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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion busca analizar y determinar la vulnerabilidad de los
edificios de méas de 5 pisos en Trujillo, Urbanizacién San Isidro, Construidos mediante el
sistema aporticado, se plantea verificar si las edificaciones cumplen con las especificaciones
minimas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y qué tan (vulnerables) resultan
frente a la accion de los sismos registrados en el 15 de agosto de afio 2007 en Ica — Pert que
hasta la fecha es uno de los mayores registrados en la historia del Perd, y el Sismo de
Yungay-Pert 1970, que también es uno de los sismos mas fuertes registrados y que desato
una de las mas grandes catéstrofes en nuestro pais dejando a su paso mas de 6000 muertos
sepultando casi por completo a la ciudad de Yungay. Usando el programa “Etabs” de
Anélisis estructural se hardn comparaciones con un andlisis espectral usando un
acelerograma de suelo intermedio segun reglamento, un analisis Tiempo Historia usando la
representacion sismica registrada en Ica 2007 y la representacion Sismica del terremoto de
Yungay en 1970 y a partir de ello poder determinar qué tan vulnerables resultan las
edificaciones existentes. De presentar algunas fallas o de no cumplir con las especificaciones
minimas, se hard un modelo para edificaciones de ese tipo, ya que en esta zona la
construccion sigue aumentando en un porcentaje muy significativo y se pretende que la

ciudad tenga facilidad y conocimiento para entender de ello.
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ABSTRACT

This research work seeks to analyze and determine how vulnerable are buildings with more
than 5 floors in Trujillo, San Isidro. Built with systems. Provided, verify if the buildings
meet the minimum specifications of the National Building Regulations (RNE) and how
(vulnerable) they are to the action of the earthquakes registered on August 15, 2007 in Ica -
Peru, which to date It is one of the largest recorded in the history of Peru and the Yungay
earthquake in Peru 1970, which is one of the strongest earthquakes recorded in the countries
near our Peru. Using the SAP2000 Structural Analysis program, comparisons will be made
with a spectral analysis using an intermediate soil accelerogram according to regulations, a
Time History analysis using the seismic representation registered in Ica 2007 and the Seismic
representation of the Yungay earthquake in Peru 1970 and from there be able to determine
how vulnerable existing buildings are. If there are some faults or if the minimum
specifications are not met, a model will be made for buildings of this type, since in this area
construction continues to increase by a very significant percentage and it is intended that the

city have the facility and knowledge to understand this matter.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental de la universidad politécnica de
Cataluya, Barcelona (2020), menciona que, la mayoria de las pérdidas, tanto de vidas
como econdmicas, ocasionadas por terremotos a lo largo de la historia, han sido
causadas por un comportamiento sismico deficiente de las estructuras. Este
comportamiento puede dar lugar a colapsos parciales e incluso totales de las
estructuras, asi como a la aparicién de otros peligros colaterales, como incendios o
explosiones, que a veces incrementan las pérdidas. No obstante, aunque las normativas
existentes de construccion antisismica mejoran dia a dia, enriquecidas con la
informacién obtenida a partir de nuevas investigaciones y experiencias, todavia
contintan ocurriendo catastroficas pérdidas en muchos paises del mundo, incluso en
aquellos en que los estudios en el campo de la ingenieria sismica constituyen una de

las actividades prioritarias.

Este tipo de actividades se concentran en una zona denominada “Cinturén de Fuego
del Pacifico”. Segu Tavera (2020) “El Cinturén de Fuego del Pacifico es resultado de
la tectdnica de placas, del proceso de convergencia de la placa del Pacifico con otras
que rodean paises como Chile, Pert, Ecuador, Colombia, Centro y Norteamérica,
Japon, Indonesia hasta llegar a Nueva Zelanda. Con una extension aproximada de 40
000 km, en esta zona se produce cerca del 90 % de todos los sismos que ocurren cada
afio en el mundo y, ademas, se concentra méas del 75 % de los volcanes activos
existentes en el planeta. Los terremotos y erupciones mas grandes de la historia han
ocurrido aqui; por ello, recibe también el nombre de Anillo de Fuego del Pacifico”.

A causa de esto las construcciones civiles son las méas afectadas, por esta razon los

Patricio Inga Paz Pag. 13
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ingenieros se ven obligados a hacer construcciones cada vez mas eficientes y seguras

para la sociedad.

En Colombia, Campus Unisabana (2017) menciona que, la Facultad de Ingenieria
sigue liderando de manera virtual el proyecto Vulnerabilidad Sismica de Sabana
Centro, cuyo objetivo se centra en definir cuéles son los escenarios de riesgo sismico
de esta zona del pais. Para este fin, los estudiantes del curso de Disefio Estructural de
la carrera de Ingenieria Civil fueron capacitados por el profesor Orlando Arroyo, para
que identifiquen cuéles son los elementos de las viviendas que las convierten en
vulnerables frente a los sismos. “[...] Utilizar este tipo de herramientas nos brinda los
medios para identificar de forma remota la taxonomia de las viviendas y realizar el
analisis de vulnerabilidad. Continuar con el proyecto es una oportunidad que genera
un impacto directo en la sociedad, aplicando la relevancia practica del conocimiento
aprendido a lo largo de la carrera”, asegura Dirsa Feliciano, estudiante de Ingenieria
Civil y miembro del Semillero de Investigacion de Analisis y Modelamiento de
Sistemas e Ingenieria (AMSI). Tabio, Tenjo y Cogua han sido los municipios donde
se ha trabajado como parte del programa Sabana Sostenible que desarrolla la
Universidad en la provincia Sabana Centro, con el apoyo de la Direccidén de
Proyeccién Social y Aprendizaje Practico. Los resultados han sido entregados de
manera confidencial a las respectivas alcaldias. De forma general, la region tiene los

siguientes desafios:

v" Completar el diagnostico global de la regién, generando un escenario sismico

en el cual se cuantifique el impacto que tendria un terremoto.

Patricio Inga Paz Pag. 14



4

wr ) ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
UNIVERSIDAD SISMICA FRENTE A LOS SISMOS OCURRIDOS
PRIVADA DEL NORTE EN PERU-YUNGAY 1970 YBPERU-ICA 2007

DE DOS EDIFICIO DE 06 SISOS EN URBANIZACION
SAN ISIDRO, TRUJILLO.

v Adelantar camparfias de capacitacion a maestros constructores para disminuir
la wvulnerabilidad sismica de viviendas nuevas que sean construidas
informalmente

v Reforzar estructuralmente los hospitales, colegios y edificaciones de atencion
a la comunidad, debido a que el desempefio sismico esperado de buena parte

de estos no seria el adecuado en caso de un terremoto.

En Ecuador, Vizconde & delgado (2019) menciona, en Ecuador es totalmente factible
aplicar las dos metodologias aqui presentadas con el fin de inspeccionar, evaluar la
vulnerabilidad sismica y el riesgo, asi como para obtener indices de priorizacion, las
cuales se utilizan en 50 edificaciones en el sector residencial, comercial y turistico de
la Isla Isabela (Galapagos), con sismicidad moderadamente alta segun FEMA P-154,
Para ello, se adaptaron dos distintos formatos de recoleccion de datos e inspeccion
basados en el FEMA P-154 y el FUNVISIS donde se recoge informacion de las

caracteristicas estructurales y no estructurales de esas edificaciones.

En México, Ruiz, Vidal, Rodrigues & Santos (2019) mencionan que, un 44% de las
edificaciones evaluadas en la isla Isabela tienen poseen un indice de vulnerabilidad Iv
> 55.40, el cual es indice alcanzado por el hostal EI Ancla, el cual fue severamente
afectado por el terremoto de Pedernales. Estas edificaciones entrarian dentro de la

clasificacion de vulnerabilidad elevada a vulnerabilidad muy elevada.

El total de las edificaciones inspeccionadas se encuentran en una zona de alta amenaza
sismica segun la NEC y moderada alta segin FEMA P-154. Se observa que un 72 %

de las edificaciones inspeccionadas muestran valores de indice de riesgo mayor o igual
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al rango obtenido por las edificaciones severamente afectadas por el terremoto de

Pedernales, siendo éste de elevado a muy elevado.

Los resultados del andlisis de los datos de las 1942 edificaciones del Distrito Centro
de Tuxtla, Chiapas, muestran que el sistema estructural predominante (91.81 %) es el
de muros de carga (de adobe, de ladrillos o de bloques), la mayoria con diafragma
rigido (78.26 %, la mitad estructuras de mamposteria confinada) y el resto flexible.
Las estructuras de porticos de concreto reforzado (CR) sin muros de corte son el 7.93
%, de las que solo el 36.37 % tienen un buen disefio sismorresistente (DSR) pero no
las restantes, cuyo nivel es bajo y sin él. Las estructuras de acero estructural son muy

escasas (0.26 %) y no hay ninguna tipologia de madera.

La valoracién de la vulnerabilidad sismica, utilizando la clasificacion tipolégica y los
criterios de la Escala Macro sismica europea (EMS-98), indica que la mayoria de las
edificaciones (64.15%) son de vulnerabilidad media-alta (clase C), generalmente
estructuras de mamposteria con diafragma rigido. Un namero significativo (15.75 %)
son de vulnerabilidad muy alta (clase A) y un 10.04 % son de vulnerabilidad alta (clase
B), que corresponden a estructuras de mamposteria de adobe o de ladrillo en mal estado
y a mamposteria con diafragma flexible, respectivamente. Las estructuras de clase D
(9.22 %) son las de concreto reforzado de buena calidad de construccion (normalmente
menos de 15 afios) y buen nivel de DSR, mientras que aquellas con alto nivel de disefio
sismico, junto con las de acero, se clasificaron (0,83 % del total) como E o F. Esto
indica que las construcciones menos vulnerables se encuentran en el nucleo
administrativo del Distrito (en la parte central), con edificios como el Palacio Federal,
de clase E. Sin embargo, a medida que nos alejamos del centro los niveles de

vulnerabilidad aumentan considerablemente, al haber mas edificaciones de
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mamposteria, que son generalmente mas antiguas y muchas de ellas producto de la
autoconstruccion. Se confirma que la vulnerabilidad sismica estimada con el método
EMS es rapida y sirve para dar una primera aproximacion aplicable a inventarios muy
grandes de edificaciones. Estos resultados, en una zona de peligro sismico alto, son un
indicador de las condiciones del riesgo sismico alto existente en el Centro Historico
de Tuxtla Gutiérrez y ponen de manifiesto la necesidad que tienen el 90 % de las
estructuras existentes en la zona estudiada de medidas de renovacion, en las primeras,
y de refuerzo, en las segundas. Igualmente indican la necesidad de efectuar un estudio
de la vulnerabilidad del resto de la ciudad para realizar un diagndstico completo que

sea Util para la prevencion de dafios y la gestion de la emergencia sismica.

En Peru, Minaya (2019) menciona que, los muros portantes que no alcanzan al terreno;
ocasionando los nombrados pisos blandos, eso quiere decir, el piso uno tenia poca
rigidez relacion a los siguientes pisos. Se verifico que conociendo los tipos de fallas se
pueden determinar la vulnerabilidad sismica en los muros, ya que estas nos facilitan el
inicio de la situacion real de como esta la estructura a examinar. Estas se pueden
comprobar inicialmente con las fichas de observacién, luego de que se deben realizar
ensayos de laboratorio en las estructuras donde se evidencien mas fallas. En nuestro
caso se comprob0 que las estructuras tuvieron fallas por aplastamiento, por traccién
diagonal y por cizalle, los cuales fueron fundamentales para seguir adelante con
nuestra investigacion. Segun los ensayos ejecutados el ladrillo posee una resistencia a

la compresion caracteristica de 132.56 kg/cm2.
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Debido a los acontecimientos sismicos en los 15 Gltimos afios, la zona costera del Perd
ha soportado innumerables sismos y el mas devastador que marco nuestra historia
ocurrio en el afio 2007 en Ica, afectando la zona costera de nuestro pais dejando miles
de heridos y cientos de murtos a su paso. En el vecino pais de Chile observamos una
gran tragedia ocurrida con el sismo de Valdivia 1960, dejando como consecuencia el
colapso de muchas estructuras entre los cuales las estructuras especiales como colegios

y hospitales.

Segun la Norma E030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2019), que es
lo normativa a la que se va ah apegar para desarrollar la presente investigacion. Esta
Norma establece las condiciones minimas para el Disefio Sismorresistente de las
edificaciones, mientras no se cuente con normas nacionales especificas para
estructuras tales como: reservorios, tanques, silos, puentes, torres de transmision,
muelles, estructuras hidraulicas, tuneles y todas aquellas cuyo comportamiento
sismico difiera del de las edificaciones, se debe utilizar los valores Z y S del Capitulo
Il amplificados de acuerdo a la importancia de la estructura considerando la préactica

internacional.

Es de aplicacion obligatoria a nivel nacional. Se aplica al disefio de todas las
edificaciones nuevas, al reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las

estructuras que resulten dafiadas por la accion de los sismos.

En Trujillo — Perd, (Aguilar & Mudarra, 2018) encontraron que. Se determiné la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la I.E. Liceo Trujillo, mediante el método
de indice de vulnerabilidad, con el cual se obtuvo un 75% de los pabellones antiguos

(Al, A2, A3, A4, A5-1, A5-2, A6, A7y A8) y una vulnerabilidad sismica media alta;
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un 25% para los pabellones modernos (B1, B2 y B3) con una vulnerabilidad media —
baja.

(Espinoza & Llamocca, 2018) encontraron que. En la evaluacion de los indices de
vulnerabilidad de las viviendas del Asentamiento Humano Nueva Generacion 2000
predomina el nivel alto de vulnerabilidad sismica, segin el método de indice de

vulnerabilidad.

(Santos, 2017) encontro que. La investigacion nos muestra que seguin INDECI, el 54%
de viviendas autoconstruidas presentan un nivel de vulnerabilidad sismica muy alto,
el 38% presentan un nivel de vulnerabilidad sismica alto y el 8% presentan un nivel
de vulnerabilidad sismica moderado; segun el ATC 21, para el 50% de las viviendas
autoconstruidas no se aplica la ficha por el motivo de que son de material de adobe, el
47% presentan un nivel de vulnerabilidad media a alta, y el 3% presentan un nivel de
vulnerabilidad baja a media; y segun la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica,
el 38% de las viviendas autoconstruidas presentan una vulnerabilidad alta, el 58%
presentan una vulnerabilidad media y el 4% presentan una vulnerabilidad baja. En
conclusién, las viviendas autoconstruidas analizadas en el distrito de Chilca presentan
vulnerabilidad sismica alta y podrian colapsar ante un movimiento sismico de
intensidad V en la escala de Mercalli o de magnitud superior a 5.5 grados en la escala

de Richter.

Instituto Geofisico del Pertt IGP (2020), Durante la “IX Convencion Regional de
Profesionales de las Ciencias de la Salud”, desarrollada en Trujillo, se evalu6 la

vulnerabilidad sismica de los hospitales publicos, el sistema de gestion de
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medicamentos en zona de desastre, las afecciones medicas frecuentes posdesastre, asi

como las traumatologias quirdrgicas, entre otros temas.

Entre los expositores estuvieron presentes el Dr. Hernando Tavera, director del area
de Investigacion en Sismologia del Instituto Geofisico del Perd (IGP), y Celso
Bambarén, consultor en Servicios y Sistemas de Salud de la Organizacion

Panamericana de la Salud(OPS/OMS) en el Peru; entre otros.

Asimismo, este evento congreg6 a distintos profesionales de las ciencias de la salud
como médicos, cirujanos, dentistas, quimicos farmacéuticos, epidemiologos,
especialistas en salud mental, emergenciologos y otros quienes trataran temas que
incluyen también atencion de lesiones menores en desastres como terremotos y el

importante rol de la poblacion organizada frente a ellos.

Es de necesidad prioritaria realizar un estudio integral de Vulnerabilidad y Riesgo
Sismico de las Edificaciones Esenciales de Lima y el interior del pais. 2. Estos
esfuerzos deberan ser consensuados entre los gobiernos regionales, locales y entidades
cientificas involucradas en la prevencion y mitigacion de Desastres. 3. Los avances de
los resultados obtenidos en Lima, concluyen en la necesidad de la reduccién de la

Vulnerabilidad Sismica en Edificaciones Esenciales.

El Centro Regional de Sismologia para América del Sur (CERESIS) (2020), Nuestro
principal objetivo es sensibilizar a la poblacién en general sobre el estado actual de sus
viviendas, ya que nuestro pais se encuentra ubicado en una zona de alta amenaza
sismica, ocasionando cuantiosas pérdidas materiales y humanas de manera recurrente

en edificaciones vulnerables.
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Por tal motivo, se ha desarrollado esta plataforma virtual de vulnerabilidad sismica de
edificaciones, aplicando tecnologias de informacién y comunicacion, lo cual permite
abarcar una mayor area de investigacion con un menor costo de aplicacion. La
informacidn recopilada, brindara indicadores para que profesionales en gestion y
mitigacion de riesgos puedan definir los protocolos adecuados de proteccion civil ante

la ocurrencia de sismos severos.

Debido a los acontecimientos sismicos en los 15 Gltimos afios, la zona costera del Peru
ha soportado innumerables sismos y el més devastador que marco nuestra historia
ocurri6 en el afio 2007 en Ica, afectando la zona costera de nuestro pais dejando miles
de heridos y cientos de murtos a su paso. En el vecino pais de Chile observamos una
gran tragedia ocurrida con el sismo de Valdivia 1960 dejando como consecuencia el
colapso de muchas estructuras entre los cuales estructuras especiales como colegios y
hospitales. Siendo la preocupacion de los ingenieros civiles el hacer construcciones
resistentes a este tipo de eventos naturales y minimizar las pérdidas econdémicas y

humanas que se viene dando desde tiempo atras y con mucha frecuencia.

