se encontré presencia de fisuras
desde el 1° Nivel hasta la azotea en el Blogue N°.1, el cual segun la guia de
observacion cuenta con un factor de 2.3 y en el Bloque N°.2 tiene un factor de
2.8, para ambos factores significaria que presenta probabilidad de dafios

moderados.

Se evalu6é el comportamiento sismico de la Comisaria Florencia de Mora
utilizando el software Etabs, bajo el criterio NTP E.030 2019, cuyo andlisis se
ve reflejado en los valores de la distorsion angular, siendo el maximo valor
hallado de 0.0123 y 0.0276 radianes para la direccion X y Y, respectivamente,

lo cual pertenecen al pabellon 1. Mientras que los elementos estructurales del
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VII.

pabellon 2, estan aportando una deriva de, 0.0247 en la direccion X, y 0.0139
radianes en el eje de analisis Y. Consecuentemente, ambas estructuras
superan al valor méximo permisible de la deriva (0.007), esto significa que, los
elementos estructurales (columnas) poseen baja rigidez y vulnerabilidad ante

un evento sismico.

RECOMENDACIONES

Se recomienda respetar los parametros sismicos de disefio estipulados por la
Norma Técnica E.030 en las futuras edificaciones, con la finalidad de
proporcionar mayor seguridad ante la accion de un movimiento sismico
calificados como severos, para el uso de edificaciones esenciales en las cuales
su funcion no se debe interrumpir. Asi mismo es importante tener un buen
estudio de suelos, para verificar las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas

gue tendra el lugar, donde se ejecutara el proyecto.

Es importante cumplir con los pardmetros 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 analisis estatico y dinamico,
asi mismo es importante cumplir con los requerimientos minimos de acero, para

los elementos estructurales, segun como lo estipula la Norma Técnica E.060.

Para determinar el grado de la vulnerabilidad sismica es fundamental emplear
una guia de observacion, en la cual podamos detallar parametros normativos y
datos esenciales de la edificacion existente, asi mismo como los datos
recogidos de campo con evidencia fotogréafica, con lo cual se podra analizar
dicha estructura y verificar si necesita una evaluacion detallada en algun
software donde se realizard su modelamiento y se verificara cumplimiento

normativo.
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Se recomienda a las autoridades de turno, llevar esta investigacion al
conocimiento profesional, para que de una u otra forma puedan dar mejoras
estructurales al sistema resistente de las edificaciones similares, con el
propadsito 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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Anexo 1

e Anexo 3.1 Matriz de operacionalizacion de variable

Tabla Nro.66: Matriz de operacionalizacion de variables

Sismica

Esta relacionado con
caracteristicas de disefio
de la estructura.”
(Barbat, 1998).

verificando sus modos de
vibracion, desplazamientos y
ayudandonos de la NTP E.030
Disefio sismo resistente para ver
el verificar el cumplimiento de las
derivas; y las irregularidades de
la estructura.

Sismica

Configuracion inicial en Planta (Irregularidad)

Metodo ATC 21- Fema 154

Comportamiento Sismico

Configuracion final en Altura (Irregularidad)

Configuracion final en Planta (Irregularidad)

Modos de Vibracion (m/s2)

Espectro de Pseudo aceleraciones (m/s2)

Desplazamientos Laterales (Rad)

Fuerza cortante (Ton)

Junta de separacién Sismica (m)

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores IiAS:dailji:r?
Factor de Zonificacion (Categoria)
Levantamiento de datos Condiciones Geotécnicas (Categoria)
La vulnerabilidad sismicase |de las Variables Sismicas Pardmetros de Sitio (Categoria)
realizard mediante la recoleccién Factor de Amplificacion Sismica (Categoria)
de los planos estructuralesy | Levantamiento de datos Columnas(metros)
“Es la predisposicion  |arquitectonicos, haciendo uso del| de las Caracteristicas Vigas (metros)
intrinseca de la estructura | Software Etabs V.16 para su Geométricas Tipo de Losa (metros)
ounareaurbana enteraa | modelamiento, analizando de Factor de Importancia (Categoria)
Vunerabilidad sufrir daﬁo; cuand,o opurre estg rT]anera su comppnar'nliento Grado de Vunerabilidad .Sistemlg E.strtljctural (Configuracién) ,
un movimiento sismico. dindmico de la edificacién, Configuracion inicial en Altura (Irregularidad) Razon
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e Anexo 3.2 Indicadores de variables

