UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

UNC

NACIONAL

UNIVERSIDAD
VOAVINVIrvO 3a

“VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON DE
TURISMO Y HOTELERIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA”

TESIS PARA OPTAR POR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
Carlos Alberto Pastor Rodriguez
ASESOR:
Miguel Angel Mosqueira Moreno
Cajamarca — Peru

2022



Dedicatoria:

A mi mama Diana, por todo su amor y por ensefiarme

gue con poco se puede hacer mucho.

A mi papa German, por cuidarme desde el primer dia de mi vida.



Agradecimientos

A mi asesor, el Dr. Miguel Angel Mosqueira Moreno, por el apoyo y

orientacion en la vida universitaria y en el desarrollo de esta tesis.

A mi primo Antonio Olano, por el apoyo brindado

desde que egresé de la universidad.

A mis hermanos, familiares y a mis amigos cercanos,

por su apoyo en el desarrollo de la parte experimental de esta tesis.



INDICE

LISTADO DE ILUSTRACIONES ...ttt sttt st 6
LISTADO DE TABLAS ...ttt sttt st st sb e e bt et bbb eaenes 8
(07X =] 1t 0 @ I [T 12
INTRODUGCCION.....c.oooovieecteeeeeeee ettt sessss s sn s esss s s sasssnassantanans 12
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....ccci ottt 13
2. FORMULACION DEL PROBLEMA.......cooooieieieeeeeeeeeeeeeeeeaeves e ses s ssssnans 14
3. HIPOTESIS GENERAL ......oooieieeeteteeee et eete s snans 14
4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ..o 15
B AL CANCES ...ttt ettt st et et she e sate st 15
6. LIMITACIONES ... oottt sttt sb e st st st b e sbeesnees 15
T OBIETIVO ..ttt sttt ettt st sttt b e b e nnees 15
8. ORGANIZACION DEL TRABAJO ... asses s asssannans 16
8.1. CAPITULO I: INTRODUCCION......c.coiiereeeieereeeeeeeeeeeeesee s, 16

8.2.  CAPITULO I: MARCO TEORICO ..., 16

8.3. CAPITULO HlHI: MATERIALES Y METODOS.......cocoomieeereeereeeeeneneevenanen, 16

8.4. CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS: .................. 16
(07X =] 1t 0 @ I | SO OO 17
MARCO TEORICO ..ot eses s sss s snassanssnaes 17
1. ANTECEDENTES TEORICOS ......coooiiiieeieeeeeeeieeeeeeee s senens 18
1.1.  Antecedentes iNtErNACIONAIES ..........coeirieirieirieincereeerere e 18

1.2, Antecedentes NACIONAIES .........cccoirieuirieiirieirieeree et 18

1.3, ANtecedentes [0CAIES.........ccccueiriiiiiiieeee e 19

2. BASES TEORICAS ....vtiiiireiteeieeeseessesises st sss st sssssns 20
2.1, SISMUCIAA ...ttt 20

2.2, Vulnerabilidad SISMICA.......cccceirieirieirieerieee s 26

2.3.  Necesidad de evaluacion de la edificacion ............coceeveeneeneineencneescee 26

2.4.  Tipos de vulnerabilidad SISMICA.........cccevveieiririieseeeeeee e 27

2.5.  Meétodos para evaluar la vulnerabilidad sismica............cccccvevvrirenesesesieeenene. 28

2.6.  Edificaciones eSENCIAIES...........ccoereriirieieiiieireeeee s 30

2.7.  Curvas de fragilidad..........cccoooeeieiieciecec e 31

3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.......oocmmeurieirneeieeesseesssesssesseessssssssennes 33
CAPTTULO T oottt 35
MATERIALES Y METODOS. .....cvuuiieimeeeeeeseesseessssssssssessssssesssssssssssssssessssssssssssssseses 35
1. UBICACION GEOGRAFICA ......ooieeeeeeeseeeeeeee e sesasss s nensans 36

2. EPOCA DE LA INVESTIGACION.......cooiieietcecteeeee s essesseses s 36



3. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION.......ccoiiveieteeeereeeee oo 36
3.1.  Poblacion y muestra del eStudio..........cocovvueireiiriininenneeeeeeee s 36

3.2.  Tipo, nivel, disefio y método de inVestigacion ...........ccccceveereeneenieeneeneenienes 36

3.3, TiIPO dE ANALISIS ...cveeeeeiieeeete sttt sttt et e re e 37

3.4, ReCOIECCION 0B TALOS.......cuerieuiieiiieiiietrtc et 37

3.5, Procesamiento de datos..........coeverierienieieieinireseseeee s 38
3.5.1.  Verificacion de Plan0s.........cocoeireirieninieeeeee e 38

3.5.2.  Determinacion de las propiedades de los materiales...........cccceerreninueneee 39

3.5.3.  Simulacion de MONECANIO ........cccoeirieiriiriiiieeeecrcec e 40

3.5.4. Modelado eStruCtural...........cccocoireirieiininiee e 41

3.5.5.  Seleccion del parametro de intensidad SiSMicCa..........ccccoeveveviereveecieieienns 43

3.5.6.  Seleccion de acelerogramas reales ..........cocccoeereereinieienenenesseeeeeeens 43

3.5.7.  Generacion y tratamiento de acelerogramas Sintéticos ...........c.cccceererueneee 45

3.5.8.  Seleccion del parametro indice de dafio .........ccceeeeeeeveeiieciereceeeceeee, 50

3.5.9. Definicién de los estados de dafio y su correlacion con el indice de dafio 50
3.5.10. Andlisis dindmico no lineal tiempo historia..........cccccveoneinennencereeee 57
3.5.11. Vulnerabilidad Sismica EStructural ............cccccoeereineineinenerseeeee 57

3.6.  Analisis de datos y presentacion de resultados..........ccccveevevereeveneeveseeeenne 60
CAPTTULO IV ettt ettt enan s sanas 62
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ....coooevieeeeeeeeeeeeeeeeesiesesesassessesessesssssssnanns 62
1. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION.......oooiiieteeeeeeeseeeeee e, 63
2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES. ...ttt 67
3. MODELADO ESTRUCTURAL Y ANALISIS DINAMICO NO LINEAL TIEMPO
HISTORIA ettt st et b et be et e s bt eaee b sae et e sbe s s e nbesbeentens 70

4. RESULTADOS DEL MODULO A ....oovoeieeeeeeeeeeeeeiese e sesteses s issas s asses s sesessens 75
5. RESULTADOS DEL MODULO B ..ot setsses s ses s senassesessans 85
6. RESULTADOS DEL MODULO C ....covvrirereinieneeieeineessessssssssssssssssssssssesssssenes 94
7. DISCUSION DE RESULTADOS ......ooieieieieieteeteeteeeeesesesssessessessssee s 104
CAPTTULO Voot n s sss s s s sasannans 112
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...ttt 112
1. CONCLUSIONES......c ottt ettt et st e e et e be e saeesaee e 113

2. RECOMENDACIONES.......coo ettt ettt 114

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 116



LISTADO DE FIGURAS Y FOTOGRAFIAS

Figura 1: Mapa sismico del Per( (Fuente: Instituto Geofisico del Per(Q) ...........c..o....... 21
Figura 2: Zonas sismicas (Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones) ................. 22
Figura 3: Mapa sismico de Cajamarca (Fuente: Instituto geofisico del Perq)................ 23
Figura 4: Intensidades sismicas locales (Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil). 23
Figura 5: Definicidn de curvas de fragilidad (Fuente: Velasquez, 2006)...........c..c........ 31
Figura 6: Vista frontal del Pabellon de Turismo y Hoteleria (Fuente: Planos de elevacion)
................................................................................................... 38

Figura 7: Vista posterior del Pabellon de Turismo y Hoteleria (Fuente: Planos de
BlBVACTON) ... 38
Figura 8: Vista latera 11 del Pabellén de Turismo y Hoteleria (Fuente: Planos de
BlBVACTON) ... 38
Figura 9: Vista lateral 2 del Pabellén de Turismo y Hoteleria (Fuente: Planos de
BlBVACION) ... 39
Figura 10: Distribucion de la arquitectura (Piso 1) (Fuente: Planos de Arquitectura)
....................................................................................................... 39
Figura 11: Modelado del Médulo A (Fuente: Elaboracion propia en Etabs).............. 42
Figura 12: Modelado Mdédulo B (Fuente: Elaboracion propia en Etabs) .................. 42
Figura 13: Modelado Modulo C (Fuente: Elaboracién propiaen Etabs) .................. 42
Figura 14: Acelerogramas reales 26/05/2019 (Fuente: IGP) .............coiiiiiiininnnn. 44
Figura 15: Funciones envolventes presentes en AcelSin (Fuente: Manual de Acelsin)
.................................................................................................... 45
Figura 16: Espectro de pseudoaceleracidn de acelerograma base (Fuente: AcelSin, a partir
8 LGP i 46
Figura 17: Funcidén envolvente a partir de acelerograma base (Fuente: Elaboracién propia
BN A CEISIN) ottt 47
Figura 18: Acelerograma sintético formado en AcelSin (Fuente: Elaboracion propia en
ACEISIN) L 47
Figura 19: Correccion por linea base (Fuente: Elaboracion propia en SeismoSignal)
...................................................................................................... 48
Figura 20: Espectro de disefio para Espectrocompatibilidad (Fuente: Elaboracion propia)
...................................................................................................... 49
Figura 21: Diagrama de representacion del ADNLTH (Fuente: Elaboracion propia)
...................................................................................................... 57
Figura 22: Modelo de curvas de fragilidad hechas por metodologia HAZUS (Fuente:
HAzZUS, 1990 ... it e 60
Fotografia 23: Fachada del pabellon de Turismo y Hoteleria (Fuente: Captura propia) 65
Fotografia 24: Vista al frontis del modulo A (Fuente: Captura propia) ................... 65
Fotografia 25: Pasadizo tercer nivel (Modulos Ay B) (Fuente: Captura propia) ....... 66

6



Figura 26: Vista de las secciones del modulo A (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

...................................................................................................... 70
Figura 27: Vista de las secciones del modulo B (Fuente: Elaboracién propia en ETABS)
...................................................................................................... 71
Figura 28: Vista de las secciones del modulo C (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)
...................................................................................................... 72
Figura 29: Propiedades no lineales para el concreto (Fuente: Elaboracion propia en
BT A B S ) .o 73
Figura 30: Modelos idealizados de plasticidad en vigas y columnas (Fuente: NIST, 2010)
...................................................................................................... 73
Figura 31: Rétulas generadas en la estructura (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)
...................................................................................................... 74
Figura 32: Acelerogramas sintéticos para ADNLTH (Fuente: Elaboracion propia en
BT A B S ) .ot 75
Figura 33: Histograma — Mddulo A (Fuente: Elaboracion propia) ......................... 81
Figura 34: Curvas de Fragilidad — Médulo A (Fuente: Elaboracion propia) ............. 84
Figura 35: Histograma — Modulo B (Fuente: Elaboracion propia) ......................... 90
Figura 36: Curvas de fragilidad — Mddulo B (Fuente: Elaboracion propia) ............... 94
Figura 37: Histograma — Mddulo C (Fuente: Elaboracion propia) ........................ 100
Figura 38: Curvas de Fragilidad — Modulo C (Fuente: Elaboracion propia) ............. 103

Figura 39: Deriva de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracién propia en
BT A B S ) ot s 104

Figura 40: Deriva de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracién propia en
BT A B S ) ot 105

Figura 41: Deriva de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia en
BT A B S ) et 105

Figura 42: Deriva de entrepiso en Y hacia la izquierda (Fuente: Elaboracién propia en
BT A B S ) .ot 106

Figura 43: Deriva méaxima de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracién propia
BN BT A B S ) .o 107

Figura 44: Deriva maxima de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion
Propia €N ETABS) ..o 107

Figura 45: Deriva maxima de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia
BN BT A B S ) .o 108

Figura 46: Deriva maxima de entrepiso en Y hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion
PropPiaen ETABS) ..o 108

Figura 47: Deriva maxima de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracién propia
BN ET ABS ) .o 109



Figura 48: Deriva maxima de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion
ProPIaeN ETABS) ..o 110

Figura 49: Deriva méxima de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracién propia
BN ET A B S .ot 110

Figura 50: Deriva maxima de entrepiso en Y hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion
ProPIa en ETABS) ..o 111

LISTADO DE TABLAS
Tabla 1: Categoria de las Edificaciones y factor U (Fuente: NTP 0.30 Disefio

SISMOITESISTENTE) ...ttt e e be st e s beesbesneesreenteeneesseennens 30
Tabla 2: Matriz que genera el macro para los 50 valores aleatorios de F'c. .................. 40
Tabla 3: Matriz que genera el macro para los 50 valores aleatorios de Fy. ................... 41
Tabla 4: Acelerogramas reales escogidos (Fuente: Elaboracion Propia) ...........cc.cc...... 44
Tabla 5: Tipos de estructuras planteados por Hazus (Fuente: Hazus, 1999).................. 51
Tabla 6: Clasificacion de las estructuras en ingenieria de acuerdo a su altura (Fuente:
HAZUS, 1999) ...ttt ettt r e bt re et enee e 53
Tabla 7: Parametros para curvas de fragilidad estructurales con un codigo de nivel
moderado para disefio sismico (Fuente: Hazus, 1999) .........ccccccviiiiiiii e i 56
Tabla 8: Estados de dafio para investigacion (Fuente: Elaboracion propia)................... 56
Tabla 9: Codigos para los parametros de capacidad de una edificacion (Fuente: HAZUS,
LS USSP 58
Tabla 10: Media y beta para los estados de dafio seleccionados (Fuente: Elaboracion
O] LI ) USROS RPN 59
Tabla 11: Tipos de concretos usados en la edificacion (Fuente: Planos de la estructura)
........................................................................................................................................ 63
Tabla 12: Valores para la simulaciéon de Montecarlo de f’c (Fuente: Burga y Rivera,
70 ) SO PRTRPR 67
Tabla 13: Resistencia a la compresion para las simulaciones (Fuente: Elaboracion
O10] o] - ) USSP PP PP 68
Tabla 14: Valores para la simulacion de Montecarlo de Fy (Fuente, Velasquez, 2006) 69
Tabla 15: Fy para las simulaciones (Fuente: Elaboracion propia) .........cccceeveevverenenene. 70
Tabla 16: Modos de vibracion — Médulo A (Fuente: Elaboracion propia) ................... 71
Tabla 17: Modos de vibracion — Médulo B (Fuente: Elaboracion propia) ................... 71
Tabla 18: Modos de vibracion — Médulo C (Fuente: Elaboracion propia) ................... 72
Tabla 19: Desplazamientos maximos por piso — Mddulo A (Fuente: Elaboracion propia)
........................................................................................................................................ 76
Tabla 20: Cortantes por piso — Modulo A (Fuente: Elaboracion propia)...........cc.ce...... 78
Tabla 21: Momentos de vuelco — Mddulo A (Fuente: Elaboracion propia)................... 79
Tabla 22: Derivas maximas de entrepiso para el moédulo A (Fuente: Elaboracion propia)
........................................................................................................................................ 80
Tabla 23: Tabla de frecuencias para las derivas del mdédulo A (Fuente: Elaboracion
S100] oI ) PSPPSR 81
Tabla 24: Desplazamientos espectrales para el médulo A (Fuente: Elaboracidn propia)
........................................................................................................................................ 83



Tabla 25: Valores de probabilidad para curvas de fragilidad del modulo A (Fuente:
E1abOraCion Propia) ......coeeoeieieiieieise ettt 84
Tabla 26: Desplazamiento méaximo por piso — Modulo B (Fuente: Elaboracion propia)86
Tabla 27: Cortante por piso — Modulo B (Fuente: Elaboracion propia).........c.ccccceeee.e. 87
Tabla 28: Momento de vuelco — Médulo B (Fuente: Elaboracion propia) ...........c...... 88
Tabla 29: Derivas maximas de entrepiso para el médulo B (Fuente: Elaboracion propia)
........................................................................................................................................ 90
Tabla 30: Tabla de frecuencias para las derivas del modulo B (Fuente: Elaboracion
O10] o T ) SRRSO PP TPV PPO 90
Tabla 31: Desplazamientos espectrales para el médulo B (Fuente: Elaboracion propia)
........................................................................................................................................ 92
Tabla 32: Valores de probabilidad para curvas de fragilidad del médulo B (Fuente:
El2DOraCion ProPia) ....ecveieeiiieieiie ettt e sre e e reene s 93
Tabla 33: Desplazamiento maximo por piso — Mddulo C (Fuente: Elaboracion propia)95
Tabla 34: Cortante por piso — Mddulo C (Fuente: Elaboracion propia)...........ccccceuee.. 97
Tabla 35: Momento de vuelco — Modulo C (Fuente: Elaboracion propia) .................... 98
Tabla 36: Derivas maximas de entrepiso para el médulo C (Fuente: Elaboracion propia)
........................................................................................................................................ 99
Tabla 37: Tabla de frecuencias para las derivas del modulo C (Fuente: Elaboracion
O] LI ) PSPPSR 100
Tabla 38: Desplazamientos espectrales para el médulo C (Fuente: Elaboracion propia)
...................................................................................................................................... 102
Tabla 39: Valores de probabilidad para curvas de fragilidad del modulo C (Fuente:
E1abOraCion ProPia) ......coeoeiieieisesiesieese ettt 103
Tabla 40: Derivas de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia) .. 104
Tabla 41: Deriva de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion propia).. 105
Tabla 42: Deriva de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracién propia).... 105
Tabla 43: Deriva de entrepiso en Y hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion propia).. 106
Tabla 44: Deriva méxima de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracion

S10] o] T ) TSRO PSPUPTP PPN 107
Tabla 45: Deriva méxima de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion
S10] o] T ) USRS PUPRP PPN 108
Tabla 46: Deriva méxima de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracion
O] LI ) PSPPSR 108
Tabla 47: Deriva maxima de entrepiso en Y hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion
O] LI ) PSPPSR 109
Tabla 48: Deriva maxima de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracién
S100] oI ) ST OURP 110
Tabla 49: Deriva maxima de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion
S100] oI ) SO SRURP 110
Tabla 50: Deriva maxima de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracién
S100] oI ) ST OURP 111
Tabla 51: Deriva maxima de entrepiso en Y hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion
S100] oI ) ST OURP 111



RESUMEN

Con el devenir del tiempo la Universidad Nacional de Cajamarca ha venido
modernizando la infraestructura que utilizan los estudiantes para la formacion de estos
como profesionales. Una de las estructuras que vienen prestando este servicio es el
pabellén de Turismo y Hoteleria y en la presente investigacion se ha encontrado la
vulnerabilidad sismica que este presenta para el conocimiento de todos los usuarios en
general. La metodologia aplicada para encontrarla es la metodologia HAZUS y esta indica
la probabilidad de dafio que puede tener una estructura a partir de su desplazamiento
espectral, apoyandose en el analisis dindmico no lineal tiempo — historia y en la
variabilidad de las propiedades mecanicas de los materiales usados en la edificacion.

Como fruto de esta investigacion se determind que el pabellén en cuestion
presenta una vulnerabilidad y probabilidad baja de presentar dafios al momento de un
sismo moderado (10% en el modulo A, 18% en el modulo B, 5% en el modulo C). Sin
embargo, en un sismo severo es posible que esta probabilidad aumente y por ende el dafio
también; a pesar de esto, la estructura podra seguir su funcionamiento debido a que se
encuentra en buen estado y ha respondido de manera adecuada en todas las simulaciones
hechas en la presente tesis.

PALABRAS CLAVE: Vulnerahilidad sismica, Probabilidad de dafio, Andlisis dinamico

no lineal tiempo historia, Sismo.



ABSTRACT

Troughout the time, our National University of Cajamarca has been modernizing
the existing infrastructure in all the university campus, with only a very unique purpose:
to improve the quality of student leraning. One of these buildings is the bellmouth of
“Turismo y Hoteleria” and in this research the seismic vulnerability has been found for
all the users in general. HAZUS methodology was applied for the search of the result and
this shows the damage probability that a given structure presents, with the support of the
non — linear time history dynamic analysis and the mechanical properties variability of

the materials used in this structure.

In this research we obtained as a final result that this building has a low seismic
vulnerability and a low damage probability under the effects of a moderate earthquake
(10% in Module A, 18% in Module B, 5% in Module C). Despite these results, in a severe
earthquake the probability of suffering some damage is higher, however, the building
could continue with its operation because it is currently in good conditions and it has had

a good answer in front of the simulations that we made in this research.

KEY WORDS: Seismic Vulnerability, Damage Probability, Non — linear Time History
Dynamic Analysis, Earthquake.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de la historia nuestra civilizacion se ha visto amenazada por los diversos
desastres naturales que han acaecido y han azotado nuestras ciudades y edificaciones.
Uno de los peligros que siempre ha estado inmerso son los sismos o0 terremotos, que
con el devenir del tiempo han afectado directamente la calidad de vida de las personas,
ya que devastan toda posible sociedad ubicada en su epicentro y alrededores,
causando dafios materiales y humanos.

El hombre, en su afan de prevenir estas perdidas antes mencionadas, se ha
propuesto estudiarlas y tratar de afrontarlas, usando a la ingenieria como una de sus
armas principales. Como claramente no podemos predecir cuadndo es que se producira
un sismo siempre se ha tratado de estar preparado de distintas maneras para la correcta
actuacion ante estos fendmenos naturales.

El continente americano, especificamente Latinoamérica, ha estado expuesto
siempre a sismos debido a que esta ubicado en el limite de varias placas tectonicas
que conforman el conocido “Cintur6on de fuego”; solo por citar alguno de estos
movimientos telricos podemos mencionar al Terremoto de Puerto Principe (Haiti)
en 2010. (Ayala et al, 2017).

El Perd, al ser parte de Latinoamérica, se ha visto afectada directamente por esta
condicion, y por ende ha tenido a lo largo del tiempo muchisimos movimientos
telricos que han causado pérdidas materiales y vidas humanas; como el mas
devastador tenemos al terremoto del 31 de mayo de 1970 (Ancash) y el del 15 de
agosto del 2007 (Pisco). (IGP, 2009).

Y a lo largo de nuestra historial regional hemos experimentado sismos que van
segun la escala de Mercalli desde VII MM hasta XII MM. En nuestro territorio existen
actualmente fallas activas que son capaces de producir sismos continuamente, dos de
las fallas mas influyentes en la region nuestra son la “Falla Chaquilbamba” y el
“Sistema de fallas Rioja-Moyobamba” (Zavala & Rosado, 2010).

Entonces conociendo la sismicidad en el Pert definimos al peligro sismico, que
es la probabilidad de que ocurra un sismo de una intensidad o valor fijado en un lugar
determinado (Castillo & Alva, 2014).

Junto a esta variable surge otra mas, la vulnerabilidad sismica, y ambas formaran
parte de lo que en ingenieria se conoce como riesgo sismico. Dichas variables
mencionadas anteriormente pueden ser calculadas por separado y son aplicables a las

estructuras existentes.
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Dentro de estas estructuras existentes, podemos encontrar a los centros educativos,
como una de las estructuras que mas necesita de estos estudios, ya que pueden servir
como refugio después de un desastre (VIVIENDA, 2019).

Ante esto nuestra investigacion se enfocara en el desarrollo de una de las variables
que implica el riesgo sismico: La Vulnerabilidad Sismica, ya que nuestro pais y
nuestra regién son propensos a la actividad de sismos frecuentemente.

Los ingenieros nos hemos visto en la obligacion de realizar un diagnostico, tanto
cualitativo como cuantitativo, de las edificaciones e infraestructuras que conforman
nuestra ciudad (en este caso de nuestra ciudad universitaria); dicho diagndstico, puede
ser dado por la vulnerabilidad sismica, porque nos permite cuantificar el tipo de dafio
estructural, la forma de falla y la capacidad de resistencia de una determinada
estructura bajo condiciones de sismos.

Los inicios del proyecto para la construccion del edificio de Turismo y Hoteleria
de la Universidad Nacional de Cajamarca vieron la luz en el afio 2014, lo que significa
que fue disefiado usando la Norma E 0.30 vigente para ese entonces.

Actualmente la Norma E 0.30 se ha visto alterada gracias a la Resolucién
Ministerial N° 355-2018-VIVIENDA, que aprueba la modificacion de esta. Dicha
actualizacion se publico recientemente en el diario “El Peruano” el 7 de diciembre del
2018. Los articulos que se han cambiado han modificado lo siguiente:
Microzonificacion sismica, Perfiles de suelo (que se clasifican tomando en cuenta la
velocidad promedio de propagacion de ondas de corte Vs), definiciones de sistemas
estructurales, procedimientos para el analisis sismico, entre otros.

2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Si se ha disefiado el edificio teniendo como base la Norma del afio 2014, entonces
emerge la necesidad de saber si los estandares que ha cumplido la construccion del
pabelldn para ese afio siguen cumpliéndose para la mas reciente actualizacion; surge
entonces la interrogante:

¢,Cual es el grado de vulnerabilidad sismica del pabell6n para la Facultad de
Turismo y Hoteleria de la Universidad Nacional de Cajamarca?
3. HIPOTESIS
3.1. General

El grado de vulnerabilidad sismica del pabellon de Turismo y Hoteleria de la

Universidad Nacional de Cajamarca sera bajo; la estructura presentara dafios

moderados y un comportamiento adecuado frente a un sismo de intensidad moderada.
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4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Desarrollamos esta investigacion porque el grado de vulnerabilidad sismica nos
puede servir en un futuro a corto plazo para elaborar planes de evacuacion y tomar
medidas de prevencion ante posibles movimientos teltricos que puedan ocurrir en la
zona; ademas, nos hemos apoyado en estudios y métodos planteados y probados
previamente.

Gracias a esta investigacion se han visto beneficiados: La Universidad Nacional
de Cajamarca, porque ahora cuenta con un estudio de vulnerabilidad para una de sus
edificaciones mas recientes en los ultimos afios; los usuarios del pabellon de Turismo
y Hoteleria de la Universidad Nacional de Cajamarca, porque conocen del
comportamiento de su edificio frente a un sismo y podran capacitarse mejor para una
posible evacuacion del mismo; y el investigador, porque amplié conocimientos en
cuanto a estructuras y podra obtener el titulo profesional pertinente.

5. ALCANCES

Se realizé la investigacion pertinente para hallar el grado de vulnerabilidad
sismica del pabellébn de Turismo y Hoteleria de la Universidad Nacional de
Cajamarca, al afio 2021. Esta investigacion fue factible gracias a que contamos con
los elementos necesarios para su desarrollo.

6. LIMITACIONES

Es sabido que Vulnerabilidad Sismica es una variable de un tema de investigacién
mas amplio llamado “riesgo sismico”, sin embargo, en esta investigacion no se
determinard este, ni tampoco el resto de variables (peligro sismico e interfaz suelo-
estructura) que permitan estimarlo, tan solo nos enfocaremos en la Vulnerabilidad
Sismica de la edificacion pertinente utilizando estrictamente a las curvas de fragilidad
como metodologia.

7. OBJETIVOS
7.1. General:
Determinar la vulnerabilidad sismica del edificio de la Facultad de Turismo y
Hoteleria de la Universidad Nacional de Cajamarca.
7.2. Especificos:
e Estimar los dafios y el desempefio de los mddulos A; B y C frente a un
determinado sismo.
e Estimar el porcentaje de los dafios que presentara la estructura a partir de la

generacion de las curvas de fragilidad.
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o Utilizar el andlisis dinamico no lineal tiempo historia con el fin de obtener datos
mas acertados en cuanto a deformaciones, fuerzas y demas informacién para
nuestra investigacion.

e Utilizar acelerogramas sintéticos que no distorsionen los resultados al momento
de usarlos en las simulaciones para la obtencién de las curvas de fragilidad.

8. ORGANIZACION DEL TRABAJO

8.1. CAPITULO I: INTRODUCCION
En este apartado encontraremos los cimientos de nuestra investigacion:
Contextualizacion, planteamiento y formulacion del problema; justificacion;
alcances; limitaciones y objetivos.

8.2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
Encontraremos antecedentes que respaldan nuestra investigacion, asi como las
bases tedricas y definicion de términos basicos que permitirdn un adecuado
entendimiento de esta tesis.

8.3. CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS
Procedimiento y analisis de datos; también la presentacion de los resultados que
se evaluaran en el capitulo siguiente.

8.4. CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS:
Interpretaremos los datos obtenidos en la investigacidon para poder brindar las
conclusiones y recomendaciones pertinentes.

8.5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

8.7. ANEXOS
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO



1. ANTECEDENTES TEORICOS
1.1. Antecedentes internacionales

1.1.1. Gulfo, A. & Serna, L. (2015). Realizaron un articulo de investigacion que
exhibe un analisis de vulnerabilidad a la estructura de 36 instituciones
educativas publicas del sector urbano del municipio de Girardot —
Cundinamarca (Colombia).

La metodologia usada en esta investigacion se baso en la propuesta de
Cardona y Hurtado y en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10; evaluando a las edificaciones de manera cualitativa.

Como conclusiones se obtuvo que la vulnerabilidad de las estructuras
desde un punto de vista cualitativo era baja (66.83%). Se obtuvo esta
respuesta positiva porque aparte de ser una inspeccion cualitativa, las
edificaciones eran en su totalidad de baja altura, sin masas en los entrepisos
que la aceleren.

1.1.2. Meléndez, H. & Santisteban, E (2014). En su tesis titulada
“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL
HOSPITAL SAN IGNACIO Y SU REHABILITACION BASADOS EN
CURVAS DE FRAGILIDAD” determinaron el grado de vulnerabilidad
sismica del hospital San Ignacio usando como método de analisis a las curvas
de fragilidad.

Concluyeron lo siguiente: “Para el mddulo A, posteriores al proceso de
calibracién, se encontré que la probabilidad de dafio extenso en este mddulo
es del orden del 97 %, lo que indica que ante un evento sismico con una
aceleracion pico del terreno (PGA) de 0,549 la estructura sufrird dafios
graves alcanzando derivas del orden del 2 % al 3%. Para el modulo B,
posteriores al proceso de calibracion de la estructura, se encontr6 que la
probabilidad de que este médulo sufra un dafio leve es del 100 %, dafio
moderado del 80%, dafio extenso del 35% y dafio completo del 12 % ante
un evento sismico de un PGA de 0,54 g.”

1.2. Antecedentes nacionales

1.2.1. Quiroz E. (2017). En su tesis para la obtencién del grado de maestro por
parte de la Pontificia Universidad Catolica del Perd, calcula el grado de
vulnerabilidad sismica de una edificacién escolar tipica (Modulo 780 Pre

NDSR) mediante modelos no lineales
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Se calcula primeramente la respuesta de la estructura, calculo del dafio y
finalmente el célculo de la vulnerabilidad sismica. Una de las conclusiones
principales brindadas por el autor es la siguiente: “En el modulo de dos pisos
para un desplazamiento en el techo de 34.65mm y una distorsion de 0.56%
la estructura es inestable cercano al colapso y el porcentaje de dafio supera
el 74.49%. En el modulo de tres pisos para un desplazamiento en el techo
de 50.85mm y una distorsion de 0.55% la estructura es inestable cercano al
colapso y el porcentaje de dafio supera el 79.25% .

1.2.2. Chavez, J. & Lingan, W. (2019). En su tesis de titulacién, realizaron el
estudio pertinente para determinar la vulnerabilidad sismica estructural de
los edificios principales de la Facultad de Derecho y Ciencias Politicas y la
escuela de ingenieria mecanica de la Universidad Nacional de Trujillo
mediante curvas de fragilidad.

Su conclusion principal fue que el edificio de la Escuela de Ingenieria
Mecénica no es vulnerable frente a un evento sismico de magnitud de 7.7,
porque cumplen con los controles maximos establecidos por el Reglamento
Nacional de Edificaciones en su Norma E.030 Disefio Sismorresistente. Por
su parte, el edificio de la Facultad de Derecho y Ciencias Politicas cumple
con el limite de control a lo largo del eje X, pero no a lo largo del eje Y.

1.2.3. Burga, Y. & Rivera, W. (2021). En la tesis que desarrollaron para su
titulacion realizaron el estudio para determinar la vulnerabilidad sismica
usando curvas de fragilidad en el Instituto Pedagdgico Indoamérica de la
ciudad de Trujillo.