En base a este acontecimiento este proyecto busca, determinar, que tan vulnerables
resultan los edificios de concreto estructural de 6 pisos frente al sismo mas grande
registrado en la historia del Pert (Pisco 2017) y Per( (Yungay 1970) y como poder
aumentar su resistencia de las construcciones ante futuros sismos de la misma
magnitud y asi poder conocer si las edificaciones de este tipo necesitan un posible
reforzamiento en alguno de sus elementos estructurales y demostrar la realidad que se
tiene que afrontar en la actualidad con las edificaciones mayores a 5 pisos en la ciudad

de Trujillo en la urbanizacion San Isidro.
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De acuerdo a lo expuesto en los parrafos anteriores es de vital importancia el hacer un
correcto analisis de vulnerabilidad sismica tanto de las edificaciones comunes y las
importantes, construidas y por construir y mas en este tiempo de apogeo de la
poblacién y la excesiva autoconstruccion en este sector de la ciudad de Trujillo. para
obtener resultados acertados y certeros de cada edificacion se tomara las muestras méas
significativas en vista de la observacion realizada. Siempre se ha hecho el analisis de
vulnerabilidad a simple vista, pero no se han planteado aun ;qué tal vulnerable
resultaria a un sismo de magnitud real simulando el sismo a escala real? Por ello es
por lo que, para el estudio se analizara dos edificaciones simulando un sismo real y
después de este ver que tan vulnerable resultarian las construcciones de la misma

similitud frente a la accion del sismo.

Esta investigacion ayudara a ver qué tan eficientes son las construcciones frente a los
movimientos sismicos, y en base a esto poder plantear un reforzamiento adecuado a
las construcciones existentes, y para edificacion similares que se vayan a construir a
futuro, dejar un modelo estandar a tener en cuenta para un eficiente desempefio de la
edificacion. De esta manera reducir la vulnerabilidad a la que esta expuesta la ciudad

para poder reducir pérdidas econdmicas y humanas en el futuro.

De no hacerse esta investigacion la poblacion seguiré teniendo como mayor referente
a los métodos de construccion tradicionales para la construccion de edificaciones, y no
se sabré el grado de vulnerabilidad que esto representa para la ciudad y las pérdidas a
las que estamos propensos. Que a pasar del tiempo no se soluciona este gran problema

en nuestra realidad actual en el pais.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el analisis de la vulnerabilidad sismica frente a los sismos ocurridos en Per(-
Ica 2007 y Per0- Yungay 1970, de dos edificios de 06 pisos en la urbanizacion San

Isidro, Trujillo 20207

1.3. Justificacion

En la actualidad, “en pleno siglo XXI”, los desastres mas preocupantes en Peru y el
mundo son los sismos y terremotos. Ya que estos ocurren frecuentemente y cada vez
con mas severidad afectando viviendas comunes y estructuras especiales tal es el caso
de hospitales, colegios puentes, etc. que deben ser estructuras disefiadas para soportar
estos desastres y después de este seguir en funcionamiento adecuado para salvaguardar
la integridad de sus ocupantes. Este tipo de desastres naturales se da en el mundo en
una zona en especifica, zona denominada “cinturén de fuego del Pacifico” o “anillo de
fuego del pacifico” y nuestro pais, esta ubicado en esta zona, razén por la cual es
necesario realizar estudios a profundidad del comportamiento de las placas tectonicas
en lo profundo de la tierra y lo mismo de las edificaciones ante este tipo de eventos
para poder desarrollar una adecuada construccion y poder prevenir catastrofes futuras.
Pero para las edificaciones ya construidas sin ninguna supervision técnica o en otras
palabras la autoconstruccion de estructuras existentes que el Pert es méas del 60%. Es
por esta razén que existe la necesidad de saber que tan vulnerables son las
edificaciones de Trujillo centrandose en la Urbanizacion San Isidro. La presente
investigacion pretende analizar una muestra de edificios sobresalientes para
determinar el grado de vulnerabilidad que estos pueden presentar si se volviera a
repetir un sismo a la magnitud de los terremotos pasados como: el de Ica-Peru 2007 y

Yungay-Perd 1970, desarrollar de manera estandar un prototipo de proyecto de
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construccidn similar que servird de modelo para construcciones de méas de 5 pisos, ya
que son este tipo de estructuras que abunda en esta zona en especial. Este estudio
también contribuira a la mejora en el campo de la construccion tanto de la ciudad de

Trujillo como para el Peru.

Actualmente en Trujillo la informacion acerca de la vulnerabilidad sismica para el
sector San Isidro es poca, ya que la mayoria de construcciones en la zona son de
personas no profesionales y solo construyen por la necesidad de querer generar
ingresos, producto de los alquileres y/o de poner un negocio. Debido a que esta zona
estd creciendo de manera significativa, la preocupacién es tener construcciones
seguras y poder de esta manera reducir los dafios y pérdidas tanto econdmicas como
humanas en un evento sismico de la magnitud de los sismos a analizar. La presente
investigacion es esencial, para poder determinar el grado de vulnerabilidad de la
urbanizacion y también de la ciudad entera, si bien es cierto hay muchas
investigaciones de vulnerabilidad sismica, pero como autor del tema se busca analizar
la vulnerabilidad con un programa estructural usando el registro de sismos reales y en
la simulacion, determinar qué tan vulnerables resultarian después de dichos sismos si
de ser el caso se repetirian a la misma magnitud. En tal sentido esta informacion servira
de guia para presentar como un modelo general con las caracteristicas minimas que
cada construccion deberia tener para hacer edificaciones seguras y eficientes ante una
catastrofe, estar preparadas para este tipo de eventos. También, para tesis de
investigaciones futuras para estudiantes interesados en el dmbito investigaciones

futuras.
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Limitaciones

En la realizacion de la investigacion existen algunas dificultades de las cuales se tiene:

Primero, el acceso a las estaciones acelerométricas para la busqueda de los registros
sismicos, debido a que son sismos relativamente antiguos y para esos afios no se
contaba con muchas estaciones acelerograficas y las que hay en Per( son
practicamente nuevas y las mas antiguas que hay estan fuera de servicio y el sismo que
se necesita ocurrié en el afio 1970, por lo que hallar el registro sismico real se vuelve

un tanto tediosa.

Segundo, la informacion para antecedentes es escasa debido a que hay temas de
estudios parecidos, pero usando metodos diferentes para determinar el grado de
vulnerabilidad sismica y no con sismos reales como la investigacion que se plantea
hacer. Sin embargo, con ayuda de paginas sismoldgicas de otros paises mas
desarrollados se hard busca de los registros sismicos reales para concluir la

investigacion y poder realizarla de manera eficiente

Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Realizar el anélisis de la vulnerabilidad sismica frente a los sismos ocurridos en Peru-
Ica 2007 y Yungay-Pert 1970, de dos edificios de 06 pisos en la urbanizacion San

Isidro, Trujillo, 2020.

1.5.2. Objetivos Especificos

O.E.1 Verificar la estructuracion de dos edificios de 6 pisos en la

Urbanizacion San Isidro.
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0.E.2 Verificar si la construccién es regular o irregular, tanto en planta
como en altura.

O.E.3 En base a lo observado recomendar lo que seria un posible
reforzamiento en la estructura basdndose en la norma EO60 del
Reglamento Nacional de Edificaciones y en resultados del programa
Etabs 20109.

0O.E.4 Hacer el modelamiento de la estructura en 3d con ayuda del
programa ETABS2019.

O.E.5 Verificar el comportamiento dindmico de las edificaciones segun
el Reglamento nacional de Edificaciones norma E030 con el fin de
analizar las posibles soluciones que se puede dar.

O.E.6 Hacer un analisis tiempo historia con los registros sismicos de
terremoto en Ica — Pert 2007 y Yungay-Peru 1970.

O.E.7 Comparar el analisis estatico de la estructura vs el analisis tiempo
historia usando el sismo ocurrido en Ica - Per( 2007.

0O.E.8 Comparar el analisis estatico de la estructura vs el Analisis tiempo
Historia usando el sismo ocurrido en Yungay-Peru 1970.

0.E.9 Comparar los anélisis tiempo historia de ambos sismos.

0O.E.10 Verificar que las deformaciones sean segun lo establecido en el
RNE con R=a 8 para porticos.

0O.E.11 Determinar qué tan vulnerables resultan las estructuras frente a
este tipo de eventos de la naturaleza de darse en nuestro pais a la misma

magnitud.
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0O.E.12 Recomendar la mejor manera de reforzamiento en caso se

encuentre fallas.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes

“Analisis de vulnerabilidad sismica de los médulos escolares publicos en el distrito
de Villa Maria del Triunfo mediante el método indice de Vulnerabilidad (Fema p-
154) y su validacion mediante cdlculo de distorsiones laterales”, (Alvares &Pulgar
2019) Determino la vulnerabilidad sismica de los mddulos escolares publicos del
distrito de Villa Maria del Triunfo, mediante el analisis cualitativo “Rapid Visual
Screen of Buildings for Potencial Seismic — FEMA P -154” y cuantitativo

“Distorsiones laterales” en un escenario de sismo severo.

En este trabajo se mostrd las condiciones reales y actuales de las instituciones
educativas estatales del distrito en estudio; asi como, el andlisis de los pabellones

publicos por las dos metodologias empleadas.

Las 2 metodologias poseen diferentes formas de evaluar una estructura, pero los
resultados son similares en los posibles efectos que pueden llegar a tener las
construcciones, por lo que la metodologia cualitativa puede ser efectivamente utilizada
para evaluar de una manera mas rapida todas las construcciones. Ademas, que esta
metodologia contempla todos los sistemas estructurales. Los colegios publicos del
distrito de Villa Maria del Triunfo no serian suficientes para refugiar a mas de 300,000

mil habitantes, ya que el 60% o0 290 estructuras son vulnerables.

La presente investigacion nos aporta una idea y un método de evolucion de
vulnerabilidad sismica en construcciones importantes como el de los colegios que
analizo pudiendo a partir de este trabajo sacar una hipotesis mas acertada y como la

variable a analizar es la vulnerabilidad sismica la misma que contempla este trabajo
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“Vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de Afio

Nuevo distrito de Comas — 2018”

(Granados, 2019), Determin6 el nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas
autoconstruidas de 2 pisos en el sector de “Afio Nuevo” distrito de Comas — 2018.
Verifico la densidad de muros en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de
“Afno Nuevo” distrito de Comas — 2018. Analiz6 la calidad de mano de obra y
materiales en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de “Afo Nuevo” distrito
de Comas — 2018. Calculé la estabilidad de muros al volteo en viviendas

autoconstruidas de 2 pisos en el sector de “Afno Nuevo” distrito de Comas — 2018.

Las viviendas evaluadas presentan problemas en cuanto a su ubicacion, estructuracion
y factores degradantes. Estan construidas en una zona de pendiente pronunciada, que
al momento de nivelar el terreno dejan al descubierto la cimentacion de las viviendas
colindantes o en algunos casos se construyeron un muro de concreto armado pobre
hasta el nivel del terreno, practicamente la cimentacion es construida sobre un relleno,

por consecuente esto genera un asentamiento diferencial ante un evento sismico.

Por la existencia de pendiente pronunciada se presenta un desnivel de losa de techo
entre viviendas y en peor de los casos estas no cuentan con una junta sismica, que,
durante la actividad sismica al generarse un contacto entre la losa y el muro, este Gltimo
puede perder la resistencia e incluso llegar hasta un colapso. Se encontr6 viviendas
que no presentan una uniformidad de materiales empleados, asi como el ladrillo; es
decir, el primer piso fue construido con ladrillos macizos y el segundo piso de ladrillos

pandereta artesanal, por ende, implica una configuracion estructural deficiente.

El 54% de las viviendas estudiadas presentan una vulnerabilidad sismica alta, debido

al factor influyente la densidad de muros inadecuados, asi como la inestabilidad de
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muros no estructurales y la incidencia de baja calidad de mano de obra y materiales.
Por otra parte, el 38% de dichas viviendas presentan una vulnerabilidad media, y el

8% presentan un nivel de vulnerabilidad baja.

Este trabajo de investigacidon nos ayuda a tener mas certeza que la autoconstruccion es
un factor crucial en el cual las edificaciones son un blanco vulnerable para los sismos
sabiendo que, mas de la mitad son altamente vulnerables reforzando la hipotesis

preliminar planteada.

“Anadlisis de la vulnerabilidad sismica en el pabellon “d” de la Universidad Privada

Antenor Orrego”

(Cortez & Fernandez, 2017), Determinaron la Vulnerabilidad Sismica del Pabelldn

“D” de la Universidad Privada Antenor Orrego.

Una vez evalud el indice de vulnerabilidad (lv), el cual varia de 0 a 94.12 para concreto
armado, segun la metodologia de Benedetti — Petrini, se procede a normalizar el indice
de vulnerabilidad (lvn), en un rango de 0 a 100. Para poder interpretar mejor los
resultados obtenidos se definieron los rangos de vulnerabilidad. Los rangos de
vulnerabilidad se tomaron como referencia de Quispe N. (2004), los cuales pueden

variar dependiendo del detalle que se pretende en el estudio.

La edificacion resulto ser vulnerable en ambas direcciones y en el primer y segundo
piso de la edificacion mientras que en el tercer piso resulto ser seguro Unicamente en
la direccion Xy el cuarto piso resulto no ser vulnerable en ninguna de las direcciones,
como lo muestra la tabla 79 después de aplicar el método cualitativo de Hirosawa, asi
también el método de Benedetti Petrini arrojo una vulnerabilidad media alta a la
edificacion despues de haber inspeccionado la edificacion y encontrados problemas

como columna corta, parapetos en mal estado, fisuras, grietas, etc. Lo cual evidencia
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que la estructura esta predispuesta a sufrir dafios considerables ante la presencia de un

evento sismico.

Esta investigacion aporta informacion dtil, para validar la hipotesis que se plantea
realizar. Ayudando con analisis diferentes para poder saber que, no es el inico método
el que se plantea hacer para poder determinar la vulnerabilidad de una edificacion ya
construida so no que, se evalla de acuerdo al tipo de construccion sea sistema

aporticado, confinado, etc.

“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica mediante el método de indice de

vulnerabilidad de la i.e liceo trujillo-2018”.

(Aguilar & Mudarra, 2018), Determinaron la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

mediante el método de indice de vulnerabilidad de la I.E. Liceo Trujillo,2018.

Se realizo la evaluacion de cada uno de los 11 parametros planteados por el método de
Benedetti — Petrini, para determinar la vulnerabilidad sismica de la Institucion
Educativa Liceo Trujillo. Para la calificacion que se asignard a cada parametro, el
coeficiente de peso Wi representa la importancia de cada uno de los parametros en
estudio. Asi mismo, para determinar las categorias (A, B, C y D) que se le asignara a

cada parametro del método.

Se determiné la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la I.E. Liceo Trujillo,
mediante el método de indice de vulnerabilidad, con el cual se obtuvo un 75% de los
pabellones antiguos (Al, A2, A3, A4, Ab-1, A5-2, A6, A7y A8) y una vulnerabilidad
sismica media alta; un 25% para los pabellones modernos (B1, B2 y B3) con una

vulnerabilidad media — baja.

Este trabajo aporta informacion que nos ayuda a corroborar que en Trujillo no solo las

autoconstrucciones son vulnerables a los sismos sino también edificaciones
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importantes como instituciones educativas que albergan una gran cantidad de alumnos
resultan vulnerables a dichos eventos haciendo importante a nuestro tema de

investigacion.

“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la institucion educativa N° 20475 — los

Pelones, del distrito y provincia de Barranca del departamento de Lima”.

(Hidalgo & Silvestre, 2019), Determiné el nivel de Vulnerabilidad Sismica de la I.E.

N° 20475 — Los Pelones del Distrito y Provincia de Barranca-Lima.

Para la evaluacion se consideré las aulas y oficinas administrativas de la Institucion
educativa N° 20475, descartandose los 2 bafios existentes por tratarse de areas
pequefias y por ser estructuras de un solo piso, teniéndose 3 bloques (pabellones) de
acuerdo a la figura N° 33, de esta manera se realiz6 la evaluacion individual de cada
bloque para determinar su nivel de vulnerabilidad. La 1.E. N° 20475 — Los Pelones

presenta en promedio una VULNERABILIDAD MEDIA ALTA.

Después de aplicar el método del indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, se
determind que: El bloque A de la Institucion educativa N° 20475, presenta
VULNERABILIDAD MEDIA ALTA, por lo tanto, ante un sismo severo, esta
edificacién tiene mayor probabilidad de falla total y/o que se presenten dafios severos
en su estructura, ademas de ocasionar heridos graves y muerte de sus ocupantes. El
blogue B de la Institucion educativa N° 20475, presenta VULNERABILIDAD
MEDIA BAJA, por lo tanto, ante un sismo severo, esta edificacion puede sufrir dafios
importantes que, aunque no colapsen las estructuras, es peligrosa su utilizacion. El
blogue C de la Institucion educativa N° 20475, presenta VULNERABILIDAD

MEDIA ALTA, por lo tanto, ante un sismo severo, esta edificacion tiene mayor
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probabilidad de falla total y/o que se presenten dafios severos en su estructura, ademas

de ocasionar heridos graves y muerte de sus ocupantes.

El presente trabajo aporta informacion que contribuye a tener casos certeros de
vulnerabilidad ya que este analiza edificaciones de dos pisos y gracias a este trabajo
se sabe que no solo las estructuras de més de 5 pisos son vulnerables, sino que, también

las estructuras de menor altura.

“Vulnerabilidad sismica del edificio de la facultad de ingenieria de la Universidad

de Costa Rica en la cede Rodrigo Facio”

(Vargas, 2017), Realiz6 un diagndstico del edificio de la facultad de ingenieria en la
sede Rodrigo Facio en cuanto a su vulnerabilidad sismica para determinar si es
necesario una rehabilitacion estructural para albergar el museo de la Universidad de

Costa Rica.