Tabla Nro.67: Indicadores de Variable

- - . . . L Tecnica/ Tiempo
Objetivo especifico Dimensiones Indicadores Descripcion P Modo de Calculo
Instrumento Empleado
Define el nivel de sismicidad, de acuerdo a la
Factor de Zonificacion (Categoria) categorizacion de zonas, basados en parametros
normativos, segun la NTE.030
Realizar el levantamiento de 7 i ificacio
. N o . Define el tipo de suelo, de acuerdo asu c]asﬁlcamon, El calculo se efectuara
datos de las variables Condiciones Geotécnicas (Categoria)  |basados en parametros normativos, segin la : :
L . mediante una plantilla
sismicas en base a los Levantamiento de NTE.030 1.Instrumento: .
o — - —— ) en el software Microsoft
planos de Ubicaciony datos de las Son definidos de acuerdo al nivel de zonificaciony su | Software Microsoft 3semana
T L . P . . . o ) Excel, ayudandonos de
Localizacion de la Comisaria | Variables Sismicas Pardmetros de Sitio (Categoria) condicion geotecnica, basados en parametros Excel ;
. ) g la Norma Tecnica
Florencia de Mora — | Etapa — normativos, segtin la NTE.030 E 030
Truijillo, 2020. Define el coeficiente de amplificacion sismica de la '
e i ar . . |aceleracion estructural de acuerdo a los periodos de
Factor de Amplificacion Sismica (Categoria) | ., ., perio
vibracion de , basados en parametros normativos,
segun la NTE.030
Realizar el levantamiento de Son los elementos estructurales \{ert?ca!es,
datos de las caracteristicas Columnas (metros) e_ncargr;]adgslde solportar el peso distribuido desde las
geométricas de los . Vigas hacta fas columnas. 1.Tecnica: El calculo se efectuara
Levantamiento de - . ) )
elementos estructurales en datos de las Son los elementos estructurales horizontales, Observacion Direta. mediante una plantilla
base a los planos L Vigas (metros) encargados de soportar el peso distribuido de lalosa |2.Instrumento: 2semana |en el software Microsoft
o Caracteristicas ) .
arquitectonicos y s aligerada. Software Microsoft Excel, ayudandonos de
L Geométricas
estructurales de la Comisaria Excel los planos estructurales.

Florencia de Mora — | Etapa —
Trujillo, 2020.

Tipo de Losa (metros)

Su funcion es repartir las cargar vivas y muertas de la
estructura, distribuyendolos hacia las vigas
principales.
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Determinar el grado de
wulnerabilidad sismica,
aplicando el método ATC
21-Fema 154 enla
Comisaria Florencia de Mora
— | Etapa — Trujillo, 2020.

Grado de
Vulnerabilidad
Sismica

Factor de Importancia (Categoria)

Define el uso que posee la edificacion, de acuerdo a la
categoria en la que se encuentra, basados en
parametros normativos, segin la NTE.030

Sistema Estructural (Configuracion)

Define el coeficiente basico de reduccién sismica, de
acuerdo al sistema estructural, basados en
parametros normativos, segin la NTE.030

Configuracién 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, segun la
NTE.030

Configuracién 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, segun la
NTE.030

Método ATC 21— Fema 154

Es un metodo para determinar la vulnerabilidad
sismica, basado en una guia de observacion, la cual
es aplicada en campo.

-Guia de observacion
ATC 21 - Fema 154

4 semana

El calculo se efectuara
mediante la guia de
observacion ATC 21
Fema 154.

Evaluar el comportamiento
sismico de la Comisaria
Florencia de Mora utilizando
el software Etabs, bajo el
criterio NTP E.030 2019.

Comportamiento
Sismico

Configuracion 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, segun la
NTE.030

Configuracion 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, segun la
NTE.030

Modos de Vibracién (m/s2)

Los periodos y modos de vibracion libre de la
estructura estan en funcion a la gran cantidad de
rigidez que sostiene a la edificacion, mientras la
estructura presenta secciones robustas los tiempos
de periodo seran menores, lo cual garantiza tener
memores desplazamientos laterales

Espectro de Pseudo aceleraciones (m/s2)

Este proceso consiste en realizar un espectro

inelastico propio de cada direccion en andlisis, el cual
se consigue mediante la multiplicacion de la cortante
basal por la gravedad.