Su principal conclusion es que “los pabellones del instituto Indoamérica
tendrian un inadecuado comportamiento sismico en sus direcciones con
porticos de concreto armado con sistema resistente a cargas laterales”

1.3. Antecedentes locales

1.3.1. Diaz, A. (2015). En su investigacion determino la vulnerabilidad sismica
de la Casona Espinach — Ex palacio Municipal de la ciudad de Cajamarca.
Como conclusion principal se puede decir que la casona en estudio
presentaria dafios irreparables debido a su antigliedad, densidad de muros
inadecuada y falta de refuerzo en la estructura.

1.3.2. Cholan, T. (2018). En la investigacion realizada busca obtener la

vulnerabilidad sismica del sector B y D del Hospital Regional de Cajamarca
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y determina que la vulnerabilidad sismica del sector B es media y que la
vulnerabilidad sismica del sector D es alta.

1.3.3. Mosqueira, M. (2012). En su investigacion doctoral encontré el riesgo
sismico en las edificaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Cajamarca tomando informacién que permitié construir
modelos para evaluar el comportamiento estructural de las edificaciones y
que arrojaron datos de vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico para los
pabellones de nuestra facultad.

Como conclusiones principales podriamos decir que los desplazamientos
laterales que ocurririan en las edificaciones de la Facultad de Ingenieria, a
raiz de un sismo severo excederian a las juntas sismicas existentes; las vigas
y columnas de las mismas pueden ser llevadas al colapso a causa de cargas
sismicas conllevando a grandes dafios frente a un sismo severo, debido a que
las edificaciones de la Facultad de Ingenieria presentan un sistema
estructural propio de una institucion educativa tradicional.

2. BASES TEORICAS
2.1. Sismicidad
2.1.1. Sismicidad en el Peru
La sismicidad en el territorio peruano es producto del proceso de
subduccién de placas (especificamente de las placas Sudamérica y Nazca)

y a la dinamica de cada una de las unidades tectonicas presentes en el

interior del continente. Podemos considerar un factor importante también

los reajustes producidos en la corteza producto de la morfologia del

territorio (Tavera et al., 2014).

“La deformacidn cortical es considerada como la segunda fuente
sismogénica al dar origen a sismos sobre los bordes de la Cordillera
Andina (circulos rojos) y zona subandina, para luego desaparecer
completamente sobre la Llanura Amazonica.” (Tavera et al., 2014, p.11).

A continuacion, presentamos el grafico de los sismos ocurridos en
nuestro territorio al afio 2019; seguidamente el mapa de zonificacion

sismica brindado por la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”
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Figura 1: Mapa sismico del Peru (Fuente: Instituto Geofisico del Pert)
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Figura 2: Zonas sismicas (Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones)

2.1.2. Sismicidad en Cajamarca

En la ciudad de Cajamarca en las ultimas décadas no han ocurrido
sismos de gran intensidad como se observa en la figura adjunta, sin
embargo, debido a su formacidn geoldgica, naturaleza de sus suelos y
presencia volcanica, existe una gran probabilidad de ocurrencia de sismos,
cuyos efectos se amplificarian por las caracteristicas de sus suelos, es por
esto que se la considera zona de silencio sismico. (Mosqueira 2012, como
se citod en Gonzales).
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Figura 3: Mapa sismico de Cajamarca
o (Fuente: Instituto geofisico del Peru)
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Segun el mapa de la zonificacion sismica de la Norma EO0.30
podemos ubicar a Cajamarca en la zona Ill. Ademaés, contamos con los
mapas de peligros elaborados por INDECI, que nos permite distinguir 4
zonas sismicas en funcién de variables como: aceleracion, amplificacion
de ondas, factor de sitio y tiempo de ocurrencia; estas variables
identificadas arrojan como resultado las variaciones de intensidades
sismicas dentro de la ciudad de Cajamarca (INDECI — PNUD 2005)

Figura 4: Intensidades sismicas locales (Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil)
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1.1.2.1.1. Nivel Severo: En esta zona existe suelos lagunares, que
contienen arcillas plasticas y limosas, contenidos de humedad
relativamente altos, ya que tienen un nivel freatico alto. Son en su
mayoria suelos expansibles en grandes proporciones, con altas
aceleraciones sismicas. (INDECI — PNUD 2005).

Este nivel de peligro se ubica al Este de la ciudad,
comprometiendo los AA.HH. José Gélvez, FONAV!I Il, Horacio
Zevallos, Hoyos Rubio, San Luis, La Argentina, El Tallo, Villa
Universitaria, Alan Perl. Ademas, se encuentra comprometida
parte de los AA.HH. Santa Elena EI Junco, La Alameda, 22 de
octubre, Mollepampa, San Martin y la ciudad Universitaria.
(INDECI — PNUD 2005).

Dentro de esta clasificacion se encuentra la Fundacién por
los Nifios del Perl, el Hospital de Apoyo ESSALUD N° 2, la
Universidad Nacional de Cajamarca, Gobierno Regional de
Cajamarca, el PRONAA y parte del asilo de Ancianos (INDECI
—PNUD 2005).

1.1.2.1.2. Nivel Moderado: Esta zona presenta suelos aluviales con
aceleraciones sismicas altas. Otro fendmeno que se puede
presentar en este sector, es la probabilidad de asentamientos
diferenciales parciales por la presencia de suelos expansivos, ante
la presencia de un sismo de gran magnitud. (INDECI — PNUD
2005).

Dentro de esta clasificacion se encuentra gran porcentaje de
la ciudad, comprometiendo los AA.HH. 22 de Octubre, Maria
Parado de Bellido, San José, San Pedro, La Merced, Santa
Apolonia, San Sebastian, La Colmena, Dos de Mayo, Pueblo
Nuevo, Amauta, San Antonio, Acomarca, Ramén Castilla,
Cajamarca, Pueblo Libre, José Olaya, Magna Vallejo, Santa Elena
El Junco, Pilar Nores de Garcia, Victor Raul Haya de la Torre, La
Florida, Miraflores, Aranjuez, San Martin de Porres, Mollepampa,
zona de expansion Urbana y el Condominio Los Eucaliptos.

Dentro de este nivel de peligro se concentra la mayor

cantidad de las actividades civico administrativas y de servicios,
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entre las que se encuentran la Municipalidad Provincial, Hospital
Regional, Hospital ESSALUD N° 1, el reservorio Lucmacucho
Alto, el asilo de ancianos, Mercado Central, Mercado San
Sebastian, la Catedral, Iglesias San Francisco, La Recoleta,
Complejo Belén, Cementerio General, los estadios Municipal y
Héroes de San Ramon, la Cia. De bomberos N° 59 y los centros
educativos Divino Maestro, Juan XXI1l'y Santa Teresita (INDECI
—PNUD 2005).
2.1.2.1.  Nivel Menor: Suelo compuesto mayormente por depésitos de roca,
con bajas aceleraciones sismicas y capacidad portante media. Este nivel
de peligro se presenta en la zona Norte, Noroeste y Suroeste de la
ciudad (INDECI — PNUD 2005).
2.1.2.1.1. Norte de la ciudad: compromete los AA.HH. Samana Cruz,
Chontapaccha, San José, Moyopata, Moyopata Chica, Santa Rosa,
Las Orquideas, Los Jardines, Alan Perd, Jose Sabogal, Las
Margaritas, Cahuide, Tupac Amaru, José Carlos Mariategui, El
Imperio, La Perlita, EI Bosque, Acomarca y parte del AH. 22 de
octubre (INDECI — PNUD 2005).
2.1.2.1.2. Noroeste y Suroeste de la ciudad: Dentro de este nivel se
encuentra una franja de la ciudad comprendida entre la zona de
Peligro Moderado y Peligro Leve, estd delimitada por una
poligonal que conforman las calles Huanuco, Desamparados,
Prolongacion Huanuco, Garcilaso de la Vega, Alfonso Ugarte,
Tupac Amaru Jr. Sullana, Av. Per( y José Olaya, para luego
continuar siguiendo el eje de la prolongacion Alfonso Ugarte con
direccion Suroeste hacia el sector La Tulpuna. (INDECI — PNUD
2005).
En su recorrido compromete parte de los AA.HH. San
Pedro, Cumbemayo, Santa Apolonia, San Sebastian, Nueve de
Octubre, Santa Elena 'y Tulpuna (INDECI — PNUD 2005).
1.1.2.1.3. Nivel Leve: Esta zona presenta un suelo compuesto
predominante por materiales de origen volcanico, con depdsitos
de roca y gravas muy densas, presenta bajas aceleraciones

sismicas y alta capacidad portante; se localiza al Oeste de la
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2.2.

2.3.

ciudad, sobre las laderas de los cerros que bordean la misma.
(INDECI — PNUD 2005).

Dentro de esta calificacion se encuentran los AA.HH.
Urubamba, San Vicente, Cumbe Mayo, Delta, La Esperanza Alta,
Pachacudtec, El Estanco, Vista Bella, Bellavista, Santa Elena,
Calispuquio y parte de la zona de la Tulpuna. Compromete la
Planta de Tratamiento Santa Apolonia, los reservorios Santa
Apolonia y La Esperanza, los Centros de Salud, Pachacutec y La
Tulpuna, la posta de salud del Barrio San Vicente, el CE. Corazon
de Mariay el CEI. Miguel de Cervantes (INDECI — PNUD 2005).

Vulnerabilidad Sismica

Definimos a la vulnerabilidad sismica como la tendencia inherente de una
estructura a sufrir dafio debido a la accion de un movimiento teldrico. La
vulnerabilidad sismica depende directamente de la configuracion estructural y
propiedades fisicas y mecanicas de la estructura que se vea afectada por el sismo
(Barbat, 1998, como se citd en Bonnet, 2003).

Necesidad de evaluacion de la edificacion

Necesitamos obtener posibles valores aceptables del riesgo sismico, para
eso es necesario evaluar la vulnerabilidad sismica de los elementos expuestos.
Esta condicion es propia de cada edificacion y su evaluacion es un proceso
complejo y laborioso. Safina (2002) nos dice que: Para el caso de edificaciones
esenciales, las caracteristicas de su ocupacion, la especial importancia que tienen
para afrontar situaciones de emergencia debido a sismos, el caracter vital y
estratégico de la preservacion de su funcionalidad, los elevados costos de
reposicion de dafios y sobre todo para edificaciones de la salud, las caracteristicas
de su equipamiento, la alta dependencia de los servicios, las caracteristicas de
materiales y suministros utilizados, asi como la complejidad de sus instalaciones,
hacen que dichas instalaciones sean especialmente vulnerables ante la accion de
un sismo. (p.39)

La definicion de vulnerabilidad sismica contiene implicitos términos
geneéricos como son la afectacion y el dafio, es necesario acotarlos con el fin de
garantizar una clara interpretacion.

La afectacion, es el nivel de perturbacion funcional que puede sufrir una

instalacion, estd directamente relacionada con la llamada vulnerabilidad
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funcional. El dafio, se refiere al deterioro fisico que pueden sufrir los diversos
elementos de una edificacion. (Yépez, 1996)

A nivel del deterioro que pueden sufrir estos elementos se conoce como
grado de dafio y generalmente se expresa en una escala que va desde 0 (sin dafo),
hasta 1 (pérdida total). (Yépez, 1996)

El dafio sismico puede ser de dos tipos; el dafio estructural y el dafio no
estructural, dependiendo si el elemento en cuestion forma parte o no del sistema
resistente de la edificacion. Cada tipo de dafio se asocia con la vulnerabilidad
estructural y vulnerabilidad no estructural respectivamente. A estas dos clases de
vulnerabilidad podriamos afiadir a la vulnerabilidad funcional, y las tres en
conjunto son determinantes para la evaluacion del riesgo sismico de una
determinada edificacion. (Safina, 2002)

2.4. Tipos de vulnerabilidad sismica
2.4.1. Vulnerabilidad funcional
La vulnerabilidad funcional describe la predisposicion de la
instalacién de ver perturbado su funcionamiento, a causa del incremento

de la demanda de sus servicios. Existen factores que pueden contribuir a

incrementar el nivel de perturbacion funcional, aumentando asi la

vulnerabilidad funcional de estas instalaciones (Edificaciones esenciales)

(OPS, 1993), algunos de los que podemos mencionar son los siguientes:

e Distribucién inadecuada de areas de servicio.

e Cuando no se cuenta con algun plan de emergencia determinado que

nos permita actuar ante alguna situacion critica.

e Inadecuada distribucion de los espacios arquitectonicos, ineficientes

sistemas de evacuacion y vias de escape.

¢ Inadecuada sefializacion, viabilidad de acceso e inapropiados sistemas

de comunicacion.
2.4.2. Vulnerabilidad no estructural
Comprende el deterioro fisico de aquellos elementos o

componentes que NO forman parte integrante del sistema resistente o

estructura de la edificacion. La vulnerabilidad no estructural se centra en

estudiar la pérdida del funcionamiento de una determinada edificacién a
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raiz de elementos ajenos a la parte estructural de una edificacion.
(Cardona, 1999).

El equipamiento y contenido, el impacto del fallo de los servicios
sobre la funcionalidad, es determinante. Por lo tanto, la preservacion
durante un sismo de los componentes no estructurales en las edificaciones
esenciales es un aspecto vital, ya que ellos se relacionan directamente con
el proposito y funcion de la instalacion, definiendo de alguna manera su
razon de ser. (OPS, 1993).

La importancia de los elementos no estructurales se ha visto
disminuida, pero deben ser consideradas tanto como los elementos
estructurales.

2.4.3. Vulnerabilidad estructural

La vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad de los
elementos o componentes estructurales de sufrir dafio debido a un sismo.
Este dafio no solo puede deberse a la mala configuracion y distribucién de
los elementos estructurales, sino también puede atribuirsele a la tenacidad,
ductilidad y redundancia de los mismos. (Cardona, 1999).

El nivel de dafio estructural que sufrird una edificacion depende
tanto del comportamiento global como local de la estructura. Como
factores importantes podemos citar la calidad de los materiales empleados,
las caracteristicas de los elementos estructurales, su configuracion,
esquema resistente y obviamente, con las cargas actuantes. Este tipo de
dafio puede describirse de manera cualitativa o cuantitativa y es quiza el
tipo de vulnerabilidad que puede comprometer de una manera mucho mas
directa a la estabilidad de un determinado sistema estructural, en este caso
una edificacion esencial. (Safina, 2002).

2.5. Métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica
2.5.1. Métodos empiricos

Estan basados en la experiencia sobre el comportamiento de tipos
de edificaciones durante sismo y la caracterizacion de deficiencias
sismicas potenciales. Se usan cuando se dispone de limitada informacion,
cuando se admite un resultado menos ambicioso y/o para evaluaciones

preliminares (Mena, 2002).
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2.5.2.

2.5.3.

Meétodos analiticos

Estos métodos pueden usarse en ocasiones en donde no se tiene
suficientes observaciones de dafios ocasionados por sismos, ni tampoco
ensayos de laboratorio. Para la obtencidn de las curvas se utilizan analisis
y métodos numéricos que permitan estimar los datos requeridos y son muy
utiles cuando se quiere evaluar la vulnerabilidad de una estructura en
particular (Edificaciones Esenciales) (Bonnet, 2003).
Metodos experimentales

Evalian y generan las curvas de fragilidad a partir de
observaciones de dafio que se obtienen gracias a ensayos de laboratorio,
algunos de estos ensayos pueden ser muy costosos y depende mucho del
numero de pruebas que se realicen. Se pueden usar dos tipos de ensayos:
Ensayos de carga monotdnicamente creciente mediante actuadores de
carga o desplazamientos y ensayos sobre mesa vibradora, que simulan un
movimiento teltrico a partir de un registro de aceleracién previamente
tratado y calibrado (Bonnet, 2003).
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2.6. Edificaciones esenciales

Segln la norma E.030 Disefio Sismorresistente categorizaremos a las

edificaciones de la siguiente manera:

B Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y
FACTOR «U”»

Categoria

Descripcion

Factor U

A
Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y
privados) delsegundo y tercer nivel, seguin lo normado
por el Ministerio de Salud.

Ver nota 1

AZ2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en
general aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después deun desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas ypolicia.

- Instalaciones de generacién y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos yuniversidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depdsitos de materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial delEstado.

1,5

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de
personas talescomo cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que guardan

patrimonios valiosos como museos Y bibliotecas.
También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

1,3

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depésitos e instalaciones
industriales cuya falla noacarree peligros adicionales

de incendios o fugas de
contaminantes.

1,0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depositos, casetas
y otrassimilares.

Ver nota 2

Tabla 1: Categoria de las Edificaciones y factor U (Fuente: NTP 0.30 Disefio Sismorresistente)
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2.7. Curvas de fragilidad

Las curvas de fragilidad son herramientas que nos permiten representar el
funcionamiento de una estructura, ya que segun Bonnet (2003): “representan la
probabilidad de que la respuesta de una estructura exceda un determinado
estado limite, en funcidn de un parametro que define la intensidad de movimiento
del suelo”

Para modelar estas curvas necesitamos comprender en demasia los
mecanismos de respuesta que una estructura tiene frente a movimientos que
pueden variar de una intensidad frecuente baja hasta una intensidad inusualmente
alta (Bonett, 2003).

Se necesita también una variable que caracterice a la accion sismica, como
ejemplo de estas podemos citar a la aceleraciéon maxima del terreno (PGA),
velocidad pico del terreno (PGV), desplazamiento espectral (Sd) y aceleracién
espectral (Sa) (Moreno, 2006).

Para esta investigacion utilizaremos la aceleracién méxima del terreno como
parametro representativo de la accion sismica.

Segun Bonett existen cuatro métodos para la generacién de las curvas de
fragilidad:

a. Meétodos basados en observaciones de campo
b. Métodos experimentales
c. Maétodos basados en la opinién de expertos

d. Métodos analiticos

Figura 5: Definicion de curvas de
fragilidad (Fuente: Veldsquez,
2006)

Probabilidad de Excedencia
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2.7.1.

Modelo para generar curvas de fragilidad

Los métodos mencionados en el apartado anterior ajustan sus datos
a una funcion de distribucién acumulada log-normal (CDF), que es el
método mas comun para ajustar una curva de fragilidad (Porter, 2015), la

forma (expuesta por el mismo autor) se presenta a continuacion:
d
F;(x) = P[D 2}: x];d €{1;2;..;np}

In (ex_d)

Ba

Fd(.X) =o

Donde:

o P [D > f—( = x]: Probabilidad de que D sea mayor o igual que %.

D: Estado de dafio incierto de un componente particular. EI dominio
para este valor es {0; 1; ...; np}, donde D = 0 denota estado sin dafio,
D = 1 denota el primer estado de dafio, y asi sucesivamente.

e d: Unvalor particular de D, sin incertidumbre.

e np: Numero de posibles estados de dafio; np € {1;2;3; ... }.

e X: Intensidad de excitacion incierta.

e x: Un valor particular de X, sin incertidumbre.

e F,;(x): Funcion de fragilidad para el estado de dafio d, evaluada en x.

In(ZX
o O (#) Funcion normal de distribucion acumulada estandar (En

d
X
: : in(52)
ocasiones llamada Gaussiana) evaluada en .
d

x \. . X
e In (6_d>' Logaritmo natural de "
e 6,: Mediana de la capacidad del edificio para resistir el dafio d, en las
mismas unidades que X.

e [3;: Desviacion estandar del logaritmo natural de la capacidad del

edificio para resistir un estado de dafio determinado.
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2.7.2. Modelos analiticos para curvas de fragilidad

Los modelos analiticos para curvas de fragilidad tienen dos casos
muy marcados para su utilizacion: cuando no se tienen suficientes
resultados provenientes de ensayos de laboratorio y cuando no se cuentan
con observaciones debido a sismos. (Bonett, 2003)

Estos dos puntos hacen que se usen métodos analiticos cuando
queremos encontrar la vulnerabilidad de alguna estructura en especial
(Estructuras Esenciales), constituyen una importante herramienta para la
prevencion y atencion de desastres. (Bonett, 2003).

Tenemos dos tipos de métodos:
2.7.2.1. Métodos probabilisticos: Son importantes para brindar una
perspectiva del comportamiento que tendra una estructura frente a un
sismo que pueda ocurrir (Ellingwood, como se cité Bonett, 2003).
Sabiendo que en muchos casos no se cuenta con la suficiente
informacion para evaluar la vulnerabilidad en una determinada zona, se
pueden estimar ciertos pardmetros que se necesiten para el calculo de
esta (acelerogramas sintéticos) (Bonett, 2003).
2.7.2.2. Métodos deterministicos: Requiere de informacion, registros y
tiempo de investigacién bastante altos. Si se quiere un estudio de
vulnerabilidad detallado usando este método se requiere de una
importante capacidad de tiempo computacional y herramientas de

calculo muy sofisticadas (Bonett, 2003)

3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Vulnerabilidad sismica: La vulnerabilidad estructural se refiere a la
susceptibilidad de los elementos o componentes estructurales de sufrir dafio
debido a un sismo. (Safina, 2019, p.43).

Intensidad sismica: Medida o estimacion empirica de la vibracion del suelo,
existen varios parametros de intensidad sismica que se pueden tomar para la
seleccién de algun acelerograma para estudio (Kuroiwa 2002)

Sismo: Perturbaciones subitas que originan vibraciones o movimientos en el
suelo (se originan en la corteza y el manto)

Espectro de pseudoaceleracion: Espectro que representa la aceleracion
espectral en una determinada direccion. Depende del factor de zona, factor de

uso, gravedad, etc. (NTP 0.30 Disefio Sismorresistente)
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3.5. Acelerograma: Es un grafico que muestra la variacion de aceleraciones en un

3.6.

3.7.

3.8.

lugar determinado. Es obtenido gracias a los acelerégrafos (IGP 2020)

Colapso: Se produce cuando una estructura ha perdido toda su rigidez y
resistencia original (Mufioz, 2004)

Funcion de probabilidad: Es una funcion que nos permite establecer la
probabilidad de que una variable aleatoria sea exactamente igual a un
determinado valor real de la misma. Se define para cada nimero x como p(x) =
P(X = x) = P(todos w € §; X(w) = x). (Devore, 2018). Se utiliza la siguiente
notacion para las funciones de probabilidad:

p(0) = la probabilidad del valor 0 de X = P(X = 0)

p(1) = la probabilidad del valor Lde X = P(X = 1)

Deriva: Es el desplazamiento relativo de entrepiso. Se calcula dividiendo los
desplazamientos laterales por la altura de entrepiso. (NTP 0.30 Disefio

Sismorresistente)
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CAPITULO II1

MATERIALES Y
METODOS



1. UBICACION GEOGRAFICA
La siguiente investigacion determinard la vulnerabilidad sismica del pabellon de
Turismo y Hoteleria de la Universidad Nacional de Cajamarca, esta edificacion se
encuentra dentro del campus de dicho centro de estudios, distrito, provincia y region
Cajamarca.
2. EPOCA DE LA INVESTIGACION
Esta investigacion toma lugar entre el Gltimo trimestre del afio 2021 y el primer
trimestre del afio 2022, a la fecha y por juicio propio del tesista, las curvas de
fragilidad obtenidas por métodos probabilisticos son ideales para el estudio de alguna
edificacidn esencial en particular, gracias a esta investigacion se podran tomar algunas
medidas en caso el grado de vulnerabilidad sea bajo, de lo contrario, reflejara el
correcto accionar y proceso constructivo que se emple6 para la construccion del
pabellon en mencion.
3. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION
3.1. Poblacion y muestra del estudio
e La poblacién esta constituida por todas las edificaciones existentes en la
Universidad Nacional de Cajamarca.
e Lamuestra viene a ser el pabellon de la Facultad de Turismo y Hoteleria de la
Universidad Nacional de Cajamarca.
3.2. Tipo, nivel, disefio y método de investigacion
e Tipo: Entendemos que esta investigacion es una investigacion NO
EXPERIMENTAL, debido a que no alteraremos en si la estructura y la
variable. Observaremos a la estructura en su ambiente natural y efectuaremos
simulaciones que simplemente nos brindardn informacion necesaria para
completar los parametros y poder realizar el analisis sismico respectivo del
pabellon de Turismo y Hoteleria.
e Nivel: Ubicamos a nuestra investigacion dentro del NIVEL DESCRIPTIVO,
debido a que el valor de Vulnerabilidad Sismica para el pabellén de Turismo
y Hoteleria sera de uso exclusivo y para el afio 2022, delimitando a la variable
de manera espacial y temporal. Esta variable nos permitira describir el

comportamiento de la estructura frente a un hipotético sismo.
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Disefio: La presente investigacion es una investigacion NO
EXPERIMENTAL, ya que no manipularemos a la variable. Como queremos
analizar cudl es el nivel de vulnerabilidad sismica del pabellon de Turismo y
Hoteleria en el afio 2021, entonces decimos que esta investigacion presenta un
disefio del tipo TRANSECCIONAL. Dentro de esta subclasificacion,
diremos que esta investigacion es no experimental transeccional
DESCRIPTIVA, debido a que interpretaremos las repercusiones que tendra

el grado de vulnerabilidad sismica en la edificacion en mencion.

INVESTIGACION | ~ DISENO L \hpQeRIPTIVO

NO EXPERIMENTAL TRANSECCIONAL

Método de investigacion: EI método usado para la presente investigacion es
considerado como un método analitico probabilista. Este método se presenta
favorable debido a que analizaremos una sola edificacion y es un estudio de
prevencion. Gracias a esto podremos contar con una idea acertada del

comportamiento que tendré la estructura ante un evento sismico.

3.3. Tipo de anélisis

El anélisis hecho en esta investigacion es Cuantitativo — Cualitativo. Todos los

datos que se usaran en esta tesis estdn documentados en los planos estructurales y

especificaciones técnicas del expediente técnico y seran usados de manera

concienzuda para validar o descartar nuestra hipétesis. Los resultados seran

observados a cabalidad para una correcta interpretacion de los mismos.

3.4. Recoleccion de datos

Para la obtencidn de los datos necesarios en torno al pabellon de estudio se
hizo uso de los planos brindados por la Oficina General de Servicios y Gestion
Ambiental de la UNC, gracias a esta informacion se pudo modelar el pabellén
para las simulaciones necesarias y estimar las propiedades de los materiales
actualmente.

Gracias a la observacién in situ de la edificacién pudimos comprobar la
distribucion que se muestra en los planos, que se usara para el modelado
estructural.

Se utilizaron acelerogramas reales cercanos a la zona para poder usarlos en la
simulacion, y también en base a estos crearemos acelerogramas sintéticos que

también se usaran en la simulacion.
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3.5. Procesamiento de datos
3.5.1. Verificacion de planos
Los planos obtenidos del expediente técnico original son la base
para el modelamiento, gracias a ellos y a la verificacion de los mismos en
la zona de estudio la investigacion podra rendir sus frutos. En el caso
nuestro y por ser una edificacion un tanto actual, nuestros planos reflejan
perfectamente la distribucién que se tiene en campo. A continuacion, se

muestran las elevaciones de la estructura en estudio.

Figura 8: Vista latera 1 del Pabellon de Turismo y Hoteleria (Fuente: Planos de elevacion)
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NTT. = + B.80m.

NPT = +B.40m.

HPT.=+3.20m.

R

Figura 10: Distribucion de la arquitectura (Piso 1) (Fuente: Planos de Arquitectura)

3.5.2. Determinacion de las propiedades de los materiales

La relacion que existe entre las propiedades mecanicas de los materiales
que conforman a la estructura en estudio con su desempefio estructural frente a un
fendmeno fisico es directa desde cualquier punto de vista, por ende, debemos tener
valores que se acerquen fehacientemente a los que tiene la estructura en mencion.
Los valores de las propiedades mas importantes que se consideraron y estimaron
adecuadamente son: la resistencia a compresion del concreto (f°c) y el esfuerzo
de fluencia del acero (fy).

Hubiese sido lo mas adecuado utilizar algunos ensayos no destructivos
para la determinacion de las propiedades que tomaremos en cuenta, pero debido
a que los laboratorios de nuestra institucién no estan disponibles para los
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estudiantes debido a la pandemia, nos cefiiremos y haremos una estimacion
correcta a partir de los datos obtenidos de las especificaciones técnicas y planos
del pabellén de Turismo y Hoteleria.

Sabemos también que para el estudio se debe tomar en cuenta la geometria
de los elementos estructurales (dimensiones de vigas, columnas y placas), pero las
variaciones que estas dimensiones presentan en campo Yy las especificadas en
planos son muy pequefias, no afectara los resultados del estudio.

3.5.3.  Simulacion de Montecarlo
La simulacion de Montecarlo nos permitira generar los F’c y Fy de cada uno de
los modelos que utilizaremos en el desarrollo de esta investigacion. A partir de un
valor promedio, una varianza, y una distribucion (Distribucion Normal para el
concreto, Distribucion Lognormal para el acero) generaremos los valores que iran
siendo colocados en cada uno de los modelos, obteniendo asi 50 simulaciones de
cada mddulo del pabellén en estudio, con un F’c y un Fy propios, pero que se
ajustan perfectamente a las caracteristicas actuales de la edificacion observada.
Los parametros que usaremos para generar las resistencias aleatorias son:

e Para el concreto: Partiremos de un F’c = 210 Kg/cm?, con una media de

221 kg/cm2 y un coeficiente de variacion de 0.16. Nos cefliremos a una

distribucion normal (Burga y Rivera, 2019).

ORDEN | f'c (kg/ecm?) | Media (kg/cm?) C\:/(;e:' Desv. Est. | Varianza | Num. Aleatorios
1 210 221 0.16 35.36 1250.33
2 210 221 0.16 35.36 1250.33
3 210 221 0.16 35.36 1250.33
Media 2 Media 2
estimada 221 Kg/em obtenida 22132 Kg/em

Tabla 2: Matriz que genera el macro para los 50 valores aleatorios de F'c.

e Parael acero: Partiremos de un Fy = 4200 Kg/cm?, con una media de 4800

kg/cm2 y un coeficiente de variacion de 0.06. Nos cefiiremos a una

distribucion lognormal (Velasquez, 2006).
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' . . .. | Coef. : Ndam.
ORDEN | f'c (kg/em?) | Media (kg/cm?) var. Desv. Est. | Varianza Aleatorios
1 4200 4800 0.06 288 82944
2 4200 4800 0.06 288 82944
3 4200 4800 0.06 288 82944
Media 2 Media 2
S 4800 Kg/cm obtenida 4807.99 Kg/cm

Tabla 3: Matriz que genera el macro para los 50 valores aleatorios de Fy.

3.5.4. Modelado estructural
Después de haber definido las propiedades mecanicas y observado los planos, se
procedio con el modelado de la estructura, para este importante paso se utilizo el
programa ETABS 19 en el cual desarrollaremos el analisis dinamico no lineal
tiempo historia.