Una vez segun el CSCR-10. Con este tipo de andlisis fue posible revisar las derivas
del edificio para compararlas con los limites establecidos por el CSCR-10. También
se lograron revisar las caracteristicas de regularidad de las estructuras, los modos de
oscilacion principales, las demandas en elementos estructurales y los desplazamientos

de los entrepisos.

El edificio de la Facultad de Ingenieria tiene una configuracion estructural que se
considera fragil. EI CSCR-10 prohibe estructuras sismorresistentes con estas
caracteristicas. Tanto la estructura A como a estructura B del edificio de la facultad de
Ingenieria, segun el andlisis llevando a cabo, no cumplen con las demandas de un
analisis elastico para la condicion actual, por lo que se considera que no tendran un
comportamiento adecuado ante las solicitaciones sismicas y son vulnerables. El

edificio debe ser rehabilitado mediante un reforzamiento de los elementos
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estructurales, de manera que se asegure un comportamiento elastico del mismo ante
eventos sismico y se aumente la vida util remanente de manera que pueda ser utilizado
por museo + UCR para desempefiar sus funciones de Museo de la Universidad de

Costa Rica.

El presente trabajo tiene aportaciones claves para la investigacion que se esta haciendo
ya que nos muestra los métodos usados en otros paises para evaluar la vulnerabilidad
sismica en edificaciones y poder determinar un posible reforzamiento si este lo

requiere.

“vulnerabilidad sismica de edificios del campus mocambo de la universidad

veracruzana’

(Hernandez, 2016, Determino el indice de vulnerabilidad sismica de las edificaciones
selectas del Campus Mocambo de la Universidad Veracruzana para asegurar la
continuidad de los servicios basicos, minimizar dafios a la propiedad, minimizar el
riesgo de colapso, evitar pérdidas de vida y tener un nivel de seguridad sismica de

acuerdo con el método de analisis que utilizo.

En el presente estudio se ha considerado al calculo de la vulnerabilidad estructural a
partir del indice estructural de Hirosawa (1992) de primer orden, que puede situarse
como un método capaz de predecir el riesgo y dafio de los edificios y que fue calibrado
basado en la experiencia japonesa frente a los eventos sismicos. EI método de primer
orden permite la evaluacion de un diagndéstico del riesgo del sistema estructural basado
en la geometria y morfologia del sistema, asi como el nivel de dafio existente, deterioro
en el tiempo del sistema estructural e influencia de las condiciones locales de la zona
donde se encuentre el edificio. La evaluacion del indice Is se ha hecho con la ayuda

de una hoja de calculo (algunas de estas hojas se muestran en el Apéndice 4), siguiendo
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el procedimiento adecuado para el céalculo de cada uno de los subindices que evallan
Is. ElI comportamiento estructural de un edificio frente a un sismo puede evaluarse
comprando el indice de vulnerabilidad sismica de la estructura Is con el indice de
juicio estructural Is0, el célculo de este indice esta basado en la méxima respuesta
espectral para las condiciones locales donde se encuentre el edificio. Para nuestro caso
y para cada uno de los edificios evaluados en este trabajo el indice de resistencia

demandada de la estructura es: Is = 0.60.

Los modelos estructurales presentados en este trabajo son los mas cercanos a las
estructuras reales, pues sus periodos obtenidos mediante ambos métodos
(experimental y analitico) son muy similares, lo que garantiza un margen de error
minimo en el modelado de dichas estructuras, y la obtencion de los parametros
necesarios para la aplicacion del método para calcular la vulnerabilidad sismica. No se
presenta el fendmeno de resonancia entre el suelo y los edificios pues en todos los

casos no coinciden los periodos fundamentales del suelo con los de la estructura.

La presente investigacion aporta una idea general del estado de vulnerabilidad que
presentan las edificaciones en otros paises, no cumpliendo con las normativas y

reglamentos del pais, aportando factores claves que se plantea en la hipotesis.
“Evaluacion de riesgo sismico de viviendas unifamiliares de Vinces”

(Aviles, 2018), Evaluo el riesgo sismico de viviendas unifamiliares de Vinces, de esta

manera evitar que una poblacion sea vulnerable.

La poblacion de estudio comprende a la intervencion de las viviendas del canton
Vinces, datos estadisticos del censo poblacional 2010, el canton cuenta con un perfil
de asentamiento territorial marcadamente rural (el 57.8% de la poblacion), tiene

alrededor de 18.714 viviendas de las cuales 7.846 viviendas corresponderian a la zona
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urbana y 10.868 a la zona rural de Vinces, la evaluacion se realizo en la zona urbana

solo a viviendas unifamiliares este cantén.

Mediante la ficha de evaluacion generada por la Universidad de Guayaquil de un
proyecto Semilla denominado Determinacion de la estabilidad de una estructura por
medio de analisis visual y estadistico, se pudo cuantificar el estado estructural de las
viviendas unifamiliares de Vinces, por lo cual los resultados obtenidos de esta encuesta
han sido excelentes. De la muestra que nos representa las 7.846 viviendas unifamiliares
de la zona urbana del cantén Vinces, determinamos que existen nueve tipologias de
viviendas, de las cuales la vivienda con mayor probabilidad con un porcentaje del
41.57%, es la que tiene columnas de 20x20 y vigas de 20x20, y la segunda mas
probable con un porcentaje de 31.67%, es la que tiene columnas de 20x20 y vigas de
10x20. Se utiliz6 la norma NEC-15 para determinar el peligro sismico, aplicandoles a
los nueve modelos de viviendas la fuerza sismica que nos da la norma, en donde se
identifico a través de los modelos que las deformaciones que se producen por la

aplicacion de la fuerza sismica cumplen con lo que nos indica la norma.

Este trabajo aporta con informacion que nos ayuda a ver la realidad en nuestro vecino
pais del Ecuador que la vulnerabilidad de sus edificaciones es mas de la mitad similar
al de nuestro pais de Per0. Esto sigue haciendo a nuestro trabajo un tema de mucha

importancia para salvaguardar la seguridad de la poblacién peruana.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Sismo.

Segun (Ramos, 2007), Es una Vibracion u oscilacion de la superficie terrestre
ocasionada por una perturbacion transitorial del equilibrio eléstico o

gravitacional de las rocas en o bajo la superficie. Es un movimiento brusco
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de la tierra causado por la brusca liberacidn de energia acumulada durante un

largo tiempo.

2.2.1.1. Hipocentro o foco.

Es el lugar de la corteza terrestre en el cual se originan los sismos. En este se
presentan las causas de los sismos y desde ahi se propagan en forma de ondas
en todas las direcciones. Se encuentra a diferentes profundidades en el interior
de la tierra; los sismos superficiales son los que se producen hasta los 60 km
de profundidad, los intermedios entre los 60 y 300 km y los sismos profundos

son aquellos cuyos focos se encuentran a mayores profundidades.

2.2.1.2. Epicentro o Epifoco.

Es la proyeccion del foco en la superficie terrestre.

2.2.1.3. Distancia epicentral.

Es la distancia entre la estacion sismoldgica donde se registra un sismo y el
epicentro del mismo.

2.2.1.4. Profundidad focal.

Es la distancia vertical entre el foco de un sismo y su epicentro.

2.2.2. Vulnerabilidad sismica.

Segun Vizconde (2019), Se denomina vulnerabilidad sismica al grado de dafio que
sufre una estructura debido a un evento sismico de determinadas caracteristicas. De
este modo las estructuras se pueden calificar en “mas vulnerables” o “menos
vulnerables” ante un evento sismico. Se debe tener en cuenta que la vulnerabilidad

sismica de una estructura es una propiedad intrinseca a la misma, ademas, es
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independiente de la peligrosidad del lugar ya que se ha observado en sismos
anteriores que edificaciones de un tipo estructural similar sufren dafos diferentes,
teniendo en cuenta que se encuentran en la misma zona sismica. En otras palabras,
una estructura puede ser vulnerable, pero no estar en riesgo si no se encuentra en un

lugar con un determinado peligro sismico 0 amenaza sismica.

2.2.2.1. Vulnerabilidad estructural

Este tipo de vulnerabilidad se refiere a la capacidad de los elementos
estructurales a ser dafiados, frente a sismos que se inducen en ella.
“En este sentido es necesario comprender que los elementos
estructurales son los que se encargan en la transmision de las fuerzas
estaticas y dinamicas en la estructura como lo son las columnas,

vigas, zapatas, etc.” (Criollo y Santiesteban, 2018).

2.2.2.2. Vulnerabilidad no estructural

La vulnerabilidad no estructural se referencia al dafio que pueden
sufrir los elementos no estructurales como los equipamientos,
elementos arquitectonicas y artefactos; los cuales evidentemente no
afectan estructuralmente a la edificacion. Este tipo de vulnerabilidad
es muy factible encontrar en edificaciones de alta importancia como

escuelas y hospitales (Criollo y Santiesteban, 2018).
2.2.2.3. Vulnerabilidad funcional
“La vulnerabilidad funcional comprende el estudio de la

susceptibilidad de la funcionabilidad una edificacion ante la

ocurrencia de un sismo; esta consiste en evaluar los principales
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servicios, como el de agua potables, desagiie, eléctrico entre otros”

(Criollo y Santiesteban, 2018).

2.2.3. Riesgo sismico

Segun la revista Geodocente (2020), La actividad sismica que se produce en la
litosfera terrestre esta inducida por la liberacion subita de la energia acumulada en
las rocas. Esta energia se libera cuando los esfuerzos a los que esta sometida la
litosfera, producen el movimiento de una falla. La mayoria de estas fuerzas estan

relacionadas con la tecténica de placas.

Los movimientos de las diferentes placas que conforman la superficie terrestre
producen la acumulacion de esfuerzos en toda la litosfera. Por ello, la mayor parte de
la sismicidad esta localizada en los principales limites de placas, aunque también se
pueden producir terremotos en zonas alejadas de estos limites (sismicidad
intraplaca). También hay que tener en cuenta que, aunque la energia transmitida
desde los limites de placas es la responsable de la mayor parte de los terremotos,
existen otra serie de procesos que pueden inducir la ocurrencia de sismos, alguno de
ellos de origen natural, como los volcanes; y otros de origen antrépico, como pueden

ser grandes explosiones, asentamiento de grandes embalses, etc...

Aproximadamente se producen mas de un millén de terremotos al afio en el mundo,
susceptibles de ser registrados por las diferentes agencias y organismos encargados
de la vigilancia y prevencion sismica en el mundo. Del total, son menos de 50.000
los que pueden ser sentidos por la poblacién, y de ellos menos de 10.000 son los que

producen dafios de diversa consideracion.
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2.2.4. PELIGRO SISMICO

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNP) (2018), menciona que:

2.24.1.

2.24.2.

Zonificacion

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se
muestra en la Figura N° 1. La zonificacion propuesta se basa en la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de éstos con
la distancia epicentral, asi como en la informacidn neotectonica. El
Anexo N° 1 contiene el listado de las provincias y distritos que

corresponden a cada zona.

Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio

Microzonificacion Sismica: Son estudios multidisciplinarios que
investigan los efectos de sismos y fendmenos asociados como
licuacion de suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el area
de interés. Los estudios suministran informacion sobre la posible
modificacion de las acciones sismicas por causa de las condiciones
locales y otros fendmenos naturales, asi como las limitaciones y
exigencias que como consecuencia de los estudios se considere para

el disefio, construccion de edificaciones y otras obras.

Estudios de Sitio: Son estudios similares a los de microzonificacion,
aunque no necesariamente en toda su extension. Estos estudios estan
limitados al lugar del proyecto y suministran informacion sobre la

posible modificacion de las acciones sismicas y otros fendmenos
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naturales por las condiciones locales. Su objetivo principal es

determinar los parametros de disefio.

2.2.4.3. Condiciones Geotécnicas

Perfiles de Suelo: Para los efectos de esta Norma, los perfiles de
suelo se clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de
propagacion de las ondas de corte (V s), o alternativamente, para
suelos granulares, el promedio ponderado de los N60 obtenidos
mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT), o el promedio
ponderado de la resistencia al corte en condicion no drenada (S w)
para suelos cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para
los 30 m superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del
fondo de cimentacién, como se indica en el numeral 2.3.2. Para los
suelos predominantemente granulares, se calcula N60 considerando
solamente los espesores de cada uno de los estratos granulares. Para
los suelos predominantemente cohesivos, la resistencia al corte en
condicién no drenada S u se calcula como el promedio ponderado de
los valores correspondientes a cada estrato cohesivo. Este método
también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos
y granulares). En tal caso, si a partir de N60 para los estratos con
suelos granulares y de S u para los estratos con suelos cohesivos se
obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la que corresponde

al tipo de perfil mas flexible.
Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a) Perfil Tipo SO: Roca Dura
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A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de
propagacién de ondas de corte VV's mayor que 1500 m/s. Las
mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto o a
perfiles de la misma roca en la misma formacion con igual o
mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que la
roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las
mediciones de la velocidad de las ondas de corte
superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de V's.

b) Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de
fracturacion, de macizos homogéneos y los suelos muy
rigidos con velocidades de propagacion de onda de corte V's,
entre 500 m/s 'y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que
se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no
confinada qu mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm2).

- Arenamuy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor que
50.

- Arcillamuy compacta (de espesor menor que 20 m), con una
resistencia al corte en condicién no drenada S u mayor que
100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las
propiedades mecéanicas con la profundidad.

c) Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios
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A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos,
con velocidades de propagacién de onda de corte Vs, entre
180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se
cimienta sobre:
- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa
medianamente densa, con valores del SPT N60, entre
15y 50.
- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte
en condiciones no drenada S u, entre 50 kPa (0,5
kg/cm?2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento
gradual de las propiedades mecanicas con la
profundidad.
d) Perfil Tipo S3: Suelos Blandos
Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades
de propagacién de onda de corte V's, menor o igual a 180
m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:
- Arena media a fina, 0 grava arenosa, con valores del
SPT N60 menor que 15.
- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte
en condicion no drenada S u, entre 25 kPa (0,25
kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento
gradual de las propiedades mecanicas con la

profundidad.
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- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que
tenga mas de 3 m de suelo con las siguientes
caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que
20, contenido de humedad ® mayor que 40%,
resistencia al corte en condicion no drenada S u
menor que 25 kPa.

e) Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente
flexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas y/o
topogréficas son particularmente desfavorables, en los cuales
se requiere efectuar un estudio especifico para el sitio. S6lo
sera necesario considerar un perfil tipo S4 cuando el Estudio

de Mecénica de Suelos (EMS) asi lo determine.

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil Vs N60 Su
SO > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Definicién de los Perfiles de Suelo

Las expresiones de este numeral se aplicaran a los 30 m superiores del
perfil de suelo, medidos desde el nivel del fondo de cimentacién. El

subindice i se refiere a uno cualquiera de los n estratos con distintas
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caracteristicas, m se refiere al nimero de estratos con suelos

granulares y k al nimero de estratos con suelos cohesivos.

a) Velocidad Promedio de las Ondas de Corte, Vs
La velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte

se determinara con la siguiente formula:

Ecuacion 1 Velocidad promedio de propagacion
n
i=1 i

d.
n "
l=1(VSi)

donde di es el espesor de cada uno de los n estratos y Vsi es
la correspondiente velocidad de ondas de corte (m/s).

b) Promedio Ponderado del Ensayo Estandar de
Penetracion, Neo
El valor N60 se calculara considerando solamente los
estratos con suelos granulares en los 30 m superiores del
perfil:

Ecuacion 2 Promedio estdndar de penetracién
n
. i=1di
60 = .
n %
1= .
Neoi

)

Donde di es el espesor de cada uno de los m estratos con
suelo granular y N60i es el correspondiente valor corregido
del SPT.

¢) Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte en

Condicion no Drenada, Su
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El valor S u se calculara considerando solamente los estratos

con suelos cohesivos en los 30 m superiores del perfil:

Ecuacion 3 Resistencia promedio al corte
n
Zi=19i

Y Jiy
=10 i

Donde di es el espesor de cada uno de los k estratos con suelo
cohesivo y Sui es la correspondiente resistencia al corte en

condicién no drenada (kPa).

2.2.4.4. Parametros de Sitio (S, Tpy TL)

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las

condiciones locales, utilizdndose los correspondientes valores del

factor de amplificacion del suelo Sy de los periodos TP y TL dados

en las Tablas N° 3y N° 4,

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "S"
LO S0 s1 S2 S3
ZONA
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
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Tabla N° 4
PERIODOS "Tp" Y "TI"

Perfil de suelo

SO S1 S2 S3
TP ) 0.30 0.40 0.60 1.00
Tl 3.00 0.25 2.00 1.60

2.2.4.5. Factor de Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de

amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<TP C=25

Tp
TP<T<TL c=2,5-(?)
T>TL c=2,5-(T’;'2TL)

T es el periodo de acuerdo al numeral 4.5.4, concordado con el

numeral 4.6.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la

aceleracion estructural respecto de la aceleracién en el suelo.

2.2.5. Tipos de sismos.

Segun, (Noticas ciencia Hoy, 2019). Los sismos pueden ser.
Superficiales:

son aquellos terremotos cuyo foco no va mas alla de los 70 kilometros de
profundidad. Generalmente estos terremotos son los méas destructivos, ya

que tiene un impacto mas directo con la superficie terrestre. Los terremotos
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superficiales son también los mas frecuentes y generalmente el hipocentro

se ubica entre los 10 y 25 kilometros de profundidad.