Desplazamientos Laterales (Rad)

Son los desplazamientos relativos admisibles
generados en la estructura, por la accién de una
fuerza sismica, basados en parametros normativos,
segun 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 direccion de andlisis.

Junta de separacion Sismica (m)

Es la separacién entre ambos elementos
estructurales, los cuales deben ser respetados segin
parametros normativos, estipulados de la NTE.030

La tecnica sera la
observacion tipo
direta. Asi mismo
como instrumento se
utilizara el software
Etabs V.17

7 semana

El calculo se efectuara
mediante el software
Etabs V.17,
ayudandonos de la
Norma Tecnica E.030

184



Anexo 4. Instrumentos de Recoleccion de datos

Anexo 4.1 Guia de Observacion para el Bloque Nro.1

Esquema Direccién :

COMISARIA

E——

NP - FLORENCIA DE MORA

Afio de Construccion :
Otros Identificadores :
Numeros de Pisos :
Observador :

Nombre :

Uso :

Area del Bloque N°1 :

Fotografia Referencial

5 De Noviembre, Florencia de Mora 13002

1 Setiembre del 2014

Sistema Aporticado de C° A°

Tres Pisos

Diego Marreros, Carolina Pacherrez
Comisaria Florencia de Mora - | Etapa
Edificacion Esencial (Comisaria)

Nivel 1,2 y 3 = 228.70, 309.59 y 309.59 m2

Ocupacion

Asamblea Oficin: 11-100 A C F Revestimiento

Comercial Historica Residencial 1000+ | Roca Roca Muy Suelo Suelo Suelo
erv. de Emergenci Industrial Educacionales Dura ComUn Denso Rigido Intermedio Pobre

Tipo de Edificacion cs

(MRF) (BR) v | (Rcsw) | wrRMINF | (MRF) (sW) | (URMINF) (TU) (FD) (RD)

Basic_score 5.2 4.8 3.6 3.6 38 3.6 36 | B[ 36 3.2 3.2 3.2 3.6 3.4 3.4
Media altura (3 a 7 pisos) N/A N/A 0.4 0.4 N/A 0.4 04 | Q2| 04 0.2 N/A 0.4 0.4 0.4 0.4
Gran altura (més de 7 pisos) N/A N/A 1.4 14 N/A 1.4 0.8 0.5 0.8 0.4 N/A 0.6 N/A 0.6 N/A
Irregularidad en Altura -35 -3.0 -2.0 -2.0 N/A -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 N/A -15 -2.0 -15 -15
Irregularidad en Planta -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
Sin criterio sismico 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
Con criterio sismico 1.6 16 14 1.4 N/A 12 N/A 1.6 N/A 1.8 N/A 2.0 1.8 N/A
Suelo tipo C -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
Suelo tipo D -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
Suelo tipo E -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
Puntaje Final 2.3

Comentarios

1. Laestructura consiste en porticos de C°A° resistente a momentos
2. La edificacién posee irregularidad iniciales en planta por esquina entrante

3. Es sistema correcto para una edificacion esencial debe ser sistema dual (Placas y Columnas)
4. Presenta alta probabilidad de dafios moderados, donde se requiere una evaluacion detalllada
5. Se encontro grietas en la estructura que van desde el 1° nivel hasta la azotea.

Requiere Evaluacién
Detallada

©

NO

BR: Con arriostres
FD: Diagrama Flexible
LM: Metal ligero

MR: Portico momento resistente
RC: Concreto reforzado
RD: Diafragma rigido

SW: Pared de corte
TU: Tiltup
URM INF: Relleno de albafiileria no reforzada
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Anexo 4.2 Guia de Observacion para el Blogque Nro. 2

Esquema Direccién :

ol

o2

Afio de Construccion :
Otros Identificadores :
Numeros de Pisos :
Observador :

Nombre :

Uso :

Area del Bloque N°2 :

Fotografia Referencial

5 De Noviembre, Florencia de Mora 13002

1 Setiembre del 2014

Sistema Aporticado de C°A°

Tres Pisos

Diego Marreros, Carolina Pacherrez
Comisaria Florencia de Mora - | Etapa
Edificacion Esencial (Comisaria)
Nivel 1,2 y 3 = 70.00 m2 (Tipicos)

Ocupacion Numero de Personas Tipo de Suelo Fallas Estructurales

Asamblea Oficinas 0-10 11-100[ A B [ D F Revestimiento

Comercial Historica Residencial 000 1000 + Roca  Roca Muy Suelo Suelo Suelo Parapeto
perv de Emergencii Industrial Educacionales Dura ComUn Denso Rigido Intermedio Pobre