Desarrollaremos en total 150 andlisis dindmicos no lineal tiempo historia,
pero para ello deberemos modelar 150 médulos. El pabelldn a estudiar se separd
en tres mdédulos, tomando como punto de separacién a las juntas que hay en el
edificio. Modulo A, Médulo B y Mddulo C. Cada modelado tendra un F’c y un
Fy tomado a partir de los numeros aleatorios generados por la simulacién de
Montecarlo. Entonces al final tendremos 50 modulos A, 50 moédulos B y 50

moddulos C.
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Figura 11: Modelado del Mddulo A (Fuente: Elaboracion propia en Etabs)
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Figura 12: Modelado Mddulo B (Fuente: Elaboracion propia en Etabs)
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Figura 13: Modelado Mddulo C (Fuente: Elaboracidn propia en Etabs)
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3.5.5.  Seleccion del parametro de intensidad sismica
Para poder escoger a nuestros acelerogramas reales, a partir de los cuales
generaremos los acelerogramas sintéticos es de vital importancia escoger el
parametro de intensidad sismica. Segun Porter (2015) existen 5 pardmetros de
intensidad sismica que podemos escoger:
e Aceleracion pico del terreno (PGA)
e Velocidad pico del terreno (VGA)
e Desplazamiento pico del terreno (PGD)
e Aceleracion espectral (Sa)
e Escala de Mercalli modificada (MMI)
Para nuestra investigacion hemos tomado la PGA, esto debido a que todos los
registros que se encuentran en el IGP estan en base a este pardmetro. Es importante
saber que, gracias a la PGA, pudimos escoger a los sismos que tenian la mayor
intensidad, y que con ayuda del factor de escala generaran muestras adecuadas
para ser insertadas en cada modelo estructural formado.
3.5.6.  Seleccion de acelerogramas reales
Se ha definido a los acelerogramas como:
Registros de la aceleracion del terreno debida a un movimiento
fuerte producido por un sismo. El registro de la aceleracion se lleva a cabo
mediante acelerdgrafos, equipos que deben ser instalados en lugares donde

se espera gque ocurra un movimiento fuerte. (Acevedo, 2012, p.59)

De todos los acelerogramas de los cuales el IGP tiene registro se deben escoger
los que son mas proximos a la zona de estudio, y los que tengan mayor intensidad.
Para brindar un poco de informacion extra podemos decir que el IGP presenta una
red acelerométrica compuesta por mas de 170 acelerémetros dispuestos por todo
el territorio nacional y que casi en su totalidad se encuentran dentro de algln
centro de estudios. Cada estacion acelerométrica brinda datos que son
recolectados cada tres meses para su analisis y procesamiento, esta informacion
es de acceso libre para poder realizar los estudios que cualquier persona desee.
Para la presente investigacion se revisaron los registros del IGP desde el afio 2015

hasta el afio 2021, y se han escogido los siguientes acelerogramas:
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REGISTROS DE
MAGNITUD - 2
ESTACION |EPICENTRO|REGION| FECHA | (Escalade |ACELERACION (PGA—cm’)
Richter) |VERTICAL NGRS 1SS
SUR | OESTE
CHICLAYO- .
LAMBAYEQUE -7.37/-77.98 | Cajamarca| 3/08/2020 M4.8 0.1092 0.1463 | 0.1365
CELENDIN-
CAJAMARCA -5.74/-75.55 Loreto |26/05/2019 M8 16.8349 33.0757 | 28.2297
CHONGOYAPE- .
LAMBAYEQUE -7.12/-78.56 |Cajamarca| 5/01/2016 M4.5 0.1451 0.2239 | 0.1853
Tabla 4: Acelerogramas reales escogidos (Fuente: Elaboracion Propia)
SISMO DEL 2019/05/26 M8.0
Hora Local: 02:41:12
REGISTROS DE ACELERACION - CELE ESPECTROS DE RESPUESTA (Damp. 5%)
- AHZ PGA: 16.835 150 - —— AHZ

100 A

50 4

/

04
150 A —— AHN

—— AHN PGA: 33.076

100 1

50 4

Aceleracion (cm/seg?)
Aceleracion espectral (cm/seg?)

AHE PGA: 28.230 150 —— AHE

100 4

0 50 100 150 200 250 0.5 1.0 1.5 2.0
Tiempo (seg) Periodo (seg)

Figura 14: Acelerogramas reales 26/05/2019 (Fuente: IGP)

Antes de generar los acelerogramas sintéticos a partir de estos registros,
deberemos escalarlos, debido a que, si bien son los registros con mayor PGA, el
valor de las aceleraciones de cada paso es muy bajo. Multiplicaremos los datos de
la aceleracion de cada registro con un factor de escala que depende de la gravedad,
el factor de zona, y la aceleracion maxima captada en el registro.

Después de escalar cada registro, se procede a la generacion de los

acelerogramas sintéticos.
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3.5.7. Generacion y tratamiento de acelerogramas sinteticos
Para la generacion de los acelerogramas sintéticos utilizaremos el programa
Acelsin. Este programa es Util ya que es capaz de generar a partir de un registro
acelerométrico distintas replicas fieles a las caracteristicas del primero que se
usard. Este programa utiliza el método propuesto por Gasparini y Vanmarcke, este
método expande la aceleracion X (t) de la sefial sismica gracias a una serie de

ondas sinusoidales:

#(6) = 1(t) EAi . Sen(w; - t + 0))

Los angulos de fase, frecuencias y amplitudes que se veran inmersos en el célculo
estan representados por @;; w; y A; respectivamente. I(t) es una funcion de
intensidad envolvente, determinista, predefinida y que actuard como una especie
de “rango” al cual el acelerograma sintético se ajustard. Acelsin nos permite
escoger entre las siguientes funciones de intensidad que cuentan con pardmetros

predeterminados que el investigador colocara a conveniencia propia:

I} 1)

 ———————
]

1
'
: i )
d i a b d i

Funcion de Intensidad constante de duracion “a” Funcion de intensidad irapezoldal con rama lineal
ascaendente Inlclal de duraclon “a, rama

constarnte y una rama final ineal descendients que
cormienza en &l instante "b".

I &
i = 0=k I(t)=k(e™-e*')

]
!
I
|
1
a b d o
Funcidn de Intensidad trapezoldal con rama Funcldn de imtensidad reglda por crecimiento y
aexponencial  ascendente iniclal de duracion “a" y decrecimiento exponencial en funcidn de los
parameiro a", rama constante y wna rama final parameitros o"y ‘B
exponencial descendiente de parametro BT que
comvanza en & instante “bB".

It

(Xi, Yi)
1 >
d
Funcion de intensidad definida por ef usuvarlo a2 Funcion de intensidad de un acelerograma de
partir de un conjurito de purtos (X1, YT partida

Figura 15: Funciones envolventes presentes en AcelSin (Fuente: Manual de Acelsin)
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Se necesitaran n amplitudes A; para el calculo del acelerograma sintético.
Con esto, Acelsin sera capaz de plantear que el espectro de velocidades que
corresponde a %(t) es S,w;. Estas amplitudes se expresaran en funcion de la
densidad espectral de potencia Sy (w;). El célculo de las amplitudes A; se calcula
aproximando la potencia total del proceso al area debajo de la curva Si(w;) y

asumiendo un nimero n alto, obteniendo:

A; =2 Sp(wy) - Do,

Si(w;) puede expresarse como:

1 w? S (w; @

Se(w) = — [ : ;( ) —f Sf(m)dm]
w; (4 ' ﬁte) Cp.te 0

Para los distintos valores que ira tomando Si(w;) se empieza con la frecuencia

natural mas baja w, en este valor la integral valdra 0. En cualquier otro valor para
w; se conoce la integral de S;(w;) y asi puede evaluarse S;(w;;1).

A continuacion, se muestra el espectro de pseudoaceleracién generado por
AcelSin a partir de un acelerograma base. El acelerograma es el del sismo del 03

de agosto de 2020, que tuvo como epicentro a Cajamarca, y cuyo registro
acelerométrico fue obtenido del IGP.

Espectro Elastico
0.006

0.004

AWW
- —~

] 0.5 1 15 2
T (segundes)

A(mist|

\\,\ﬁﬂ‘h———-______-—

Figura 16: Espectro de pseudoaceleracion de acelerograma base (Fuente: AcelSin, a partir de IGP)

Una vez que nosotros tenemos nuestro espectro definiremos la Funcién de
Intensidad. El tipo de funcion de intensidad que usaremos en nuestra investigacion
se basara en el acelerograma base obtenido del IGP, AcelSin permite general una
funcién de intensidad envolvente en base al acelerograma brindado, haciendo

copias con propiedades similares.

46




]

1.2

Funcidn de intensidad envolvente I(f)
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Figura 17: Funcidn envolvente a partir de acelerograma base (Fuente: Elaboracion propia en Acelsin)

Una vez que hemos definido estos dos parametros, estamos listos para poder

generar los acelerogramas sintéticos. El proceso se realizd 50 veces y se utilizaron

los 3 sismos escogidos. La vista en el programa es la siguiente:

t [s]
0.01000
0.02000
0.03000
0.04000
0.05000
0.06000
0.07000

L0 0NN

Aceleracian [m/zq ™

-0.00026
-0.00024
-0.00022
-0.00016
-0.00013
-0.00011
-0.00005
-0.00002

0 onnnd

W

almis

0.0015
0.001
0.0005

-0.0005
-0.001
-0.0015

Acelerograma

i

t (segundaos)

=

=4

0.01000
0.02000
0.03000
0.04000
0.05000
0.06000
0.07000
0.08000
0.03000
0.10000
0.11000

0.00140
0.0014D
0.00206
0.00150
0.00183
0.00185
0.00157
0.0023%
0.00344
0.00352
0.00365

Periodafs]  Aceleracidn [m/ »

0.00140

W

Sa (mis|

0.006

Espectro de Aceleraciones

0.004

0.002

T (segundos)

Figura 18: Acelerograma sintético formado en AcelSin (Fuente: Elaboracion propia en AcelSin)
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Cuando nosotros generamos los acelerogramas sintéticos, estos ain no estan listos

para poder ser ingresados directamente al modelo hecho en Etabs. Los pasos que
debemos seguir para tener listos los registros son:

3.5.7.1. Correccion por linea base: Corregiremos cada uno de los

registros por linea base usando el programa SeismoSignal 2018. Cabe resaltar

que la correccidn por linea base debe hacerse tanto en la direccidén X, como

en la direccion Y. En la figura, observe la correccion por linea base de uno de

los registros. Notese el sintético generado sin linea base (plomo), y el sintético

corregido (azul)

Baseline Correction Filtering:
Polynomial Type: Filter Gain
Filter Type Filter Configuration 0
& Buttemorth € Lowpass 09
(" Chebyshev ¢ Highpass 08
" Bessel

[V Apply Baseline Correction

W Apply Fitering

v Show Uncorrected Results (grey line;

o1
B e L oo

0 2 4 6 B 10 12 14 16 16 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 96 48 50
Frequency, Hz

Acceleration [g]

0 0 2 @ 40 50 60 70 &0 80 100 M0 120 130 140 150 180 170 180 180 200 20 220 230 240 250
Time [sec]

Acceleration [g]

i i
a 10 20 3 40 & & 70 8 90 100 M0 120 130 140 150 {80 170 180 190 200 210 220 230 240 280
Time [sec]

Acceleration: g Velocity: cm/sec__|Displacement: cm

Figura 19: Correccion por linea base (Fuente: Elaboracion propia en SeismoSignal)

3.5.7.2. Espectrocompatibilidad de acelerogramas sintéticos respecto
al espectro de pseudoaceleracion de la estructura

Como realizaremos 50 acelerogramas sintéticos para 50 modelos de la
edificacién, segln la norma estos deben ser espectrocompatibles entre si,
Tanto la componente en X, como la componente en Y se escalardn por un
mismo factor, y el rango en el cual se deben promediar los espectros va desde
0,2T y 1,5T, en donde T es el periodo del primer modo de la edificacion,
obtenido en un analisis modal estatico, hecho en primera estancia. El espectro
de pseudoaceleraciones que tomaremos como base es el espectro de disefio
de cada modulo, con un R =1 (NTE 0.30; 2020). Para este proceso se utilizd

el software SeismoMatch 2018.
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ESPECTRO DE DISENO (M/S2)

1.8
1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Figura 20: Espectro de disefio para Espectrocompatibilidad (Fuente: Elaboracion propia)

3.5.7.3. Acortamiento de registros por el método de intensidad de Arias

Si nosotros ingresaramos los registros ya corregidos y hechos
espectrocompatibles a cada uno de los modelos y empezariamos a hacer los
ensayos, pues muy probablemente cada uno nos tomaria muchisimo tiempo
en ser desarrollado; si somos observadores y tomamos en cuenta la forma de
cada uno de los registros, observaremos que tanto al inicio como al final,
tenemos aceleraciones muy bajas que pueden no tomarse en cuenta, ya que
no le causaran a la estructura grandes deformaciones. Pero para recortar el
registro nos quedaremos con la duracion significativa con el método de
intensidad de Arias. Esto se puede realizar en el programa SeismoSignal y la
base tedrica es la siguiente.

e La energia total que libera un movimiento sismico se puede

determinar usando:

; T[ftf 2(0)d
=— a“(t)at

e Gracias a esta integral podemos encontrar la intensidad acumulada

usando:

1 7 [t "
Iacumulada[%] = EZEJ a (ti)dt
0

i=1

e a(t)y g sonaceleraciony gravedad respectivamente
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3.5.8.

3.5.9.

La duracidn significativa de un sismo se encuentra en el intervalo de
tiempo donde la intensidad acumulada se encuentre entre 5% y 95%
(Carrefio et al., 1999)

Asi que nos quedaremos con los registros que se encuentre entre el
5% y 95% de intensidad acumulada, acortando de esta manera la duracién
de los sismos, y por ende la duracién de cada ensayo (que, de todas
maneras, seguira tomando un tiempo considerable). Asi terminamos con

el tratamiento de registros sismicos

Seleccion del parametro indice de dafio

Para la construccion de curvas de fragilidad es indispensable la
seleccion de un pardmetro que indique la intensidad sismica. Esto nos
Ileva a investigar acerca de los posibles parametros que podemos usar en
nuestra tesis. De acuerdo a los datos que podemos obtener del analisis
dindmico no lineal tiempo historia en la presente investigacién usaremos
al Limite para la distorsion del entrepiso, 0 comunmente conocido como
Deriva méaxima de entrepiso, que nos brindard un desplazamiento
espectral que servira para graficar las curvas. En una edificacion de
concreto armado (como en el caso de esta investigacion) la deriva maxima
permisible es de 0.007 (NTP 0.30 Disefio Sismorresistente, 2020).
Usaremos el dato del desplazamiento espectral para graficar la curva
lognormal que sera nuestra curva de fragilidad. Obtendremos una deriva
méaxima por cada simulacion y por ende un desplazamiento espectral que
seran distintas siempre porque las propiedades mecéanicas de los materiales
y el sismo variaran de una simulacion a otra. Deberemos entender que no
siempre la deriva estard en los limites permisibles (debido a las
propiedades mecanicas), pero esto nos facilitara la creacién de la curva, ya
que tendremos valores diferentes que daran forma a la curva gracias a su
variacion.
Definicion de los estados de dafio y su correlacion con el indice de
dafio

El haber escogido a la deriva maxima de entrepiso como parametro
del indice de dafio debe ajustarse a una metodologia que describa estados
de dafio utilizando a la deriva como indice. La metodologia para la
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estimacion del dafio de la estructura que se ha tomado en cuenta es
planteada por el Departamento de Seguridad Nacional de los Estados
Unidos bajo su Direccidn de Preparacion y Respuestas ante emergencias,
conocido como FEMA.

Lleva por nombre HAZUS-MH MR4 y define ciertos estados de
dafio, que se establecen de acuerdo al indice de dafio que se ha escogido
(Deriva méxima de entrepiso). Antes de definir los estados de dafio
debemos definir los tipos de construccion. FEMA establece 16 modelos
estructurales que se subdividen de acuerdo a la altura que poseen,

generando 36 modelos en total. (Hazus, 1999)

W1 Madera, estructura ligera (< 5000 {t2)
W2 Madera, comercial e industrial (mayor a 5000 ft2)
S1 Estructuras de acero resistentes a momentos
S2 Estructuras de acero con arriostre
S3 Estructuras ligeras de acero
S4 Estructuras de acero con muros de corte de concreto moldeados in situ
S5 Estructuras de acero con muros portantes de mamposteria
C1l Estructuras de concreto armado con porticos resistentes a momentos
C2 Estructuras de concreto armado con muros de corte
C3 Estructura de concreto con muros portantes de mamposteria
PC1 Muros de contencion de concreto prefabricado
PC2 Estructuras de concreto prefabricado con muros de corte
RM1 Muros portantes de mamposteria reforzados con diafragmas de madera o metal
RM?2 Muros portantes de mamposteria refc_)rzada con diafragmas de concreto
prefabricado
URM Muros de carga de mamposteria no reforzada
MH Casas moviles

Tabla 5: Tipos de estructuras planteados por Hazus (Fuente: Hazus, 1999)
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Altura

N° | Clase Descripcion R e Tipico
altura
Nombre | Pisos | Pisos | Altura en pies
Madera, estructura ligera (<
w1 5000 ft2) 1-2 ] 1 14
Madera, comercial e
w2 industrial (mayor a 5000 ft2) Todos| 2 24
3 S1L Bajo | 1-3 | 2 24
4 SIM Estructuras de acero Medio | 4-7 | 5 50
resistentes a momentos
5 S1H Alto 8+ 13 156
6 S2L Bajo | 1-3| 2 24
7 SoM Estructuras de acero con Medio | 4-7 | 5 50
arriostre
8 S2H Alto 8+ 13 156
9 S3 Estructuras ligeras de acero | Todos |Todos| 1 15
SAL Estructuras de acero con Bajo |1-3| 2 24
S4M muros de corte de concreto | Medio | 4-7 | 5 60
S4H moldeados in situ Alto 8+ 13 156
SSL Estructuras de acero con Bajo |1-3| 2 24
S5M muros portantes de Medio | 4-7 | 5 60
S5H mamposteria Alto | 8+ | 13 156
ClL Estructuras de concreto Bajo |1-3 | 2 20
C1M armado con porticos Medio | 4-7 | 5 50
C1H resistentes a momentos Alto 8+ 13 120
C2L Bajo | 1-3| 2 20
CoM Estructuras de concreto Medio | 4-7 | 5 50
armado con muros de corte
C2H Alto 8+ 12 120
C3L Estructura de concretocon | Bajo | 1-3 | 2 20
C3M muros portantes de Medio | 4-7 | 5 50
C3H mamposteria Alto | 8+ | 12 120
o5 PC1 Muros de contenc_i(’)n de Todos| 1 15
concreto prefabricado
26| PC2L Estructuras de concreto Bajo |1-3| 2 20
27 | PC2M prefabricado con murosde | Medio | 4-7 | 5 50
28 | PC2H corte Alto 8+ 12 120
29| RMIL Muros portantes de Bajo | 1-3 | 2 20
mamposteria reforzados con
30 | RM1IM diafragmas de madera o Medio | 4+ 5 50
metal
31| RMZ2L Muros portantes de Bajo |1-3| 2 20
32 | RM2mM | mamposteria reforzadacon | pMedio | 4-7 | 5 50
diafragmas de concreto
33 RM2H prefabricado Alto 8+ 12 120
34| URML Bajo | 1-2| 1 15
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Muros de carga de

35| URMM ; Medio | 3+ 3
mamposteria no reforzada

35

36 MH Casas moviles Todos| 1

10

Tabla 6: Clasificacion de las estructuras en ingenieria de acuerdo a su altura (Fuente: Hazus, 1999)

El pabellon de Turismo y Hoteleria se encuentra en la clasificacion
C1 (Estructuras de concreto armado con porticos resistentes a momentos).
La descripcion dada en el manual nos dice que son estructuras en donde
los porticos son de concreto armado, tenemos una gran variedad de
sistemas de porticos. Los porticos modernos construidos en zonas de alta
sismicidad tienen un comportamiento ductil y son capaces de tener
deformaciones considerablemente altas sin la consecuencia de sufrir

alguna falla fragil (Hazus, 1999). Debido a que nuestra estructura tiene una

altura de 11,40 m (37.4 ft), la clasificaremos como C1M.

La metodologia Hazus define 4 estados de dafio: Leve, Moderado,
Extensivo y Completo. Los indicadores de cada estado de dafio se
describen de acuerdo al tipo de estructura que se va a analizar, Para las
estructuras que alcancen el estado de dafio se incluye el agrietamiento del
piso de cada nivel. La clasificacion se hizo considerando el juicio de
expertos y datos obtenidos de movimientos sismicos pasados. Es muy
comun que aparezcan grietas en las estructuras cuando se someten a un
sismo, se consideran grietas pequefas cuando el ancho es menor a 1/8”’,
las mayores a 1/8”” se consideran como grietas grandes (Hazus, 1999).

Describimos a continuacion, segin Hazus, las sefiales de los 4 estados de

dafio para edificaciones C1.:

e Dafio leve estructural: Grietas de cortante y de flexién en algunas

vigas y columnas cerca de los puntos de interseccién de estas. (Hazus,

1999).

e Daflo moderado estructural: La mayoria de vigas y columnas
presentan grietas. En porticos ductiles algunos de los elementos
presentan desprendimiento del concreto. Porticos que no son ductiles

pueden exhibir grandes grietas de corte y desprendimiento. (Hazus,

1999).

e Dafio extensivo estructural: Algunos de los elementos estructurales

han alcanzado su capacidad ultima de ductilidad debido a grandes
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grietas por corte, El refuerzo se ha astillado y pandeado, los elementos
no ductiles pueden sufrir fallas por corte en el refuerzo de junta. Todo
esto puede ocasionar un parcial colapso de la estructura. (Hazus,
1999)

e Daflo completo estructural: La estructura ha colapsado o estd en
inminente peligro de colapso debido a las fallas en los elementos
ductiles y no ductiles. Aproximadamente 13% (en edificaciones de
baja altura), 10% (en edificaciones de media altura) o 5% (en
edificaciones de gran altura) del &rea total se espera que colapse en
una edificacién C1 con dafio completo. (Hazus, 1999)

Teniendo ya la clasificacion de la estructura y los estados de dafio

definidos mostramos a continuacion la tabla que nos brindard los

pardmetros para la curva de fragilidad, tomando en cuenta la normativa
aplicada en nuestra region (Segun Hazus, Moderate Code Seismic Design

Level)
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Propiedades de la estructura

Derivas de entrepiso en el estado del umbral

Desplazamiento espectral (pulgadas)

Tioo Altura (pulgadas) R EENT Leve Moderado Extensivo Completo
P Techo Modal Leve |Moderado | Extensivo | Completo | Median | Beta | Median | Beta | Median | Beta | Median | Beta
w1 168 126 0.0040 0.0099 0.0306 0.0750 050 |084| 125 (086 386 |089| 945 |1.04
W2 288 216 0.0040 0.0099 0.0306 0.0750 086 |089| 214 |095| 6.62 |095| 16.20 | 0.92
SI1L 288 216 0.0060 0.0104 0.0235 0.0600 130 [080| 224 |075| 508 |0.74| 1296 |0.88
S1IM 720 540 0.0040 0.0069 0.0157 0.0400 216 |065| 374 |068| 846 |0.69| 2160 | 0.87
S1H 1872 1123 0.0030 0.0052 0.0118 0.0300 337 |064| 583 |064| 1321 |0.71| 3370 |0.83
S2L 288 216 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600 1.08 |[093| 187 |092| 504 |093| 1296 |0.93
S2M 720 540 0.0033 0.0058 0.0156 0.0400 180 |070| 312 |069| 840 |0.69| 2160 | 0.89
S2H 1872 1123 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300 281 |066| 487 |064 ]| 1310 |0.69 | 33.70 |0.80
S3 180 135 0.004 0.007 0.0187 0.0525 054 |088| 094 |092| 252 |097| 7.09 |0.89
S4L 288 216 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525 086 |096| 150 |100| 4.04 |1.03| 1134 |0.92
S4M 720 540 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350 144 1075 250 |072| 6.73 |0.72| 1890 | 0.94
S4H 1872 1123 0.0020 0.0035 0.0093 0.0262 225 |066| 390 |0.67| 1050 |0.70 | 29.48 | 0.90
S5L
S5M
S5H
CilL 240 180 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600 090 (089 156 |090| 420 |0.90| 10.80 | 0.89
CiM 600 450 0.0033 0.0058 0.0156 0.0400 150 [0.70| 260 |0.70| 700 |0O.70 | 28.00 | 0.89
ClH 1440 864 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300 216 |066| 374 |0.66| 10.08 |0.76 | 2592 | 0.91
C2L 240 180 0.0040 0.0084 0.0232 0.0600 072 |091| 152 |097| 417 |1.03| 10.80 | 0.87
C2M 600 450 0.0027 0.0056 0.0154 0.0400 120 |[081| 253 |077| 6.95 |0.73| 18.00 |0.91
C2H 1440 864 0.0020 0.0042 0.0116 0.0300 173 |066| 364 |0.68| 10.00 | 0.70 | 2592 | 0.87
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C3L

C3M

C3H

PC1 180 135 0.004 0.007 0.0187 0.0525 054 |089| 094 |092| 252 |097| 7.09 |1.04
PC2L 240 180 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525 072 (09| 125 |100| 337 |[1.03| 945 |0.88
PC2M 600 450 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350 120 [082| 208 |079| 561 |0.75| 1575 |0.93
PC2H 1440 864 0.0020 0.0035 0.0094 0.0263 1.73 |068| 3.00 |069| 808 |0.77| 2268 | 0.89
RM1L 240 180 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525 072 096 | 125 |099| 337 |1.05]| 945 |0.94
RM1M 600 450 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350 120 |081| 208 |082| 561 |0.80| 1575 |0.89
RM2L 240 180 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525 072 |091| 125 |09 | 337 |102| 945 |0.93
RM2M 600 450 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350 120 |081| 208 |080| 561 |0.75| 15.75 | 0.88
RM2H 1440 864 0.0020 0.0035 0.0094 0.0263 173 |067| 3.00 |069| 808 |0.70 | 22.68 | 0.86
URML
URMM

MH 120 120 0.004 0.008 0.024 0.07 048 | 091 | 0.96 1 2.88 |1.03 8.4 0.92

Tabla 7: Parametros para curvas de fragilidad estructurales con un cédigo de nivel moderado para disefio sismico (Fuente: Hazus, 1999)

De aqui entonces tomamos a los parametros que nos corresponden para definir nuestros estados de dafio son:

Rango de la deriva maxima | Estado de dafio
0.0033 < D), < 0.0058 Leve
0.0058 < D), < 0.0156 Moderado
0.0156 < Dy, < 0.0400 Extensivo

Dy > 0.0400 Completo

Tabla 8: Estados de dafio para investigacion (Fuente: Elaboracion propia)
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3.5.10. Anadlisis dindmico no lineal tiempo historia
Para el analisis dindmico no lineal tiempo historia deberemos ingresar nuestros
sismos sintéticos, tanto en la direccion X, como la direccion Y, en el modelo
estructural hecho en Etabs, los casos de carga parten de un caso de carga de
gravedad no lineal estatico, y luego se procede a los casos dinamicos con los
registros sintéticos generados. Cada ensayo tiene un tiempo determinado de
simulacion (relativamente alto). Se deben correr los 150 modelos estructurales, y
de estos se rescata la deriva méaxima, a veces esta se encontrara en la direccion X,
otras veces en la direccion Y. También obtendremos algunos datos extra, como
momentos maximos, desplazamientos, etc. que seran incluidos en el apartado de

discusion de resultados.

Figura 21: Diagrama de representacion del ADNLTH (Fuente: Elaboracion propia)
3.5.11. Vulnerabilidad Sismica Estructural

Cuando tengamos todas las derivas las ajustaremos a una curva lognormal, pero

para poder ajustarlas utilizaremos el “Desplazamiento espectral” que puede

obtenerse gracias a la deriva méaxima de entrepiso, de la siguiente manera:
Sa,sas = Or,sas X Az X h

Donde:

e Susas: Es el valor del desplazamiento espectral, en pulgadas, de los
componentes estructurales para el estado de dafio que se analice en el
momento.

® Orsas: Es la deriva maxima de entrepiso calculada en el analisis dinamico no
lineal tiempo historia.

e «,: Esel factor de desplazamiento en modo pushover. Para este valor se utiliza

la tabla siguiente.
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h: Altura de entrepiso

El valor para a, se toma de la siguiente tabla:

ALTURA DE FACTORES RELACIONES DE
TIPO DE ENTREPISO PERIODO, Te MODALES SOBREFUERZA
ESTRUCTURA : (Segundos) ;
(Pies) Peso, a; | Altura, a, | Cedente, y | Ultima, 4
w1 14.0 0.35 0.75 0.75 1.50 3.00
W2 24.0 0.40 0.75 0.75 1.50 2.50
S1L 24.0 0.50 0.80 0.75 1.50 3.00
S1IM 60.0 1.08 0.80 0.75 1.25 3.00
S1H 156.0 2.21 0.75 0.60 1.10 3.00
S2L 24.0 0.40 0.75 0.75 1.50 2.00
S2M 60.0 0.86 0.75 0.75 1.25 2.00
S2H 156.0 1.77 0.65 0.60 1.10 2.00
S3 15 0.4 0.75 0.75 1.5 2
S4L 24.0 0.35 0.75 0.75 1.50 2.25
S4M 60.0 0.65 0.75 0.75 1.25 2.25
S4H 156.0 1.32 0.65 0.60 1.10 2.25
S5L 24.0 0.35 0.75 0.75 1.50 2.00
S5M 60.0 0.65 0.75 0.75 1.25 2.00
S5H 156.0 1.32 0.65 0.60 1.10 2.00
CiL 20.0 0.40 0.80 0.75 1.50 3.00
CiM 50.0 0.75 0.80 0.75 1.25 3.00
C1lH 120.0 1.45 0.75 0.60 1.10 3.00
C2L 20.0 0.35 0.75 0.75 1.50 2.50
Cc2M 50.0 0.56 0.75 0.75 1.25 2.50
C2H 120.0 1.09 0.65 0.60 1.10 2.50
C3L 20.0 0.35 0.75 0.75 1.50 2.25
C3M 50.0 0.56 0.75 0.75 1.25 2.25
C3H 120.0 1.09 0.65 0.60 1.10 2.25
PC1 15 0.35 0.5 0.75 1.5 2
PC2L 20.0 0.35 0.75 0.75 1.50 2.00
PC2M 50.0 0.56 0.75 0.75 1.25 2.00
PC2H 120.0 1.09 0.65 0.60 1.10 2.00
RM1L 20.0 0.35 0.75 0.75 1.50 2.00
RM1M 50.0 0.56 0.75 0.75 1.25 2.00
RM2L 20.0 0.35 0.75 0.75 1.50 2.00
RM2M 50.0 0.56 0.75 0.75 1.25 2.00
RM2H 120.0 1.09 0.65 0.60 1.10 2.00
URML 15.0 0.35 0.50 0.75 1.50 2.00
URMM 35.0 0.50 0.75 0.75 1.25 2.00
MH 10 0.35 1 1 15 2

Tabla 9: Cédigos para los pardmetros de capacidad de una edificacion (Fuente: HAZUS, 1999)
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Para cada pabellon tendremos cuatro curvas, una por cada estado de dafio, que se

ajustaran a los siguientes valores:

Leve | Moderado | Extensivo | Completo
Sa.sds 1.50 2.60 7.00 18.00
B 0.70 0.70 0.70 0.89

Tabla 10: Media y beta para los estados de dafio seleccionados (Fuente: Elaboracion propia)

La funcion de probabilidad que nos brindard cada curva de fragilidad es la

siguiente:
d
F;(x) = P[D 2}: x];d €{1;2;..;np}
X
In (%)
Falx) =@
Ba
Donde:

e P [D > % = x]: Probabilidad de que D sea mayor o igual que %.

D: Estado de dafio incierto de un componente particular. EI dominio para este
valor es {0; 1; ...; np}, donde D = 0 denota estado sin dafio, D = 1 denota el
primer estado de dafio, y asi sucesivamente.

e d: Un valor particular de D, sin incertidumbre.

e np,: Numero de posibles estados de dafio; n, € {1;2;3; ... }.

e X: Intensidad de excitacion incierta.

e x: Un valor particular de X, sin incertidumbre.

e F;(x): Funcion de fragilidad para el estado de dafio d, evaluada en x.

In(ZX
] -z . . .z , .
e O (ﬁ> Funcion normal de distribucion acumulada estandar (En ocasiones

Ba
X
. 11‘1(@)
Ilamada Gaussiana) evaluada en 5.
d

x\. . X
e In (5). Logaritmo natural de "

e 0,: Mediana de la capacidad del edificio para resistir el dafio d, en las mismas
unidades que X.
e [3,;: Desviacion estandar del logaritmo natural de la capacidad del edificio para

resistir un estado de dafio determinado.
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Figura 22: Modelo de curvas de fragilidad hechas por metodologia HAZUS (Fuente: Hazus, 1999)

Para encontrar el estado actual de los moddulos del pabellén de turismo

utilizaremos al desplazamiento espectral promedio, que calcularemos a partir de

la deriva maxima de entrepiso promedio. Tendremos asi la vulnerabilidad sismica

y también las curvas de fragilidad actual que se podran usar en estudios

posteriores.