Intermedios:

el foco ocurre a una profundidad entre 70 y 300 kilometros de profundidad.
Profundos:

estos eventos sismicos tienen su foco fuera de los limites de la litosfera, a
mas de 300 kilémetros de profundidad. Son casi imperceptibles debido a la
lejania con la superficie terrestre y también son menos frecuentes,
disminuyendo drasticamente en frecuencia cuando el foco se encuentra bajo

los 650 kilémetros. Este tipo de sismos se denominan Batisismos.

Andlisis Sismico.

Segun, (Formacion y consultoria Eadic. 2020). Para el analisis sismico
de una estructura es necesario estudiar las fuerzas de inercia generadas
al producirse una aceleracién en la cimentacién de la estructura. El
problema en estos casos tiene histéricamente dos partes, la primera es
determinar cudl es la historia de aceleraciones “pésima” dentro de las
posibles en una localizacion determinada, el segundo analizar como

estas aceleraciones se trasmiten en forma de fuerzas.

Cinturon de fuego del pacifico

“El cinturdén de fuego es un conjunto de fronteras de placas tectonicas que
se encuentra en el pacifico, comprendiendo, desde las costas de Asia hasta

América, donde esta la actividad sismica y volcanica mas grande del mundo.
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Se extiende sobre 40.000 km y cuenta con la forma de una herradura. Tiene
452 volcanes y en él esta méas del 75 % de los volcanes activos e inactivos
del planeta. Las cifras no dejan lugar a dudas, el 90% de los terremotos del

mundo y el 80% de los més grandes del mundo se producen en ésta zona”

(Okdiario, 2019)

Falla estructural

Segun (Gomez, 2011), El término “falla estructural” no es tan preciso como
podemos imaginar. En sentido restringido, una falla estructural se refiere a
un colapso en el cual la estructura se rompe en pedazos. Sin embargo, en la
mayoria de los casos el término incluye otras condiciones aparte del
colapso, que pueden ser no tan drasticas y aun asi llevar a pérdidas grandes.
Consideremos lo que dicen los autores sobre esto:

“Una falla no necesariamente significa el colapso total, pero también puede
aplicarse a una limitacién, como cuando una construccion no puede
desempefiarse de acuerdo con la intencion original” (ASCE, pp. 49).

Las fallas que ocurren en estructuras de concreto se pueden clasificar en las
siguientes categorias:

2.2.8.1. Fallas durante la concepcion y disefio del proyecto
Las fallas por concepcion y disefio de una estructura pueden darse por muchas

razones, entre ellas:

- Por ausencia de célculos o por no valorar todas las cargas y

condiciones de servicio.
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- Por falta de un disefio arquitecténico apropiado. El disefio estructural
debe incluir los conceptos arquitectonicos y viceversa.

- Por falta de drenajes apropiados. El desagtie sobre el concreto hay que
evitarlo; lo mismo que la presencia de agua estancada. Del mismo
modo deben reducirse las salpicaduras y los ciclos de humedecimiento
y secado.

- Por no proyectar juntas de contraccion, de dilatacion o de
construcciéon. Hay que entender que el disefio y construcciéon de
estructuras de concreto implica la presencia se fisuras y grietas, que
deben ser controladas mediante la disposicion del llamado “acero de
contraccion” o juntas.

- Por no calcular de manera apropiada todos los esfuerzos y confiarse
en los programas tecnolégicos.

- Por no dimensionar apropiadamente los elementos estructurales y no
disponer apropiadamente el refuerzo.

- Por imprecisiones en los métodos de célculo o en las normas.

- Por no especificar la resistencia y caracteristicas apropiadas de los
materiales que se emplean (concretos y aceros).

- Por no tolerar deformaciones excesivas en el célculo.

- Por falta de detalles constructivas en los planos.

- Por falta de integracion de las necesidades totales de la estructura
(redes hidrosanitarias, ventilacion, iluminacion, necesidades de los
clientes).

- Modificaciones en obra no acordadas con los disefiadores
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2.2.8.2. Fallas por materiales

Como fallas més usuales por materiales, se pueden distinguir las siguientes:

Por seleccion inapropiada y falta de control de calidad de los
ingredientes de la mezcla.

Por no disefiar o dosificar adecuadamente la mezcla.

Por no respetar las tolerancias permisibles en el asentamiento de la
mezcla.

Por utilizar agregados de tamafio equivocado.

Por utilizar exceso de aire incluido.

Por adicionar agua sin control a la mezcla.

Por no disponer de un factor de seguridad apropiado en el disefio de
la mezcla.

Por no usar la curva de relacion agua/material cementante de los
materiales disponibles.

Por utilizar poco cemento (mezclas pobres o porosas), o por emplear
exceso de cemento (mezclas ricas con alta contraccion y fisuracion.
Por usar mezclas pastosas (con exceso de mortero) o piedrudas (con
exceso de agregado grueso). Este tipo de mezclas tiene alta tendencia
a la segregacion y a la exudacion.

Por retardos excesivos en el fraguado. El retraso en el fraguado de un
concreto, puede traer como consecuencia la formacion de fisuras por
asentamiento y/o contraccion plastica; ademas, puede afectar la

adherencia mecanica entre el acero de refuerzo y el mismo concreto.
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- Por la presencia del fendmeno de falso fraguado, que tiende a inducir
un incremento en el agua de mezclado con la consecuente alteracion
de la relacién agua/material cementante.

- Por fraguados acelerados que generan estructuras de pega pobres y
por lo tanto bajas resistencias mecanicas.

- Por bajas resistencias en el concreto de calidad al concreto, con lo
cual se desconoce su capacidad resistente y su comportamiento.

- Por acero de refuerzo de calidad inapropiada o por insuficiencia en
los anclajes y/o longitudes de desarrollo.

- Por no contar con suficientes ensayos de laboratorio que aseguren la
calidad de los materiales constitutivos y la resistencia esperada de la
mezcla.

2.2.8.3. Fallas por construccién

Existen muchos sistemas de construccion de estructuras de concreto
reforzado y preesforzado, que en muchos casos demandan una metodologia y
unos cuidados especificos. Es decir, que debe haber una experiencia previa,
unos cuidados y unas calificaciones de la mano de obra, un control de calidad
y unas precauciones que permitan obtener la calidad especificada. Sin
embargo, las fallas mas comunes por los aspectos constructivos se dan por las

siguientes causas:

- Por no calcular y disefiar la formaleta.
- Por defectos o deformacion de la formaleta.
- Por no respetar las tolerancias dimensionales permisibles en los

elementos.

Patricio Inga Paz Pag. 52



4

wr ) ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
UNIVERSIDAD SISMICA FRENTE A LOS SISMOS OCURRIDOS
PRIVADA DEL NORTE EN PERU-YUNGAY 1970 YBPERU-ICA 2007

DE DOS EDIFICIO DE 06 SISOS EN URBANIZACION
SAN ISIDRO, TRUJILLO.

- Por no inspeccionar la formaleta antes del vaciado, para verificar su
integridad y estabilidad.

- Por no colocar apropiadamente ni asegurar el acero de refuerzo,
permitiendo el desplazamiento durante el vaciado.

- Por no respetar la separacion de barras y el recubrimiento de norma,
mediante el uso de separadores adecuados.

- Por no inspeccionar el acero de refuerzo antes del vaciado, para
verificar el cumplimiento de los planos y especificaciones.

- Por utilizar malos procedimientos de izaje y montaje de elementos
prefabricados, con lo cual se inducen deformaciones no previstas,
impactos, u otras condiciones que alteran sus propiedades.

- Por inadecuada interpretacion de los planos.

- Por malas précticas de manejo, colocacion y compactacion del
concreto.

- Porinexistencia o falta de juntas apropiadas de contraccion, dilatacion
0 construccion.

- Por no adelantar procedimientos adecuados de proteccion y curado
del concreto.

- Por precargar la estructura antes de que el concreto tenga suficiente
capacidad resistente.

- Por picar o abrir huecos en la estructura para soportar o conectar

instalaciones anexas a la estructura.
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2.2.8.4. Fallas por operacion de las estructuras

El comportamiento real de una estructura y su seguridad bajo las cargas y
condiciones previstas de servicio, se fundamentan en un buen disefio, el uso
de los materiales indicados, y la calidad de la construccion. Existe un
periodo de tiempo para el cual la estructura se considera vigente hasta que
se completa un cierto y determinado nivel aceptable de deterioro, bajo las
condiciones de uso. Sin embargo, en la practica la vida util de servicio,
puede acabar antes del tiempo previsto por “abuso” de la estructura (por
ejemplo: incremento de las cargas permitidas o accion de fendmenos
accidentales como impactos, explosiones, inundaciones, fuego, u otras); o
por “cambio de uso” (por ejemplo: cambio de las cargas de servicio y
cambio de las condiciones de exposicién). Sin embargo, hay que reconocer
que las condiciones de servicio y el envejecimiento y deterioro de los

materiales como el concreto, en realidad, son impredecibles.

2.2.8.5. Fallas por falta de mantenimiento

Las condiciones de servicio y el envejecimiento y deterioro de los materiales
como el concreto, en la realidad, no son totalmente predecibles; y por lo tanto,
para mantener la confianza en la integridad estructural, el comportamiento, la
funcionalidad, la estabilidad, la durabilidad y la seguridad, es necesario
realizar unas inspecciones rutinarias que derivaran en la necesidad de un
mantenimiento, reparacion, rehabilitacion o refuerzo de la estructura. En la
practica, después de la puesta en servicio de una estructura, deberia iniciarse
el mantenimiento de la misma con una inspeccion preliminar y con base en

ello y en las condiciones de operacion del proyecto elaborar un
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“Mantenimiento” Este mantenimiento, puede ser preventivo, correctivo o

curativo segun el grado de deterioro o de defectos que exhiba la estructura.

El mantenimiento preventivo contempla los trabajos de reparacion
necesarios para impedir posibles deterioros o el desarrollo de defectos ya

apreciados.

El mantenimiento correctivo, hace referencia a la restitucion de las
condiciones originales del disefio, de manera tal que se restablezcan los

materiales, la forma o la apariencia de la estructura.

El mantenimiento curativo, tiene lugar cuando hay que reemplazar
porciones o0 elementos de una estructura, por deterioro o defecto. La
demolicién reparacién de miembros estructurales son técnicas empleadas

para practicar el mantenimiento curativo.

Elementos estructurales.

“Cada una de las piezas que forman parte de una estructura, posee un
caracter unitario y se muestra de la misma manera bajo la accién de una
carga aplicada. También llamada miembro estructural, pieza estructural”.

(Diccionario de Arquitectura y construccion, 2020).

2.2.9.1. Columna

“Soporte vertical de gran altura respecto a su seccion transversal”.

Real Academia Espariola, 2020).
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2.2.9.2. Muros

Un muro es una construccion que permite dividir o delimitar un
espacio. EI término suele utilizarse como  sinénimo
de pared, muralla o tapia, segun el contexto. Por ejemplo: “Tres
reclusos escaparon al trepar el muro de la prision”, “Ten cuidado, no
te acerques al muro que acabo de pintarlo”, “La ciudad esta dividida
por un muro que separa la zona catolica de la region musulmana”.

(Pérez & Merino, 2012).

2.2.9.3. Vigas

Las vigas son elementos estructurales que pueden ser de concreto
armado, disefiado para sostener cargas lineales, concentradas o
uniformes, en una sola direccién. Una viga puede actuar como
elemento primario en marcos rigidos de vigas y columnas, aunque
también pueden utilizarse para sostener losas macizas o nervadas. La
viga soporta cargas de compresion, que son absorbidas por el
concreto, y las fuerzas de flexion son contrarrestadas por las varillas
de acero corrugado, las vigas también soportan esfuerzos cortantes
hacia los extremos por tanto es conveniente, reforzar los tercios de
extremos de la viga. Para lograr que este elemento se dimensiones
cabe tener en cuenta la resistencia por flexion, una viga con mayor
peralte (altura) es adecuada para soportar estas cargas, pero de
acuerdo a la disposicién del proyecto y su alto costo hacen que estas
no se convenientes. Para lograr peraltes adecuados y no incrementar

sus dimensiones, es conveniente incrementar el area del acero de
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refuerzo para compensar la resistencia a la flexion. (Arquitectura

Construccion & disefio, 2014).

2.2.9.4. Losas

Una losa es una piedra lisa, de escaso grosor, que se utiliza en el
terreno de la construccion. Con las losas se pavimenta el suelo, se

desarrollan tejados y se revisten paredes, por ejemplo.

Las losas, por lo tanto, son materiales constructivos. Mas alla de su
uso en edificaciones, desde la antigliedad se emplean para elaborar

diferentes clases de estructuras. (Pérez & Gardey, 2018).

2.2.10. Rigidez en elementos estructurales.

Segun (Carlos, 2020), es la propiedad que tiene un elemento estructural para
oponerse a las deformaciones o, dicho de otra manera, la capacidad de
soportar cargas sin deformarse o desplazarse excesivamente. La rigidez de
las estructuras estd en funcion del modulo de elasticidad del concreto, el

momento de inercia y la longitud del elemento.

2.2.11. Resistencia del concreto.
Segun (Carlos, 2020), es la capacidad de un concreto de soportar esfuerzos
sin romperse, y depende de las propiedades mecéanicas de los materiales que

lo constituyen (resistencia mecanica, médulo de elasticidad, etc.) y del

tamarfio de la seccion.

2.2.12. Acelerograma.

Segun (Carlos, 2020), Descripcion en el tiempo de las aceleraciones a que

estuvo sometido el terreno durante la ocurrencia de un sismo real.
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2.2.13. Aceleracion espectral.

Segun (Carlos, 2020), Descripcion en el tiempo de las aceleraciones a que

estuvo sometido el terreno durante la ocurrencia de un sismo real.

2.2.14. Aceleracion pico.

Segun (Carlos, 2020), Descripcion en el tiempo de las aceleraciones a que

estuvo sometido el terreno durante la ocurrencia de un sismo real.

2.2.15. Inercia

Segun (Significados, 2017), La inercia, en fisica, es la propiedad que posee los
cuerpos de oponerse a un cambio de su estado de reposo 0 movimiento en que se
encuentran. Como tal, la inercia es la resistencia ofrecida por un cuerpo a la

alteracion de su estado en reposo 0 movimiento.

Por otro lado, en geometria, momento de inercia o segundo momento de area, es
una propiedad geométrica que se relaciona con la adicion de los productos que se
obtiene de multiplicar cada elemento de la masa por el cuadrado de su distancia al
eje. Mayor distancia entre la masa y el centro de rotacion, mayor es el momento de

inercia.
2.2.16. Distorsion de entrepiso.
Segun (Castillo, 2019), Se conoce como distorsion de entrepiso o deriva al cociente

entre la diferencia de desplazamientos laterales de dos niveles consecutivos de la

estructura entre la altura de dicho entrepiso.
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CAPITULO 3. HIPOTESIS
3.1. Formulacion de la hipétesis influye significativamente (titulo)

El anélisis de la vulnerabilidad sismica frente a los sismos ocurridos en Perd-Ica 2007
y Per(-Yungay 1970 de dos edificios de 06 pisos en la urbanizacion San Isidro Trujillo
2020 resulta con una vulnerabilidad alta, en vista que mas del 60% de edificaciones son

mas de 6 pisos hace que toda la urbanizacién resulte vulnerable.
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3.2. Operacionalizacion de variables
3.3.

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA FRENTE A LOS SISMOS OCURRIDOS EN PERU-ICA 2007 Y CHILE-VALDIVIA 1960, DE
DOS EDIFICIO DE 06 PISOS EN URBANIZACION SAN ISIDRO, TRUJILLO.

DEFINICION . ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES vEepiciony  UNIDADES DE MEDIDA
La definicibn de  Con ayuda de un programa
vulnerabilidad est4 estructural, se haré la
< referida y se aplica modelacion de las )
$) a la susceptibilidad estructurasen 3D y eneste  VERIFICACION DE ESTADO DE
S que tiene una se ntroduciran los sismos LA
g edificacion de reales tanto de Ica-Peru ESTRUCTURACION ES‘IIE'IIQEI\CA'ES;XEES ORDINAL (m3)
A sufrir cierto grado 2007 y Valdvia-Chile 1960, DE DOS EDIFICIOS
< de dafio y para simular el sismo de
% afectacion como igual magnitud en las
= consecuenciade la  muestras y en base a esto
< accion de un determinar que tan
o evento sismico de  vulnerables serian este tipo i
< determinadas de estructuras frentealos ~ VERIFICACION SI  REGULARIDAD EN
) caracteristicas. EI  sismos ocurridod en esas LA CONSTRUCCION PLANTA ORDINAL (m)
> grado de dafio se  fechas. asmismo plantearun ~~ ES REGULAR O
definecomoel ~ modelo de estructura para IRREGULAR
nivel de deterioro que las edificaciones
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fisico que pueden futuras esten seguras y

sufrir los menos vulnerables. REGULARIDAD EN
elementos de una ALTURA
edificacion,
denominandose CAMBIO DE
afectacion al nivel MATERIALES
dfe PeTthblaC'O“ RECOMENDACION
pﬂgg'eosnjfr?rulz DE UN POSIBLE ORDINAL (m3)
REFORZAMIENTO  ADICION DE MAS

misma. Desde el
punto de vista
cualitativo el dafio

MATERIAL

sismico puede ser
de dos tipos: el
dafo estructural y

el dafio no MODELAMIENTO
| est(rjqctlaral,_ | DE LAS EN UN PROGRAMA
ependiendo si e DE ANALISIS ORDINAL (m3)
elemento forma ESTRUCTURAS EN ESTRUCTURAL

parte o no del 3D
sistema resistente
de la edificacion.