Puntajes Basicos , modificacién y puntaje final "s"
. I S5 C3

Tipo de Edificacion (MRF) (BR) v | (Rcsw) | wrMINF | (MRF) (sW) | (URMINF) (TU) (FD) (RD)
Basic_score 5.2 4.8 3.6 3.6 38 3.6 36 | QB[ 36 3.2 3.2 3.2 3.6 3.4 3.4
Media altura (3 a 7 pisos) N/A N/A 0.4 0.4 N/A 0.4 04 | Q2| 04 0.2 N/A 0.4 0.4 0.4 0.4
Gran altura (més de 7 pisos) N/A N/A 1.4 14 N/A 1.4 0.8 0.5 0.8 0.4 N/A 0.6 N/A 0.6 N/A
Irregularidad en Altura -35 -3.0 -2.0 -2.0 N/A -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 N/A -15 -2.0 -15 -15
Irregularidad en Planta -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
Sin criterio sismico 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
Con criterio sismico 1.6 16 14 1.4 N/A 12 N/A 1.6 N/A 1.8 N/A 2.0 1.8 N/A
Suelo tipo C -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
Suelo tipo D -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
Suelo tipo E 1.2 -1.8 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 16 | G| -16 -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 edificacién no posee ninguna irregularidad iniciales.
3. Es sistema correcto para una edificacion esencial debe ser sistema dual (Placas y Columnas).
4. La escalera de la edificacion estructuralmente se encuentra separada por una junta sismica de 3 cm que divide al bloque 1 del bloque 2.
5. Presenta alta probabilidad de dafios moderados, donde se requiere una evaluacion detalllada.

Requiere Evaluacién
Detallada

©

NO

BR: Con arriostres
FD: Diagrama Flexible
LM: Metal ligero

MR: Portico momento resistente
RC: Concreto reforzado

RD: Diafragma rigido

SW: Pared de corte
TU: Tiltup

URM INF: Relleno de albafiileria no reforzada
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Anexo 5. Calculo del tamarfio de la muestra

e Anexo 5.1 Area de la comisaria Florencia de Mora — | Etapa
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Anexo 6. Validez y confiabilidad de los instrumentos

e Anexo 6.1. Validez de la Guia de observacion del Método Fema 154 y el

software Etabs v.16

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Florencia de Mora — | Etapa-Truijillo, 2020.

Analisis de Vulnerabilidad sismica en la Comisaria

Linea de investigacion:

Disefio Sismico y Estructural

Apellidos y nombres del experto:

Doc. Donald Eugenio Pacherrez Feria

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Vulnerabilidad Sismica

preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las

en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items

Aprecia

Observaciones

Preguntas

SI | NO

¢El instrumento de medicién presenta el disefio
adecuado?

¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion

2 con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro ><
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

5 relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicién facilitara el
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Firma del experto:




Anexo 7. Fotos y documentos

e Anexo 7.1. Ubicacién de la edificacion
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e Anexo 7.2 Plano de Ubicacion y Localizacion de la Comisaria Florencia
de Mora
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e Anexo 7.3 Estudio de Mecanica de Suelos

"Mejoramiento de la Comisaria PNP de
Florencia de Mora — Etapa |, Distrito de
Florencia de Maora - Provincia de Trujillo -
La Libertad"

Aqosto del 2013
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Froyecio y Constrarccidn e Dvas Civiles
Labarararie &5 Contral
L1 fu.ln'-'rr'rrr'n e Fwales v P mecipes

de Ingenieria s

ESTUDIODE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION DEL PROYECTO
“MEJORAMIEMTO DE LA COMIS AR IA PNP DE FLORENCLA DE MORA — ETAPAL DISTRITO DE
FLORENCIA DE MORA — PROYIMCIA DE TRUIILLO - LALIBERTAD

L RESUMEN
L1 CONCLUSTIOMES ¥ RECOMENDACTONE S

1. B Proyecto denominade "Mejoramients de la Comisana PMP de Florencia de Mora — Bapa |, Distrio
de Florencia de hora — Prowvinzia de Trgjillo — L3 Libertad”, se encuentra ubicado en el Oistrio de

Florencia de Mora, Provincia de Trgjillo, Departamento de La Libertad.