3.6. Analisis de datos y presentacion de resultados

El analisis de la vulnerabilidad sismica del pabellon de Turismo y
Hoteleria se realizdé de acuerdo a dos investigaciones referenciales: la
metodologia usada por los ingenieros Ysaac Jesus Burga Veliz y William
David Rivera Arenas en su tesis: “Analisis de vulnerabilidad sismica
estructural mediante curvas de fragilidad, del Instituto Pedagdgico
Indoamérica de la ciudad de Trujillo, 2019” y también del manual técnico
desarrollado por el departamento de seguridad nacional de los Estados
Unidos, conocido como FEMA, en el cual se explica la metodologia
HAZUS — MH R4. Los parametros de indice y estados de dafio se obtienen
también de la metodologia HAZUS — MH RA4.

La obtencion de los acelerogramas se hizo a partir de los registros tomados
del IGP, se usaron los programas AcelSin, SeismoSignal, SeismoMatch y

Excel.
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La simulacion y analisis de la estructura se realizd gracias al software
ETABS 109.

El procesamiento y recoleccion de datos se hizo utilizando herramientas
de ofimética, tales como (Microsoft Word, Microsoft Excel)

La presentacion de los resultados seré dada en un gréafico donde se podra

apreciar el grado de vulnerabilidad sismica del pabelldn en cuestion.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION
DE RESULTADOS



1. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION
El pabellén de Turismo y Hoteleria de la Universidad Nacional de Cajamarca entro
en funcionamiento en el afio 2019 y consta de un sistema estructural aporticado y
muros de corte de 3 niveles.

Los muros que conforman a la estructura estan conformados por ladrillo KK de
arcilla precocida y utilizando un aparejo de soga. Las losas que conforman la
estructura son losas aligeradas en una sola direccién con un espesor de 20 cm.

El concreto, mamposteria y normativa usada se puede observar en el siguiente
resumen obtenido de las especificaciones técnicas del expediente:

e Clases de concreto
o Cemento
= Solados, cimentacion y estructuras en contacto con el terreno:
Portland tipos IP o Tipo II.
= Resto de la estructura: Portland tipo |

o Resistencia del concreto

= Solado: A
= Zapatasy vigas de cimentacion: E
= Sub-zapatas: B
= Cimientos corridos de muros de albafiileria: B
= Sobrecimientos corridos de muros de albafiileria: C
= Cisternas: F
= Losas de pisos, veredas y pavimentos: E
= Losas aligeradas: E
= Resto de losas y vigas: E
= Columnas y muros: E
CLASE A B C E F
kg/cm? 100 100 100 210 245
MPa 9.81 9.81 9.81 20.5 24
Observacion +3_O% de +2_5% de Relacion
piedra piedra A/C =0.45

Tabla 11: Tipos de concretos usados en la edificacion (Fuente: Planos de la estructura)

o Acero de refuerzo
Barras corrugadas: ASTM A-615 (Grado 60): fy =4200kg/
cm? (428 MPa).

63



o Recubrimientos

= Concreto vaciado contra el suelo: 7.5 cm

Concreto en contacto con el terreno (vaciado con encofrado)
e Barras de 5/8’° 0 menores: 4.0 cm
e Barras de 3/4’° o mayores: 5.0 cm
= Losas macizas y/o aligeradas, vigas chatas, muros y escaleras: 2.0
cm
= Columnas estructurales (C) y vigas peraltadas: 4.0 cm
= Elementos de confinamiento y/o arriostre de la albafileria (CA):
2.5cm
e Mamposteria
o Muros confinados: Unidades tipo IV, fm = 65 kg/cm?
o Tabiques, cercos: Unidades tipo Ill, fm = 65 kg/cm?
o Espesor de junta: 1 cm, con maxima variacion de +2 mm
o Mortero: P1: 1:1/4:31/2
e Normas de disefio utilizadas
o Norma técnica de edificacion E.020 Cargas
o Norma técnica de edificacion E.030 Disefio Sismorresistente
o Norma técnica de edificacion E.050 Suelos y Cimentaciones
o Norma técnica de edificacion E.060 Concreto Armado
o Norma técnica de edificacion E.070 Albafiileria

o Norma técnica de edificacion E.090 Estructuras Metélicas
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Fotografia 24: Vista al frontis del médulo A (Fuente: Captura propia)
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La distribucion de los ambientes del pabellon de Turismo y Hoteleria se detalla a

continuacion:

e Primer nivel: Ingreso principal, Hall, Oficina para direccion de escuela y servicios
higiénicos propio, oficina para secretaria, sala de profesores y tutoria, servicios
higiénicos para discapacitados, varones y mujeres (por separado), taller de
bromatologia, higiene y nutricion alimentaria, taller de cocina y almacén, taller de
restaurant y bar, pasadizo de circulacion, mddulo de escalera y ascensor, auditorio
(comprendido por la sala de audiencia y escenario).

e Segundo nivel: Hall de distribucion, taller de alojamiento (sala comedor, kitchenette
y dos dormitorios con servicios higiénicos propios, servicios higiénicos para varones
y mujeres, pasadizo de circulacion, tres aulas y biblioteca (que incluye sala de lectura
y atencion)

e Tercer nivel: Hall de distribucién, sala de computo, oficina para centro federado,
servicios higiénicos para discapacitados, varones y mujeres (por separado), pasadizo

de circulacién y tres aulas.

Fotografia 25: Pasadizo tercer nivel (Mddulos A y B) (Fuente: Captura propia)
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2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

a. Propiedades para el concreto: Como efectuaremos 50 simulaciones por
pabellon, deberemos obtener 50 resistencias a la compresion distintas,
generadas con la simulacion de Montecarlo y con base a los parametros
mencionados anteriormente: para el concreto partiremos de un F’c = 210
Kg/cm?, con una media de 221 Kg/cm?y un coeficiente de variacion de 0.16,
ajustandonos a una distribucion normal (Burga y Rivera, 2019). Asimismo,
para efectos del modelamiento utilizaremos el 90% de las resistencias a

compresion generadas en el método Montecarlo. EI modulo de elasticidad se

calculara utilizando:

E = 15000+/f'c (kg/cm?)

Asi, usaremos las siguientes resistencias:

f'c 210 kg/cm?
Media 221 kg/cm?
Coef. Var. 0.16
Desv. Est. 35.36 kg /cm?
Varianza 1250.3296 kg /cm?

Tabla 12: Valores para la simulacion de Montecarlo de f'c (Fuente: Burga y Rivera, 2019)

. n E (modelado)
SIMULACION | F'c (Kg/cm?) | (modelado) b

(Kg/cmZ) (Kg/cm )
1 210.00 189.00 206215.91
2 276.33 248.70 236553.26
3 217.24 195.52 209741.74
4 247.92 223.13 224063.26
5 158.81 142.93 179329.28
6 231.35 208.22 216445.10
7 194.72 175.25 198571.84
8 227.39 204.65 214585.70
9 261.14 235.02 229956.28
10 256.58 230.92 227942.73
11 195.92 176.33 199184.91
12 257.99 232.19 228566.35
13 270.01 243.01 233832.30
14 228.11 205.30 214922.10
15 252.19 226.97 225982.79
16 228.86 205.98 215277.60
17 282.19 253.97 239045.65
18 266.48 239.83 232297.78
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19 277.77 249.99 237166.46
20 229.46 206.51 215557.01
21 229.22 206.30 215445.93
22 210.72 189.65 206569.15
23 202.09 181.88 202296.28
24 195.85 176.27 199147.76
25 195.82 176.23 199130.04
26 241.00 216.90 220911.08
27 221.29 199.16 211684.41
28 165.70 149.13 183180.27
29 212.18 190.96 207284.38
30 221.70 199.53 211884.88
31 250.17 225.15 225077.28
32 228.66 205.79 215182.43
33 206.47 185.83 204477.75
34 278.12 250.31 237318.47
35 198.99 179.09 200735.77
36 182.24 164.02 192103.42
37 251.03 225.93 225462.17
38 190.16 171.14 196233.53
39 242.99 218.69 221823.12
40 261.43 235.28 230083.86
41 290.68 261.61 242616.70
42 183.53 165.17 192780.19
43 227.46 204.72 214618.15
44 266.59 239.93 232346.42
45 204.96 184.46 203726.35
46 228.18 205.37 214958.51
47 217.68 195.91 209951.63
48 238.24 214.41 219642.64
49 216.90 195.21 209577.44
50 188.07 169.26 195151.15

Tabla 13: Resistencia a la compresion para las simulaciones (Fuente: Elaboracion propia)

b. Propiedades para el acero: De igual manera que el concreto generaremos 50
resistencias gracias al método de Montecarlo, para eso partiremos de los datos
siguientes: Fy = 4200 Kg/cm?, con una media de 4800 Kg/cm? y un coeficiente
de variacion de 0.06. Se utilizard una distribucion Lognormal (Velasquez,
2006). El peso especifico que se usara para todas las simulaciones es de 7850
Kg/m?® y el modulo de elasticidad E = 20389019158 Kgf/m?2. Asi, usaremos

las siguientes propiedades:
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fy 4200.00 kg /cm?
Media 4800 kg/cm?

Coef. Var. 0.06

Desv. Est. 288 kg /cm?

Varianza 82944.00 kg/cm?

Tabla 14: Valores para la simulacion de Montecarlo de Fy (Fuente, Veldsquez, 2006)
’ 2, | Peso especifico | Madulo de elasticidad
SIMULACION |Fy (kg/em?)| ™ /a0 (kg f /m?)

1 4200.00 7850 20389019158
2 4765.10 7850 20389019158
3 5327.53 7850 20389019158
4 4540.97 7850 20389019158
5 4419.97 7850 20389019158
6 4829.03 7850 20389019158
7 4874.64 7850 20389019158
8 5023.37 7850 20389019158
9 4917.31 7850 20389019158
10 4463.87 7850 20389019158
11 5319.57 7850 20389019158
12 4630.96 7850 20389019158
13 4612.21 7850 20389019158
14 4708.24 7850 20389019158
15 4959.30 7850 20389019158
16 4888.75 7850 20389019158
17 4774.34 7850 20389019158
18 5245.79 7850 20389019158
19 4195.97 7850 20389019158
20 4897.40 7850 20389019158
21 4818.70 7850 20389019158
22 4892.44 7850 20389019158
23 4559.58 7850 20389019158
24 4744.30 7850 20389019158
25 4565.86 7850 20389019158
26 5052.77 7850 20389019158
27 5043.31 7850 20389019158
28 5215.19 7850 20389019158
29 4253.82 7850 20389019158
30 4508.99 7850 20389019158
31 4770.27 7850 20389019158
32 4868.90 7850 20389019158
33 4532.30 7850 20389019158
34 4692.14 7850 20389019158
35 4654.45 7850 20389019158
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36 5174.14 7850 20389019158
37 4579.40 7850 20389019158
38 4837.30 7850 20389019158
39 4540.93 7850 20389019158
40 4660.64 7850 20389019158
41 5286.80 7850 20389019158
42 4956.97 7850 20389019158
43 4445.34 7850 20389019158
44 5119.08 7850 20389019158
45 4956.88 7850 20389019158
46 4557.92 7850 20389019158
47 4849.48 7850 20389019158
48 5325.22 7850 20389019158
49 4816.09 7850 20389019158
50 5175.03 7850 20389019158

Tabla 15: Fy para las simulaciones (Fuente: Elaboracion propia)

3. MODELADO ESTRUCTURAL Y ANALISIS DINAMICO NO LINEAL
TIEMPO HISTORIA
Para el modelado estructural en ETABS se tienen en consideracion los planos
estructurales y arquitectonicos del pabellén de Turismo y Hoteleria. Gracias a las
juntas de dilatacion el pabellon entero se ha dividido en tres médulos.

a. Creacion del modelo lineal: EI modelo lineal se basa exclusivamente en la
distribucion de cada modulo. Se tienen en consideracion las dimensiones de
los elementos estructurales, con el modelo lineal se pueden obtener los modos
de vibracidn, que nos serviran para la creacion de carga dinamica (Ingreso de

sismos sintéticos en la direccion Xy Y)

Figura 26: Vista de las secciones del mddulo A (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)
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MODO PER(L())DO Ux Uy Uz Rx Ry Rz
1 0.232 0.0545 0.469 0 [0.2007 0.0205 0.2452
2 0.182 0.7528 10.0354| 0 [0.0162 0.2445 0.0142
3 0.074 0.1407 |0.0155| 0 |0.0027 0.5279 0.0153
4 0.068 0.0062 |0.1101| 0 [0.2421 0.0281 0.363
5 0.058 0.0023 0.173 0 0.253 0.0069 0.0145
6 0.039 0.0435 |0.0008| 0 [0.0001 0.1719 0.0006
7 0.033 2,538 E-05 [0.1259| O 0.046 0.0001 0.2767
8 0.023 0.0001 |0.0486| 0O ]0.1383 0.0002 0.0179
9 0.015 1.261 E-06 |0.0217] O ]0.1008| 1.194 E-06 |0.0526

Tabla 16: Modos de vibracion — Mddulo A (Fuente: Elaboracién propia)

1
—
==

Figura 27: Vista de las secciones del médulo B (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

MODO PER('S())DO Ux uy | Uz RX Ry Rz
1 0.268 00011 | 07615 | 0 | 03048 | 00003 |0.0014
2 0.255 08282 | 00014 | 0 | 00006 | 0.2082 | 0.0167
3 0.197 00192 | 0001 | 0 | 00004 | 00012 |0.07499
4 0.078 0.1184 | 1.01E-05 | 0 | 3.659E-05 | 0.7027 | 0.0015
5 0064 |2062E-05| 01709 | 0 | 0516 0.0001 | 0.0005
6 0.049 00014 | 00007 | 0 | 0002 0.0061 | 0.1636
7 0.043 00316 | 1.531E-06| 0 | 4501E-06 | 0.0813 | 0.0016
8 0.025 0 00643 | 0 | 01758 0 0.0002
9 0019 |1482E-05| 00002 | 0 | 00005 |3.866E-05 | 0.0645

Tabla 17: Modos de vibracion — Mddulo B (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 28: Vista de las secciones del mddulo C (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

MODO PER('S())DO Ux Uy Uz RX Ry Rz
1 0.196 00787 | 06199 | 0 | 03072 | 00582 | 0.0593
2 0.188 04235 | 01364 | 0 | 00483 | 02899 |0.2298
3 0.139 02905 | 00019 | 0 | 00016 | 00154 | 0.5089
4 0.071 00001 | 01208 | 0 | 02818 | 00002 |0.0014
5 0.065 00357 | 00067 | 0 | 00241 | 00964 |0.0028
6 0.052 0.0692 | 00012 | 0 | 00037 | 02453 |0.0758
7 0.03 00115 | 0094 | 0 | 02794 | 00351 |0.0212
8 0.029 00797 | 00175 | 0 005 | 02342 |0.0389
9 0.024 0011 | 00016 | 0 | 0004 | 00252 |0.0619

Tabla 18: Modos de vibracion — Mddulo C (Fuente: Elaboracidn propia)

b. Definicion del material: Concreto y Acero: Para cada simulacién se colocan

las propiedades encontradas gracias a la simulacion de Montecarlo. Debemos

asignar también las propiedades no lineales del concreto que se detallan en la

siguiente ventana de ETABS.
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Material Mame and Type
Material Name fic = 141.94 kg/cm?2

Materal Type Concrete, |sotropic

Acceptance Criteria Strains

Tension Compression
Bo [om | [-0.003 | m/m
LS |[0.02 | [-0.008 | m/m
fcr foos | [0.015 | m/m

lgnare Tension Acceptance Critera

Parametric Strain Data
Strain at Unconfined Compressive Strength, f'c
Utimate Unconfined Strain Capacity

Final Compression Slope (Muttiplier on E)

Miscellaneous Parameters

Hysteresis Type Takeda

Drucker-Prager Parameters

Dilatational Angle deg
Stress Strain Curve Defintion Options
(®) Parametric Mander e
Convert to User Defined
() User Defined

Show Stress-Strain Plot ...

Figura 29: Propiedades no lineales para el concreto (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

c. Modelos de plasticidad para elementos estructurales: Los modelos de los
componentes estructurales inelasticos pueden diferenciarse por como la
plasticidad es distribuida a lo largo del elemento, tanto en su seccién como en
su longitud (NIST, 2010). Para efectos del modelamiento en esta investigacion
se utilizara en las vigas el modelo de plasticidad concentrada (rétula plastica)
y para las columnas utilizaremos el modelo de plasticidad concentrada tipo

fibra a lo largo de cada seccidn.

\

(a) (b) ;

Finite length

Plastic Nonlinear
hinge spring hinge hinge zone section element
J u J
D & Y
Concentrated plasticity Distributed plasticity

Figura 30: Modelos idealizados de plasticidad en vigas y columnas (Fuente: NIST, 2010)
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ETABS es capaz de generar cada rotula y cada fibra en las columnas para cada
elemento estructural teniendo en cuenta los modelos que le asignaremos a

cada uno de estos (rétula plastica y fibra)

Figura 31: Rotulas generadas en la estructura (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

d. Creacion del caso de carga no lineal por gravedad: El pabellén de Turismo

y Hoteleria esté calificada segin la Norma E0.30 como una edificacion del
tipo A. Segln esta normativa debemos estimar el peso (P) de la siguiente
manera:
P =PP+CM+ 0.5CV + 0.25CVT
Donde:
P: Peso de la edificacion
CM: Carga muerta
CV: Carga viva
CVT: Carga viva del techo
Para la carga viva y carga muerta se procedié a efectuar el metrado,
considerando la Norma E0.20 que especifica las cargas que se usaran de

acuerdo a cada parte de la edificacion.
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e. Creacion del caso de carga dindmico no lineal tiempo historia:
Adicionalmente a la carga no lineal por gravedad procederemos a insertar cada
uno de los sismos sintéticos creados en cada simulacion para poder efectuar el
analisis completo. Se ingresé un sintético en X'y otro en Y en cada una de las
simulaciones y se procedid al calculo. Cada simulacion tomo entre 4 a 8 horas

para su realizacion.

Time History Function Name lSINTETICO_LISTO_DZ_XX] J Time History Function Name !SINTETICO_LISTO_OZ_YYI

Define Function Define Function

Time Value Time Value

[0.01 |-0.323534 | [0.01 [0.191197 \

001 PN032353 N Add (001 IN10.191197 Al Add

‘ooz |-1.651415 ‘ 0.02 [0.981687 |

0.03 -3.502072 v 0.03 [2.070793 |

0.04 | 2190636 Moddy 0.04 244033 Modfy

0.05 |-3.569369 0.05 2002123

0.06 |-3.098292 Delete 0.06 1.634738 Delete
|-3.201886

[0.07
{0.08
[0.09

1.611096
[-3.206987

‘ 1.542426
Vv [-2.904152 v

v [1.316796 ¥

|0.09

Function Graph Function Graph

120 - 75 -
9.0 - 50 -
8.0 28
cc:k
25 -
5.0 -
75
| 1 1 -10
8 90 100

bl

90 1 1
0 10 20

1 1 | 1 |
30 40 50 80 70

Figura 32: Acelerogramas sintéticos para ADNLTH (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

4. RESULTADOS DEL MODULO A
A parte de la deriva maxima de entrepiso el ensayo nos brindé los resultados
siguientes: Desplazamiento maximo de piso (m), Cortante por piso (Kg-f) y Momento

de vuelco (Kg-f). Los valores son muy confiables y se muestran a continuacion:

Prop. Mecénicas Desplazamiento méaximo por piso (m)

Sim. F'c Fy En direccion X En direccion Y
(Kg/cm2) | (Kg/cm2) | Derecha | Izquierda | Derecha | lzquierda
1 210.00 4200.00 | 0.018313 | 0.018048 | 0.045589 | 0.051199
2 141.94 4551.39 | 0.022568 | 0.024276 | 0.056518 | 0.051245
3 248.70 4765.10 | 0.015984 | 0.016250 | 0.043900 | 0.041696
4 195.52 5327.53 | 0.019432 | 0.019058 | 0.042001 | 0.046832
5 223.13 4540.97 | 0.054583 | 0.045384 | 0.041408 | 0.049469
6 142.93 4419.97 | 0.022504 | 0.023464 | 0.053387 | 0.056767
7 208.22 4829.03 | 0.044618 | 0.046999 | 0.044504 | 0.046376
8 175.25 4874.64 | 0.019849 | 0.022011 | 0.047598 | 0.048016
9 204.65 5023.37 | 0.017820 | 0.018962 | 0.041501 | 0.045514
10 235.02 4917.31 | 0.016621 | 0.017593 | 0.040775 | 0.042997
11 230.92 4463.87 | 0.016992 | 0.017749 | 0.040828 | 0.043369
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12 176.33 5319.57 | 0.020197 | 0.022019 | 0.044641 | 0.047154
13 232.19 4630.96 | 0.014821 | 0.017759 | 0.042860 | 0.059080
14 243.01 4612.21 | 0.015664 | 0.016360 | 0.041944 | 0.043833
15 205.30 4708.24 | 0.018269 | 0.018771 | 0.043285 | 0.041798
16 226.97 4959.30 | 0.016485 | 0.017687 | 0.039569 | 0.040024
17 205.98 4888.75 | 0.019073 | 0.019261 | 0.046164 | 0.045187
18 253.97 4774.34 | 0.017036 | 0.022686 | 0.039200 | 0.040084
19 239.83 5245.79 | 0.017877 | 0.017672 | 0.041673 | 0.047350
20 249.99 4195.97 | 0.016709 | 0.017331 | 0.039962 | 0.039260
21 206.51 4897.40 | 0.020967 | 0.020264 | 0.043223 | 0.048127
22 206.30 4818.70 | 0.019595 | 0.017507 | 0.043622 | 0.044537
23 189.65 4892.44 | 0.021581 | 0.020666 | 0.044134 | 0.049201
24 181.88 4559.58 | 0.020818 | 0.023135 | 0.047125 | 0.048807
25 176.27 474430 | 0.020615 | 0.024124 | 0.051026 | 0.050719
26 176.23 4565.86 | 0.020528 | 0.023743 | 0.047677 | 0.049902
27 216.90 5052.77 | 0.018065 | 0.017171 | 0.044237 | 0.043846
28 199.16 5043.31 | 0.019375 | 0.019864 | 0.049068 | 0.045024
29 149.13 5215.19 | 0.022363 | 0.022702 | 0.054316 | 0.051152
30 190.96 4253.82 | 0.021756 | 0.020787 | 0.045179 | 0.042604
31 199.53 4508.99 | 0.018653 | 0.016731 | 0.042086 | 0.040039
32 225.15 4770.27 | 0.017934 | 0.018471 | 0.038797 | 0.043140
33 205.79 4868.90 | 0.017119 | 0.019116 | 0.038856 | 0.041223
34 185.83 4532.30 | 0.017830 | 0.017835 | 0.040361 | 0.044151
35 250.31 4692.14 | 0.016180 | 0.015911 | 0.036970 | 0.039764
36 179.09 4654.45 | 0.021760 | 0.020346 | 0.043852 | 0.046165
37 164.02 5174.14 | 0.021871 | 0.022719 | 0.047016 | 0.044150
38 225.93 4579.40 | 0.016948 | 0.018074 | 0.037813 | 0.036594
39 171.14 4837.30 | 0.022720 | 0.019377 | 0.043478 | 0.043611
40 218.69 4540.93 | 0.017686 | 0.017826 | 0.037537 | 0.036003
41 235.28 4660.64 | 0.017534 | 0.016978 | 0.042628 | 0.038352
42 261.61 5286.80 | 0.015571 | 0.017084 | 0.038942 | 0.037792
43 165.17 4956.97 | 0.022666 | 0.021529 | 0.047551 | 0.046164
44 204.72 444534 | 0.018954 | 0.021377 | 0.046258 | 0.040027
45 239.93 5119.08 | 0.016526 | 0.017130 | 0.041010 | 0.029967
46 184.46 4956.88 | 0.017715 | 0.020117 | 0.042394 | 0.044766
47 205.37 4557.92 | 0.019632 | 0.017402 | 0.018472 | 0.017809
48 195.91 4849.48 | 0.018874 | 0.018484 | 0.043013 | 0.047075
49 214.41 5325.22 | 0.021096 | 0.019821 | 0.041512 | 0.040236
50 195.21 4816.09 | 0.016734 | 0.019037 | 0.042417 | 0.042809

Tabla 19: Desplazamientos mdximos por piso — Mddulo A (Fuente: Elaboracion propia)

76




Prop. Mecénicas

Cortante por piso (Kg-f)

Sim. F'c Fy En direccion X En direccion Y
(Kg/cm2) | (Kg/cm2) | Derecha |lzquierda| Derecha |lzquierda
1 210.00 4200.00 [1091130.00{415896.00 |972595.00 | 305495.00
2 141.94 4551.39 |1056862.00|389410.00 | 633692.00 | 288718.00
3 248.70 4765.10 | 975140.00 |367105.00 | 785373.00 | 292444.00
4 195.52 5327.53 |1043994.00|407843.00 | 837140.00 | 308842.00
5 223.13 4540.97 [1716122.00|802860.00 |873988.00 |311101.00
6 142.93 4419.97 |1000244.00|386854.00 | 714884.00 |307404.00
7 208.22 4829.03 |2125118.00|743697.00 | 752945.00 | 313841.00
8 175.25 4874.64 |1077466.00|392660.00 | 761527.00 | 292544.00
9 204.65 5023.37 |1087998.00 |410099.00 | 774014.00|295792.00
10 235.02 4917.31 |1028215.00|381454.00|774244.00 | 315803.00
11 230.92 4463.87 |1101716.00|425776.00 | 784874.00 |292138.00
12 176.33 5319.57 |1024566.00 |407021.00 [659410.00|294391.00
13 232.19 4630.96 |1115533.00|435347.00|856939.00 303119.00
14 243.01 4612.21 |1044174.00|393657.00 | 824896.00 | 295241.00
15 205.30 4708.24 |1031328.00{410533.00|672572.00 | 292077.00
16 226.97 4959.30 [1010501.00{375393.00|672683.00 | 296216.00
17 205.98 4888.75 |1045465.00|401800.00 | 728032.00 | 302060.00
18 253.97 4774.34 |1217820.00|455735.00 | 723665.00 | 296185.00
19 239.83 5245.79 |1079146.00|401274.00 | 848336.00|317985.00
20 249.99 4195.97 |1093118.00|417035.00|769077.00 |290149.00
21 206.51 4897.40 |1101529.00|404363.00|761255.00 |313232.00
22 206.30 4818.70 | 987642.00 {379362.00|713187.00 | 296973.00
23 189.65 4892.44 |1136665.00(432562.00 | 839418.00 | 307543.00
24 181.88 4559.58 |1155530.00|428490.00|671417.00|317138.00
25 176.27 4744.30 |1123190.00{481382.00|801497.00 | 300639.00
26 176.23 4565.86 |1097405.00{423590.00 |824363.00 | 290166.00
27 216.90 5052.77 |1031827.00 |399829.00 [829795.00|292172.00
28 199.16 5043.31 |1125220.00|423245.00 |751224.00|316719.00
29 149.13 5215.19 | 975198.00 |379547.00 | 730209.00 | 284897.00
30 190.96 4253.82 |1012073.00|386268.00 | 749933.00 | 282546.00
31 199.53 4508.99 | 873448.00 |340721.00|605337.00 |287675.00
32 225.15 4770.27 | 984808.00 {387307.00|649631.00 |301127.00
33 205.79 4868.90 | 996980.00 {372919.00|641320.00 | 287739.00
34 185.83 4532.30 | 906158.00 |338168.00 |564350.00 (297887.00
35 250.31 4692.14 | 924837.00 |346155.00 | 600850.00 [ 299502.00
36 179.09 4654.45 |1010175.00{369877.00 |595001.00 | 296843.00
37 164.02 5174.14 |1021829.00|414893.00 [597423.00|300785.00
38 225.93 4579.40 | 973556.00 |365760.00 | 566008.00 | 284194.00
39 171.14 4837.30 | 959912.00 |356640.00|551138.00 | 288580.00
40 218.69 4540.93 | 981129.00 {365732.00|575339.00 | 267740.00
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41 235.28 4660.64 |1008697.00|375475.00|641789.00 | 269411.00
42 261.61 5286.80 | 914356.00 |386545.00 |662952.00 | 287121.00
43 165.17 4956.97 | 994856.00 |376649.00 |648635.00 | 274661.00
44 204.72 4445.34 |1022569.00|420425.00 | 549452.00 | 290260.00
45 239.93 5119.08 | 991851.00 |366492.00|532748.00 | 254976.00
46 184.46 4956.88 |1061350.00|393515.00 |633651.00 | 292547.00
47 205.37 4557.92 | 852427.00 |356655.00 |866997.00 | 375294.00
48 195.91 4849.48 | 940035.00 |362341.00|717065.00 | 317421.00
49 214.41 5325.22 |1052002.00 | 384483.00 |661759.00 | 282308.00
50 195.21 4816.09 | 956446.00 |385325.00|622777.00 | 2849/71.00

Tabla 20: Cortantes por piso — Mddulo A (Fuente: Elaboracion propia)

Prop. Mecéanicas

Momento de vuelco (Kg-f)

Sim. F'c Fy En direccion X En direccion Y
(Kg/cm2) | (Kg/cm2) | Derecha | lzquierda | Derecha | lzquierda
1 210.00 4200.00 |2864493.00|2281787.00 |4950055.00|3356305.00
2 141.94 4551.39 |2936400.00|2314081.00|5115453.00{3381797.00
3 248.70 4765.10 |2804362.00|2248174.00|5313132.00(3403232.00
4 195.52 5327.53 |2785799.00|2230372.00|4825125.00 | 3213504.00
5 223.13 4540.97 |3984419.00|2896365.00 | 5040578.00 | 3284352.00
6 142.93 4419.97 |2820211.00|2250927.00 | 4861341.00 | 3302408.00
7 208.22 4829.03 |3551761.00|2673380.00 | 5038703.00 | 3325200.00
8 175.25 4874.64 |2833284.00|2259677.00 | 5048550.00 | 3315515.00
9 204.65 5023.37 |2765480.00 |2221236.00|4740293.00 | 3194524.00
10 235.02 4917.31 |2910683.00|2298449.00 | 4890413.00 | 3275160.00
11 230.92 4463.87 |2857921.00|2275275.00 | 4976393.00(3278219.00
12 176.33 5319.57 |2899316.00|2280814.00|4724442.00 | 3184176.00
13 232.19 4630.96 |2783953.00|2229376.00 |5101410.00 | 3344546.00
14 243.01 4612.21 |2679424.00|2169854.00 | 4873541.00|3313349.00
15 205.30 4708.24 |2836588.00|2244816.00 |4902886.00(3276151.00
16 226.97 4959.30 |2555613.00|2107475.00 |4841769.00|3226946.00
17 205.98 4888.75 |2849640.00|2271432.00|4912116.00|3347040.00
18 253.97 4774.34 |2953193.00|2330166.00 | 4867665.00 | 3272575.00
19 239.83 5245.79 |2865177.00|2273380.00|5181827.00 | 3342024.00
20 249.99 4195.97 |2969203.00|2341146.00 | 4858149.00 | 3263091.00
21 206.51 4897.40 |2771363.00|2210459.00 |5002922.00 | 3279308.00
22 206.30 4818.70 |2719178.00|2191449.00 |4934681.00|3290538.00
23 189.65 4892.44 |2880160.00|2279447.00 |4900763.00 | 3265783.00
24 181.88 4559.58 |2815603.00|2253748.00 | 4877863.00 | 3276756.00
25 176.27 4744.30 |2853083.00|2263850.00 |4999769.00|3357178.00
26 176.23 4565.86 |2904440.00|2305833.00 |4942022.00|3283627.00
27 216.90 5052.77 |2853447.00|2262405.00 | 5055719.00 | 3339638.00
28 199.16 5043.31 [5120551.00 |2642942.00|3369178.00 | 1752849.00
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29 149.13 5215.19 |2902508.00 | 2290208.00 | 4832505.00 | 3320409.00
30 190.96 4253.82 |2806829.00|2245506.00 |4972271.00 | 3279928.00
31 199.53 4508.99 |2778474.00|2233511.00|4498724.00 | 3159060.00
32 225.15 4770.27 |2971062.00 | 2329934.00 | 4545719.00 | 3173198.00
33 205.79 4868.90 |2833218.00|2261945.00 |4354711.00 | 3112386.00
34 185.83 4532.30 |2845106.00|2256992.00|4369732.00 | 3129426.00
35 250.31 4692.14 |2793771.00 | 2233449.00 | 4607605.00 | 3182190.00
36 179.09 4654.45 |2849538.00|2267758.00 | 4599593.00 | 3192389.00
37 164.02 5174.14 |2846001.00 |2239647.00|4724960.00 | 3214170.00
38 225.93 4579.40 |2918414.00|2314283.00|4470611.00 | 3139927.00
39 171.14 4837.30 |2922452.00|2316135.00 | 4352790.00 | 3084055.00
40 218.69 4540.93 |2888372.00|2297833.00 | 4414741.00 | 3085995.00
41 235.28 4660.64 |2855026.00|2267327.00|4826357.00 | 3307083.00
42 261.61 5286.80 |2858414.00|2278427.00|4667848.00 | 3230185.00
43 165.17 4956.97 |2845831.00|2277697.00 | 4951579.00 | 3278352.00
44 204.72 4445.34 |2959232.00|2318540.00 | 4756987.00 | 3313586.00
45 239.93 5119.08 |2841603.00|2267460.00|4573759.00 | 3246005.00
46 184.46 4956.88 |2897937.00|2292991.00 | 4324297.00 | 3108259.00
47 205.37 4557.92 |2842882.00|2267932.00|2933578.00 | 2320347.00
48 195.91 4849.48 |2950980.00|2321092.00|4667171.00 | 3227791.00
49 214.41 5325.22 |2910443.00|2323510.00 | 4760306.00 | 3208533.00
50 195.21 4816.09 |2823655.00|2269309.00 | 4582013.00 | 3183457.00

Tabla 21: Momentos de vuelco — Mddulo A (Fuente: Elaboracion propia)

Para generar las curvas de fragilidad primero corremos las 50 simulaciones en

ETABS. Cada simulacién arrojard una deriva méaxima de entrepiso y las derivas

maximas que se han obtenido son las siguientes:

Simulacion

F'c
(kg/
cm?)