(Ugel, 2015)

VERIFICACION DEL - heop) ozamMIENTOS

C[?III\\I/IAPI(\)/ITC-:FSI\[;IIIEEII_\ESO HORIZONTALES Y ORDINAL (M/s2)
LATERALES

EDIFICACIONES
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SUELO
ESTRUCTURA
DERIVAS DE
ENTREPISO
SISMO REAL ICA-
PERU 2007
HACER UN
ANALISIS TIEMPO ORDINAL (m/s2)
HISTORIA
SISMO REAL
VALDIVIA-CHILE
1960

COMPARACION DEL ANALISIS ESTATICO

ANALISIS ESTATICO VS TIEMPO
VS EL ANALISIS HISTORIS\lEDFICIO ORDINAL (m/s2)

TIEMPO HISTORIA
ICA-PERU 2007

Patricio Inga Paz Pag. 62



A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

UNIVERSIDAD SISMICA FRENTE A LOS SISMOS OCURRIDOS
PRIVADA DEL NORTE EN PERU-YUNGAY 1970 YBPERU-ICA 2007
DE DOS EDIFICIO DE 06 SISOS EN URBANIZACION

SAN ISIDRO, TRUJILLO.

ANALIS ESTATCO
VS TIEMPO
HISTORIA EDIFCIO
02

ANALISIS ESTATICO
VS TIEMPO
HISTORIA EDFICIO

COMPARACION DEL 01

ANALISIS ESTATICO
VS EL ANALISIS

TIEMPO HISTORIA ORDINAL (m/s2)
VALDIVIA-CHILE

1960 ANALIS ESTATCO
VS TIEMPO
HISTORIA EDIFCIO
02

COMPARACION DE  ANALISIS TIEMPO

LOS ANALISIS HISTORIADEL ~ ORDPINAL (m/s2)
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TIEMPO HISTORIA EDIFICIO 01 VS
DE AMBOS SISMOS EDIFICIO 02

DEFORMACIONES
VERIFICACION DE VERTCALES

LAS ORDINAL (mm)
DEFORMACIONES  DEFORACIONES

HORIZONTALES

VULNERABILIDAD
BAJA
DETERMINACION
DEL GRADO DE

VULNERAVILIDAD

VULNERABILIDAD MEDIA ORDINAL (%)
QUE TENEN LAS
ESTRUCTURAS
VULNERABILIDAD
ALTA
ORDINAL (m3)
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REFORZAMIENTO

DE VIGAS
RECOMENDACION  REFORZAMIENTO
DE LA MEJOR DE COLUMNAS

MANERA DE
REFORZAMIENTO

REFORZAMIENTO
DE LOSAS
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CAPITULO 4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Tipo de disefio de investigacion.
4.1.1. Por el propésito.

La presente investigacion es Aplicada.

4.1.2. Segun el disefio de investigacion.

La investigacion es no experimental. Ya que para la ejecucion del proyecto se
tiene Unicamente una variable, no se hara manipulacion de las variables solo se
tomaréa datos reales.

4.1.3. Segun el nivel

Este trabajo es de caracter descriptivo.

4.2. Disefio de la investigacion

La presente investigacion es un disefio no experimental

4.2.1. Tipo de disefo.

La investigacion es de tipo longitudinal de panel ya que es el mismo grupo de

estudio es examinado.

4.3. Material.
4.3.1. Unidad de estudio.

Dos edificios de seis pisos cada uno, haciendo un analisis estatico y Tiempo

Historia para cada edifico usando un programa estructural.
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4.3.2. Poblacion.

Dos edificios de la Urb. San Isidro en la ciudad de Trujillo observado durante

el afio 2019.

4.3.3. Muestra.

Dos edificios de 06 pisos, de la urbanizacion San Isidro — Trujillo-Peru. Los
cuales se tomaron de manera conveniente mediante la observacion de las
estructuras mas comunes en la zona, los cuales se analizaran con dos
diferentes sismos. Con el andlisis estatico segin la norma EO030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y el analisis tiempo historia

con los sismos de Ica-Pert 2007 y Yungay-Pert 1970.

4.4. Métodos.
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos y analisis de datos

Se realizara una observacion detallada mediante una guia de observacion (Ver anexo
N° 1), observando caracteristicas que delaten a la estructura de estar mal ejecutada y
de necesitar una verificacion profesional. Tales como columnas muy esbeltas, grietas
en los principales elementos estructurales, edificaciones no simétricas, altura de pisos
no homogéneas, ver si cuenta con junta sismica entre cada edificio, en fin el riesgo a
la que esta expuesta, ya sea cables sin un debido orden que pueden generar un incendio,
tuberia expuesta a un incendio, el peligro que ocasionara dichos detalles en la
edificacion, la amenaza que presenta en la ubicacion ya que puede generar dafios en
las edificaciones vecinas, para lo cual se usara una camara Fotografica y una libreta de
apuntes para registrar el estado en el que se encuentren las edificaciones y una ficha

de observacion.
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4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos se hizo con ayuda de la guia de observacion (anexo
01), observando las edificaciones mas importantes en la zona, ya sea por su altura
sobresaliente, tal es el caso de hoteles o edificios residenciales, en resumen, los mas
visibles en la Urbanizacién, para esto se realizo mediante la observacion presencial,
recorriendo las calles de la urbanizacion buscando tener el acceso que permita hacer
el proyecto de investigacion, tanto externa como interna de las estructuras, siendo
elegidas de manera conveniente por la facilidad del acceso para el proyecto de

investigacion.
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4.4.3.Procedimientos

> Identificacion del proyecto

Si

Estimacion del periodo Natural de vibracion
> Segun tipo de suelo.

NO
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4.4.3.1. Predimensionamiento de elementos estructurales

a) Losa aligerada por cada pafio.

Para este proceso se usard la siguiente formula

Ecuacion 4 Espesor de losa

Ln
H==
25

e Hes el espesor de la losa, incluyendo la medida del ladrillo méas

los 5¢cm de recubrimiento

e Lnviene aser la Luz nominal o (luz en sentido del aligerado)

b) Vigas por cada tramo

Para este caso usaremos las formulas siguientes. Para determinar el peralte y

ancho de cada una de las vigas.

Ecuacion 6 Peralte de viga Ecuacion 5 Peralte de viga
1 2
11 (-as)H=B
—-a—)L=H
faz) 223
Donde:

e L eslalongitud libre de la viga
e Hesel peralte de la biga

e Beselancho de laviga
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c) Columnas
Para efectuar este calculo tomaremos en cuenta que la edificacion es para una
vivienda, perteneciente a la categoria C lo que le corresponderia un P=
1000Kg/m”"2,
Teniendo claro esta usaremos siguientes formulas para nuestro caso.

Ecuacion 7 Area de columna

P servicio
0.35 f'c

d) Zapatas
Considerando que la zona en la que se encuentra la edificacién es Trujillo-
San Isidro. Se tiene que es un suelo Intermedio y segun zonificacion Z=4,

para este calculo se empleara la formula siguiente.

Ecuacion 8 Area de zapata

Pservicio
K * qad

Azap =
Siendo:
e K factor de dureza del suelo (0.8 para nuestro caso)

e Qad = capacidad portante del suelo

e) Calculo de las rigideces de los elementos estructurales

Ecuacién 9 Elasticidad del concreto Ecuacién 10 Inercia Ecuacion 9 Factor de dureza
3 12E]
E = 15000,/f"c | =2h K=—
12 L

Para el calculo de las rigideces se hara en dos partes para el primer piso que
es de una altura de 3.5m y para los pisos superiores que es de altura 2.5

respectivamente. Hallando primeramente la inercia de la columna de medidas
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(0.6 x 0.3) m y teniendo en cuenta la ecuacién ndmero 7 de mdédulo de

elasticidad para un concreto f’c = 210kg/cm”2

Estimacion del periodo natural segun tipo de suelo

Para cada caso del suelo intermedio. Con el andlisis Dinamico espectral con
acelero grama de suelo intermedio y para Andlisis Dinamico Tiempo Historia
con acelerograma de Ica 2007 los periodos se calculan mediante el programa
SAP2000 y son iguales.

Espectro de aceleracion de los sismos

Para hacer el Espectro de aceleracion se usara, el espectro de suelo intermedio
para el analisis Dindmico Espectral, y para el analisis Dinamico Tiempo
Historia el programa SeismoMatch, programa recomendado por Taylor —
Principal fabricante de disipadores de energia viscosos segun el Dr Gener
Villareal Castro en su libro Edificaciones con disipadores Viscosos.
Escalando el acelero grama con R=1

Determinacion de las fuerzas sismicas.

Con ayuda del programa SAP2000 se calcularan las fuerzas de disefio por
sismo, para el analisis Dindmico Espectral y el analisis dinamico Tiempo

Historia

Anélisis con Etabs
Se debe hacer el modelamiento de las estructuras con ayuda del programa el
cual nos ayudara para poder hacer un analisis detallado de cada estructura con

el método planteado.
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Comparacion de las distorsiones.

En el programa podremos observar las distorsiones tanto en el eje X como en
el eje y podremos compararlas para ver cudl de las estructuras tiene mayor
distorsion y en qué sentido se dan dichas distorsiones.

Periodos de vibracion.

Para determinar los periodos de vibracion de cada edificio se debe tener la
altura de cada piso que de determina en los planos y verificados en el interior
de cada edificio.

Comparacion del analisis estatico con la norma E030 del RNE

Con ayuda del programa estructural ETABS se hara el analisis estatico
rigiéndonos a la normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones E030,
y se podra comparar el analisis de cada edificacion.

Comparacion del analisis tiempo historia de cada edificio.

De la misma forma que el analisis estatico se hara el andlisis tiempo historia
para cada edificacion y se compararan para su respectivo analisis.

Disefio final de la estructura.

En base a todo el anélisis y viendo la vulnerabilidad de cada edificio frente a

los sismos analizados se planteara un modelo comdn para este tipo de
estructuras con las especificaciones minimas para su ejecucion.
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CAPITULO 5. DESARROLLO
5.1. Predimensionamiento de elementos estructurales
Edificio N°01
a) Predimensionamiento de losa aligerada
Segun el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) se tiene la formula

_Ln

H =
25

Tabla 1 Predimensionamiento por pafio de losa aligerada edificio N°01.

1) LOSAS ALIGERADA PARA CADA PANO

PANO Ln H
4.15 0.166
2 4.20 0.168
3 3.20 0.128
4 4.20 0.168
5 3.20 0.128
6 5.00 0.2

Fuente 1 Espesor de losa por cada pafio. Elaboracién: Autor de la tesis

Tabla 2 Predimensionamiento por pafio de losa aligerada edificio N°02

PANO Ln H
1 4.55 0.182
2 4.55 0.182
3 4.55 0.182
4 4.55 0.182
5 4.55 0.182
6 4.55 0.182
7 4.55 0.182
8 4.55 0.182
9 3.63 0.145
10 3.63 0.145

Fuente 2 Espesor de losa por cada pafio. Elaboracion: Autor de la tesis.
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Fuente: “Aplicacion del Método Marshall y Granulometria Superpave en el
disefio de mezclas asfalticas en caliente con asfalto clasificacién grado de

desempefio (2012).”
Elaboracién: Autor de la tesis

b) Vigas por cada tramo

Se hace mediante la siguientes formulas

11y, _
(gaE)L—H

Gad)H=b
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Tabla 3 Predimensionamiento de vigas edificio 01.

2) VIGAS CADA TRAMO

SEGUN
ACI
. H . b .
N H final b final Nombre
L 1/8 1/12 1/2 2/3
1,2,910 4.15 0.519 0.346 0.43 0.2165 0.29 0.25 vl
VERTICAL
3,4,5,6,7,8 3.30 0.413 0.275 0.34 0.17 0.23 0.20 vl
4.00 0.500 0.333 0.42 0.2085 0.28 0.24 v2
HORIZONTAL
2,3,45 4.00 0.500 0.333 0.42 0.2085 0.28 0.24 v2
Fuente 3 Predimensionamiento de vigas en cada sentido. Elaboracion: Autor de la tesis
Tabla 4 Predimensionamiento de vigas edificio 02.
o H : b .
N H final b final Nombre
L 1/8 1/12 1/2 2/3
1--12 2.63 0.329 0.219 0.27 0.1370 0.18 0.16 vl
VERTICAL
3,14 3.63 0.454 0.303 0.38 0.19 0.25 0.22 v2
1--10 4.55 0.569 0.379 0.47 0.237 0.32 0.28 v2
HORIZONTAL
11 3.27 0.409 0.273 0.34 0.1705 0.23 0.20 vl

Fuente 4 Predimensionamiento de vigas en cada sentido. Elaboracion: Autor de la tesis.
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Fuente: “Aplicacion del Método Marshall y Granulometria Superpave en el disefio de mezclas asfalticas en caliente con asfalto
clasificacion  grado de desempeifio (2012).”

Elaboracion: Autor de la tesis
¢) Predimensionamiento de columnas

Usando el factor de columna, teniendo en cuenta la categoria de la vivienda se tiene que:

Tabla 5 Predimensionamiento de columnas edificio 01.

3) COLUMNAS F'c 210

Kg/Cm~2
p= 1000 Kg/CmA2  VIVIENDA A col. Min = 1000
TIPO FACTOR /FCranz) Atrib (mA2) P (Cat. C) PKgS/eCr\r';f\'g N° Pisos A'FCEQ EZC;L' LADO LA(?n? X LA(?nC)) Y NOMBRE
c1  ESQ 0.35 210 5.35 1000 32100 6 436.73 31.62 30.00 15.00 c1
2 EsQ 0.35 210 5.35 1000 32100 6 436.73 31.62 30.00 15.00 c2
3 EXC 035 210 11.95 1000 71700 6 975.51 31.23 30.00 33.00 c1
4  ESQ 0.35 210 12.61 1000 75660 6 1029.39 31.62 30.00 35.00 c2
5 EXC 035 210 14.00 1000 84000 6 1142.86 33.81 30.00 39.00 c3
C6 | EXC 0.35 210 14.00 1000 84000 6 1142.86 33.81 30.00 39.00 c3
7 EXC 035 210 15.70 1000 94200 6 1281.63 35.80 40.00 33.00 c2
8 | EXC 0.35 210 15.70 1000 94200 6 1281.63 35.80 40.00 33.00 c2
O ESQ 0.35 210 9.10 1000 54600 6 742.86 31.62 30.00 25.00 c3
c10  EsQ 035 210 9.10 1000 54600 6 742.86 31.62 30.00 25.00 c3
11286 112.86 677160.00

Fuente 5 Predimensionamiento de columnas. Elaboracion: Autor de la tesis.
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Tabla 6 Predimensionamiento de columnas edificio 02.

p= 1000 Kg/CmA2  VIVIENDA A col. Min = 1000
PO FACTOR /zranz) Atrib (mA2) P (Cat. C) i;/eém';’ N° Pisos ATEQ fZ(;L' LADO LA(';(; X LA&S Y NOMmBRE

c1 ESQ 0.35 210 4.16 1000 24951.6 6 339.48 31.62  30.00 12.00 c1

c2 ESQ 0.35 210 7.83 1000 46996.2 6 639.40 31.62  30.00 22.00 c1

c3 0.45 210 4.16 1000 24951.6 6 264.04 16.25  20.00 14.00

c4 0.45 210 7.54 1000 45268.8 6 479.03 31.62  30.00 16.00

cs EXC 0.35 210 14.21 1000 85263 6 1160.04 3406  30.00 39.00 c3

C6 - 0.45 210 7.54 1000 45268.8 6 479.03 21.89  20.00 24.00 -
c7 0.45 210 7.54 1000 45268.8 6 479.03 21.89  20.00 24.00

c8 EXC 0.35 210 14.21 1000 85263 6 1160.04 3406  30.00 39.00 c3

9 0.45 210 7.54 1000 45268.8 6 479.03 31.62  30.00 16.00

C10 0.45 210 7.54 1000 45268.8 6 479.03 31.62  30.00 16.00

c11 EXC 0.35 210 14.21 1000 85263 6 1160.04 3406  30.00 39.00 c3

c12 0.45 210 7.54 1000 45268.8 6 479.03 31.62  30.00 16.00

13 0.45 210 8.83 1000 52993.2 6 560.77 31.62  30.00 19.00

C14 EXC 0.35 210 11.88 1000 71278.2 6 969.77 31.62  30.00 33.00 c3

cis  [NCENTN o045 210 8.83 1000 52993.2 6 560.77 31.62  30.00 1900 NGNS
C16 ESQ 0.35 210 5.45 1000 32670.6 6 444.50 31.62  30.00 15.00 c1

c17 ESQ 0.35 210 4.45 1000 26670.6 6 362.87 31.62  30.00 13.00 c1

143.48 860907.00

Fuente 6 Predimensionamiento de columnas. Elaboracion: Autor de la tesis.

c) Predimensionamiento de zapatas.

Patricio Inga Paz Péag. 78



4

}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Teniendo en cuenta que:

Qadm ZONA 4 0.939a1.129

factor valor  Tipo suelo
K 1 Roca dura
K 0.9 muy rigido
K 0.8 intermedio
K 0.7 Blando

Tabla 7 Predimensionamiento de zapatas edificio 01.

4) ZAPATAS (suelo intermedio)

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA FRENTE A LOS SISMOS OCURRIDOS
EN PERU-YUNGAY 1970 YBPERU-ICA 2007
DE DOS EDIFICIO DE 06 SISOS EN URBANIZACION

P servicio K Qadm A zap RAIZ A B
Z1 32100 0.8 1.129 35540.30115 188.521355 1.89 1.89
72 32100 0.8 1.129 35540.30115 188.521355 1.89 1.89
Z3 71700 0.8 1.129 79384.41098 281.752393 2.82 2.82
74 75660 0.8 1.129 83768.82197  289.42844 2.90 2.89
75 84000 0.8 1.129 93002.65722  304.96337 3.05 3.05
76 84000 0.8 1.129 93002.65722  304.96337 3.05 3.05
77 94200 0.8 1.129 104295.837 322.94866 3.23 3.23
Z8 94200 0.8 1.129 104295.837 322.94866 3.23 3.23
29 54600 0.8 1.129 60451.72719  245.86933 2.46 2.46
Z10 54600 0.8 1.129 60451.72719 245.86933 2.46 2.46

677160

Fuente 7 Predimensionamiento de zapatas. Elaboracién: Autor de la tesis.
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Tabla 8 Predimensionamiento de zapatas edificio 01.