Z. B Sub suelo esta conformada de |3 siguiente manera:

0.00 - 2.00 m. sigue una secuencia de arenas pobremente graduadas (5P, de color beige a maman
ozcure, de compacidad suelta a media (Q=50.00 7% H=2 a N=241de poca plasticidad v humedad. No
ze nota la presencia del Mivel de Sguas Fredticas (MAF)a la profundidad explorada.

3. En base a los trabajos de campo, ensavos de laboratorio, perfiles v registros estratigraficos o
caractensticas de las estructuras, se recomienda cimentar en el matenal conformado por Arena
Pobremente Graduada (5P), de poia humedad de estado de compacidad suelta a media a una
profundidad de cimentacion minima [0f = 1.60 m. para Cimientos Comidos w Of = 1.Y0 m. para
Cimientos Cuadrados con respedto a |3 superficie actual del terreno, apovandose siempre en el

temeno natural.

4. Dada la naturaleza del temmenc 3 cimentar w las magniudes posibles de las cargas transmitidas, se
recomienda utilizar una cimentacion superficial, tal como Cimentacion Comida Amada v Japaas

conectadas con gas de Cimentacion en ambas direcciones,

§. La Capacidad Portante Admisible deltermens a las profundidades de cimentacion minima indicadas es
de 0.966 ka/zm2 para Cimientos Comido, v 1.117 kgfcm? para Cimientos Cuadrados.

6. B Asentamiento Total es de aproximadamente 1875 cm, que &= menor de 172 .54 cmiirecomendado
para este tipo de estructuras, porlotanto, no se presentaran problemas por asentamiento.
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Fropecio v Consfrerecion de Dbvas Civiles
Labarateris &¢ Contral
L] f-'\l.l;h'-'rr'\:-'r'n e Firalies v Pavisicnies

EIRL

de Ingenieria

7. De acuerdo con la estratigrafia de la zona de estudio, los parametros de sub subsuelo ante

excitaciones sismicas, estan designados por 13 siguiente clasificacion de acuerdo 3 las Momas
Sismo — Resistentes E.030 —2019:

Parimetrode Sitio Zonad = FactordeZona Z4=045¢
Categoriade laEdificaricn EdificamonEsendal = T=1.50
Perfilde fuelo 52 (Suelolenredin) > 5=1.05
Coeflclente 515 noeo =0C=2.5
Periodo Cotode Vibracidndel Suelo =Tp=04&1s
Periodo Largode Vibracidn del Suela 2Tl=2.0s

2. B subsuelo de actividad de cimertacion no esta sujga a socavaciones ni deslizamientos, asi como

0.

no =& ha encontrado evidencias de hundimierto ni levantamientos en el temeno. 2= miEmo |3
geodinamica extema en el area de estudio no presenta en |3 astualidad desgo alguno, como pasibles
aluviones, huayzos, deslizamientos de masas de tiema, inundaciones, &t

. En la zona del Provecto no se puede notar la presencia del Mivel de Aguas Fredicas a la profundidad
de .00 m. En dicha zona =& presenta una geologia vanada. Pama el caso que == note |3 presencia
del H.AF. se recomienda Dizefiar un Sistema de Drenaje Superficial para poder evacuar el agua de
filtracidn yw ewitar que esta agua vaya hacia las cimentaciones de 1as edificaciones y puedan causar
dafios posteriores. También este drenaje superficial permiticd faciltar el proceso constructive de las
cimentaciones W postedommente controlar el ingreso de agua subtermanea una wez construida las

estnicturas.

En el Perfil Estratigrafico del suelo, se nota la presencia de maeral de rellena en estado suelto
conformado por maenal organico yw basura, sugermos eliminar dichos matenal w reemplazaro por

un material mas estable que puede ser Afimado Compactado en capas de 20 om.

. Para la zona de estudio se puede notar los siguientes Parametros Dindmicos del suelo de

cimentacion:
Médulo de Poissdn (Ul = 0.25
hdddule de Basticidad (Ey = 220.00 kadomz
Mddule de Corte (G = 88.00 kafomz
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e Anexo 7.4 Fisuras en la parte externa de la edificacion

N

Filtros
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Anexo 7.5 Aplicacién de la guia de observacion ATC 21 — Fema 154 en

la Comisaria Florencia de Mora

POLICIA NACIONAL DEL PERU
N

!:\O/:"‘\
Qt«
COMISARIA - PNP
FLORENCIA DE MORA

il 4
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e Anexo 7.6 Verificacion de las medidas geométricas de los elementos

estructurales.
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