Fy
(kg/
cm?)

Derivas méaximas en ambas direcciones

En direccion X

En direccion Y

Deriva

Derecha

Izquierda

Derecha

Izquierda

maxima

210

4200

0.002114

0.002051

0.006015

0.006670

0.00667

276.33

4765.1

0.002767

0.002823

0.007454

0.006700

0.007454

217.24

5327.53

0.001812

0.001845

0.005738

0.005385

0.005738

247.92

4540.97

0.002180

0.002148

0.005432

0.006142

0.006142

158.81

4419.97

0.008022

0.006370

0.005347

0.006554

0.008022

231.35

4829.03

0.002686

0.002770

0.007018

0.007448

0.007448

194.72

4874.64

0.005481

0.005974

0.005784

0.006203

0.006203

227.39

5023.37

0.002356

0.002598

0.006160

0.006290

0.00629

©O© 0N |0 W |-

261.14

4917.31

0.002011

0.002129

0.005467

0.005900

0.0059

[EEN
o

256.58

4463.87

0.001887

0.001989

0.005386

0.005710

0.00571

[EEY
[EEY

195.92

5319.57

0.001924

0.002021

0.005283

0.005706

0.005706

79




12 257.99|4630.96 | 0.002304 | 0.002650 | 0.005868 | 0.006174 |0.006174
13 270.01|4612.21|0.001771| 0.002050 | 0.005947 | 0.005558 |0.005947
14 228.11|4708.2410.001771| 0.001851 | 0.005527 | 0.005695 |0.005695
15 252.19| 4959.3 |0.002127 | 0.002267 | 0.005649 | 0.005603 | 0.005649
16 228.86 | 4888.75|0.001864 | 0.002078 | 0.005206 | 0.005349 | 0.005349
17 282.19|4774.3410.002156 | 0.002427 |0.006110 | 0.005960 | 0.00611
18 266.48 | 5245.790.001945| 0.002767 |0.005121 | 0.005220 | 0.00522
19 277.77|4195.97|0.002137| 0.002000 | 0.005415 | 0.006167 |0.006167
20 229.46 | 4897.4 |0.001896| 0.001972 | 0.005232 | 0.005055 | 0.005232
21 229.22 | 4818.7 |0.002448| 0.002289 | 0.005547 | 0.006306 | 0.006306
22 210.72|4892.4410.002280 | 0.001995 | 0.005689 | 0.005917 | 0.005917
23 202.09 | 4559.58 | 0.002545 | 0.002335 | 0.005733 | 0.006453 | 0.006453
24 195.85| 4744.3 |0.002452 | 0.002888 |0.006185 | 0.006492 | 0.006492
25 195.82 | 4565.86 | 0.002343 | 0.003236 |0.006701 | 0.006606 | 0.006701
26 241 |5052.77|0.002409 | 0.002906 |0.006335 | 0.006547 | 0.006547
27 221.29|5043.31|0.002047 | 0.001952 |0.005743 | 0.005686 |0.005743
28 165.7 |5215.19]0.002251 | 0.002247 | 0.006584 | 0.005948 | 0.006584
29 212.18|4253.82|0.002592 | 0.002612 | 0.007207 | 0.006667 |0.007207
30 221.7 |4508.99|0.002609 | 0.002522 |0.005832 | 0.005575 |0.005832
31 250.17{4770.27|0.002200 | 0.001933 |0.005612 | 0.005338 |0.005612
32 228.66 | 4868.9 |0.002094 | 0.002207 | 0.005226 | 0.005640 | 0.00564
33 206.47 | 4532.3 |0.002062 | 0.002247 | 0.005130 | 0.005286 |0.005286
34 278.12|4692.14|0.002013 | 0.002034 | 0.005305 | 0.005930 | 0.00593
25 198.99 | 4654.45 | 0.001922 | 0.001908 | 0.004852 | 0.005276 | 0.005276
36 182.2415174.14|0.002713 | 0.002320 | 0.005782 | 0.006139 | 0.006139
37 251.03| 4579.4 10.002755| 0.002857 | 0.006227 | 0.005794 | 0.006227
38 190.16| 4837.3 |0.002014 | 0.002085 |0.004952 | 0.004791 | 0.004952
39 242.99|4540.93|0.002716 | 0.002256 | 0.005895 | 0.005821 | 0.005895
40 261.43|4660.64 |0.002112| 0.002061 | 0.004770| 0.004982 | 0.004982
41 290.68 | 5286.8 |0.002187 | 0.001933 | 0.005694 | 0.005121 |0.005694
42 183.53|4956.97 |0.001919 | 0.002104 |0.005187 | 0.004998 | 0.005187
43 227.46|4445.3410.002572 | 0.002629 | 0.006285 | 0.006002 | 0.006285
44 266.59|5119.08|0.002441 | 0.002646 |0.002644 | 0.005443 | 0.005443
45 204.96 | 4956.88 | 0.002037 | 0.002028 |0.005474 | 0.003971 | 0.005474
46 228.18 |4557.9210.002101 | 0.002289 | 0.005729 | 0.005955 | 0.005955
47 217.68|4849.48 |0.002336 | 0.002105 | 0.002162 | 0.002180 | 0.002336
48 238.245325.22|0.002209 | 0.002167 |0.005718 | 0.006232 | 0.006232
49 216.9 [4816.09|0.002537 | 0.002262 |0.005526 | 0.000430 | 0.005526
50 188.07|5175.03 |0.002049 | 0.002271 |0.005625 | 0.005691 | 0.005691

Tabla 22: Derivas mdximas de entrepiso para el médulo A (Fuente: Elaboracion propia)
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Para poder observar la tendencia de las derivas maximas de entrepiso procederemos

a la gréfica de frecuencias, obtendremos la deriva méxima promedio, con la cual

encontraremos el diagnostico para el estado actual del primer médulo.

Limite de clase

Frecuencias

Frecuencias Acumuladas

Clase Inferior | Superior | Absolutas | Relativas| Absolutas Relativas
1 0.002336 |0.0034732 1 0.02 1 0.02
2 0.0034732 | 0.0046104 0 0 1 0.02
3 0.0046104 | 0.0057476 21 0.42 22 0.44
4 0.0057476 | 0.0068848 24 0.48 46 0.92
5 0.0068848 | 0.008022 4 0.08 50 1

Tabla 23: Tabla de frecuencias para las derivas del médulo A (Fuente: Elaboracion propia)

Frecuencia

Histograma - Modulo A

30

25
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0.0029046

0.0040418

0.005179

0.0063162

Deriva maxima de entrepiso

Figura 33: Histograma — Mddulo A (Fuente: Elaboracion propia)

Deriva maxima media; 0.0059274

0.0074534

Con todos los valores de las derivas procederemos a encontrar los desplazamientos

espectrales utilizando la expresion brindada por HAZUS, con esto procedemos a la

gréfica de las curvas de fragilidad para los estados de dafio leve, moderado, extensivo

y completo.

81



_ Deriva | Eactor Altu ra_de Desp. Desp.
Sim. maxima | Modal entrepiso | Espectral | Espectral

(Pulg) (Pulg) (cm)

1 0.00667 0.75 | 125.984 0.630 1.60
2 0.007454 | 0.75 | 125.984 0.704 1.79
3 0.005738 | 0.75 | 125.984 0.542 1.38
4 0.006142 0.75 125.984 0.580 1.47
5 0.008022 | 0.75 | 125.984 0.758 1.93
6 0.007448 | 0.75 | 125.984 0.704 1.79
7 0.006203 | 0.75 | 125.984 0.586 1.49
8 0.00629 0.75 | 125.984 0.594 151
9 0.0059 0.75 | 125.984 0.557 1.42
10 0.00571 0.75 | 125.984 0.540 1.37
11 0.005706 | 0.75 | 125.984 0.539 1.37
12 0.006174 | 0.75 | 125.984 0.583 1.48
13 0.005947 | 0.75 | 125.984 0.562 1.43
14 0.005695 | 0.75 | 125.984 0.538 1.37
15 0.005649 | 0.75 | 125.984 0.534 1.36
16 0.005349 | 0.75 | 125.984 0.505 1.28
17 0.00611 0.75 125.984 0.577 1.47
18 0.00522 0.75 | 125.984 0.493 1.25
19 0.006167 | 0.75 | 125.984 0.583 1.48
20 0.005232 | 0.75 | 125.984 0.494 1.26
21 0.006306 | 0.75 | 125.984 0.596 1.51
22 0.005917 | 0.75 | 125.984 0.559 1.42
23 0.006453 | 0.75 | 125.984 0.610 1.55
24 0.006492 | 0.75 | 125.984 0.613 1.56
25 0.006701 | 0.75 | 125.984 0.633 1.61
26 0.006547 | 0.75 | 125.984 0.619 1.57
27 0.005743 | 0.75 | 125.984 0.543 1.38
28 0.006584 | 0.75 | 125.984 0.622 1.58
29 0.007207 | 0.75 | 125.984 0.681 1.73
30 0.005832 | 0.75 | 125.984 0.551 1.40
31 0.005612 | 0.75 | 125.984 0.530 1.35
32 0.00564 0.75 | 125.984 0.533 1.35
33 0.005286 | 0.75 | 125.984 0.499 1.27
34 0.00593 0.75 | 125.984 0.560 1.42
35 0.005276 | 0.75 | 125.984 0.499 1.27
36 0.006139 | 0.75 | 125.984 0.580 1.47
37 0.006227 | 0.75 | 125.984 0.588 1.49
38 0.004952 | 0.75 | 125.984 0.468 1.19
39 0.005895 | 0.75 | 125.984 0.557 1.41
40 0.004982 | 0.75 | 125.984 0.471 1.20
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41 0.005694 | 0.75 | 125.984 0.538 1.37
42 0.005187 | 0.75 | 125.984 0.490 1.24
43 0.006285 | 0.75 | 125.984 0.594 1.51
44 0.005443 | 0.75 | 125.984 0.514 1.31
45 0.005474 | 0.75 | 125.984 0.517 1.31
46 0.005955 | 0.75 | 125.984 0.563 1.43
47 0.002336 | 0.75 | 125.984 0.221 0.56
48 0.006232 | 0.75 | 125.984 0.589 1.50
49 0.005526 | 0.75 | 125.984 0.522 1.33
50 0.005691 | 0.75 | 125.984 0.538 1.37

Tabla 24: Desplazamientos espectrales para el médulo A (Fuente: Elaboracion propia)

Los valores para las curvas se muestran a continuacion:

Desp. DANO LEVE DANO MODERADO | DANO EXTENSIVO | DANO COMPLETO
Espectral |Ln/Beta| Probabilidad | Ln/Beta | Probabilidad | Ln/Beta | Probabilidad | Ln/Beta | Probabilidad

0.220724 | -2.7376| 0.003094633| -3.5234| 0.000213054| -4.9382| 3.94199E-07| -4.9452| 3.80359E-07

0.4679046| -1.6642| 0.04803395| -2.4500| 0.007142744| -3.8649| 5.55768E-05| -4.1010| 2.05712E-05

0.4707392| -1.6556| 0.048901986 | -2.4414| 0.007315727| -3.8562| 5.75745E-05| -4.0942| 2.1183E-05

0.4901093| -1.5980| 0.055022752| -2.3838| 0.008568175| -3.7986 | 7.27507E-05| -4.0489| 2.57322E-05

0.4932274| -1.5889| 0.056038237| -2.3747| 0.008781389| -3.7896 | 7.54558E-05| -4.0417 2.6527E-05

0.4943612| -1.5856| 0.056409537 | -2.3714| 0.008859726| -3.7863 | 7.64584E-05| -4.0392| 2.68204E-05

0.4985187| -1.5737| 0.057780177| -2.3595| 0.009150648 | -3.7743| 8.02222E-05| -4.0298 2.7917E-05

0.4994636| -1.5710| 0.058093692| -2.3568 | 0.009217576| -3.7716| 8.10971E-05| -4.0276| 2.81707E-05

0.5054163| -1.5541| 0.060085748| -2.3398| 0.00964614| -3.7547| 8.67781E-05| -4.0143| 2.98087E-05

0.5142982| -1.5292| 0.063111478| -2.3149| 0.010307893| -3.7298 | 9.58147E-05| -3.9947| 3.23818E-05

0.5172273| -1.5211| 0.064123119| -2.3068| 0.010532019| -3.7217 9.8947E-05| -3.9884 | 3.32652E-05

0.5221407| -1.5075| 0.065835177| -2.2933| 0.010914562| -3.7082| 0.000104376| -3.9777| 3.47865E-05

0.5302667 | -1.4855| 0.06870753| -2.2713| 0.011565418| -3.6861| 0.000113849| -3.9604 | 3.74137E-05

0.5329123| -1.4784| 0.069653529 | -2.2642| 0.011782234| -3.6790| 0.00011707| -3.9548 | 3.82997E-05

0.5337627| -1.4761| 0.069958715| -2.2619| 0.011852438| -3.6767| 0.000118119| -3.9530| 3.85877E-05

0.5377312| -1.4655| 0.071390024 | -2.2513| 0.012183366| -3.6662 | 0.000123114| -3.9447| 3.99527E-05

0.5380147| -1.4648| 0.071492706 | -2.2505| 0.012207213| -3.6654 | 0.000123476| -3.9441| 4.00516E-05

0.5381092 | -1.4645| 0.071526947| -2.2503| 0.012215168| -3.6651| 0.000123598| -3.9439| 4.00846E-05

0.5391485| -1.4618| 0.071904025| -2.2475| 0.012302877| -3.6624 | 0.000124936| -3.9417| 4.04487E-05

0.5395265| -1.4608| 0.072041341| -2.2465| 0.012334864| -3.6614 | 0.000125425| -3.9409| 4.05817E-05

0.5421721| -1.4538| 0.073005472| -2.2395| 0.012560161| -3.6544 | 0.000128891| -3.9354| 4.15218E-05

0.5426446 | -1.4525| 0.073178174| -2.2383| 0.012600649| -3.6532| 0.000129517| -3.9345| 4.16914E-05

0.551054 | -1.4306| 0.076279091| -2.2163| 0.013334314| -3.6312| 0.000141059| -3.9172| 4.47946E-05

0.5570068 | -1.4152| 0.078504302| -2.2010| 0.013868551| -3.6158 | 0.000149688| -3.9051| 4.70909E-05

0.5574792| -1.4140| 0.078681959| -2.1998| 0.01391148| -3.6146| 0.000150389| -3.9042| 4.72767E-05

0.5590855| -1.4099| 0.079287142| -2.1957 | 0.014058026| -3.6105| 0.000152793| -3.9009 | 4.79126E-05

0.5603138| -1.4067| 0.07975112| -2.1925| 0.014170698| -3.6074| 0.00015465| -3.8985| 4.84031E-05
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0.5619201

-1.4027

0.080359412

-2.1884

0.014318836

-3.6033

0.000157105

-3.8952

4.90499E-05

0.562676

-1.4007

0.080646273

-2.1865

0.014388861

-3.6014

0.00015827

-3.8937

4.93565E-05

0.5773217

-1.3640

0.086279113

-2.1498

0.015785117

-3.5647

0.00018216

-3.8649

5.5576E-05

0.5800618

-1.3573

0.087348471

-2.1430

0.016054713

-3.5579

0.000186915

-3.8595

5.67999E-05

0.5803453

-1.3566

0.087459366

-2.1423

0.016082753

-3.5572

0.000187412

-3.8590

5.69276E-05

0.5827075

-1.3508

0.088385465

-2.1365

0.016317515

-3.5514

0.000191594

-3.8544

5.8E-05

0.5833689

-1.3491

0.0886454

-2.1349

0.0163836

-3.5498

0.000192777

-3.8532

5.83029E-05

0.5861091

-1.3424

0.089725182

-2.1282

0.016659019

-3.5431

0.000197738

-3.8479

5.957E-05

0.5883768

-1.3369

0.090622308

-2.1227

0.016888948

-3.5376

0.000201915

-3.8436

6.06336E-05

0.5888492

-1.3358

0.090809607

-2.1216

0.016937078

-3.5364

0.000202793

-3.8426

6.08569E-05

0.5938571

-1.3237

0.092803318

-2.1095

0.017452076

-3.5243

0.000212282

-3.8331

6.32608E-05

0.5943295

-1.3226

0.092992185

-2.1083

0.017501116

-3.5232

0.000213194

-3.8322

6.3491E-05

0.5958413

-1.3189

0.093597456

-2.1047

0.017658571

-3.5196

0.000216133

-3.8294

6.4232E-05

0.6097311

-1.2860

0.099220931

-2.0718

0.019142799

-3.4866

0.000244565

-3.8035

7.13349E-05

0.6134161

-1.2774

0.100731315

-2.0632

0.019547953

-3.4780

0.000252555

-3.7967

7.33107E-05

0.6186129

-1.2653

0.102874067

-2.0511

0.020127426

-3.4660

0.000264152

-3.7872

7.61637E-05

0.622109

-1.2573

0.104323784

-2.0431

0.020522584

-3.4579

0.000272173

-3.7809

7.81274E-05

0.630235

-1.2388

0.107718337

-2.0245

0.021457602

-3.4394

0.000291514

-3.7663

8.28322E-05

0.6331641

-1.2321

0.108950323

-2.0179

0.021800309

-3.4328

0.000298729

-3.7611

8.45769E-05

0.680975

-1.1281

0.129631374

-1.9139

0.027815453

-3.3288

0.00043615

-3.6793

0.000116925

0.7037466

-1.0811

0.139816149

-1.8669

0.030955947

-3.2818

0.000515768

-3.6424

0.00013507

0.7043136

-1.0800

0.140072126

-1.8658

0.031036368

-3.2806

0.000517876

-3.6415

0.000135546

0.7579827

-0.9751

0.164758951

-1.7609

0.039130553

-3.1757

0.000747323

-3.5590

0.000186169

Tabla 25: Valores de probabilidad para curvas de fragilidad del médulo A (Fuente: Elaboracion propia)

Las curvas de fragilidad para el Modulo A, se muestran a continuacion:
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Figura 34: Curvas de Fragilidad — Mddulo A (Fuente: Elaboracion propia)

84

9 10




El estado actual del médulo A se mostrara en el apartado de discusidn de resultados.
RESULTADOS DEL MODULO B

A parte de la deriva maxima de entrepiso el ensayo nos brindd los resultados
siguientes: Desplazamiento maximo de piso (m), Cortante por piso (Kg-f) y Momento

de vuelco (Kg-f). Los valores son muy confiables y se muestran a continuacion:

Prop. Mecénicas Desplazamiento maximo por piso (m)
Sim. F'c Fy En direccion X En direccion Y

(Kg/cm2) | (Kg/cm2) | Derecha | lzquierda | Derecha | lzquierda
1 210.00 4200.00 | 0.036986 0.029 0.051618 | 0.061825
2 141.94 4551.39 | 0.000475 | 0.061030 | 0.072902 | 0.061211
3 248.70 4765.10 | 0.032836 | 0.038102 | 0.057483 | 0.055765
4 195.52 5327.53 | 0.037406 | 0.037405 | 0.059447 | 0.058794
5 223.13 4540.97 | 0.025376 | 0.045046 | 0.057531 | 0.063037
6 142.93 4419.97 | 0.050509 | 0.049388 | 0.068150 | 0.057954
7 208.22 4829.03 | 0.023398 | 0.032288 | 0.063587 | 0.058848
8 175.25 4874.64 | 0.030589 | 0.043663 | 0.067757 | 0.064492
9 204.65 5023.37 | 0.065043 | 0.039354 | 0.059044 | 0.058314
10 | 235.02 4917.31 | 0.065699 | 0.041170 | 0.051949 | 0.051412
11 | 230.92 4463.87 | 0.026400 | 0.035294 | 0.053711 | 0.057606
12 176.33 5319.57 | 0.049787 | 0.050521 | 0.060033 | 0.070974
13 | 232.19 4630.96 | 0.053943 | 0.062290 | 0.101422 | 0.102993
14 | 243.01 4612.21 | 0.029181 | 0.048961 | 0.053193 | 0.052043
15 | 205.30 4708.24 | 0.034835 | 0.056661 | 0.050159 | 0.061159
16 | 226.97 4959.30 | 0.028768 | 0.047705 | 0.057782 | 0.048517
17 | 205.98 4888.75 | 0.058473 | 0.028315 | 0.065246 | 0.058800
18 | 253.97 4774.34 | 0.050999 | 0.033664 | 0.051912 | 0.058872
19 | 239.83 5245.79 | 0.057200 | 0.045309 | 0.056792 | 0.062621
20 | 249.99 4195.97 | 0.028334 | 0.059656 | 0.056653 | 0.054723
21 | 206.51 4897.40 | 0.024509 | 0.020743 | 0.054085 | 0.057642
22 | 206.30 4818.70 | 0.044041 | 0.053039 | 0.059115 | 0.058542
23 189.65 4892.44 | 0.045513 | 0.045024 | 0.059442 | 0.062326
24 | 181.88 4559.58 | 0.055808 | 0.053531 | 0.056596 | 0.068517
25 176.27 4744.30 | 0.065431 | 0.036409 | 0.065925 | 0.061658
26 176.23 4565.86 | 0.045653 | 0.054115 | 0.057519 | 0.069959
27 | 216.90 5052.77 | 0.057168 | 0.075402 | 0.058381 | 0.059571
28 199.16 5043.31 | 0.027315 | 0.029409 | 0.055738 | 0.053808
29 149.13 5215.19 | 1.218238 | 1.514652 | 0.345847 | 1.304339
30 190.96 4253.82 | 0.053997 | 0.055646 | 0.058030 | 0.064469
31 199.53 4508.99 | 0.029140 | 0.024401 | 0.038346 | 0.038407
32 | 225.15 4770.27 | 0.040936 | 0.039373 | 0.047006 | 0.048627
33 | 205.79 4868.90 | 0.040132 | 0.040188 | 0.041223 | 0.045737
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34 185.83 4532.30 | 0.043989 | 0.035294 | 0.060675 | 0.050538
35 250.31 4692.14 | 0.043727 | 0.028359 | 0.044484 | 0.051188
36 179.09 4654.45 | 0.037031 | 0.037169 | 0.048861 | 0.052661
37 164.02 5174.14 | 0.046314 | 0.044612 | 0.051693 | 0.049444
38 225.93 4579.40 | 0.042128 | 0.027538 | 0.041748 | 0.049891
39 171.14 4837.30 | 0.054252 | 0.044039 | 0.044467 | 0.055177
40 218.69 4540.93 | 0.040078 | 0.029558 | 0.046845 | 0.054558
41 235.28 4660.64 | 0.028650 | 0.026478 | 0.043427 | 0.049249
42 261.61 5286.80 | 0.014421 | 0.018460 | 0.041532 | 0.050197
43 165.17 4956.97 | 0.047768 | 0.041152 | 0.053415 | 0.058574
44 204.72 444534 | 0.039932 | 0.036883 | 0.042786 | 0.053822
45 239.93 5119.08 | 0.044574 | 0.041299 | 0.039002 | 0.046900
46 184.46 4956.88 | 0.047490 | 0.039780 | 0.041226 | 0.057699
47 205.37 4557.92 | 0.026177 | 0.034323 | 0.050053 | 0.060535
48 195.91 4849.48 | 0.047130 | 0.039461 | 0.048412 | 0.050407
49 214.41 5325.22 | 0.025406 | 0.035080 | 0.042705 | 0.054248
50 195.21 4816.09 | 0.016734 | 0.019037 | 0.042417 | 0.042809

Tabla 26: Desplazamiento maximo por piso — Mddulo B (Fuente: Elaboracion propia)

Prop. Mecéanicas

Cortante por piso (Kg-f)

Sim. F'c Fy En direccion X En direccion Y
(Kg/cm2) | (Kg/cm2) | Derecha | Izquierda | Derecha | lIzquierda
1 210.00 4200.00 |369719.00 | 369685.00 | 571916.00 | 571870.00
2 141.94 4551.39 |482691.00 | 482656.00 | 438840.00 | 438814.00
3 248.70 4765.10 |441500.00 | 441460.00 | 579792.00 | 579741.00
4 195.52 5327.53 |405444.00 | 405413.00 | 523940.00 | 523900.00
5 223.13 4540.97 |485394.00 | 485347.00 | 559957.00 | 559916.00
6 142.93 4419.97 |429773.00 | 429742.00 | 441693.00 | 441656.00
7 208.22 4829.03 | 394367.00 | 394332.00 | 546033.00 | 545991.00
8 175.25 4874.64 |429767.00 | 429736.00 | 547758.00 | 547717.00
9 204.65 5023.37 |425945.00 | 425911.00 | 533923.00 | 533883.00
10 235.02 4917.31 |464111.00 | 464075.00 | 482211.00 | 482174.00
11 230.92 4463.87 | 425153.00 | 425113.00 | 539779.00 | 539740.00
12 176.33 5319.57 |468480.00 | 468441.00 | 590921.00 | 590875.00
13 232.19 4630.96 | 554276.00 | 554229.00 | 724863.00 | 724831.00
14 243.01 4612.21 |490859.00 | 490820.00 | 489629.00 | 489585.00
15 205.30 4708.24 |507172.00 | 507130.00 | 504616.00 | 504587.00
16 226.97 4959.30 |476593.00 | 476557.00 | 475227.00 | 475185.00
17 205.98 4888.75 | 387242.00 | 387204.00 | 522982.00 | 522948.00
18 253.97 4774.34 | 417955.00 | 417916.00 | 574524.00 | 574477.00
19 239.83 5245.79 |491049.00 | 491002.00 | 594137.00 | 594090.00
20 249.99 4195.97 | 540307.00 | 540267.00 | 537280.00 | 537238.00
21 206.51 4897.40 | 317830.00 | 317800.00 | 493383.00 | 493351.00
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22 206.30 4818.70 |491738.00 | 491698.00 | 482999.00 | 482971.00
23 189.65 4892.44 | 454956.00 | 454918.00 | 533241.00 | 533199.00
24 181.88 4559.58 |469649.00 | 469617.00 | 535730.00 | 535699.00
25 176.27 4744.30 |405652.00 | 405617.00 | 486604.00 | 486563.00
26 176.23 4565.86 | 463680.00 | 463643.00 | 604929.00 | 604878.00
27 216.90 5052.77 | 588228.00 | 588184.00 | 568617.00 | 568569.00
28 199.16 5043.31 |359145.00 | 359119.00 | 465628.00 | 465595.00
29 149.13 5215.19 | 49763.66 | 49751.05 | 51936.00 | 51908.46
30 190.96 4253.82 |481047.00 | 481014.00 | 524728.00 | 524693.00
31 199.53 4508.99 |344494.00 | 344462.00 | 342164.00 | 342151.00
32 225.15 4770.27 | 434545.00 | 434510.00 | 431351.00 | 431328.00
33 205.79 4868.90 | 395004.00 | 394880.00 | 411249.00 | 411225.00
34 185.83 4532.30 |354730.00 | 354716.00 | 423752.00 | 423720.00
35 250.31 4692.14 | 382323.00 | 382296.00 | 457482.00 | 457449.00
36 179.09 4654.45 | 417303.00 | 417264.00 | 449698.00 | 449668.00
37 164.02 5174.14 | 415010.00 | 414983.00 | 405071.00 | 405042.00
38 225.93 4579.40 |344631.00 | 344607.00 | 438124.00 | 438094.00
39 171.14 4837.30 |435849.00 | 435813.00 | 418880.00 | 418850.00
40 218.69 4540.93 | 343968.00 | 343951.00 | 479570.00 | 479534.00
41 235.28 4660.64 |351982.00 | 351959.00 | 416055.00 | 416038.00
42 261.61 5286.80 |297716.00 | 297692.00 | 500573.00 | 500534.00
43 165.17 4956.97 | 399282.00 | 399250.00 | 415051.00 | 415018.00
44 204.72 4445.34 | 425468.00 | 425419.00 | 420223.00 | 420202.00
45 239.93 5119.08 | 455046.00 | 455009.00 | 415117.00 | 415090.00
46 184.46 4956.88 | 437805.00 | 437762.00 | 446089.00 | 446056.00
47 205.37 4557.92 |376071.00 | 376041.00 | 468357.00 | 468333.00
48 195.91 4849.48 |396916.00 | 396896.00 | 403190.00 | 403162.00
49 214.41 5325.22 | 362363.00 | 362348.00 | 452080.00 | 452050.00
50 195.21 4816.09 | 956446.00 | 385325.00 | 622777.00 | 284971.00

Tabla 27: Cortante por piso — Mddulo B (Fuente: Elaboracion propia)

Prop. Mecanicas

Momento de vuelco (Kg-f)