P servicio K Qadm A zap RAIZ A B
Z1 24951.6 0.8 1.129 27625.77502 166.210033 1.66 1.66
Z2 46996.2 0.8 1.129 52032.9938 228.107417 2.28 2.28
Z3 24951.6 0.8 1.129 27625.77502 166.210033 1.66 1.66
4 45268.8 0.8 1.129 50120.46058 223.875994 2.24 2.24
Z5 85263 0.8 1.129 94401.0186 307.247488 3.07 3.07
26 45268.8 0.8 1.129 50120.46058 223.875994 2.24 2.24
zZ7 45268.8 0.8 1.129 50120.46058 223.875994 2.24 2.24
Z8 85263 0.8 1.129 94401.0186 307.247488 3.07 3.07
Z9 45268.8 0.8 1.129 50120.46058 223.875994 2.24 2.24
Z10 45268.8 0.8 1.129 50120.46058 223.875994 2.24 2.24
Z11 85263 0.8 1.129 94401.0186 307.247488 3.07 3.07
712 45268.8 0.8 1.129 50120.46058 223.875994 2.24 2.24
Z13 52993.2 0.8 1.129 58672.71922 242.224522 2.42 2.42
214 71278.2 0.8 1.129 78917.40478 280.922418 2.81 2.81
Z15 52993.2 0.8 1.129 58672.71922 242.224522 2.42 2.42
Z16 32670.6 0.8 1.129 36172.05492 190.189524 1.90 1.90
Z17 26670.6 0.8 1.129 29529.00797 171.840065 1.72 1.72

860907

Fuente 8 Predimensionamiento de zapatas. Elaboracion: Autor de la tesis.
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5.2. Metrado de cargas por piso.

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA FRENTE A LOS SISMOS OCURRIDOS

EN PERU-YUNGAY 1970 YBPERU-ICA 2007

DE DOS EDIFICIO DE 06 SISOS EN URBANIZACION

Tabla 9 Metrado de cargas por piso edificio 01.

SAN ISIDRO, TRUJILLO.

PISO 6
e=0.20m
CARGA MUERTA
AREA
Y Tn/m”3  LONGITUD ANCHO ALTURA N° VECES PARCIAL
LOSA ALIGERADA 0.28 79.73 1 6 133.9464
COLUMNA C1 2.4 0.25 0.35 2.8 10 31
VIGA L 2.4 0.25 0.45 33.2 1 36.3
VIGAT 2.4 0.25 0.45 36.4 1 39.5
TOTAL 240.7464
CARGA VIVA
0.1 112.85 1 11.28500
Ppiso6 246.3889
PISO2,3,4Y5
e=0.20m
CARGA MUERTA
AREA
Y Tn/m~3 LONGITUD ANCHO ALTURA N° VECES PARCIAL
LOSA ALIGERADA 0.3 79.73 1 1 23.919
COLUMNA C1 2.4 0.25 0.35 2.8 10 31
VIGA L 2.4 0.25 0.45 33.2 1 36.3
VIGAT 2.4 0.25 0.45 36.4 1 39.5
TOTAL 130.719
CARGA VIVA
0.25 112.85 1 28.21250
P piso 2 -
5 144.82525
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

SISMICA FRENTE A LOS SISMOS OCURRIDOS

EN PERU-YUNGAY 1970 YBPERU-ICA 2007

DE DOS EDIFICIO DE 06 SISOS EN URBANIZACION
SAN ISIDRO, TRUJILLO.

PISO 1
CARGA MUERTA
AREA
Y Tn/mA3  LONGITUD ANCHO ALTURA N° VECES PARCIAL
LOSA ALIGERADA 0.3 79.73 1 1 23.919
COLUMNA C1 2.4 0.25 0.35 2.8 10 31
VIGA VL 2.4 0.25 0.45 33.2 1 36.3
VIGA VT 2.4 0.25 0.45 36.4 1 39.5
TOTAL 130.719
CARGA VIVA
0.25 112.85 1 28.21250
P piso 1 144.82525
PTOTAL=  970.51515
Fuente 9 Metrado de cargas. Elaboracién: Autor de la tesis.
Tabla 10 Metrado de cargas por piso edificio 02.
PISO 6
e=0.20m
CARGA MUERTA
AREA
Y Tn/m”A3  LONGITUD ANCHO ALTURA N° VECES PARCIAL
LOSA ALIGERADA 0.28 129.833 1 1 36.35324
COLUMNA C1 2.4 0.3 0.3 2.8 17 50.6
VIGA L 2.4 0.25 0.4 4.55 12 57.65
VIGAT 2.4 0.25 0.4 38.82 1 41.87
TOTAL 186.47324
CARGA VIVA
0.1 147.2792 1 14.72792

P piso 6 193.8372
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PISO2,3,4Y5

e=0.20m
CARGA MUERTA
AREA
Y Tn/m”3  LONGITUD ANCHO ALTURA N° VECES PARCIAL
LOSA ALIGERADA 0.3 129.833 1 1 38.9499
COLUMNA C1 2.4 0.3 0.3 2.8 17 50.6
VIGA L 2.4 0.25 0.4 4.55 12 57.65
VIGAT 2.4 0.25 0.4 38.82 1 41.87
TOTAL 189.0699
CARGA VIVA
0.25 147.2792 1 36.81980
P piso 2 -
5 207.4798
PISO 1
CARGA MUERTA
AREA
Y Tn/m”3  LONGITUD ANCHO ALTURA N° VECES PARCIAL
LOSA ALIGERADA 0.3 129.833 1 1 38.9499
COLUMNA C1 2.4 0.25 0.35 2.8 17 50.6
VIGA VL 2.4 0.25 0.4 4.55 12 57.65
VIGAVT 2.4 0.25 0.4 38.82 1 41.87
TOTAL 189.0699
CARGA VIVA
0.25 147.2792 1 36.81980
P piso 1 207.4798
PTOTAL= 1231.2362
Fuente 10 Metrado de cargas. Elaboracion: Autor de la tesis.
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5.3. Criterios de estructuracion.

Segun el Reglamento Nacional de edificaciones RNE Norma E030:

a) Periodo fundamental.

C, = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean unicamente:

T = Jl.'.L
C,

PISO H
1 3.5
2 6.1
3 8.7
4 11.3
5 13.9
6 16.5
Hn 60

T= 1.7143

b) Factor de ampliacion sismica “C”

) Tabla N° 4
PERIODOS “T,” Y “T "
Perfil de suelo
SO Sl S2 SS
T.(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 2,5 2,0 1,6
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T<Tp, C=2,5

Te<T<T: C=2,5-(T—TP)

T>T. c=25- (&7)

S2 suelo intermedio

Tp = 0.6
Tl = 2
C= 0.875

c) Fuerza cortante en la base.
Se hara el calculo mediante la siguiente formula, usando los factores de suelo

segun la zona de estudio.

veZucs
R
El valor de C/R no deberd considerarse menor que:
C
- 20,125
R
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”

SUELO
zom\ s, s, | s, s,

Z 080 | 100 | 105 | 110
zZ, 080 | 100 | 115 | 120
Z 080 [ 100 | 120 | 140
z 080 | 100 | 160 | 200

-
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CAPITULO 6. RESULTADOS

Segun el andlisis realizado con el programa Etabs 2019, utilizando la normativa del
Reglamento Nacional de Edificaciones, se encontrd que las dos edificaciones de
estudio, son altamente vulnerables ante los sismoJuss analizados el de Yungay 1970
e Ica 2007. Con la visita a las edificaciones y el acceso a los planos, se hiso el
modelamiento de la primera estructura denominada como Edificio N° 01 y la

segunda estructura denominada Edificio N° 02 con ayuda del programa Etabs 2019.

6.1. Modelamiento estructural.

a) Edificio N° 01
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llustracion 1 plano primer piso edificio 01
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Fuente 11 Modelamiento estructural Elaboracién: Autor de la tesis
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lustracion 2 plano segundo piso planta tipica Edificio 02
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Fuente 12 Modelamiento estructural Elaboracién: Autor de la tesis
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lHustracion 3 Modelado en el programa Etabs 2019.

Fuente 13 Modelamiento estructural Elaboracion: Autor de la tesis

llustracion 4 Vista 3D y planta del edificio 01

Fuente 14 Modelamiento estructural Elaboracién: Autor de la tesis

Patricio Inga Paz Pag. 89



4

wr ) ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
UNIVERSIDAD SISMICA FRENTE A LOS SISMOS OCURRIDOS
PRIVADA DEL NORTE EN PERU-YUNGAY 1970 YBPERU-ICA 2007

DE DOS EDIFICIO DE 06 SISOS EN URBANIZACION
SAN ISIDRO, TRUJILLO.

% Mediante la visita con ayuda de la guia de observacion se puede
notar que la estructuracion del edificio 01 las columnas son muy
esbeltas y aparentemente se necesitara mayor reforzamiento.

%+ Segun la ficha de observacion y en los planos se puede determinar
que existe irregularidad tanto en planta como en altura, por lo que
el primer piso es de una altura mayor a la de los demas pisos. En
planta se tiene que los ductos no son simétricos en el plano.

++ Para poder Verificar el comportamiento dinamico del edificio 01
podemos observar que los periodos no pasan el rango maximo
segun su altura segun el Reglamento nacional de Edificaciones se

tiene:

Donde:

CT = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean Unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

CT =45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean:

a) Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas de

ascensores y escaleras.
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b) Pdrticos de acero arriostrados.

CT =60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros de
ductilidad limitada.

Alternativamente podra usarse la siguiente expresion:

n 2
i=q Pi * d;

T =2m
g*2iq fixd;

Donde:

- fi es la fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una
distribucion en altura semejante a la del primer modo en la
direccion de andlisis.

- di es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en
traslaciéon pura (restringiendo los giros en planta) debido a las
fuerzas

fi

. Los desplazamientos se calcularan suponiendo comportamiento
lineal elastico de la estructura y, para el caso de estructuras de
concreto armado y de albafiileria, considerando las secciones sin
fisurar.

Cuando el andlisis no considere la rigidez de los elementos no
estructurales, el periodo fundamental T debera tomarse como 0,85

del valor obtenido con la férmula precedente.

Segun el programa se tiene los siguientes datos.
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llustracion 5 Periodos de vibracion con la envolvente para el edifico 01

a v v t Raaad g -

File Edt Format-Fiter-Sot  Select  Options

Unks: As Noted Widden Columns: Mo Sort: None Wodal Paricpatng Uass Ratos

FRer Nooe
Case Mode Period ux (04 Sumix Sumuy RX RY Rz SumRX SumRY SumRZ

sec

» Modsl 1 0.553 07106 0.0003 0 07106 0.0003 0 00002 0.3378 00628 0.0002 0.3378 0.062
Wodal 2 0215 0.0058 0448 [} 07183 04483 [ 01898 0.02638 02857 019 03845 0.8
Mods! 3 0196 0.000 04N 0 onn 07954 0 01035 0027 04043 0294 04672 0753
Wodal . 0.158 02242 00184 ] 03418 08108 (] 00028 03694 0033 02961 028268 0788
Modgs! $ 0ore 00167 0.001 0 094582 ons 0 0.0002 Q0512 00216 02962 08824 oL0r
Wodal & 0074 00258 00547 0 0984 0 858S 0 01299 00504 0137 04261 09388 0942
Modat 7 0.066 00044 0.102¢ [} 09833 05629 0 0.478% 00144 00248 05046 09532 0565
Wode! & 0082 0.0058 2N2E-08 [ 09941 09629 0 4352605 00252 0.0007 09048 09784 090
Vodsl 5 0.041 0.0001 00025 ] 0994 09714 ] 00077 0.0001 00138 09123 09785 098¢
Wodel " 0.041 0.0036 0.002 ° 09979 0974 [ 0.0057 oong 00081 0918 0.9504 0992
Wodal " 0037 0.000& 00192 0 0958 09925 ] 00456 0.0012 0.0018 09545 09915 09%¢
wossl 2 00 0.0004 00004 0 09987 09929 0 00009 00017 1382605 09855 09932 094
Wodsl 13 0033 2144E-05 0 [ 09987 09929 [ 3 119€.05 4265605 204£.05 0965 09932 09%¢
Wogst " 0022 0.000¢ 0.000% ] 09991 0994 0 0,002 00026 00035 09675 09958 0997
Wodal 15 0.026 0.0001 0.0042 ° 09952 05478 0 00238 0.0005 0.0002 09513 09964 0558
wossl % 0023 00001 0.0002 0 09993 05978 0 00012 00009 00013 09926 09973 0599
Wodal w 002 3S5TE-0S 0.0009 0 09994 09987 ° 0.0024 0.0001 ©.0001 0855 09974 0558
hesas .- A A% 4 et A A AAAS ~ A BOAs A ansa n A AAAS A AANY A AAAY LR -1 ] A anve At

Fuente 15 Modelamiento estructural Elaboracion: Autor de la tesis
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¢+ Para Hacer un analisis tiempo historia la Norma Técnica Peruana
NTP E030 menciona que. “El analisis dinamico tiempo - historia
podra emplearse como un procedimiento complementario a los
especificados en los numerales 4.5y 4.6.
En este tipo de analisis debera utilizarse un modelo matematico
de la estructura que considere directamente el comportamiento
histérico de los elementos, determinandose la respuesta frente a
un conjunto de aceleraciones del terreno mediante integracion
directa de las ecuaciones de equilibrio”.
En este proyecto de investigacion se usara sismos reales recogidos
de las estaciones acelerograficas. La Norma E030 recomienda
que. “Para cada par de componentes horizontales de movimiento
del suelo, se construird un espectro de pseudo aceleraciones
tomando la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados (SRSS) de
los valores espectrales calculados para cada componente por
separado, con 5 % de amortiguamiento. Ambas componentes se
escalaran por un mismo factor, de modo que en el rango de
periodosentre 0,2 Ty 1,5 T (siendo T el periodo fundamental), el
promedio de los valores espectrales SRSS obtenidos para los
distintos juegos de registros no sea menor que la ordenada
correspondiente del espectro de disefio, calculada segun el
numeral 4.6.2 con R = 1. por lo que para usarlas en el programa

debemos escalarlos afectando al factor R= 0.85R. Para esto se usa
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el programa SeismoMatch. Sacando los sismos en ambas

direcciones.

lHustracion 6 Envolvente de cargas para el edifico 01

&) Structural Ubjects | '
8- Groups
&~ Loads
&- Load Pattems
~ Acabados

- Acabados
— Tabiqueria
- Viva Techo
- S§SX
) ¢
- SDX
- SDY
~ DERIVAS SDX
- DERIVAS SDY
-~ THCHIMBOTE CASO 1
- TH CHIMBOTE CASO 2
L-THICACASO 1
- THICACASO 2
— Load Combos
' Walking Vibrations

Fuente 16 Modelamiento estructural Elaboracion: Autor de la tesis
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¢+ Se puede observar que en el analisis estatico el desplazamiento

maximo es mayor que el analisis tiempo-historia Ica-Pert 2007.
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lustracién 8 Desplazamientos maximos en el andlisis estatico

1 s = BT T

~ Name Maximum Story Displacement
Mame StoryResp3
~  Show
Display Type Max story disg
DERIVAS[ || S0
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story StaryG Story5 1
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global ¥ Il e
Global Y Bl Red || S
v Legend

Legend Type  Mone
Story3

Story2

Story1 -

Base T T T T T T T T T 1
0 20 40 &0 B0 100 120 140 160 180 200

Displacement, mm

Case/Combo
The load caze or load
combination for which the respao. ..

Fuente 18 Modelamiento estructural Elaboracion: Autor de la tesis

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

SISMICA FRENTE A LOS SISMOS OCURRIDOS

EN PERU-YUNGAY 1970 YBPERU-ICA 2007

DE DOS EDIFICIO DE 06 SISOS EN URBANIZACION
SAN ISIDRO, TRUJILLO.

lustracion 7 Desplazamientos maximos en el andlisis tiempo-historia con el sismo 1ca2007.

= 5= g T /|
v Name

Maximum Story Displacement

MName StoryResp3
« Show

Display Type Max story disp

Case/Combo  THICACAST] | =78 7

Output Type Max

Load Type Load Case
+ Display For

Story Range Al Stories Story5 1

Top Story Stary6

Bottom Story Base
w Display Colors

Global X B o || OO

Global Y B Red
v Legend

Legend Type  Maone Story3

Story2
Story1
Base T T T T T T T T T 1
0 20 40 &0 80 100 120 140 180 180 200

Case/Combo Displacement, mm
The load case orload
combination for which the respo...

Fuente 17 Modelamiento estructural Elaboracion: Autor de la tesis
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+« De igual modo el analisis estatico tiene mayor desplazamiento con respecto al andlisis tiempo Historia en Yungay-Peru

1970.
lustracion 10 Desplazamientos maximos en el analisis estatico. lHustracion 9 desplazamiento méaximo anélisis Tiempo-historia Yungay 1970
N Tea e e —
Basf 7L — Maximum Story Displacement
' Maximum Story Displacement ory
Nae StoryRewo 3 o
v Show Max story |«
Doo; 7,9. Mac ory dag THCHIMBO®
om AS o Max
Load Cane
ll*

Sban ano A 2orer Story Range Al Stones
> o0 Rewy ‘_..-__,‘.,l

fie - Base Botsom Story {1ane
v  Display Colors

Global X m o

Gebal ¥ B R
v Legend

Legend Tyipe Norwe

Global X m
Global Y B e

Legend Type  None

“. ’ T A L) r r ) L 1 A\l 1
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200
- Display Type Displacement, mm
The load case o load Indcates a"b'.”' of story
conbiation for which e 0 E A ot S Max: (168 965082, Story€). Min: (0, Base)
Fuente 20 Modelamlento estructural Elaboramon Autor de la tesis Fuente 19 Modelamiento estructural Elaboracion: Autor de la tesis
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% En los sismos tiempo-Historia podemos observar las derivas
maximas son casi similares teniendo mayor deriva el del sismo en
Ica-Pert 2007 siendo el sismo de mayor magnitud, pero en ambos
casos sobrepasando las derivas de un disefio optimo que segun la

norma E030 es 0.007 sismos.

llustracion 11 Derivas maximas en el andlisis tiempo-historia Yungay 1970.