Sim. F'c Fy En direccion X En direccion Y

(Kg/cm2) | (Kg/cm2) | Derecha | lzquierda | Derecha | lzquierda
1 210.00 4200.00 [1212622.00|1217698.00 | 4479648.00|2905192.00
2 141.94 4551.39 [1231262.00|1220245.00 |4703832.00|3138304.00
3 248.70 4765.10 [1232984.00|1221397.00 |4888351.00|3049102.00
4 195.52 5327.53 |1243391.00|1228116.00 | 4606522.00 | 3025294.00
5 223.13 4540.97 [1232872.00|1221304.00 | 4695715.00 | 3050275.00
6 142.93 4419.97 |1227801.00|1218397.00 | 4696636.00 | 2997646.00
7 208.22 4829.03 [1220296.00|1214297.00 |4874927.00|3149312.00
8 175.25 4874.64 |1239464.00|1224949.00 | 4803388.00|3133140.00
9 204.65 5023.37 [1227539.00|1217962.00|4618608.00 | 3084549.00
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10 235.02 4917.31 |1220042.00|1214108.00 | 4452373.00 | 2979556.00
11 230.92 4463.87 |1239751.00|1225011.00|4529714.00 | 3009156.00
12 176.33 5319.57 |1221593.00|1215081.00 | 4623542.00 | 2960736.00
13 232.19 4630.96 |1575920.00|1218436.00 | 6678055.00 | 4105857.00
14 243.01 4612.21 |1232146.00|1220854.00 | 4537053.00 | 3063346.00
15 205.30 4708.24 |1342568.00|1218461.00|4329752.00 | 2841193.00
16 226.97 4959.30 |1230282.00 | 1220066.00 | 4674366.00 | 3115262.00
17 205.98 4888.75 |1222623.00|1215460.00 | 4978383.00 | 3172812.00
18 253.97 4774.34 |1238085.00|1224471.00|4629306.00 | 2980909.00
19 239.83 5245.79 |1223644.00|1216511.00|4789038.00 | 3084423.00
20 249.99 4195.97 |1546008.00 | 1220052.00 | 4810306.00 | 3102774.00
21 206.51 4897.40 |1234187.00|1221957.00 | 4399677.00 | 2986360.00
22 206.30 4818.70 |1228184.00|1218675.00|4594451.00 | 3073675.00
23 189.65 4892.44 |1234654.00|1222180.00 | 4657078.00 | 2977071.00
24 181.88 4559.58 |1233711.00|1221649.00 | 4439369.00 | 2923477.00
25 176.27 4744.30 |1228442.00|1219069.00 |4904281.00 | 3034203.00
26 176.23 4565.86 |1222706.00|1215724.00|4559074.00 | 2875565.00
27 216.90 5052.77 |1866866.00|1218794.00 |4698659.00 | 3076809.00
28 199.16 5043.31 |1231115.00|1220407.00|4512692.00 | 2958907.00
29 149.13 5215.19 |1207139.00|1207157.00|1299836.00 | 1298204.00
30 190.96 4253.82 |1228697.00|1218430.00 | 4540060.00 | 2971541.00
31 199.53 4508.99 |1248859.00|1230761.00 | 3692718.00 | 2582240.00
32 225.15 4770.27 |1247199.00|1228928.00 | 4000019.00 | 2918521.00
33 205.79 4868.90 |1251956.00|1231725.00|3822795.00 | 2687055.00
34 185.83 4532.30 |1253284.00|1233563.00 |4191717.00 | 3180474.00
35 250.31 4692.14 |1255898.00|1235180.00 | 4276554.00 | 2831072.00
36 179.09 4654.45 |1248943.00|1229807.00 | 3954940.00 | 2829105.00
37 164.02 5174.14 |1268335.00|1240777.00|3970785.00 | 2849723.00
38 225.93 4579.40 |1241655.00|1226738.00 | 4032089.00 | 2730329.00
39 171.14 4837.30 |1247266.00|1229277.00|3827962.00 | 2660676.00
40 218.69 4540.93 |1249486.00 | 1230960.00 | 4264811.00 | 2817999.00
41 235.28 4660.64 |1254051.00|1233328.00 |4031834.00 | 2812367.00
42 261.61 5286.80 |1243125.00|1226965.00|4062675.00 | 2812251.00
43 165.17 4956.97 |1237959.00|1224239.00|4175661.00 | 2793020.00
44 204.72 444534 |1236292.00|1223673.00 | 3874358.00 | 2762449.00
45 239.93 5119.08 |1248783.00|1229648.00|3789946.00 | 2738580.00
46 184.46 4956.88 |1242149.00|1226556.00 | 3743509.00 | 2641778.00
47 205.37 4557.92 |1252164.00|1233123.00 | 4152539.00 | 2998114.00
48 195.91 4849.48 |1249869.00|1230691.00 |4146191.00 | 2807179.00
49 214.41 5325.22 |1250090.00 | 1231058.00 | 3953571.00 | 2704498.00
50 195.21 4816.09 |2823655.00|2269309.00|4582013.00 | 3183847.00

Tabla 28: Momento de vuelco — Mddulo B (Fuente: Elaboracion propia)
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Para generar las curvas de fragilidad primero corremos las 50 simulaciones en

ETABS. Cada simulacién arrojard una deriva méxima de entrepiso y las derivas

maximas que se han obtenido son las siguientes:

Derivas méaximas en ambas direcciones

Simulacion F'c Fy En direccion X En direccion Y rr?éG;i%aa
Derecha | Izquierda | Derecha | Izquierda
1 210 4200 0.003708 | 0.00465 | 0.006881 | 0.008257 | 0.008257
2 276.33 4765.1 | 0.007145 | 0.008136 | 0.009845 | 0.008240 | 0.009845
3 217.24 5327.53 | 0.004277 | 0.005050 | 0.007335 | 0.007611 | 0.007611
4 247.92 4540.97 | 0.004953 | 0.004778 | 0.007939 | 0.007885 | 0.007939
S 158.81 4419.97 | 0.003213 | 0.006254 | 0.007670 | 0.008578 | 0.008578
6 231.35 4829.03 | 0.000507 | 0.006427 | 0.008951 | 0.007674 | 0.008951
7 194.72 4874.64 | 0.003066 | 0.004256 | 0.008489 | 0.007760 | 0.008489
8 227.39 5023.37 | 0.003765 | 0.005729 | 0.009066 | 0.008555 | 0.009066
9 261.14 4917.31 | 0.008824 | 0.005131 | 0.007991 | 0.007753 | 0.008824
10 256.58 4463.87 | 0.008794 | 0.005726 | 0.006956 | 0.006960 | 0.008794
11 195.92 5319.57 | 0.003462 | 0.004696 | 0.007232 | 0.007649 | 0.007649
12 257.99 4630.96 | 0.006592 | 0.006793 | 0.007962 | 0.009397 | 0.009397
13 270.01 4612.21 | 0.007165 | 0.008510 | 0.013776 | 0.014260 | 0.01426
14 228.11 4708.24 | 0.003805 | 0.006625 | 0.007291 | 0.006982 | 0.007291
15 252.19 4959.3 | 0.004387 | 0.007546 | 0.006619 | 0.008249 | 0.008249
16 228.86 4888.75 | 0.003763 | 0.006355 | 0.007801 | 0.006570 | 0.007801
17 282.19 4774.34 | 0.007779 | 0.003843 | 0.008707 | 0.007800 | 0.008707
18 266.48 5245.79 | 0.006875 | 0.004426 | 0.006895 | 0.007895 | 0.007895
19 277.77 4195.97 | 0.007695 | 0.006204 | 0.007572 | 0.008309 | 0.008309
20 229.46 4897.4 | 0.003447 | 0.008110 | 0.007557 | 0.007320 | 0.00811
21 229.22 4818.7 | 0.003042 | 0.002575 | 0.007354 | 0.007728 | 0.007728
22 210.72 4892.44 | 0.005774 | 0.007156 | 0.007993 | 0.007876 | 0.007993
23 202.09 4559.58 | 0.005917 | 0.006074 | 0.007859 | 0.008332 | 0.008332
24 195.85 4744.3 | 0.007384 | 0.007035 | 0.007500 | 0.009161 | 0.009161
25 195.82 4565.86 | 0.000873 | 0.004792 | 0.008660 | 0.008378 | 0.00866
26 241 5052.77 | 0.005984 | 0.007009 | 0.007486 | 0.009281 | 0.009281
27 221.29 5043.31 | 0.007830 | 0.010215 | 0.007816 | 0.007986 | 0.010215
28 165.7 5215.19 | 0.003542 | 0.003701 | 0.007379 | 0.007345 | 0.007379
29 212.18 4253.82 | 0.172740 | 0.194447 | 0.077923 | 0.191780 | 0.194447
30 221.7 4508.99 | 0.007192 | 0.007454 | 0.007720 | 0.008607 | 0.008607
31 250.17 4770.27 | 0.003625 | 0.003124 | 0.005119 | 0.005187 | 0.005187
32 228.66 4868.9 | 0.004993 | 0.005283 | 0.006520 | 0.006474 | 0.00652
33 206.47 4532.3 | 0.005104 | 0.004883 | 0.005481 | 0.006113 | 0.006113
34 278.12 4692.14 | 0.005742 | 0.004407 | 0.008640 | 0.006932 | 0.00864
35 198.99 4654.45 | 0.005864 | 0.003552 | 0.005930 | 0.006956 | 0.006956
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36 182.24 5174.14 | 0.004913 | 0.004891 | 0.006683 | 0.007175 | 0.007175
37 251.03 4579.4 | 0.005847 | 0.005703 | 0.007083 | 0.006779 | 0.007083
38 190.16 4837.3 | 0.005150 | 0.003428 | 0.005575 | 0.006860 | 0.00686
39 242.99 4540.93 | 0.006865 | 0.005857 | 0.005953 | 0.007529 | 0.007529
40 261.43 4660.64 | 0.004950 | 0.003666 | 0.006204 | 0.007399 | 0.007399
41 290.68 5286.8 | 0.003563 | 0.003284 | 0.005941 | 0.006719 | 0.006719
42 183.53 4956.97 | 0.001788 | 0.002284 | 0.005601 | 0.006808 | 0.006808
43 227.46 444534 | 0.005968 | 0.005046 | 0.007063 | 0.008090 | 0.00809
44 266.59 5119.08 | 0.005139 | 0.004626 | 0.005850 | 0.007389 | 0.007389
45 204.96 4956.88 | 0.005877 | 0.005553 | 0.005355 | 0.006398 | 0.006398
46 228.18 4557.92 | 0.006075 | 0.005331 | 0.005534 | 0.008065 | 0.008065
47 217.68 4849.48 | 0.003325 | 0.004237 | 0.006816 | 0.008312 | 0.008312
48 238.24 5325.22 | 0.005948 | 0.004907 | 0.006486 | 0.007062 | 0.007062
49 216.9 4816.09 | 0.003253 | 0.004332 | 0.005679 | 0.007469 | 0.007469
50 188.07 5175.03 | 0.002049 | 0.002271 | 0.005625 | 0.005691 | 0.005691

Tabla 29: Derivas mdximas de entrepiso para el modulo B (Fuente: Elaboracién propia)

Para poder observar la tendencia de las derivas maximas de entrepiso procederemos

a la gréfica de frecuencias, obtendremos la deriva maxima promedio, con la cual

encontraremos el diagnostico para el estado actual del primer moédulo.

o : Frecuencias
Clase Limite de clase Frecuencias Acumuladas
Inferior | Superior | Absolutas|Relativas| Absolutas | Relativas
1 0.005187 | 0.0070016 9 0.18 9 0.18
2 0.0070016 | 0.0088162 31 0.62 40 0.8
3 0.0088162 | 0.0106308 8 0.16 48 0.96
4 0.0106308 | 0.0124454 0 0 48 0.96
5 0.0124454 | 0.01426 2 0.04 50 1

Tabla 30: Tabla de frecuencias para las derivas del médulo B (Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 35: Histograma — Mddulo B (Fuente: Elaboracion propia)
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Deriva maxima media: 0.00817204

Con todos los valores de las derivas procederemos a encontrar los desplazamientos
espectrales utilizando la expresion brindada por HAZUS, con esto procedemos a la

gréafica de las curvas de fragilidad para los estados de dafio leve, moderado, extensivo

y completo.
_ Deriva Eactor Altu ra_de Desp. Desp.
Sim. e Modal entrepiso Espectral | Espectral

(Pulg) (Pulg) (cm)
1 0.008257 0.75 125.984 0.780 1.98
2 0.009845 0.75 125.984 0.930 2.36
3 0.007611 0.75 125.984 0.719 1.83
4 0.007939 0.75 125.984 0.750 1.91
5 0.008578 0.75 125.984 0.811 2.06
6 0.008951 0.75 125.984 0.846 2.15
7 0.008489 0.75 125.984 0.802 2.04
8 0.009066 0.75 125.984 0.857 2.18
9 0.008824 0.75 125.984 0.834 2.12
10 0.008794 0.75 125.984 0.831 2.11
11 0.007649 0.75 125.984 0.723 1.84
12 0.009397 0.75 125.984 0.888 2.26
13 0.01426 0.75 125.984 1.347 3.42
14 0.007291 0.75 125.984 0.689 1.75
15 0.008249 0.75 125.984 0.779 1.98
16 0.007801 0.75 125.984 0.737 1.87
17 0.008707 0.75 125.984 0.823 2.09
18 0.007895 0.75 125.984 0.746 1.89
19 0.008309 0.75 125.984 0.785 1.99
20 0.00811 0.75 125.984 0.766 1.95
21 0.007728 0.75 125.984 0.730 1.85
22 0.007993 0.75 125.984 0.755 1.92
23 0.008332 0.75 125.984 0.787 2.00
24 0.009161 0.75 125.984 0.866 2.20
25 0.00866 0.75 125.984 0.818 2.08
26 0.009281 0.75 125.984 0.877 2.23
27 0.010215 0.75 125.984 0.965 2.45
28 0.007379 0.75 125.984 0.697 1.77
29 0.194447 0.75 125.984 18.373 46.67
30 0.008607 0.75 125.984 0.813 2.07
31 0.005187 0.75 125.984 0.490 1.24
32 0.00652 0.75 125.984 0.616 1.56
33 0.006113 0.75 125.984 0.578 1.47
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34 0.00864 0.75 125.984 0.816 2.07
35 0.006956 0.75 125.984 0.657 1.67
36 0.007175 0.75 125.984 0.678 1.72
37 0.007083 0.75 125.984 0.669 1.70
38 0.00686 0.75 125.984 0.648 1.65
39 0.007529 0.75 125.984 0.711 1.81
40 0.007399 0.75 125.984 0.699 1.78
41 0.006719 0.75 125.984 0.635 1.61
42 0.006808 0.75 125.984 0.643 1.63
43 0.00809 0.75 125.984 0.764 1.94
44 0.007389 0.75 125.984 0.698 1.77
45 0.006398 0.75 125.984 0.605 1.54
46 0.008065 0.75 125.984 0.762 1.94
47 0.008312 0.75 125.984 0.785 1.99
48 0.007062 0.75 125.984 0.667 1.69
49 0.007469 0.75 125.984 0.706 1.79
50 0.005691 0.75 125.984 0.538 1.37

Tabla 31: Desplazamientos espectrales para el médulo B (Fuente: Elaboracion propia)

Los valores para las curvas se muestran a continuacion:

Desp. DANO LEVE DANO MODERADO | DANO EXTENSIVO | DANO COMPLETO
Espectral | Ln/Beta | Probabilidad | Ln/Beta | Probabilidad | Ln/Beta | Probabilidad | Ln/Beta | Probabilidad
0.4901093| -1.5980| 0.055022752| -2.3838| 0.008568175| -3.7986| 7.27507E-05| -4.0489| 2.57322E-05
0.5377312| -1.4655| 0.071390024| -2.2513| 0.012183366| -3.6662| 0.000123114| -3.9447| 3.99527E-05
0.5776051| -1.3633| 0.086389515| -2.1491| 0.015812884| -3.5640| 0.000182648| -3.8643| 5.57017E-05
0.6045342| -1.2982| 0.097103885| -2.0840| 0.018579535| -3.4989| 0.000233619| -3.8131| 6.86142E-05
0.6160618| -1.2712| 0.101820327| -2.0570| 0.019841773| -3.4719| 0.000258411| -3.7919| 7.47533E-05
0.6348649| -1.2283| 0.109667665| -2.0141| 0.022000676| -3.4289| 0.000302979| -3.7581| 8.5602E-05
0.6432743| -1.2095| 0.113235638| -1.9953| 0.023006215| -3.4101| 0.000324654| -3.7433| 9.08019E-05
0.6481877| -1.1986| 0.115336173| -1.9844| 0.023605121| -3.3993| 0.000337837| -3.7348| 9.39428E-05
0.6572585| -1.1788| 0.119243763| -1.9646| 0.024732817| -3.3794| 0.000363206| -3.7192| 9.99445E-05
0.6672743| -1.1572| 0.123601384| -1.9430| 0.026011049| -3.3578| 0.000392818| -3.7022| 0.000106884
0.6692585| -1.1529| 0.124469852| -1.9387| 0.026268388| -3.3536| 0.000398889 | -3.6988| 0.000108299
0.6779514| -1.1345| 0.128293999| -1.9203| 0.027411711| -3.3351| 0.0004263| -3.6843| 0.000114654
0.688912| -1.1116| 0.133159132| -1.8974| 0.02889011| -3.3122| 0.000462799| -3.6663| 0.000123039
0.697227| -1.0944| 0.136880581| -1.8802| 0.03003888| -3.2951| 0.000491972| -3.6528| 0.000129684
0.6981718| -1.0925| 0.137305083| -1.8783| 0.030170901| -3.2931| 0.00049537| -3.6513| 0.000130455
0.6991167| -1.0906| 0.137729908| -1.8764| 0.030303223| -3.2912| 0.000498785| -3.6498| 0.00013123
0.7057309| -1.0771| 0.140712556| -1.8629| 0.031237891| -3.2778| 0.000523173| -3.6392| 0.00013674
0.7114002| -1.0657| 0.143281152| -1.8515| 0.032050711| -3.2663| 0.000544758| -3.6302| 0.000141592
0.7191482| -1.0502| 0.146808825| -1.8360| 0.033178901| -3.2509| 0.000575294| -3.6180| 0.000148419
0.7227387| -1.0431| 0.148450122| -1.8289| 0.033708477| -3.2437| 0.000589858| -3.6124| 0.00015166
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0.7302033| -1.0284 | 0.151874994| -1.8142| 0.034823054| -3.2291| 0.000620988| -3.6009 | 0.000158557
0.7371009| -1.0150| 0.155054407| -1.8008 | 0.035869237 | -3.2156| 0.000650794 | -3.5903 | 0.000165124
0.7459828 | -0.9979| 0.159168118| -1.7837| 0.037239205| -3.1985| 0.000690678 | -3.5769 | 0.000173859
0.7501402| -0.9899 | 0.161100948| -1.7757| 0.037889238| -3.1906| 0.00070994| -3.5706| 0.000178057
0.7552426| -0.9803| 0.163479113| -1.7660| 0.038694602| -3.1809| 0.000734104| -3.5630| 0.000183306
0.7620457| -0.9674| 0.166659979| -1.7532| 0.039781369| -3.1681| 0.000767236| -3.5529 | 0.000190473
0.7644079| -0.9630| 0.167767018| -1.7488| 0.040162162| -3.1637| 0.000778986 | -3.5495| 0.000193006
0.7662977| -0.9595| 0.168653576| -1.7453| 0.040468069 | -3.1601| 0.000788479 | -3.5467 | 0.00019505
0.7794315| -0.9352| 0.174836891| -1.7210| 0.042625166| -3.1359| 0.000856761| -3.5276 | 0.000209674
0.7801874| -0.9338| 0.175193873| -1.7196| 0.042750957| -3.1345| 0.000860815| -3.5265| 0.000210539
0.7851008| -0.9249| 0.177517034| -1.7106| 0.043572922| -3.1255| 0.000887501| -3.5195| 0.000216217
0.7853843| -0.9244| 0.177651207| -1.7101| 0.043620571| -3.1250| 0.000889058| -3.5190| 0.000216548

0.787274| -0.9209| 0.17854609| -1.7067| 0.043938866| -3.1216| 0.000899491| -3.5163| 0.000218763
0.8021086| -0.8943| 0.185593562| -1.6800| 0.046475507| -3.0949| 0.000984437| -3.4954| 0.000236699
0.8105181| -0.8794| 0.189605086| -1.6651| 0.047943113| -3.0800| 0.001035044 | -3.4837 | 0.000247308
0.8132582| -0.8745| 0.190914565| -1.6603| 0.048425901| -3.0752| 0.001051924| -3.4799 | 0.000250835
0.8163763| -0.8691 0.192406 | -1.6548| 0.048978001| -3.0697| 0.001071369| -3.4756| 0.000254891
0.8182661| -0.8658| 0.193310572| -1.6515| 0.049314011| -3.0664| 0.001083277| -3.4730| 0.000257371

0.822707| -0.8580| 0.195438247| -1.6438| 0.050107789| -3.0587| 0.001111629| -3.4669| 0.000263264
0.8309275| -0.8438| 0.199383452| -1.6296| 0.051592396 | -3.0445| 0.001165487| -3.4557 | 0.00027442
0.8337621| -0.8390| 0.200745773| -1.6247| 0.052108894 | -3.0396| 0.001184478| -3.4519| 0.000278341
0.8457621| -0.8185| 0.206522708| -1.6043| 0.05432104| -3.0192| 0.001267292| -3.4358| 0.00029537
0.8566282| -0.8003| 0.211765857| -1.5861| 0.056359491| -3.0009| 0.001345716| -3.4215| 0.000311399
0.8656046| -0.7854| 0.216104432| -1.5712| 0.058068342| -2.9861| 0.001413017| -3.4098 | 0.000325084
0.8769431| -0.7668| 0.221592469| -1.5526| 0.06025858 | -2.9675| 0.001501348| -3.3952| 0.000342953
0.8879037| -0.7491| 0.22690404| -1.5349| 0.062408866 | -2.9497| 0.001590324| -3.3812| 0.000360856
0.9302344 | -0.6825| 0.247446146| -1.4683| 0.071007464| -2.8832| 0.001968386| -3.3289 | 0.000436002
0.9651949| -0.6298 | 0.264398553| -1.4156| 0.078442841| -2.8305| 0.002323918| -3.2874 | 0.000505563
1.3473989 | -0.1533| 0.439092606| -0.9391| 0.173852366| -2.3539| 0.009288655| -2.9126| 0.001792285
18.372908 | 3.5792| 0.99982765| 2.7934| 0.997391978| 1.3785] 0.915979273| 0.0230| 0.509190744

Tabla 32: Valores de probabilidad para curvas de fragilidad del médulo B (Fuente: Elaboracion propia)
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Las curvas de fragilidad para el Mddulo B, se muestran a continuacion:

CURVAS DE FRAGILIDAD - MODULO B

= Dafio Leve Daio Moderado Daio Extensivo Daio Completo
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Figura 36: Curvas de fragilidad — Mddulo B (Fuente: Elaboracion propia)

El estado actual del médulo B se mostrara en el apartado de discusion de resultados.
RESULTADOS DEL MODULO C

A parte de la deriva maxima de entrepiso el ensayo nos brindd los resultados
siguientes: Desplazamiento maximo de piso (m), Cortante por piso (Kg-f) y Momento

de vuelco (Kg-f). Los valores son muy confiables y se muestran a continuacion:

Prop. Mecanicas Desplazamiento méaximo por piso (m)
Sim. F'c Fy En direccion X En direccion Y
(Kg/cm2) | (Kg/cm2) | Derecha | lzquierda | Derecha | lzquierda
1 210.00 4200.00 | 0.030157 | 0.024885 | 0.02787 | 0.025946
2 141.94 4551.39 | 0.033496 | 0.034998 | 0.04127 | 0.029315
3 248.70 4765.10 | 0.025046 | 0.023003 | 0.030157 | 0.027854
4 195.52 5327.53 | 0.029175 | 0.02801 | 0.024899 | 0.032063
5 223.13 4540.97 | 0.07323 | 0.047012 | 0.028482 | 0.024995
6 142.93 4419.97 | 0.037393 | 0.028592 | 0.032823 | 0.030751
7 208.22 4829.03 | 0.119277 | 0.095544 | 0.025074 | 0.026729
8 175.25 4874.64 | 0.028369 | 0.02984 | 0.027226 | 0.031922
9 204.65 5023.37 | 0.02588 | 0.027345 | 0.023412 | 0.029103
10 235.02 4917.31 | 0.028286 | 0.024688 | 0.026672 | 0.02553
11 230.92 4463.87 | 0.027802 | 0.024939 | 0.025867 | 0.025705
12 176.33 5319.57 | 0.02708 | 0.034537 | 0.030811 | 0.027198
13 232.19 4630.96 | 0.022453 | 0.028208 | 0.028091 | 0.02186
14 243.01 4612.21 | 0.027295 | 0.027096 | 0.022922 | 0.022929
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15 205.30 4708.24 | 0.030557 | 0.027649 | 0.023241 | 0.024352
16 226.97 4959.30 | 0.028713 | 0.026045 | 0.024574 | 0.025347
17 205.98 4888.75 | 0.028835 | 0.029625 | 0.031109 | 0.026186
18 253.97 477434 | 0.02942 | 0.022191 | 0.026545 | 0.025095
19 239.83 5245.79 | 0.027615 | 0.021925 | 0.02796 | 0.026985
20 249.99 4195.97 | 0.02739 | 0.02521 | 0.024346 | 0.021099
21 206.51 4897.40 | 0.029189 | 0.026552 | 0.027887 | 0.026711
22 206.30 4818.70 | 0.025123 | 0.026729 | 0.026846 | 0.02793
23 189.65 4892.44 | 0.032075 | 0.029024 | 0.028142 | 0.03269
24 181.88 4559.58 0.0305 | 0.032241 | 0.029924 | 0.029563
25 176.27 474430 | 0.027627 | 0.029195 | 0.030859 | 0.028945
26 176.23 4565.86 | 0.021164 | 0.021817 | 0.025649 | 0.025282
27 216.90 5052.77 | 0.028941 | 0.026647 | 0.02582 | 0.027492
28 199.16 5043.31 | 0.02898 | 0.027826 | 0.026976 | 0.026742
29 149.13 5215.19 0.0332 | 0.035724 | 0.036236 | 0.030079
30 190.96 4253.82 | 0.028147 | 0.02907 | 0.029793 | 0.027967
31 199.53 4508.99 | 0.024614 | 0.023176 | 0.027118 | 0.026325
32 225.15 4770.27 | 0.023803 | 0.023068 | 0.023947 | 0.022147
33 205.79 4868.90 | 0.024052 | 0.023486 | 0.02573 | 0.021592
34 185.83 4532.30 | 0.027694 | 0.022258 | 0.024612 | 0.027631
35 250.31 4692.14 | 0.022227 | 0.02231 | 0.014204 | 0.028641
36 179.09 4654.45 | 0.028274 | 0.024104 | 0.026427 | 0.026884
37 164.02 5174.14 | 0.02619 | 0.026607 | 0.028102 | 0.030411
38 225.93 4579.40 | 0.020816 | 0.02192 | 0.02596 | 0.019755
39 171.14 4837.30 | 0.031509 | 0.028014 | 0.029117 | 0.027884
40 218.69 4540.93 | 0.025511 | 0.025587 | 0.025356 | 0.023228
41 235.28 4660.64 | 0.021007 | 0.026557 | 0.023797 | 0.024171
42 261.61 5286.80 | 0.025002 | 0.022658 | 0.023635 | 0.022349
43 165.17 4956.97 | 0.026442 | 0.026579 | 0.030939 | 0.027402
44 204.72 4445.34 | 0.028048 | 0.026272 | 0.029309 | 0.023229
45 239.93 5119.08 | 0.024305 | 0.021869 | 0.019969 | 0.024511
46 184.46 4956.88 | 0.026148 | 0.024493 0.028 0.025659
47 205.37 4557.92 | 0.026579 | 0.019636 | 0.026666 | 0.02575
48 195.91 4849.48 | 0.026096 | 0.028466 | 0.027474 | 0.026599
49 214.41 5325.22 | 0.025259 | 0.024606 | 0.026392 | 0.026179
50 195.21 4816.09 | 0.02588 | 0.029625 | 0.023157 | 0.021039

Tabla 33: Desplazamiento mdximo por piso — Mddulo C (Fuente: Elaboracion propia)
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Prop. Mecanicas

Cortante por piso (Kg-f)

Sim. F'c Fy En direccion X En direccion Y
(Kg/cm2) | (Kg/cm2) | Derecha | lzquierda | Derecha |lzquierda
1 210.00 4200.00 | 786815.00 | 786786.00 {910235.00|910194.00
2 141.94 4551.39 | 808932.00 | 808899.00 |[666440.00|666426.00
3 248.70 4765.10 | 696977.00 | 696945.00 |895405.00 | 895369.00
4 195.52 5327.53 | 862521.00 | 862482.00 {846716.00 | 846681.00
5 223.13 4540.97 ]1163681.00|1163630.00 | 796306.00 | 796275.00
6 142.93 4419.97 | 763341.00 | 763307.00 |804464.00 |804439.00
7 208.22 4829.03 [1841305.00|1841236.00 | 839258.00 | 839222.00
8 175.25 4874.64 | 820262.00 | 820225.00 [851763.00|851727.00
9 204.65 5023.37 | 861156.00 | 861112.00 |863558.00|863525.00
10 235.02 4917.31 | 787618.00 | 787583.00 |737447.00|737428.00
11 230.92 4463.87 | 860816.00 | 860780.00 |823843.00|823812.00
12 176.33 5319.57 | 904026.00 | 903985.00 |763168.00|763143.00
13 232.19 4630.96 | 919445.00 | 919407.00 |785843.00 |785810.00
14 243.01 4612.21 | 872546.00 | 872510.00 [827977.00 |827945.00
15 205.30 4708.24 | 731233.00 | 731205.00 |{810586.00 |810558.00
16 226.97 4959.30 | 789510.00 | 789477.00 |776453.00|776428.00
17 205.98 4888.75 | 832703.00 | 832667.00 |810259.00|810230.00
18 253.97 4774.34 | 841518.00 | 841479.00 {807848.00|807823.00
19 239.83 5245.79 | 773735.00 | 773702.00 |849821.00|849787.00
20 249.99 4195.97 | 774404.00 | 774373.00 |805004.00 |804972.00
21 206.51 4897.40 | 830889.00 | 830853.00 |782297.00|782270.00
22 206.30 4818.70 | 863104.00 | 863070.00 {801673.00|801645.00
23 189.65 4892.44 | 835938.00 | 835901.00 [886744.00|886708.00
24 181.88 4559.58 | 856013.00 | 855975.00 |818952.00 |818924.00
25 176.27 4744.30 | 796955.00 | 796920.00 |782024.00|781996.00
26 176.23 4565.86 | 771183.00 | 771150.00 |[876620.00 |876590.00
27 216.90 5052.77 | 800401.00 | 800366.00 {862117.00 |862085.00
28 199.16 5043.31 | 842738.00 | 842702.00 |781792.00|781765.00
29 149.13 5215.19 | 869190.00 | 869156.00 |737036.00|737017.00
30 190.96 4253.82 | 899559.00 | 899522.00 |793852.00 |793823.00
31 199.53 4508.99 | 592052.00 | 592028.00 [690974.00 | 690954.00
32 225.15 4770.27 | 647723.00 | 647703.00 |665484.00 |665468.00
33 205.79 4868.90 | 629667.00 | 629652.00 |666805.00|666783.00
34 185.83 4532.30 | 531994.00 | 531973.00 |744038.00|744019.00
35 250.31 4692.14 | 572948.00 | 572931.00 [836127.00 |836102.00
36 179.09 4654.45 | 746342.00 | 746317.00 [684288.00 |684268.00
37 164.02 5174.14 | 588718.00 | 588697.00 {687682.00 |687665.00
38 225.93 4579.40 | 539675.00 | 539653.00 {611928.00|611910.00
39 171.14 4837.30 | 714966.00 | 714938.00 [664570.00 | 664556.00
40 218.69 4540.93 | 608424.00 | 608402.00 [664032.00 |664009.00
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41 235.28 4660.64 | 721259.00 | 721230.00 |690743.00|690726.00
42 261.61 5286.80 | 632884.00 | 632869.00 |683840.00 |683818.00
43 165.17 4956.97 | 584955.00 | 584937.00 |672258.00|672244.00
44 204.72 444534 | 694928.00 | 694904.00 |646229.00|646253.00
45 239.93 5119.08 | 627223.00 | 627209.00 |688485.00|688467.00
46 184.46 4956.88 | 559320.00 | 559301.00 |721630.00|721610.00
47 205.37 4557.92 | 527225.00 | 527208.00 |679856.00 | 679837.00
48 195.91 4849.48 | 710265.00 | 710235.00 |666052.00 |666033.00
49 214.41 5325.22 | 632888.00 | 632867.00 | 736361.00 | 736346.00
50 195.21 4816.09 | 783724.00 | 783698.00 |603275.00|603301.00

Tabla 34: Cortante por piso — Mddulo C (Fuente: Elaboracion propia)

Prop. Mecénicas

Momento de vuelco (Kg-f)