B EE - w =k
v Name Maximum Story Drifts
Mame StoryRespd
“ Show
Display Type Max stany drift
Case/Comba  THCHIMBOT| | =78 7
Cutput Type Max
Load Type Load Case
Display For
Story Range Al Stories Storys 5
Top Stony Storyb
Bottom Story Base
w Display Colors
Global X B B || 7
Global ¥ Bl Fed
v Legend
Legend Type | Mone Story3 -
Story2
Story1
Base T T T T T T T T T 1
00 12 24 36 48 60 7.2 84 96 108120E-3
Output Type Drift, Unitless
Indicates the type of output
displayed.
Max: (0.010867, Story4), MWin: (0, Base)

Fuente 21 Modelamiento estructural Elaboracién: Autor de la tesis
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llustracion 12 Derivas maximas andlisis tiempo-historia Ica 2007.

== - g T ai=r
v Name Maximum Story Drifts
MName StoryRespd
v  Show
Display Type Max story drift
Case/Combo  THICACAS] | ='°™® 7
Qutput Type Max
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories Story= -
Top Story StonyG
Bottom Staory Base
+ Display Colors
Global X Bl Bue || 7%
Global Y Il F=d
~ Legend
Legend Type  Mone Story3
Story2
Story1
BESE T T T T T T T T T 1
00 12 24 36 48 60 72 84 96 108120E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load
combination for which the respo..
Max: (0.01058, Story4); Min: (0, Baze)

Fuente 22 Modelamiento estructural Elaboracion: Autor de la tesis

s De acuerdo al analisis realizado se puede decir que la

vulnerabilidad es alta en el edificio 01 tanto con el sismo de
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Yungay-Perd 1970 y Ica-Pert 2007 ya que para cada caso de
sismo la deriva sobrepasa lo estipulado en la norma EO030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones RNP. Se puede deducir
que ante la actividad de un sismo de igual magnitud de estos
sismos la estructura puede colapsar inminentemente.

++ Para dar solucion a este problema se debe reforzar los elementos
estructurales aumentando la seccion trasversal tanto de las vigas
como de las columnas, para tener una mayor resistencia en toda la
edificacion de este edificio O1.
Como se da el caso que la estructura ya esta construida se puede
usar cintas con fibra de carbono y lograr de esta manera aumentar

la resistencia a los momentos en las vigas.
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a) Edificio N° 02

lHustracion 13 Primer piso edificio 02

B v R —

R . Al -
| " {e - -
o [V b o
e : o : o -
R ha [ = am
o - = : o
= [T K q = =
= . = . o

ol T - T [
. 1}

Fuente 23 Modelamiento estructural Elaboracién: Autor de la tesis
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lHustracion 14 plano segundo piso, planta tipica edificio 02

._.F . =__L,:.
[T : = = ! -
= = W = M-
-- ] [ || -
I L] R
1, #:Il '] INd

- [ ] h! - ' [F ] "

Fuente 24 Modelamiento estructural Elaboracion: Autor de la tesis
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llustracién 15 Modelamiento 3D edificio 02

Fuente 25 Modelamiento estructural Elaboracién: Autor de la tesis

lHustracion 16 Vista en planta y 3D del modelado edificio 02

| |
! 1
| |
| |
| 3 ! ]
o [
- S :

Fuente 26 Modelamiento estructural Elaboracién: Autor de la tesis
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% Mediante la visita con ayuda de la guia de observacion se puede
notar que la estructuracion del edificio 02 es un poco mejor que el
edificio 01 ya que tiene mayor simetria, pero las columnas son
esbeltas y aparentemente también se necesitard mayor
reforzamiento de elementos estructurales.

¢+ Segun la ficha de observacién y en los planos se puede determinar
que existe irregularidad en planta debido a los ductos, como
también en altura, por lo que el primer piso es de una altura mayor
a la de los demaés pisos.

¢ Para poder Verificar el comportamiento dindmico del edificio 02
podemos observar que los periodos no pasan el rango maximo
segun su altura segun el Reglamento nacional de Edificaciones se

tiene:

Donde:

CT = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean Unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

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

CT =45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion

considerada sean:
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a) Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.

b) Pdrticos de acero arriostrados.

CT =60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros de
ductilidad limitada.

Alternativamente podra usarse la siguiente expresion:

feq Py ¥ di2

T =2m

Donde:

- fi es la fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una
distribucion en altura semejante a la del primer modo en la
direccion de andlisis.

- di es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en

traslacion pura (restringiendo los giros en planta) debido a las
fuerzas fi .

. Los desplazamientos se calcularan suponiendo comportamiento
lineal elastico de la estructura y, para el caso de estructuras de
concreto armado y de albafiileria, considerando las secciones sin

fisurar. Cuando el analisis no considere la rigidez de los elementos
no estructurales, el periodo fundamental T debera tomarse como

0,85 del valor obtenido con la férmula precedente.

Segun el programa se tiene los siguientes datos.
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File  Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

llustracién 17 Periodos de la envolvente del andlisis estatico del edificio 02

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA FRENTE A LOS SISMOS OCURRIDOS

EN PERU-YUNGAY 1970 YBPERU-ICA 2007

DE DOS EDIFICIO DE 06 SISOS EN URBANIZACION
SAN ISIDRO, TRUJILLO.

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Mone Modal Participating Mass Ratios

Fiter: Mone
Case Mode Period ux uy vz SumuX Sumuy SumuUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec

F Modal 1 0.478 0.7387 9.548E-06 1] 0.7387 9.548E-06 1] 1.373E-06 0.2388 0.0948 1.373E-06 0.2388 0.0948
Modal ped 0.223 5.253E-06 0.3565 ] 0.7383 0.8565 ] 0.2374 9.432E-07 o 0.2374 0.2388 0.0949
Modal 3 0.125 0.0827 o o 0.2315 0.8565 o 6.893E-06 0.0234 0.7%21 0.2374 0.2672 0.853
Modal 4 0.144 0127 1.577E-05 ] 0.9585 0.8565 ] 0.0001 0.5454 0.0079 0.2374 0.8136 0.9009
Modal 5 0.076 0.0215 0.0001 ] 0.58 0.8566 ] 0.0005 0.0602 0.0033 0.2379 0.8737 0.9042
Modal [} 0.071 8.285E-07 0.1169 ] 0.58 0.8735 ] 0.6758 T.434E-06 0 0.9138 0.8737 0.9042
Modal T 0.062 0.0106 o ] 0.9906 0.9735 o 1.843E-06 0.0869 0.0776 0.9138 0.9607 0.9818
Modal 8 0.053 0.0044 4. 286E-06 1] 0.995 0.9735 1] 9.014E-06 0.0213 0.001 0.9138 0.982 0.9828
Modal 9 0.042 0.001 221E-05 ] 0.996 09735 ] 0.0001 0.003 0.0002 0.9133 0.985 0.583
Modal 10 0.04 8AT3E-OT 0.0187 o 0.996 0.9923 o 0.0471 5.734E-07 1.145E-05 0.961 0.985 0.823
Modal " 0.037 0.0018 1.981E-06 ] 0.9978 0.9923 ] 1.131E-05 0.0033 0.0128 0.961 0.9383 0.99586
Modal 12 0.036 0.0001 T.018E-07 ] 0.9877 0.9523 ] 2E-06 0.0005 0.0003 0.961 0.9889 0.996
Modal 13 0.028 2.26E-06 0.0044 ] 0.9877 0.9967 ] 0.027 1.837E-06 2.0938E-05 0.988 0.9859 0.996
Modal 14 0.027 0.0003 7.652E-06 ] 0.9979 0.9967 ] 3.296E-05 0.0028 0.0025 0.958 0.9917 0.9985
Modal 15 0.023 1.146E-06 0.001 1] 0.9979 0.9977 1] 0.0024 3.612E-06 1.815E-05 0.9904 0.9917 0.9985
Modal 16 0.022 0.0001 1.221E-05 ] 0.953 0.9977 ] 3.892E-05 3.641E-05 0.0005 0.9905 0.9917 0.999
Modal 17 0.02 &.8THE-06 o o 0.953 0.9977 o 1.165E-06 0.0001 0.0001 0.9905 0.9919 0.899
Modal 18 0.02 1.27T1E-06 0.0002 ] 0.993 0.9979 ] 0.0013 5 206E-06 6.902E-07 0.9913 0.9919 0.999

Fuente 27 Modelamiento estructural Elaboracién: Autor de la tesis
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¢+ Para Hacer el analisis tiempo historia, la Norma Técnica Peruana
NTP E030 menciona que. “El analisis dinamico tiempo - historia
podra emplearse como un procedimiento complementario a los
especificados en los numerales 4.5y 4.6.
En este tipo de analisis debera utilizarse un modelo matematico
de la estructura que considere directamente el comportamiento
histérico de los elementos, determinandose la respuesta frente a
un conjunto de aceleraciones del terreno mediante integracion
directa de las ecuaciones de equilibrio”.
En este proyecto de investigacion se usara sismos reales recogidos
de las estaciones acelerograficas. La Norma E030 recomienda
que. “Para cada par de componentes horizontales de movimiento
del suelo, se construird un espectro de pseudo aceleraciones
tomando la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados (SRSS) de
los valores espectrales calculados para cada componente por
separado, con 5 % de amortiguamiento. Ambas componentes se
escalaran por un mismo factor, de modo que en el rango de
periodosentre 0,2 Ty 1,5 T (siendo T el periodo fundamental), el
promedio de los valores espectrales SRSS obtenidos para los
distintos juegos de registros no sea menor que la ordenada
correspondiente del espectro de disefio, calculada segun el
numeral 4.6.2 con R = 1. por lo que para usarlas en el programa

debemos escalarlos afectando al factor R= 0.85R. Para esto se usa
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el programa SeismoMatch. Sacando los sismos en ambas

direcciones.
llustracion 18 Envolvente de cargas aplicadas edifico 02

Model Display Tablezs Reports
=
vl Project
- Structure Layout
- Properties
- Structural Objects
- Groups
- Loads
-- Functions
-- Load Pattems
- Shell Uniform Load Sets
- Mass Sources
- Load Cases
- Madal
- Dead
— Live
- Acabados
- Tahiqueria
- Viva Techo
55X
- BEY
-~ SOX
- 50Y
- DERIVAS 50X
- DERIVAS 50
- THCHIMBOTE CASD 1
- THCHIMBOTE CASD 2
- THICACASD 1
- THICA CASD 2
- Load Combos
- Walking Vibrations
t- Named Output fems
t- Mamed Plots

=

=l

Fuente 28 Modelamiento estructural Elaboracién: Autor de la tesis
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¢+ Se puede observar que en el analisis estatico el desplazamiento
maximo es mayor que el del analisis tiempo-historia Ica-Per(

2007.
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lustracion 20 desplazamientos méximos andlisis estatico. llustracion 19 Desplazamientos maximos analisis tiempo-historia Ica 2007
B Sy w /|t Y i - - i /|1
v  Name Maximum Story Displacement ~ Name Maximum Story Displacement
Mame StoryResp1 Name StoryResp
v Show v  Show
Display Type Max story disg Digplay Type Max story disg Story6 -
Case/Combao SO Case/Combe  THICACASC
Load Type Load Case '.'l.-?loutzlu.tr Type ﬂaxd -
~ Display For ad Type ad Case
All Stories |« ~ Display For Stary5 -
Top Stary Story6 Star:.'ﬁHange f'" Stories
Bottom Story | Base Top Story Story6
v Display Colors Bottom Story Base
Global X I B ~ Display Colors Story4
Global Y B Red Global X Il Eue
v Legend Global ¥ Bl Red
Legend Type | MNone ~ Legend
Legend Type  Mone Story3
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T ] Base L L ! I I I T ! ! !
0.0 20 40 60 8.0 10.012.0 14.0 16.0 18.0 20.0 0 12 24 36 48 60 72 B84 96 108 120
g Case/Combo i
Story Range Displacement, mm Case/Combo Displacement, mm
ndicates the story range for e ;
hich resoonse is disolaved. combination for which the respo... o e o
Fuente 29 Modelamiento estructural Elaboracion: Autor de la tesis Fuente 30 Modelamiento estructural Elaboracién: Autor de la tesis o
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X/

+«+ De igual modo el analisis estatico para el edificio 02 tiene mayor desplazamiento con respecto al analisis tiempo Historia
en Yungay-Peru 1970.

lustracion 21 Desplazamiento maximo analisis tiempo-historia Yungay 2007 lustracion 22 Desplazamientos maximos analisis estatico edificio 02
=[1- J=r% /& 1 G B - L v
v Name Maximum Story Displacement ~ Name Maximum Story Displacement

MName StoryResp1 MName StoryResp1
v  Show v  Show

Display Type Max story disg Story6 - Display Type Max story disg Storys -

Case/Combo  TH ICACASC Case/Combo  SDX
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% En los sismos tiempo-Historia podemos observar las derivas

maximas en el edificio 02 son un tanto desiguales teniendo mayor

deriva el del sismo en Yungay-Per( 1970, pero en ambos casos

sobrepasando las derivas de un disefio optimo que segun la norma

E030 es 0.007 sismos.

lustracién 23 Desplazamientos maximos analisis tiempo-historia Yungay 1970
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lustracion 24 Desplazamientos maximos analisis tiempo-historia Ica 2007
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s De acuerdo al analisis realizado se puede decir que la
vulnerabilidad dela misma manera es alta en el edificio 02 tanto
con el sismo de Yungay-Pert 1970 y Ica-Pert 2007 ya que para
cada caso de sismo la deriva sobrepasa lo estipulado en la norma
E030 del Reglamento Nacional de Edificaciones RNP. Se puede
deducir que ante la actividad de un sismo de igual magnitud de
estos sismos la estructura puede colapsar inminentemente.

++ Para dar solucion a este problema se debe reforzar los elementos
estructurales aumentando la seccion trasversal tanto de las vigas
como de las columnas, para tener una mayor resistencia en toda la
edificacion de este edificio O1.

Como se da el caso que la estructura ya esta construida se puede
usar cintas con fibra de carbono y lograr de esta manera aumentar

la resistencia a los momentos en las vigas.
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CAPITULO 7. DISCUSION

El analisis de la vulnerabilidad sismica frente a los sismos ocurridos en Per( Ica 2007 y
Yungay-Pert 1970, de dos edificios de 06 pisos en la urbanizacién San Isidro, Trujillo, 2020.
Es alta, ya que mediante el analisis en el programa Etabs 2019, se pudo observar que las
derivas de piso de los edificios analizados con ambos sismos sobrepasaron lo establecido en
la norma EO30, la cual es establecida como 0.007 para edificaciones de concreto armado.
Haciendo valida la hip6tesis planteada en este proyecto. Los resultados evidencian que la
hipotesis planteada es valida, mostrando que ambos edificios son altamente vulnerables

frente a los dos sismos analizados en este proyecto.

Los periodos fundamentales de cada edificio analizado, no superaron al periodo
fundamental, sin embargo, los desplazamientos maximos que se generaron en el analisis son
preocupantes ya que fueron bien pronunciados, en cuanto a las distorsiones méximas se
sobrepasé en mucho a lo estipulado en la normativa. Haciendo sin duda a ambos edificios
que se analiz6 vulnerable ante un evento sismico de esta magnitud. En el trabajo de
investigacion que se hizo no se encontrd antecedentes que hagan el andlisis de vulnerabilidad
de la misma forma que se realiz6 en este proyecto mediante un programa estructural por lo

que se aplicaron los conocimientos obtenidos para hacer el trabajo de investigacion.

En el presente trabajo de investigacion que tiene como primer objetivo, Clasificar los
modulos escolares publicos por su sistema, caracteristica y configuracion estructural,
mediante la metodologia cualitativa. Los indicadores abordados tienen como antecedente
realizado por Alvarez & Pulgar (2019), donde se muestra que. tras analizar los 3 mddulos en

los dos tipos
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de suelo por el método cuantitativo se puede concluir que los pabellones tipicos son
mayormente vulnerables siempre y cuando el sismo se dirija en direccion “X” de la
estructura, ya que estas construcciones poseen menos rigidez en esa direccion. Los
resultados que encontrd son los mismos que se encuentran haciéndonos saber que la mayoria

de edificaciones estan vulnerables al evento de actividades sismicas.

En esta investigacion que tiene como objetivo principal, Determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de “Afio Nuevo”
distrito de Comas — 2018. Teniendo como antecedente de la investigacion a Granados,
(2019), en ello se encontré que, El 54% de las viviendas estudiadas presentan una
vulnerabilidad sismica alta, debido al factor influyente la densidad de muros inadecuados,
asi como la inestabilidad de muros no estructurales y la incidencia de baja calidad de mano
de obra 'y materiales. Por otra parte, el 38% de dichas viviendas presentan una vulnerabilidad
media, y el 8% presentan un nivel de vulnerabilidad baja. Con esta informacion se llega al
mismo resultado que obtuvimos, todas las edificaciones presentan vulnerabilidad sismica, al
igual que en el proyecto de investigacion desarrollado que ambas edificaciones son

vulnerables ante actividad sismica.

En este trabajo de investigacion que nos sirve como antecedente, se tiene como principal
objetivo, Determinar la Vulnerabilidad Sismica del Pabellon “D” de la Universidad Privada
Antenor Orrego. realizado por Cortez & Fernandez, (2017), en ello se encontré que. Al
realizar el modelo matematico empleando el programa computacional ETABS 2016 en el
cual se evidencio que en el Pabellon “D” se presentan resultados criticos como se ven en los
siguientes modos de vibrar: 1,2 y 3 los cuales presentaron un alto porcentaje de masa de
86.70%, 79.80% y 79.67 % y sus periodos de vibrar fueron de 1.11, 0.935 y 0.856, asi

también su movimiento resultd ser de traslaciéon en X, Rotacional y Traslacion en Y
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Respectivamente. Los cuales nos muestra los serios problemas a los que se ve expuesto con
estos resultados ante un evento sismico. Llegando a los resultados de la misma manera,
encontrando que la edificacion es vulnerable frente a actividades sismicas. Con este aporte
se puede observar que no solo las edificaciones particulares tales como las viviendas son
vulnerables en la ciudad de Trujillo, sino que, también las instituciones consideradas dentro

de la normativa como construcciones importantes.

En este trabajo de investigacion, que se tiene como objetivo, Determinar la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica mediante el método de indice de vulnerabilidad de la I.E. Liceo
Trujillo,2018. Ayudandonos como antecedente, realizado por Aguilar & Mudarra (2018),
hallaron que. Al determinar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la I.E. Liceo
Trujillo, mediante el método de indice de vulnerabilidad, con el cual se obtuvo un 75% de
los pabellones antiguos (Al, A2, A3, A4, A5-1, A5-2, A6, A7 y A8) y una vulnerabilidad
sismica media alta; un 25% para los pabellones modernos (B1, B2 y B3) con una
vulnerabilidad media — baja. En este trabajo obtuvieron resultados iguales a nuestra
investigacién haciendo saber que las edificaciones de todos los tipos resultan vulnerables
ante actividad sismica y que es necesario un replanteo y reforzamiento de las estructuras

para no tener consecuencias graves en el futuro.

En esta investigacion que se tiene como objetivo. Determinar el nivel de Vulnerabilidad
Sismica de la I.E. N° 20475 — Los Pelones del Distrito y Provincia de Barranca-Lima.
Aportando con informacidn para ser parte de los antecedentes, esta investigacion se realizo
por Hidalgo & Silvestre (2019), en esta investigacion se hall6 que. La I.E. N° 20475 — Los
Pelones presenta en promedio una VULNERABILIDAD MEDIA ALTA. Se hallaron

resultados iguales que las unidades de estudio en el presente proyecto de investigacion, que
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la vulnerabilidad se encuentra presente en las instituciones educativas frente a la acciéon de

SiSmos.

En el presente trabajo de investigacion se tiene como objetivo. Realizar un diagnostico del
edificio de la facultad de ingenieria en la sede Rodrigo Facio en cuanto a su vulnerabilidad
sismica para determinar si es necesario una rehabilitacion estructural para albergar el museo
de la Universidad de Costa Rica. Trabajo escogido como antecedente fue realizado por
Vargas (2017), encontré que. El edificio de la facultad de ingenieria tiene una configuracién
estructural que se considera fragil. EI CSCR — 10 prohibe estructuras sismorresistentes con
estas caracteristicas, tanto la estructura A como la estructura B del edificio de la facultad de
ingenieria, segun el andlisis llevado a cabo, no cumple con las demandas de un analisis
elastico para la condicion actual, por lo que se considera que no tendra un comportamiento
adecuado ante las solicitaciones sismicas y son vulnerables. De igual manera se encuentran
resultados iguales aportando que, las edificaciones mas antiguas son ain mas vulnerables
ante actividad sismica. En comparacidon con la presente investigacion resulta que las
estructuras elegidas para estudio resultan vulnerables haciendo saber que no fueron
construidas con una supervision lo suficientemente capacitada al igual que las edificaciones

elegidas para el estudio en este proyecto de investigacion.

En esta investigacion se tiene como objetivo Determinar el indice de vulnerabilidad sismica
de las edificaciones selectas del Campus Mocambo de la Universidad Veracruzana para
asegurar la continuidad de los servicios basicos, minimizar dafios a la propiedad, minimizar
el riesgo de colapso, evitar pérdidas de vida y tener un nivel de seguridad sismica de acuerdo
con el método de analisis que utilizd. Trabajo escogido para antecedente realizado por
Hernandez (2016), encontrd que. Los modelos estructurales presentados en este trabajo son

los méas cercanos a las estructuras reales, pues sus periodos obtenidos mediante ambos
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métodos (experimental y analitico) son muy similares, lo que garantiza un margen de error
minimo en el modelado de dichas estructuras, y la obtencién de los parametros necesarios
para la aplicacion del método para calcular la vulnerabilidad sismica. No se presenta el
fendmeno de resonancia entre el suelo y los edificios pues en todos los casos no coinciden
los periodos fundamentales del suelo con los de la estructura. De acuerdo a la simulacién y
al resultado experimental, el Edificio A de la Facultad de Odontologia se considera
vulnerable en el tercer nivel en la direccién Y, pues el indice de vulnerabilidad sismica de la
estructura es menor que el indice de juicio estructural (Is < Is0), esto es debido a la falta de
rigidez en el edificio en esa direccion. Al igual que en el presente trabajo de investigacion
se halla resultados similares ya que siempre la unidad de estudio escogida resulta ser

vulnerable.

En esta investigacion se tiene como objetivo principal la evaluacion del riesgo sismico de
viviendas unifamiliares de Vinces, de esta manera evitar que una poblacion sea vulnerable.
Trabajo que realizd Aviles & Marcelo (2018), encontraron que En base a la formula
propuesta para determinar el riesgo sismico mediante el analisis realizado a los nueve
modelos propuesto seguin su tipologia (caracteristicas geométricas) dio como resultado que,
para las viviendas de caracteristicas con mayor recurrencia, el riesgo sismico de las viviendas
unifamiliares esta en un rango del 20% al 60%. Encontrando resultados similares el riesgo
ante actividades sismicas estan presentes en todas las edificaciones de todo el pais que se
analizaron. Segun este trabajo en todo el vecino pais de Ecuador hay vulnerabilidad en sus
edificaciones al igual que en nuestro pais segun el trabajo de investigacion realizado y los
antecedentes considerados, de acuerdo a esto necesitamos una restructuracion de todas las
edificaciones con un grupo de profesionales capacitados para evitar catastrofes futuras en

toda la ciudad.
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En este trabajo de investigacion a pesar de ser un proyecto de investigacion novedoso y de
gran importancia para la ciudad y el pais, se tuvo complicaciones para acceder a los planos
debido a que estas construcciones se hicieron sin la presencia de estos, por otro lado los
propietarios piensan que sus edificaciones al ser unidad de estudio se veran afectadas por
ciertas multas y prefieren no brindar planos que en muchos de los casos no existen. En otro
de los casos a pesar de que los prohibieron continuar con la construccion ellos lo hicieron
hasta culminarla y estas edificaciones no cumplen con la normativa estipulada en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo que en estas unidades de estudio se tuvo que
hacer el levantamiento en cada una de las edificaciones ya que no contaba con planos
autorizados por la municipalidad. Otra de las limitaciones que no se pudieron observar el
acero de reforzamiento debido a que estas edificaciones ya estaban al 100% no pudiéndose
observar dicho parametro, quedando solo con los testimonios de la gente que trabajo en la

construccién y el de los propietarios.

Los resultados hallados planteados antes, después del analisis se hallaron excelentes a partir
de la hipétesis planteada y de la misma manera de los antecedentes hallados. Ya que en el
analisis se encontrd desplazamientos pronunciados, derivas de entrepiso sobrepasadas de
acuerdo al reglamento de construccion al que se deberia hacer las construcciones en Per(,
siendo la maxima deriva de 0.07 en edificios de concreto armado segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones, tal cual la unidad de estudio seleccionada para este proyecto de
investigacion.

Debido a esto las dos edificaciones analizadas con los sismos mencionados resultan ser
altamente vulnerables por lo que estas edificaciones de estudio, deberian ser reforzadas para
disminuir su vulnerabilidad ante un evento sismico de igual 0 mayor magnitud a los sismos

analizados, y de esta manera evitar catastrofes futuras con dafios y pérdidas incalculables.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES

Se analizé la vulnerabilidad sismica frente a los sismos ocurridos en Per(-lca 2007 y
Yungay-Pert 1970, de dos edificios de 06 pisos en la urbanizacion San Isidro, Trujillo,
2020. Mediante el programa Etabs 2019, encontrandose que ambas estructuras resultan

ser vulnerables ante dicha actividad sismica clasificandose con una vulnerabilidad alta.

v Se verificd la estructuracién de ambas edificaciones elegidas para el estudio,
analizadas con la ficha de observacion, se determiné que son débiles, debido a que
no tienen la suficiente area transversal de una columna para una edificacion de esa
envergadura, de igual manera con el andlisis del programa se lleg6 a la misma
conclusion, que hace falta columnas mas rigidas con una seccién transversal mayor
para poder soportar las solicitaciones de la estructura.

v Se verificd la irregularidad de los edificios tanto en planta como en altura y se
concluyd que el edificio 01 tiene mayor irregularidad en planta por presentar un
significativo cambio en cuanto a los planos de primer piso y los pisos superiores y
en altura los edificios tienen la misma irregularidad factores que aumentan la
vulnerabilidad para un analisis sismoresistente.

v Enbase a lo analizado se pudo determinar que los elementos estructurales tales como
vigas y columnas deben ser reforzadas con secciones transversales mas amplias para
no ser vulnerables ante dichos sismos de igual o0 mayor magnitud, ya que son estos
elementos los que mantienen en pie la estructura y si alguno de ellos falla toda la

estructura falla. Es por ello que son estos los que se deben tener en cuanta con un
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correcto calculo para un buen desempefio antes de su construccién, para de esta
manera evitar pérdidas economicas y humanas.

v" Se hiso el modelamiento de los dos edificios de 6 pisos, y al realizar el modelamiento
en el programa Etabs 2019 que es una herramienta para facilitar los analisis
estructurales sismoresistentes, en este se puede hacer sencillo el anélisis simico de
las edificaciones cuidando la correcta distribucion de vanos tanto en X como en'Y,
ademas las intersecciones de viga-columna ya que depende de estos un correcto
analisis.

v Se verifico El comportamiento dindmico de ambas edificaciones con el sismo de la
norma E030 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Con el andlisis hecho en el
programa se puede concluir que las estructuras son vulnerables, teniendo derivas que
sobrepasan lo estipulado en la norma que son los requerimientos minimos para
edificaciones de esa magnitud.

v" Se hiso el analisis tiempo-historia de ambos edificios con los dos sismos analizados,
y se puede concluir que ambos edificios resultan vulnerables a la magnitud de ambos
sismos analizados tanto al de Ica-Per 2007 como para el de Yungay-Peru 1970.

v Al compararse el analisis estatico con el andlisis tiempo-historia del sismo de Ica-
Per( 2007 se encontr6 que ambas edificaciones analizadas resultan ser altamente
vulnerables, tanto para el analisis estatico como para el analisis tiempo-historia.

v' Al compararse el analisis estatico con el analisis tiempo-historia del sismo de
Yungay-Perl 1970 se encontr6 que las edificaciones del mismo modo resultan

vulnerables para ambos estudios.
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v' Se comparé el analisis tiempo-historia del sismo de Ica-Perd 2007 y el analisis
tiempo-historia del sismo Yungay-Peru 1970 se encontr6 que las edificaciones para
ambos estudios resultan vulnerables.

v Se verificd que las deformaciones para ambos estudios de cada edificio tanto
desplazamientos laterales como derivas no cumplen con lo establecido en la
normativa RNE EO030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

v’ Se determin6 que ante eventos sismicos de esta magnitud tanto para el sismo de Ica
2007 y el de Yungay 1970 en ambos andlisis sismicos realizados para ambas
edificaciones resultan ser altamente vulnerables ya que para ninguno de los estudios
cumple con la normativa minima estipulada en el Reglamento Nacional de
Edificaciones.

v Ante todo lo investigado y en base a los resultados obtenidos, La mejor manera de
reforzamiento deberia hacerse para cada viga y columna de ambas edificaciones. En
vista de que no se puede derribar para aumentar la seccion de concreto, lo mas
factible para hacer seria colocar acero adicional alado de cada columna como una
columna adyacente, y en las vigas se puede aumentar la seccion de hacerlo para los
momentos negativos y de ser el caso aumentar el peralte de cada viga para aumentar

la funcionalidad de los edificios en cuanto a analisis sismico concierne.
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CAPITULO 9. RECOMENDACIONES

En base a los andlisis realizados, Se recomienda a la poblacion de la urbanizacion San Isidro
Trujillo, que las edificaciones de la misma categoria que se planee construir debera como
minimo hacer un analisis a los elementos estructurales y el Predimensionamiento debe ser

como minimo por las cargas de gravedad de la estructura que se vaya a construir.

A las empresas constructoras que vayan a construir edificios de igual o mayor magnitud
deben tener en cuenta un analisis detallado minimo de los sismos més significativos en la

historia de nuestro pais.

Se recomienda a los ingenieros interesados en el tema, tener en cuenta el riesgo al que nos
enfrentamos al construir edificaciones de esta 0 mayor envergadura, y para no lamentar
desastres futuros de debe hacer un analisis exhaustivo para de esta manera crear

edificaciones seguras y por ende ciudades seguras.

Se recomienda a los investigadores interesados en el tema a darle continuidad a este trabajo

de investigacion, estudiando las edificaciones de mas importancia en la ciudad de Trujillo.
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CAPITULO 11. ANEXOS

ANEXO N°1. GUIA DE OBSERVACION.

A. UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL 3. FECHAY HORA
1 Departamanto 1Zona N°
2 Provincia 2 Manzana N° dd mm aa
3 Distrito 2 Lote N° Hora : Horas
4. DIRECCION DE LA VIVIENDA Avenida ( ) Calle( ) Jirdn () Pasaje ( ) Carretera( ) Otro( )
Nombre de la calle, Av, Jr, etc. Interior Piso Mz Lote Km

Nombre de la Urbanizacién / Asentamiento Humano / Asoc. De viviendas / Otros

Referencia:

5. APELLIDOS Y NOMBRES DE JEFE (A) DE HOGAR O ENTREVISTADO (A)

Apellido Paterno

Apellido Materno

Nombres | 6. DNI

B. INFORMACION DEL INMUEBLE POR INFORMACION DIRECTA

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE: 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA...
1 En caso de colapso por el predominante deterioro, Sl compromete al area colindant{1 Habitada ()
2 Ante posible colapso, por el predominate deterioro, NO compromete al drea colinda2 No habitada ()
3 No muestra precariedad 3 habitada, pero sin ocupantes ()
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda 4 Rechaza la Verificacién ()

Cuando la pregunta 2 tenga cualquiera de las siguientes respuetas: Vivienda 2 NO habitada. 3 Habita pero sin ocupantes, 6 4 rechaza la verificacién, debera pasar al campo
N°6 de la seccion"C" y CONCLUIR LA VERIFICAION

| C. CARACTERITICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

| 1. CUENTA CON PUERTAINDEPENDIENTE 2 FORMA PARTE DE UN COMPLEJO 3 TOTAL DE OCUPANTES (Cantidad de personas)
1 Sl, cuenta con puerta de calle ( )[1 Multifamiliar Horizontal () 1De lavivienda
2 NO, es parte de un complejo 2 Multifamiliar Vertical () 2 Del complejo multifamiliar
multifamiliar () |3Noaplica (aproximado)
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1. Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso) 1. Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso)
2. Cantidad de niveles inferiores (Sétano) 2. Cantidad de niveles inferiores (Sétano)
3. No aplica, por serarea comun de la vivienda multifamiliar 3. No aplica, por ser vivienda unifamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":

1Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar

2 Encontrarse el inmueble en una ubicacion expuesta a derrumbes y/o deslizamientos

3 0tro:

4 0Otro:

5No aplica

De ser necesario, se deberd especificar los factores y tener en consideracion esta informacion para la evaluacion de las edificaciones colindantes.

1 "

LaV bilidad serd deter considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;

Las lab del refor i re ladas son de resp bilidad del jefe (a) del hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidas por profesionales de la materia;

Las consultas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccion.

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe

Fuente 35 Guia de observacion Resolucion jefatural INDECI
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llustracion 25 vista frontal Edificio 01

Fuente 36 Fotografia propia Elaboracién: Autor de la tesis
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llustracion 26 Vista lateral edificio 02

Fuente 37 Fotografié propia Elaboracion: Autor de la tesis
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lustracion 27 Vista frontal edificio 02

Fuente 38 Fotografia propia Elaboracion: Autor de la tesis
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lustracion 28 Zonificacion sismica del Per

ZONAS
SISMICAS
B ~oaan

2onA )

|
ZONAS SISMICAS

Tabde W 2
PALNMES b POnA 1

D

Fuente 39 Reglamento Nacional de Edificaciones
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lHustracion 29 Vista de la Ciudad de Yungay antes del terremoto

Fuente 40 RPP noticias, Elaboracién: Autor de la tesis.

lHustracion 30 Vista de la ciudad de Yungay después del sismo.

Fuente 41 RPP noticias, Elaboracién: Autor de la tesis.
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lustracion 31 Ciudades afectadas por el terremoto de Pisco 2007.

Caosta verde - Lima Costa verde - Lima

Fuente 42 Instituto Geofisico del Peru, Elaboracion: Autor de la tesis.
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lustracion 32 Ubicacioén de los edificios a estudiar.

- -

Patricio Inga Paz Pag. 136