Sim. F'c Fy En direccion X En direccion Y
(Kg/cm2) | (Kg/cm2) | Derecha | lzquierda | Derecha | lzquierda
1 210.00 4200.00 [5177679.00|5044740.00| 9660810.00 |7054506.00
2 141.94 4551.39 |5211425.00|5029888.00 | 10069510.00 | 7285080.00
3 248.70 4765.10 |5203930.00{5049818.00 | 10134404.00 | 7199748.00
4 195.52 5327.53 |5247059.00|5079220.00 | 9244824.00 |6874071.00
5 223.13 4540.97 |5403293.00{5201211.00| 9722750.00 | 7067715.00
6 142.93 4419.97 |5582675.00|5429799.00 | 9526631.00 |7446090.00
7 208.22 4829.03 |8405270.00{5008818.00 | 9282421.00 [6923646.00
8 175.25 4874.64 |5216969.00|5037335.00 | 9300100.00 |6850746.00
9 204.65 5023.37 |5182592.00 |5009859.00 | 9250895.00 |6745325.00
10 235.02 4917.31 |5169848.00{5010087.00 | 9594750.00 |7008115.00
11 230.92 4463.87 |5234077.00{5036723.00 | 9522679.00 [6977332.00
12 176.33 5319.57 |5246830.00 |5038842.00 | 9583002.00 |7085773.00
13 232.19 4630.96 |5218030.00{5024450.00 | 9676480.00 | 7089838.00
14 243.01 4612.21 |5232021.00|5036977.00 | 9210944.00 |6896522.00
15 205.30 4708.24 |5268146.00|5067754.00 | 9031709.00 |6824712.00
16 226.97 4959.30 [5200229.00|5020363.00 | 9505953.00 |6854844.00
17 205.98 4888.75 [5183100.00{5011904.00 | 9983898.00 |7117355.00
18 253.97 4774.34 |15603030.00{5412969.00 | 10207504.00 | 7434878.00
19 239.83 5245.79 |5189300.00 |5042596.00 | 9740100.00 |7060043.00
20 249.99 4195.97 |5191628.00{5039999.00 | 9438171.00 [6880257.00
21 206.51 4897.40 |5167190.00{5042802.00 | 9850993.00 |7029297.00
22 206.30 4818.70 |5306291.00|5103886.00 | 9486856.00 |6959044.00
23 189.65 4892.44 |5219083.00|5052533.00 | 9637708.00 |6919275.00
24 181.88 4559.58 |5266002.00|5066657.00 | 9598665.00 |6978985.00
25 176.27 4744.30 |5154753.00|5004438.00 | 9544156.00 |7013000.00
26 176.23 4565.86 |5379044.00|5084224.00 | 9818934.00 |7106916.00
27 216.90 5052.77 |5167130.00 |5006802.00 | 9383834.00 |7024097.00
28 199.16 5043.31 |5231010.00 |5055503.00 | 9299386.00 | 7033337.00
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29 149.13 5215.19 |5334784.00|5089479.00 | 9744459.00 | 7162383.00
30 190.96 4253.82 |5193692.00|5015942.00 | 9570087.00 |7042139.00
31 199.53 4508.99 |5217936.00|5046681.00 | 9062126.00 | 7004564.00
32 225.15 4770.27 |5250319.00|5068952.00 | 9061135.00 |6937949.00
33 205.79 4868.90 |5284146.00|5078157.00 | 9259962.00 |6923211.00
34 185.83 4532.30 |5304201.00|5061660.00 | 8806043.00 |6824785.00
35 250.31 4692.14 |5283396.00|5062717.00 | 8293752.00 |6457643.00
36 179.09 4654.45 |5216853.00|5007860.00 | 9088501.00 |6920745.00
37 164.02 5174.14 |5224456.00 | 5060907.00 | 8911124.00 |6931594.00
38 225.93 4579.40 |5252335.00|5054215.00 | 9219245.00 | 7022437.00
39 171.14 4837.30 |5256696.00|5063374.00 | 9267832.00 |7029209.00
40 218.69 4540.93 |5226907.00|5025003.00 | 9069586.00 |6983971.00
41 235.28 4660.64 |5196163.00|5018606.00 | 9145138.00 |6912301.00
42 261.61 5286.80 |5250052.00|5045360.00| 9129252.00 |7016691.00
43 165.17 4956.97 |5228303.00|5070297.00 | 9205130.00 | 7074173.00
44 204.72 444534 |5246251.00|5023841.00 | 9507317.00 |7114194.00
45 239.93 5119.08 |5304453.00|5097977.00| 8787369.00 |6788243.00
46 184.46 4956.88 |5200095.00|5027134.00 | 9215468.00 |6976239.00
47 205.37 4557.92 |5330486.00|5074572.00 | 9189464.00 |6986943.00
48 195.91 4849.48 |5304452.00|5081313.00 | 9268307.00 | 7033440.00
49 214.41 5325.22 |5296822.00|5056185.00 | 9125620.00 | 7054890.00
50 195.21 4816.09 |5202237.00|5026646.00 | 8928851.00 |6812592.00

Tabla 35: Momento de vuelco — Mddulo C (Fuente: Elaboracidn propia)

Para generar las curvas de fragilidad primero corremos las 50 simulaciones en

ETABS. Cada simulacién arrojard una deriva méaxima de entrepiso y las derivas

maximas que se han obtenido son las siguientes:

Derivas méaximas en ambas direcciones

Simulacion F'c Fy En direccion X En direccion Y n?ée;i“r:]aa
Derecha | Izquierda | Derecha | Izquierda
1 210 4200 0.003793 | 0.00315 | 0.003592 | 0.003231 | 0.003793
2 276.33 4765.1 | 0.004208 | 0.00441 | 0.005751 | 0.003855 | 0.005751
3 217.24 5327.53 | 0.003156 | 0.00291 | 0.003831 | 0.003548 | 0.003831
4 247.92 4540.97 | 0.003674 | 0.003536 | 0.003223 | 0.004223 | 0.004223
5 158.81 4419.97 | 0.009849 | 0.006028 | 0.003657 | 0.003096 | 0.009849
6 231.35 4829.03 | 0.00468 | 0.003635 | 0.004714 | 0.003817 | 0.004714
7 194.72 4874.64 | 0.015625 | 0.012739 | 0.00325 | 0.003629 | 0.015625
8 227.39 5023.37 | 0.003603 | 0.003759 | 0.003433 | 0.00421 | 0.00421
9 261.14 4917.31 | 0.003289 | 0.003447 | 0.002893 | 0.003587 | 0.003587
10 256.58 4463.87 | 0.003546 | 0.003122 | 0.003524 | 0.003341 | 0.003546
11 195.92 5319.57 | 0.003488 | 0.003164 | 0.003325 | 0.003286 | 0.003488
12 257.99 4630.96 | 0.00343 | 0.004336 | 0.004121 | 0.003378 | 0.004336
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13 270.01 4612.21 | 0.00281 | 0.003548 | 0.003743 | 0.002707 | 0.003743
14 228.11 4708.24 | 0.003438 | 0.003421 | 0.002969 | 0.002868 | 0.003438
15 252.19 4959.3 | 0.003846 | 0.003506 | 0.002972 | 0.003233 | 0.003846
16 228.86 4888.75 | 0.003615 | 0.003293 | 0.003203 | 0.003251 | 0.003615
17 282.19 4774.34 | 0.003613 | 0.00375 | 0.003894 | 0.003261 | 0.003894
18 266.48 5245.79 | 0.003707 | 0.002823 | 0.003345 | 0.003327 | 0.003707
19 277.77 4195.97 | 0.003447 | 0.002787 | 0.003535 | 0.003381 | 0.003535
20 229.46 4897.4 | 0.003428 | 0.003156 | 0.003047 | 0.002619 | 0.003428
21 229.22 4818.7 | 0.003663 | 0.003351 | 0.003964 | 0.003459 | 0.003964
22 210.72 4892.44 | 0.003188 | 0.003394 | 0.00337 | 0.003603 | 0.003603
23 202.09 4559.58 | 0.00404 | 0.003653 | 0.003747 | 0.00432 | 0.00432
24 195.85 47443 | 0.003856 | 0.004067 | 0.003795 | 0.00383 | 0.004067
25 195.82 4565.86 | 0.003505 | 0.003685 | 0.004032 | 0.003865 | 0.004032
26 241 5052.77 | 0.002704 | 0.00277 | 0.003354 | 0.00343 | 0.00343
27 221.29 5043.31 | 0.003643 | 0.003365 | 0.003498 | 0.003481 | 0.003643
28 165.7 5215.19 | 0.00366 | 0.003518 | 0.003733 | 0.00345 | 0.003733
29 212.18 4253.82 | 0.004195 | 0.00449 0.0049 | 0.003848 | 0.0049

30 221.7 4508.99 | 0.003558 | 0.003676 | 0.003826 | 0.003616 | 0.003826
31 250.17 4770.27 | 0.003084 | 0.002932 | 0.003764 | 0.003591 | 0.003764
32 228.66 4868.9 | 0.003025 | 0.002913 | 0.003358 | 0.002892 | 0.003358
33 206.47 4532.3 | 0.003033 | 0.002972 | 0.00332 | 0.002989 | 0.00332
34 278.12 4692.14 | 0.003493 | 0.002827 | 0.003308 | 0.003891 | 0.003891
35 198.99 4654.45 | 0.002779 | 0.002805 | 0.001936 | 0.003741 | 0.003741
36 182.24 5174.14 | 0.00362 | 0.003042 | 0.003543 | 0.003576 | 0.00362
37 251.03 4579.4 0.00332 | 0.003359 | 0.003816 | 0.004079 | 0.004079
38 190.16 4837.3 | 0.002614 | 0.002759 | 0.003543 | 0.002612 | 0.003543
39 242.99 4540.93 | 0.003956 | 0.003524 | 0.004154 | 0.003766 | 0.004154
40 261.43 4660.64 | 0.00319 | 0.003201 | 0.003459 | 0.003066 | 0.003459
41 290.68 5286.8 | 0.002667 | 0.003358 | 0.003018 | 0.003295 | 0.003358
42 183.53 4956.97 | 0.003115 | 0.002857 | 0.003202 | 0.003112 | 0.003202
43 227.46 444534 | 0.003327 | 0.003327 | 0.004276 | 0.003722 | 0.004276
44 266.59 5119.08 | 0.003495 | 0.003327 | 0.003873 | 0.00313 | 0.003873
45 204.96 4956.88 | 0.003059 | 0.002748 | 0.002629 | 0.003396 | 0.003396
46 228.18 4557.92 | 0.003294 | 0.003094 | 0.003734 | 0.003329 | 0.003734
47 217.68 4849.48 | 0.003336 | 0.002519 | 0.003643 | 0.003374 | 0.003643
48 238.24 5325.22 | 0.003272 | 0.003571 | 0.003688 | 0.003682 | 0.003688
49 216.9 4816.09 | 0.003151 | 0.003102 | 0.003711 | 0.003301 | 0.003711
50 188.07 5175.03 | 0.003245 | 0.003731 | 0.003008 | 0.002992 | 0.003731

Tabla 36: Derivas mdximas de entrepiso para el médulo C (Fuente: Elaboracion propia)
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Para poder observar la tendencia de las derivas maximas de entrepiso procederemos

a la gréfica de frecuencias, obtendremos la deriva méxima promedio, con la cual

encontraremos el diagnostico para el estado actual del primer modulo.

Limite de clase Frecuencias gL e
Clase Acumuladas
Inferior | Superior | Absolutas | Relativas | Absolutas | Relativas
1 0.003202 | 0.0056866 47 47 0.94 0.94
2 0.0056866 | 0.0081712 1 48 0.02 0.96
3 0.0081712 | 0.0106558 1 49 0.02 0.98
4 0.0106558 | 0.0131404 0 49 0.00 0.98
5 0.0131404 | 0.015625 1 50 0.02 1
Tabla 37: Tabla de frecuencias para las derivas del médulo C (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 37: Histograma — Mddulo C (Fuente: Elaboracidn propia)

Deriva Mdaxima de Entrepiso

Deriva maxima promedio: 0.00418436

Con todos los valores de las derivas procederemos a encontrar los desplazamientos

espectrales utilizando la expresion brindada por HAZUS, con esto procedemos a la

gréafica de las curvas de fragilidad para los estados de dafio leve, moderado, extensivo

y completo.
. Altura de Desp. Desp.
Sim. rrl?;;;%aa ';/?S;ZT entrepiso Especl’?ral Especl'?ral

(Pulg) (Pulg) (cm)

1 | 0.003202 0.75 125.984 0.303 0.77

2 0.00332 0.75 125.984 0.314 0.80

3 | 0.003358 0.75 125.984 0.317 0.81

4 | 0.003358 0.75 125.984 0.317 0.81

5 | 0.003396 0.75 125.984 0.321 0.82

6 | 0.003428 0.75 125.984 0.324 0.82
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7 0.00343 0.75 125.984 0.324 0.82

8 | 0.003438 0.75 125.984 0.325 0.83

9 | 0.003459 0.75 125.984 0.327 0.83
10 | 0.003488 0.75 125.984 0.330 0.84
11 | 0.003535 0.75 125.984 0.334 0.85
12 | 0.003543 0.75 125.984 0.335 0.85
13 | 0.003546 0.75 125.984 0.335 0.85
14 | 0.003587 0.75 125.984 0.339 0.86
15 | 0.003603 0.75 125.984 0.340 0.86
16 | 0.003615 0.75 125.984 0.342 0.87
17 | 0.00362 0.75 125.984 0.342 0.87
18 | 0.003643 0.75 125.984 0.344 0.87
19 | 0.003643 0.75 125.984 0.344 0.87
20 | 0.003688 0.75 125.984 0.348 0.89
21 | 0.003707 0.75 125.984 0.350 0.89
22 | 0.003711 0.75 125.984 0.351 0.89
23 | 0.003731 0.75 125.984 0.353 0.90
24 | 0.003733 0.75 125.984 0.353 0.90
25 | 0.003734 0.75 125.984 0.353 0.90
26 | 0.003741 0.75 125.984 0.353 0.90
27 | 0.003743 0.75 125.984 0.354 0.90
28 | 0.003764 0.75 125.984 0.356 0.90
29 | 0.003793 0.75 125.984 0.358 0.91
30 | 0.003826 0.75 125.984 0.362 0.92
31 | 0.003831 0.75 125.984 0.362 0.92
32 | 0.003846 0.75 125.984 0.363 0.92
33 | 0.003873 0.75 125.984 0.366 0.93
34 | 0.003891 0.75 125.984 0.368 0.93
35 | 0.003894 0.75 125.984 0.368 0.93
36 | 0.003964 0.75 125.984 0.375 0.95
37 | 0.004032 0.75 125.984 0.381 0.97
38 | 0.004067 0.75 125.984 0.384 0.98
39 | 0.004079 0.75 125.984 0.385 0.98
40 | 0.004154 0.75 125.984 0.393 1.00
41 | 0.00421 0.75 125.984 0.398 1.01
42 | 0.004223 0.75 125.984 0.399 1.01
43 | 0.004276 0.75 125.984 0.404 1.03
44 | 0.00432 0.75 125.984 0.408 1.04
45 | 0.004336 0.75 125.984 0.410 1.04
46 | 0.004714 0.75 125.984 0.445 1.13
47 0.0049 0.75 125.984 0.463 1.18
48 | 0.005751 0.75 125.984 0.543 1.38
49 | 0.009849 0.75 125.984 0.931 2.36
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| 50 | 0.015625

0.75

125.984

1.476

3.75

Tabla 38: Desplazamientos espectrales para el médulo C (Fuente: Elaboracion propia)

Los valores para las curvas se muestran a continuacion:

Desp. DANO LEVE DANO MODERADO | DANO EXTENSIVO | DANO COMPLETO
Espectral | Ln/Beta | Probabilidad | Ln/Beta | Probabilidad | Ln/Beta | Probabilidad | Ln/Beta | Probabilidad
0.3025506 | -2.2871 0.011095 | -3.0729 | 0.001060 -4.4877 | 3.599E-06 | -4.5909 | 2.207E-06
0.3137002 | -2.2354 0.012695 | -3.0212 | 0.001259 -4.4360 | 4.581E-06 | -4.5502 | 2.680E-06
0.3172907 | -2.2191 0.013238 | -3.0049 | 0.001328 -4.4198 | 4.940E-06 | -4.5374 | 2.847E-06
0.3172907 | -2.2191 0.013238 | -3.0049 | 0.001328 -4.4198 | 4.940E-06 | -4.5374 | 2.847E-06
0.3208812 | -2.2031 0.013795 | -2.9889 | 0.001400 -4.4037 | 5.321E-06 | -4.5248 | 3.023E-06
0.3239049 | -2.1897 0.014274 | -2.9755 | 0.001463 -4.3903 | 5.660E-06 | -4.5142 | 3.177E-06
0.3240938 | -2.1888 0.014304 | -2.9746 | 0.001467 -4.3895 | 5.681E-06 | -4.5136 | 3.187E-06
0.3248497 | -2.1855 0.014426 | -2.9713 | 0.001483 -4.3861 | 5.769E-06 | -4.5110 | 3.227E-06
0.326834 | -2.1768 0.014747 | -2.9626 | 0.001525 -4.3774 | 6.004E-06 | -4.5041 | 3.332E-06
0.3295741 | -2.1649 0.015198 | -2.9507 | 0.001585 -4.3655 | 6.341E-06 | -4.4947 | 3.483E-06
0.3340151 | -2.1458 0.015946 | -2.9315 | 0.001686 -4.3464 | 6.920E-06 | -4.4797 | 3.737E-06
0.334771 | -2.1425 0.016075 | -2.9283 | 0.001704 -4.3432 | 7.022E-06 | -4.4772 | 3.782E-06
0.3350544 | -2.1413 0.016124 | -2.9271| 0.001711 -4.3420 | 7.061E-06 | -4.4762 | 3.799E-06
0.3389285 | -2.1249 0.016797 | -2.9107 | 0.001803 -4.3255 | 7.608E-06 | -4.4633 | 4.035E-06
0.3404403 | -2.1185 0.017065 | -2.9043 | 0.001840 -4.3192 | 7.831E-06 | -4.4583 | 4.131E-06
0.3415741 | -2.1138 0.017266 | -2.8996 | 0.001868 -4.3144 | 8.001E-06 | -4.4546 | 4.203E-06
0.3420466 | -2.1118 0.017351 | -2.8976 | 0.001880 -4.3125 | 8.073E-06 | -4.4530 | 4.234E-06
0.3442198 | -2.1028 0.017743 | -2.8886 | 0.001935 -4.3034 | 8.410E-06 | -4.4459 | 4.376E-06
0.3442198 | -2.1028 0.017743 | -2.8886 | 0.001935 -4.3034 | 8.410E-06 | -4.4459 | 4.376E-06
0.3484717 | -2.0852 0.018524 | -2.8710 | 0.002046 -4.2859 | 9.101E-06 | -4.4321 | 4.666E-06
0.350267 | -2.0779 0.018860 | -2.8637 | 0.002094 -4.2785 | 9.407E-06 | -4.4263 | 4.793E-06
0.350645 | -2.0764 0.018931 | -2.8621 | 0.002104 -4.2770 | 9.472E-06 | -4.4251 | 4.820E-06
0.3525347 | -2.0687 0.019288 | -2.8545 | 0.002156 -4.2693 | 9.804E-06 | -4.4191 | 4.956E-06
0.3527237 | -2.0679 0.019324 | -2.8537 | 0.002161 -4.2685 | 9.838E-06 | -4.4185| 4.970E-06
0.3528182 | -2.0675 0.019342 | -2.8533 | 0.002163 -4.2682 | 9.855E-06 | -4.4182 | 4.977E-06
0.3534796 | -2.0648 0.019469 | -2.8506 | 0.002182 -4.2655 | 9.973E-06 | -4.4161 | 5.026E-06
0.3536686 | -2.0641 0.019505 | -2.8499 | 0.002187 -4.2647 | 1.001E-05 | -4.4155| 5.040E-06
0.3556528 | -2.0561 0.019887 | -2.8419 | 0.002242 -4.2567 | 1.037E-05 | -4.4092 | 5.188E-06
0.358393 | -2.0451 0.020421 | -2.8309 | 0.002321 -4.2458 | 1.089E-05 | -4.4006 | 5.399E-06
0.3615111 | -2.0328 0.021039 | -2.8185| 0.002412 -4.2334 | 1.151E-05 | -4.3908 | 5.646E-06
0.3619835 | -2.0309 0.021133 | -2.8167 | 0.002426 -4.2315 | 1.161E-05 | -4.3894 | 5.684E-06
0.3634008 | -2.0253 0.021418 | -2.8111 | 0.002469 -4.2259 | 1.190E-05 | -4.3850 | 5.800E-06
0.365952 | -2.0153 0.021936 | -2.8011 | 0.002546 -4.2159 | 1.244E-05 |-4.3771| 6.013E-06
0.3676528 | -2.0087 0.022285 | -2.7945 | 0.002599 -4.2093 | 1.281E-05 | -4.3719 | 6.159E-06
0.3679363 | -2.0076 0.022344 | -2.7934 | 0.002608 -4.2082 | 1.287E-05 | -4.3710 | 6.183E-06
0.3745504 | -1.9821 0.023732 | -2.7679 | 0.002821 -4.1828 | 1.440E-05 | -4.3510 | 6.776E-06
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0.3809756 | -1.9578 0.025125 | -2.7436 | 0.003038 -4.1585 | 1.602E-05 | -4.3319 | 7.391E-06
0.3842827 | -1.9455 0.025858 | -2.7313 | 0.003155 -4.1461 | 1.691E-05 | -4.3222 | 7.724E-06
0.3854166 | -1.9413 0.026112 | -2.7271 | 0.003195 -4.1419 | 1.722E-05 | -4.3189 | 7.841E-06
0.3925032 | -1.9153 0.027730 | -2.7010 | 0.003456 -4.1159 | 1.928E-05 | -4.2984 | 8.601E-06
0.3977945 | -1.8961 0.028972 | -2.6819 | 0.003660 -4.0968 | 2.095E-05 | -4.2834 | 9.205E-06
0.3990228 | -1.8917 0.029264 | -2.6775 | 0.003709 -4.0924 | 2.135E-05 | -4.2799 | 9.349E-06
0.4040307 | -1.8739 0.030472 | -2.6597 | 0.003911 -4.0745 | 2.305E-05 | -4.2659 | 9.956E-06
0.4081882 | -1.8593 0.031494 | -2.6451 | 0.004084 -4.0599 | 2.455E-05 | -4.2544 | 1.048E-05
0.4097 -1.8540 0.031870 | -2.6398 | 0.004148 -4.0546 | 2.511E-05 | -4.2502 | 1.068E-05
0.4454164 | -1.7346 0.041407 | -2.5204 | 0.005862 -3.9352 | 4.156E-05 | -4.1563 | 1.617E-05
0.4629912 | -1.6793 0.046546 | -2.4651 | 0.006849 -3.8799 | 5.224E-05 | -4.1128 | 1.954E-05
0.5434005 | -1.4505 0.073455 | -2.2363 | 0.012666 -3.6512 | 1.305E-04 | -3.9329 | 4.196E-05
0.9306123 | -0.6820 0.247630 | -1.4677 | 0.071086 -2.8826 | 1.972E-03 | -3.3284 | 4.367E-04
1.476375 | -0.0227 0.490953 | -0.8085 | 0.209413 -2.2233 | 1.310E-02 | -2.8099 | 2.478E-03

Tabla 39: Valores de probabilidad para curvas de fragilidad del médulo C (Fuente: Elaboracion propia)

Las curvas de fragilidad para el Mddulo B, se muestran a continuacion:
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DESPLAZAMIENTO ESPECTRAL (Pulg)

Figura 38: Curvas de Fragilidad — Mddulo C (Fuente: Elaboracion propia)

El estado actual del médulo C se mostrara en el apartado de discusion de resultados.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

a. Modulo A: Como tenemos la deriva maxima promedio, calculamos el

desplazamiento espectral

Sasas = Orsas X Az X h

§d,5ds = 0.0059274 x 0.75 x 125.984
Susas = 0.0059274 x 0.75 X 125.984 = 0.56007

Entonces con este desplazamiento espectral, utilizamos las curvas de
fragilidad para el médulo A y obtenemos un 10 % de dafios leves en la
estructura. Esto significa que actualmente el moédulo A tiene un
comportamiento adecuado para un sismo comun.
Del mismo analisis dindmico podemos tomar las derivas maximas obtenidas
por cada piso y ver si es que cumplen con las derivas maximas permisibles
brindadas por la NTP 0.30 Disefio Sismorresistente, tanto en la direccién X,
como en la direccion Y, hacia el lado derecho e izquierdo respectivamente, los
gréficos y resultados se muestran a continuacion (Tomamos la simulacién
namero 1, ya que es la que cuenta con el valor actual en las propiedades de los
materiales)

Derivas de entrepiso en la direccién X:

Story3

Story2 —

Story1 o

Maximum Story Drifts

T T T T T T T T T 1
0.25 0.50 0.75 1.00 125 1.50 1.75 200 225 250E-3

Drift, Unitless

Figura 39: Deriva de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

Nivel Deriva | Deriva Permisible | Observacion
1 0.001668 0.007 Cumple
2 0.002092 0.007 Cumple
3 0.002114 0.007 Cumple

Tabla 40: Derivas de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia)
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Maximum Story Drifts

Story3 -

Story2 —

Story1 -

T
0.00 025 0.50 0.75 1.00 125 150 1.75 2.00 225
Drift, Unitless

1
250E-3

Figura 40: Deriva de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

Nivel Deriva |Deriva Permisible | Observacion
1 0.001712 0.007 Cumple
2 0.002051 0.007 Cumple
3 0.001871 0.007 Cumple

Tabla 41: Deriva de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion propia)

Deriva de entrepiso en la direccion Y:

Maximum Story Drifts
Story3
Story2
Story1 -
Base T T T T T T T T T
0.00 0.80 1.60 240 320 4.00 4.80 560 6.40 7.20
Drift, Unitless

1
8.00E-3

Figura 41: Deriva de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

Nivel Deriva |Deriva Permisible | Observacion
1 0.002652 0.007 Cumple
2 0.005581 0.007 Cumple
3 0.006015 0.007 Cumple

Tabla 42: Deriva de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia)

105




Maximum Story Drifts

Story3 -

Story2 -

Story1 -

Base

T T T T T T T
0.00 0.80 1.60 240 320 4.00 4380 560 6.40 720
Drift, Unitless

1
8.00 E-3

Figura 42: Deriva de entrepiso en Y hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

Nivel Deriva |Deriva Permisible | Observacion
1 0.003096 0.007 Cumple
2 0.006358 0.007 Cumple
3 0.00667 0.007 Cumple

Tabla 43: Deriva de entrepiso en Y hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion propia)

b. Médulo B: Como tenemos la deriva maxima promedio, calculamos el

desplazamiento espectral
Sa,sas = Op,sas X @z X h
Sy sas = 0.00817204 x 0.75 x 125.984
Sy sas = 0.00817204 x 0.75 x 125.984
Sasas = 0.77216

Entonces con este desplazamiento espectral, utilizamos las curvas de

fragilidad para el modulo B y obtenemos un 18 % de dafios en la estructura,

pero de estos 18%, 5% seran dafios moderados y el 13% restante seran dafios

leves. Esto significa que actualmente el médulo A tiene un comportamiento

adecuado para un sismo coman.

Del mismo analisis dinamico podemos tomar las derivas maximas obtenidas

por cada piso y ver si es que cumplen con las derivas maximas permisibles

brindadas por la NTP 0.30 Disefio Sismorresistente, tanto en la direccion X,

como en la direccion Y, hacia el lado derecho e izquierdo respectivamente, 10s

gréficos y resultados se muestran a continuacion (Tomamos la simulacion
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namero 1, ya que es la que cuenta con el valor actual en las propiedades de los
materiales)

Deriva de entrepiso en la direccion X:

Maximum Story Drifts

Story3 - [

Story2 -

Story1 -

Base T T T T T
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 240 2380 3.20 3.60 400 E-3

Drift, Unitless

Figura 43: Deriva maxima de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

Nivel Deriva |Deriva Permisible | Observacion
1 0.003708 0.007 Cumple
2 0.003542 0.007 Cumple
3 0.001841 0.007 Cumple

Tabla 44: Deriva mdxima de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia)

Maximum Story Drifts
Story3 -
Story2
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
0.00 050 1.00 150 2.00 250 3.00 350 4.00 450 5.00E-3
Drift, Unitless

Figura 44: Deriva mdxima de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)
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Nivel Deriva |Deriva Permisible | Observacion
1 0.00465 0.007 Cumple
2 0.004471 0.007 Cumple
3 0.002461 0.007 Cumple

Tabla 45: Deriva mdxima de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion propia)

Deriva de entrepiso en la direccion Y:

Maximum Story Drifts
Story3 4 ¢
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.80 1.60 240 3.20 4.00 4380 5.60 6.40 720 8.00E-3
Drift, Unitless
Figura 45: Deriva mdxima de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)
Nivel Deriva |Deriva Permisible | Observacion
1 0.003018 0.007 Cumple
2 0.006391 0.007 Cumple
3 0.006881 0.007 Cumple

Tabla 46: Deriva maxima de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia)

Story3

Story2

Story1

Base

Maximum Story Drifts

Figura 46: Deriva mdxima de
entrepiso en Y hacia la izquierda
(Fuente: Elaboracidn propia en
ETABS)

0.0

1.0 20 3.0

T
4.0 5.0

Drift, Unitless

6.0 7.0 8.0

1
9.0 10.0 E3
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Nivel Deriva |Deriva Permisible | Observacion
1 0.003578 0.007 Cumple
2 0.007537 0.007 No Cumple
3 0.008257 0.007 No Cumple

Tabla 47: Deriva maxima de entrepiso en Y hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion propia)

c. Modulo C: Como tenemos la deriva maxima promedio, calculamos el
desplazamiento espectral
Sasas = Orsas X Az X h
Sasas = 0.00418436 x 0.75 x 125.984
Sasas = 0.00418436 x 0.75 x 125.984
Sasas = 0.39537
Entonces con este desplazamiento espectral, utilizamos las curvas de
fragilidad para el modulo C y obtenemos solo un 5% de dafios leves en la
estructura. Esto significa que actualmente el mdédulo A tiene un
comportamiento adecuado para un sismo comun.
Del mismo analisis dindmico podemos tomar las derivas maximas obtenidas
por cada piso y ver si es que cumplen con las derivas maximas permisibles
brindadas por la NTP 0.30 Disefio Sismorresistente, tanto en la direccién X,
como en la direccion Y, hacia el lado derecho e izquierdo respectivamente, los
gréficos y resultados se muestran a continuacion (Tomamos la simulacién
namero 1, ya que es la que cuenta con el valor actual en las propiedades de los
materiales)

Derivas de entrepiso en la direccion X:

Maximum Story Drifts

Story1 -

[ na0 080 120 180 200 28 280 s 350 ame3

Figura 47: Deriva mdxima de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)
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Nivel Deriva |Deriva Permisible | Observacion
1 0.002006 0.007 Cumple
2 0.003793 0.007 Cumple
3 0.003601 0.007 Cumple

Tabla 48: Deriva mdxima de entrepiso en X hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia)

Stoy3

Stoy2

Maximum Story Drifts

20
Drift, Unitless

240

280 ax

4B0E3

Figura 48: Deriva maxima de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

Nivel Deriva |Deriva Permisible | Observacion
1 0.001742 0.007 Cumple
2 0.00315 0.007 Cumple
3 0.002938 0.007 Cumple

Tabla 49: Deriva mdxima de entrepiso en X hacia la izquierda (Fuente: Elaboracién propia)

Derivas de entrepiso en la direccién Y:

stony3 -

story1 -

Maximum Story Drifts

200
Drift, Unitless

Figura 49: Deriva mdxima de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)
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Nivel Deriva |Deriva Permisible | Observacion
1 0.001818 0.007 Cumple
2 0.003397 0.007 Cumple
3 0.003592 0.007 Cumple

Tabla 50: Deriva mdxima de entrepiso en Y hacia la derecha (Fuente: Elaboracion propia)

Maximum Story Drifts

Story1

28 280 3 380 400E3

2m
Drift, Unitless

Figura 50: Deriva mdxima de entrepiso en Y hacia la izquierda (Fuente: Elaboracion propia en ETABS)

Nivel Deriva |Deriva Permisible | Observacion
1 0.001882 0.007 Cumple
2 0.003231 0.007 Cumple
3 0.003123 0.007 Cumple

Tabla 51: Deriva maxima de entrepiso en Y hacia la izquierda (Fuente: Elaboracidn propia)

111




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



1. CONCLUSIONES

a.

Concluimos que el pabellon de Turismo y Hoteleria tiene una vulnerabilidad
sismica baja y adecuado comportamiento frente a un sismo moderado, pero
podria presentar cierto dafio si es que el sismo es mayor; aun asi, el edificio
continuaria en condiciones para continuar su funcionamiento.

El modulo A tiene el 10% de probabilidad de sufrir algin dafio, y el dafio que
sufre se califica solamente como leve, dandonos a entender que la respuesta
de esta parte del pabellon es Optima ante un sismo ya sea de ligera o de
moderada magnitud y que por ende la vulnerabilidad sismica que este posee
es baja. Podemos concluir también gracias al analisis dindmico no lineal que
las derivas en cada piso que presenta no exceden los limites permisibles
(0.003096 en el piso 1, 0.006358 en el piso 2 y 0.000667 en el piso 3), por lo
tanto, esta dentro de los requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad
adecuados.

El mddulo B tiene una probabilidad de 18% de dafio, y el dafio que sufriria es
en su mayoria solamente un dafio ligero. La respuesta ante un sismo de ligera
0 moderada magnitud es la adecuada y concluimos asi que la vulnerabilidad
para el presente modulo es baja. Podemos concluir a partir del andlisis
dindmico no lineal que el modulo B cumple con las derivas maximas
permisibles a excepcion de la direccion Y, aunque la excedencia sigue estando
muy cerca a los parametros brindados en la norma E 0.30 (0.0075 en el
segundo nivel y 0.0082 en el tercer nivel, ambas mayores a 0.007).

El médulo C tiene una probabilidad de 5% de dafio y todos los dafios son
ligeros, entonces concluimos que el modulo C tiene una vulnerabilidad baja.
Las derivas de entrepiso no exceden los limites para la distorsion del entrepiso
(0.002006 en el primer nivel, 0.003793 en el segundo nivel, 0.003601 en el
tercer nivel) y cumplen con los parametros de rigidez, resistencia y ductilidad.
Las curvas de fragilidad calculadas pueden estimar la probabilidad del dafio
de manera certera ya que se apoyan en la variabilidad de las propiedades
mecanicas de los materiales y gracias a esto podemos esperar una probabilidad

muy cercana a la realidad.
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2. RECOMENDACIONES

a. Al momento de realizar el modelado estructural para una determinada
estructura se recomienda considerar a todas las columnas y placas alineadas
por el centroide, esto facilitara los calculos y reducira el tiempo de anélisis, la
variabilidad de los resultados originales es infima, asi que no supondré un fallo
en nuestros célculos, evitamos también con esto la presencia de posibles
errores en la configuracion final de la estructura.

b. En los estudios de vulnerabilidad y demas en los cudles se vea involucrado un
modelado, se recomienda el uso del andlisis dindmico no lineal tiempo
historia, en lugar de un analisis solamente estético; debido a que en el primero
dotamos al concreto y elementos estructurales de una plasticidad y una
histéresis determinada, que lo acercan mucho mas a la representacion de la
realidad en la simulacion.

c. Para los acelerogramas sintéticos se recomienda utilizar un factor de escala
adecuado que permita amplificar las aceleraciones hasta que puedan ser
ingresadas y puedan ocasionar una respuesta determinada en la estructura a
medida que va ocurriendo el ensayo.

d. Cuando se van a empezar a correr las simulaciones en el software es
recomendable utilizar un coeficiente de masa proporcional al primer periodo,
qgue puede calcularse en el mismo programa. EI método numeérico
recomendado para el procedimiento del andlisis es el de Hilber-Hughes-
Taylor (elegible en ETABS) y utilizando pardmetros no lineales que se
calculen evento a evento, esta configuracion nos brinda datos adecuados y a
pesar de que seguira tomando un tiempo importante, se vera reducido gracias
a estos pardmetros.

e. Gracias a investigaciones previas se pudieron obtener datos base para los F’c
y Fy aleatorios usados en la presente investigacion que funcionaron
correctamente; sin embargo, se podrian utilizar ensayos no destructivos tales
como VPU (para evaluar la uniformidad del concreto en elementos
estructurales) o el ensayo de esclerometria (para encontrar la resistencia a la
compresion del concreto en elementos estructurales), con el fin de encontrar

datos alin mas afines a la estructura.
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f.

Se recomienda realizar estudios de vulnerabilidad sismica para cada una de
las estructuras existentes en nuestra universidad, y si alguna no presentara
Optimas condiciones como la que se tomd para el andlisis de esta investigacion
debe tener una mejora o algun refuerzo que permita el mantenimiento de esta.
Si bien el pabellon estudiado soportaria un sismo moderado sin ningun dafio
severo, se recomienda elaborar un plan de evacuacion en caso ocurra algin

sismo en la zona donde se encuentra ubicada la estructura.
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P-05 1.20 2.10 - MADERA TABLERO + VIDRIO TEMPLADO 08 VA-11 1.80 0.50 2.10 Perfil de Aluminio y Vidrio T o1
P-06 0.60 1.50 - MELAMINE 314 18 VA-12 1.00 0.50 210 Perfil de Aluminio y Vidrio T o1
P-07 1.85 2.10 - PUERTA VIDRIO TEMPLADO C/MARCO DE ALUMINIO| 01
P-08 0.80 2.10 - MADERA TABLERO 03 CONSULTOR: PROPIETARIO :
M-01 3.95 3.00 - MAMPARA VIDRIO TEMPLADO CON MARCO ALUMINIO| 01 U N IVERSI DAD NACIONAL DE CAJAMARCA LAMINA :
NGO ara. DENIS DAVID
BARRETO VASQUEZ provecTo:  "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y
REG. OSCE : C11850 HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD
' NACIONAL DE CAJAMARCA" |

JEFE DE PROYECTO: PLAND :

ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ - P I.ANTA GE N E RAI. 20 PISO

REG. C.A.P. N° 9881

UNIVERSIDAD

= VOUVAVIYO 3a

ESPECIALISTA: uBICAGIEN AV. ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BANOS DE LOS INCAS
IARCA

ARQUITECTURA ARQ. JAVIER ENRIQUE DELGADO PINILLOS  [Feara— EROMNOA CruMRee. RE‘G‘ON A
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PLANTA 3° PISO CUADRO DE VANOS: VENTANAS =
\_VvANO | ANCHO | ALTO [ALFEIZAR] MATERIALES | cant.) E n
w
v-01 3.80 1.50 1.10 Perfil de Aluminio y Vidrio Templado 03 Z _|
V-02 3.87 1.50 1.10 Perfil de Aluminio y Vidrio Templado 03 E <
v-03 2.05 1.50 1.10 Perfil de Aluminio y Vidrio Templado 03 = 6
‘ t t V-04 2.25 1.50 1.10 Perfil de Aluminio y Vidrio Templado 07 < O
- . V-05 2.58 1.50 1.10 Perfil de Aluminio y Vidrio Templado 12 m (75}
T V-06 2.52 1.50 1.10 Perfil de Aluminio y Vidrio Templado 03 O w
L
T Vv-07 1.20 10.80 0.60 Perfil de Aluminio y Vidrio Templado o1 B <
i Vv-08 6.00 7.90 - Perfil de Aluminio y Vidrio Templado o1 2 by
L
T V-09 0.60 2.70 0.30 Perfil de Aluminio y Vidrio Templado 10 = o
T V-10 6.10 10.80 0.20 Perfil de Aluminio y Vidrio Templado o1 .o E
1( 755 V-11 2.80 1.50 1.10 Perfil de Aluminio y Vidrio Templado o1 O -—
T v-12 2.00 5.00 - Perfil de Aluminio y Vidrio Templado 01 9 0
i V-13 3.50 4.30 - Perfil de Aluminio y Vidrio Templado o1 z uJ
L
: 00
; VA-01 0.60 0.50 2.10 Perfil de Aluminio y Vidrio 16 w A
T VA-02 3.68 050 210 Perfil de Aluminio y Vidrio 03 - <
o ; | va-03 1.70 0.50 2.10 Perfil de Aluminio y Vidrio 03 Ww =
{ { VA-04 2.52 0.50 2.10 Perfil de Aluminio y Vidrio 08 - d
1 " - o 1 VA-05 2.80 0.50 210 Perfil de Aluminio y Vidrio 03 E 8
B
VA-06 2.25 0.50 2.10 Perfil de Aluminio y Vidrio 09 = g
VA-07 2.57 0.50 2.10 Perfil de Aluminio y Vidrio 09 0 w
CUADRO DE VANOS vA-08 258 0.50 2.10 Pertil de Aluminio y Vidrio 03 g-' <
VA-09 2.05 0.50 2.10 Perfil de Aluminio y Vidrio 03 X
VA-10 3.80 0.50 2.10 Perfil de Aluminio y Vidrio Templado 02 w w
VA-11 1.80 0.50 2.10 Perfil de Aluminio y Vidrio 01 420
CUADRO DE VANOS: PUERTAS Y MAMPARAS VA-12 1.00 0.50 2.10 Perfil de Aluminio y Vidrio o1 w <
\_VANO | ANCHO | ALTO [ALFEIZAR] MATERIALES | cant.) (a] T
P-01 1.00 2.10 - MADERA TABLERO 04 8 w
P-02 0.90 210 - MADERA TABLERO 14 < =
P-03 1.00 2.10 - MADERA TABLERO CON BISAGRA VAIVEN (SS.HH.) 06 E thl
P-04 1.80 2.10 - MADERA TABLERO + VIDRIO TEMPLADO o1 O O
P-05 1.20 2.10 - MADERA TABLERO + VIDRIO TEMPLADO 08 - I
P-06 0.60 1.50 - MELAMINE 3/4" 18
P-07 1.85 2.10 - PUERTA VIDRIO TEMPLADO C/MARCO DE ALUMINIO o1
P-08 0.80 2.10 s MADERA TABLERO 03
M-01 3.95 3.00 - IMAMPARA VIDRIO TEMPLADO CON MARCO ALUMINIO| 01 CONSULTOR: PROPIETARIO :
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NACIONAL

= VOuVIYIVO 30

Ara. DENIS DAVID

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ
REG. C.A.P. N° 9881

BARRETO VASQUEZ provecTo:  "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y
REG. OSCE : C11850 HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA"
JEFE DE PROYEGTO: PLAND :

PLANTA GENERAL 3° PISO

ARQUITECTURA

ESPECIALISTA:

ARQ. JAVIER ENRIQUE DELGADO PINILLOS
REG. CAP. N° 11329

UBicACiON

AV. ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BANOS DE LOS INCAS
PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA

ESCALA

FEGHA T
1/200 ‘ JUNIO 2017
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PLANTA DE TECHOS

TOMADO DEL EXPEDIENTE TECNICO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y

P

HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA"

PROPIETARIO :

CONSULTOR:
i&(:' D'ﬂi UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA -4
ii d NACToRA Ara. DENIS DAVID
ProvecTo:  "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y
BARREBSEZE)C! '21585251 HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD
' NACIONAL DE CAJAMARCA" |

JEFE DE PROYECTO: PLAND :

ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ PI.ANTA DE TECHOS

REG. C.A.P. N° 9881

1 UNIVERSIDAD
>
= vOdVAVIYO 3a

ESPECIALISTA: | usicack ON AV. ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BANOS DE LOS INCAS
PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA
ARQUITECTURA ARQ. JAVIER ENRIQUE DELGADO PINILLOS  saars — T FEeEA
REG. CAP.N° 11320 11200 ‘ ‘ JUNIO 2017




7.30
1

2.02

ENCOFRADOS 1°PISO: SS.HH. Y TALLER (MODULO A) S/C=300kg/m2. EN PASADIZO S/C=400kg/m2

ESCALA: 1/100

—— —_—
....... | FF \ %A" | | | ﬂ .......,
B liliEGiDEEEEEERER BEREREREERERikn a
EEEEEENEEEEEE {\ | L] HHWHHHH //
2034
Ct W C1 5
2.00 !0,40! !0.40‘
10.20 !
2034 103"

403/4"+2a1/2"
@ 3/8": 1a0.05, 12 @ 0.10
Rto@ 0.20 c/ext.

6@3/4"+2@1/2"
@ 3/8" 1a 0.05, 12 @ 0.10,
Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50

4a1/2"
@ 3/8":1a0.05,6 @ 0.10,
Rto@ 0.20 c/ext.

503/4"+231/2"
@ 3/8": 1a0.05, 12 @ 0.10
Rto@ 0.20 c/ext

ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50

LEYENDA
Vigo. Peraltada
Viga Chata
Columna :
1

Columno Proyectada

CONSIDERACIONES SISMORESISTENTES

Z=10.35 (factor de zona)

U= 1.50 (factor de uso)

S=1.20 (parametro del suelo)

Tp=1.00 seg

Tp=1.60 seg

Rx = 8 (Sistema Aporticado)

Ry =7 (Sistema Dual)

Desplazamiento en primer piso X= 0.39 cm.
Desplazamiento en primer piso Y= 0.17 cm.

—i
[ 205 205+ 1058
[T T
L L
‘ 203 304"+
‘ ! 255 257
0.30
19.24
Esoain 100
[ L

ESCALA: 1100

3

ESCALA: 1175

7 7 InEGinnniicaEi
T
‘HHHHH\H\HH H\i\HHHH []] ‘i [ dode [ [ [ 1] ‘HM\\‘ gl
‘ 1
‘ 2.00 ‘ 1.50 ‘ 520 ‘
10.20

ESCALA: 11100

ESCALA: 175

ESCALA: 175

403/4+3@5/8"+201/2"

ESCALA: 1/75

ESCALA: 1/75

TOMADO DEL EXPEDIENTE: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Losa Superior

Acero de Temperatura @ 114" @ 0.25

yirzkwmwo CON UN DOBLEZ DE 15 om. ; ;

vigueta

ESPECIFICACIONES  GENERALES
1.CONCRETO
11 CONCRETD SIMPLE:
~CIMIENTOS CEMENTO 1 HORMIGEN v 1110 +

30% PIEDRA MEDIANA TM 8"

~SUB-CIMIENTOS ¥ CEMENTD + HORMIGEN n 1 1 12

SOLADOS

L2 CONCRETO ARMADD:

~SOBRECIMIENTOS,
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 1 £'c=175 kg/cm2
-RESTO F/c=210 kg/cn2

13 ACERD DE REFUERZO £y=4200 kg/cm2 Grodo 60 ASTM A 615

14 CEMENTO EN CIMENTACIGN: PORTLAND TIPO V
15 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURAI PORTLAND TIPO T
16 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZD EN:

~ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC, 7.5 lateral
50 superior e inferior

~COLUMNETAS 25 cn
~COLUMNAS 35 cn
-PLACAS 20 cm
-VIGAS PERALTADAS Superior 35 cm
Inferior 40 cm
Lateral 40 cm
-VIGAS CHATAS Superior 30 cm
Inferior 20 cm
Lateral 20 cm
-ALIGERADDS 20 cm

2 MAMPOSTERTA

~TABIQUES
f = 50 kg/cm2

Ladrillo KK. Industrial. Tipo III
£m = 35 kg/cm2 v'm = 5,1 kg/cm2

MORTERD: CEMENTOARENAITIS ESPESOR DE JUNTA  2.50cm
3.CARGAS
AULAS = 300 kg/m2

PASADIZO = 400 kg/m2

i E=

4 @ 3/4"
@ 3/8": 1a0.05, 12 @ 0.10
Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

=N e

4@ 3/4"
@ 3/8": 1a0.05, 12 @ 0.10
Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

—
| 203"
| FETTTTEEErrr 1 T PR |
RN N RN
‘ 20 3/4"
R, A
‘ovso‘ 3.50 ‘0-30‘
ESCALA: 1/75

UNIVERSIDAD

unc

NACIONAL

L IAVWYrYd 30

CONSULTOR: PROPIETARIO :

ara. DENIS DAVID

BARRETO VASQUEZ

REG. OSCE ; C11850

JEFE DE PROYECTO: PLANDO :
ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ

REG. C.AP. N° 9881

MODULO A - PRIMER PISO

ESPECIALISTA:

ING. CARLOS POLO SAENZ
REG. CAP. N° 66952

ESTRUCTURA

UBICACION : |AV, ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BAROS DE LOS INCAS|

PROVINCIA CAJAﬁARCA, REGION CAJAMARCA
FEGHA ©
INDICADA JUNIO 2017

ESCALA ©

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA |-
PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA’ l
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050 , 40| oo, [ J 040/ ‘vo‘ [ — - — — ol ——r — g —+—
7 1/’ 7 1L
‘ ‘ D ‘ ] “> ‘ \ ‘ ‘
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| 0.40, [ 040, [ 040, [
Ligdo o o ESPECIFICACIONES  GENERALES
i L.CONCRETD
00 | | os0 | 00 | ‘ 00 | | oe0 | 11 CONCRETO SIMPLE
—CIMIENTOS CEMENTO 1+ HORMIGAN n 1 1 10 +
I_ E Y E N D A 30% PIEDRA MEDIANA TM 8"
~SUB-CIMIENTOS Y CEMENTD ' HORMIGEN v 1 1 12
SOLADOS
~ | 1 /> Vigoa Peraltada 12 CONCRETO ARMADD:
2 — B e e Moo e e & 2 0
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 1 F'c=175 kg/cm2
100, 100 00 100 .00 100 Viga Chata RESTO 1 fic=210 kg/cm2
iosol 040 | }0,40‘ [ ‘0,40‘ ‘040‘ l ‘040‘ ‘040 [ J ﬁ:f ‘MOJ [ lo,so‘
o o ., o b 26 , 2 , |, 1o 1035, 5 L o 13 ACERD DE REFUERZO £y=4200 kg/cm2  Grodo 60 ASTM A 615
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‘ ‘ o1 ‘ ‘ ‘ ‘ 101 ‘ ‘ ‘ 110 1/z 1/ ‘ ‘ ‘ g “7 ‘ ‘ ‘ 7 1/ 1/2' ‘ 15 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA! PORTLAND TIPO I
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@ 4@ ~ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC. 7.5 lateral
50 superior e inferior
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‘ ‘ ‘ ‘ ‘ CONSIDERACIONES SISMORESISTENTES oS e
818 ‘ 3.5 ‘ 8.2 ‘ 3.18 ‘ 815 ‘ 3.18 Z=0.35 (factor de zona) -VIGAS PERALTADAS Superior 35 cm
| U= 1.50 (factor de uso) Inferior 40 cm
S= 1.20 (parametro del suelo) Loteral 40 cn
Tp=1.00 seg —VIGAS CHATAS Superior 3.0 cm
Tp=1.60 seg Inferior 20
Rx = 8 (Sistema Aporticado) Lateral 2.0 E:
Ry =7 (SiStema Dual) —ALIGERADOS 20 cm
Desplazamiento en primer piso X= 0.39 cm.
o z Desplazamiento en primer piso Y= 0.17 cm. 2 MAMPOSTERTA
ENCOFRADOS 2°PISO: SS.HH. Y AULA 201 (MODULO A) S/C=300kg/m2. EN PASADIZO S/C=400kg/m2 e
ESCALA' 1/100 MORTERD: CEMENTOARENANLS ESPESOR DE JUNTA! 2.50cm
3.CARGAS
AULAS = 300 kg/m2
—— PASADIZO = 400 kg/m2
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_ S Rto@ 0.20 c/ext.
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PROPIETARIO :

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA ||
NACTONAL aRa. DENIS DAVID

BARRETO VASQUEZ PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA’ .

CONSULTOR:

L dode| [ ]| H\‘L‘M‘HH
‘ 1

3 3/8" 12 0.05, 1

5.20

‘ 10.20 ‘
REG. OSCE ; C11850

ESCALA: 1/75
ESCALA: 175 ESCALA: 175 ESCALA: 1/75

JEFE DE PROYECTO: PLANDO :

ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ MODULO A - PRIMER PISO

REG. C.AP. N° 9881

© UNIVERSIDAD
R JAVWYC YD 30

aarts Viggatede 1

ESCALA: 11100
ESPECIALISTA: UBICAGION = |AV, ATAHUALPA N°* 1050, CARRETERA A BAROS DE LOS INCAS|

TOMADO DEL EXPEDIENTE: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA ESTRUCTURA g [ | O TR SR

JUNIO 2017



AutoCAD SHX Text
%%UESPECIFICACIONES  GENERALES

AutoCAD SHX Text
2.%%UMAMPOSTERÍA

AutoCAD SHX Text
1.%%UCONCRETO

AutoCAD SHX Text
3.%%UCARGAS

AutoCAD SHX Text
-TABIQUES

AutoCAD SHX Text
MORTERO: CEMENTO:ARENA::1:5

AutoCAD SHX Text
ESPESOR DE JUNTA:   2.50cm

AutoCAD SHX Text
Ladrillo K.K. Industrial. Tipo III.

AutoCAD SHX Text
f'm = 35 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
f'b = 50 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
v'm = 5,1 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
1.5 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA:

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO I

AutoCAD SHX Text
1.3 ACERO DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
1.6 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO EN:

AutoCAD SHX Text
1.4 CEMENTO EN CIMENTACIÓN:

AutoCAD SHX Text
-CIMIENTOS

AutoCAD SHX Text
30%%% PIEDRA MEDIANA TM 8"

AutoCAD SHX Text
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

AutoCAD SHX Text
fy=4200 kg/cm2  Grado 60 ASTM A 615

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO V

AutoCAD SHX Text
-ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC.

AutoCAD SHX Text
7.5 lateral

AutoCAD SHX Text
1.1 CONCRETO SIMPLE:

AutoCAD SHX Text
1.2 CONCRETO ARMADO:

AutoCAD SHX Text
-RESTO :

AutoCAD SHX Text
f'c=210 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
-SOBRECIMIENTOS,

AutoCAD SHX Text
f'c=175 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
5.0 superior e inferior

AutoCAD SHX Text
-COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
-COLUMNETAS

AutoCAD SHX Text
2.5 cm

AutoCAD SHX Text
3.5 cm

AutoCAD SHX Text
-VIGAS PERALTADAS

AutoCAD SHX Text
-VIGAS CHATAS

AutoCAD SHX Text
-ALIGERADOS

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
Superior

AutoCAD SHX Text
3.5 cm

AutoCAD SHX Text
Inferior

AutoCAD SHX Text
4.0 cm

AutoCAD SHX Text
Lateral

AutoCAD SHX Text
4.0 cm

AutoCAD SHX Text
Superior

AutoCAD SHX Text
3.0 cm

AutoCAD SHX Text
Inferior

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
Lateral

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
-PLACAS

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE :

AutoCAD SHX Text
-SUB-CIMIENTOS Y

AutoCAD SHX Text
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 12 

AutoCAD SHX Text
SOLADOS

AutoCAD SHX Text
PASADIZO = 400 kg/m2

AutoCAD SHX Text
AULAS = 300 kg/m2

AutoCAD SHX Text
%%ULEYENDA

AutoCAD SHX Text
Viga Chata

AutoCAD SHX Text
Columna

AutoCAD SHX Text
Viga Peraltada

AutoCAD SHX Text
Columna Proyectada

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA

AutoCAD SHX Text
REG. C.A.P. N° 9881

AutoCAD SHX Text
AV. ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BAÑOS DE LOS INCAS

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
NACIONAL

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD

AutoCAD SHX Text
DE CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
Cons

AutoCAD SHX Text
la Vida 

AutoCAD SHX Text
 Ver

AutoCAD SHX Text
 la  

AutoCAD SHX Text
agrar

AutoCAD SHX Text
Defe

AutoCAD SHX Text
de la

AutoCAD SHX Text
nsa 

AutoCAD SHX Text
dad

AutoCAD SHX Text
 a 

AutoCAD SHX Text
UNC

AutoCAD SHX Text
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD 

AutoCAD SHX Text
ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ

AutoCAD SHX Text
ARQ. 

AutoCAD SHX Text
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
ING. CARLOS POLO SAENZ

AutoCAD SHX Text
JUNIO 2017

AutoCAD SHX Text
 NACIONAL DE CAJAMARCA"

AutoCAD SHX Text
REG. C.A.P. N° 66952

AutoCAD SHX Text
REG. OSCE ; C11850


CONSIDERACIONES SISMORESISTENTES
Z=0.35 (factor de zona)
310 \ a5 \ " \ o \ a5 \ s g e e a0 0 Ve (o o oot ESPECIFICACIONES  GENERALES
[ERINIDD SO N OS2 15~
S / ] S=1.20 (parametro del suelo) 1.CONCRETD
e Tp=1.00 seg ’
gl Tp=1.60 seg L1 CONCRETO SIMPLE!
— : &l R = B (Sstema Aporicac) e o 1o
O B = PRI e S : - et Ry = 7 (Sistema Dual) sus-comenTos ¥ e e
i 4 < b 4 A 4 Desplazamiento en primer piso X= 0.39 cm. SoLADOS
“ a : a2 - . a . : 4 ¥ ) Desplazamiento en primer piso Y=0.17 cm. 12 CONCRETO ARMADD:
< E - “ e B . . . B -SOBRECIMIENTS,
3 2 . P - . a B ’ COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE :  #'c=175 kg/cm2
I_ E Y E N D A 13 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 ASTM A 615
- 14 CEMENTO EN CIMENTACIEN: PORTLAND TIPO V
\/|gu Peraltada 15 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA: PORTLAND TIPO T
100 100 100 16 RECUBRIMIENTD DEL REFUERZD EN:
0.50 , ‘ ‘ J ‘ ‘ Vlg& Chato ~ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC. 7.5 loteral
g zst 212" 50 superior e inferior
o ~COLUMNETAS 25 cn
Ll Columna ~COLUMNAS 35 cm
o | [T ow | P [ | om | o
Columna Proyectada I I -VIGAS PERALTADAS Superior 35 cn
Inferlor 40 en
Lateral 40 cn
~VIGAS CHATAS Superior 30 cn
0w ! Inferl 20
8 | ‘ 3 [ %m; . VA L ﬂiﬂif 20 E:
= ~ ul % %!
‘ ‘ i 4!:, i J!:, i 4!:, —ALIGERADOS 20 cm
N o1z e o 2 MAMPOSTERTA
— ~TABIGUES Ladrillo KK. Industrial, Tipo IIL.
1.00 1.00 1.00 ‘ ‘ 1 ‘ ‘ ‘ F'lo = 50 kg/cm2 F'm = 35 kg/cm2 v'm = 5,1 kg/cm2
050 , ‘ ‘ J J ‘ ‘ J 7034 +201/2" 4934 +305/8" MORTERD: CEMENTOMRENAS ESPESOR DE JUNTA+  250cm
L gt 22 g o g a0 o e 3CARGAS
PO 1@ o@0.2 AULAS = 300 kg/m2
- PASADIZD = 400 kg/m2
" 12" ESCALA: 1/75 ESCALA: 1/75
| o0 | | o080 ‘ ‘ 0.80 ‘ 1 os0 | | om0 | ESCALA TS ESCALA TS
@— H [ ] [ ]
. 100 . 100 P
. .
b} L gasl 112" Lo 12" ¢
3 301
1 0.80 ‘ 0.80 1 ‘ 0.80 1 0.80 1 ‘ 0.80 1
[ p
3.18 315 3.12 l 3.18 315 3.18 - i
‘ 2.00 | 1.50 | 5.20 ‘ 1.50 ‘ 0.56 ‘ o
! 10.76 ‘ ‘ |
;Kj/; g g
’ : : = Esoun E - - b
ENCOFRADOS 3°PISO: SS.HH. Y AULA 301 (MODULO A) S/C=200kg/m2. o
ESCALA: 1/100
= T
Ll
T T g e
—i _— _— —i —i T; | 1 % Lo _ Z
| F b
] I . 5
oy 105 [1 20941058 [ zourriose || [ 200105 purs1asE | g
(111 ‘ T T T \M er
|1 HHHHHHHHHHMHHHHHHH\ 1]
2034 + 1051 2034 + 1058 2222 [T 2oswsrose ‘ ‘
1 o ' '
ﬂL‘ o ‘ FL‘ ' 40 3/4"+205/8"+2 @ 1/2" ‘ .
257 - b 255 @ 3/8": 1a 0.05, 12 @ 0.10, —4@‘ J ©
030 030 Rto@ 0.20 c/ext g z
19.24 F 3
! 10.76 g
s ESCALA: 1/50 4
™ T T ™ — — T
! %
530"+ 10 56 |1 20501058 | |1 20041058 j | %7
(111 ‘ ‘ TR TETTTT T
]| L I\
2034 + 1051 [T 2oswsrose
- i i -
‘ 29 b 255 4Q3/4"+2@5/8"+2 3 1/2) CONSULTOR: PROPIETARID :
@ 3/8": 12 0.05, 12 @ 0.10, A :
) 13005 12@ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA [
EScAln: 100 NACIONAL AR, DENIS DAVID
BARRETO VASQUEL rrovecTo!MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMQ
ESCALA: 1/50 REG. OSCE ; C11850 HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD
' ’ NACIONAL DE CAJAMARCA” [ |

JEFE DE PROYECTO: PLAND :

ARQ. DENIRSE DAVID EARR%TD VASHUEZ MODULO A - TERCER PISO

G. C.AP. N* 988

UNIVERSIDAD

TOMADO DEL EXPEDIENTE: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y - .. ~
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA ESTRUCTURA N s P she | PR chila R ol )

REG. CAP. N° 66952 INDICADA ‘ JUNIO 2017



AutoCAD SHX Text
%%UESPECIFICACIONES  GENERALES

AutoCAD SHX Text
2.%%UMAMPOSTERÍA

AutoCAD SHX Text
1.%%UCONCRETO

AutoCAD SHX Text
3.%%UCARGAS

AutoCAD SHX Text
-TABIQUES

AutoCAD SHX Text
MORTERO: CEMENTO:ARENA::1:5

AutoCAD SHX Text
ESPESOR DE JUNTA:   2.50cm

AutoCAD SHX Text
Ladrillo K.K. Industrial. Tipo III.

AutoCAD SHX Text
f'm = 35 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
f'b = 50 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
v'm = 5,1 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
1.5 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA:

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO I

AutoCAD SHX Text
1.3 ACERO DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
1.6 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO EN:

AutoCAD SHX Text
1.4 CEMENTO EN CIMENTACIÓN:

AutoCAD SHX Text
-CIMIENTOS

AutoCAD SHX Text
30%%% PIEDRA MEDIANA TM 8"

AutoCAD SHX Text
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

AutoCAD SHX Text
fy=4200 kg/cm2  Grado 60 ASTM A 615

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO V

AutoCAD SHX Text
-ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC.

AutoCAD SHX Text
7.5 lateral

AutoCAD SHX Text
1.1 CONCRETO SIMPLE:

AutoCAD SHX Text
1.2 CONCRETO ARMADO:

AutoCAD SHX Text
-RESTO :

AutoCAD SHX Text
f'c=210 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
-SOBRECIMIENTOS,

AutoCAD SHX Text
f'c=175 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
5.0 superior e inferior

AutoCAD SHX Text
-COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
-COLUMNETAS

AutoCAD SHX Text
2.5 cm

AutoCAD SHX Text
3.5 cm

AutoCAD SHX Text
-VIGAS PERALTADAS

AutoCAD SHX Text
-VIGAS CHATAS

AutoCAD SHX Text
-ALIGERADOS

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
Superior

AutoCAD SHX Text
3.5 cm

AutoCAD SHX Text
Inferior

AutoCAD SHX Text
4.0 cm

AutoCAD SHX Text
Lateral

AutoCAD SHX Text
4.0 cm

AutoCAD SHX Text
Superior

AutoCAD SHX Text
3.0 cm

AutoCAD SHX Text
Inferior

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
Lateral

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
-PLACAS

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE :

AutoCAD SHX Text
-SUB-CIMIENTOS Y

AutoCAD SHX Text
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 12 

AutoCAD SHX Text
SOLADOS

AutoCAD SHX Text
PASADIZO = 400 kg/m2

AutoCAD SHX Text
AULAS = 300 kg/m2

AutoCAD SHX Text
%%ULEYENDA

AutoCAD SHX Text
Viga Chata

AutoCAD SHX Text
Columna

AutoCAD SHX Text
Viga Peraltada

AutoCAD SHX Text
Columna Proyectada

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA

AutoCAD SHX Text
REG. C.A.P. N° 9881

AutoCAD SHX Text
AV. ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BAÑOS DE LOS INCAS

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
NACIONAL

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD

AutoCAD SHX Text
DE CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
Cons

AutoCAD SHX Text
la Vida 

AutoCAD SHX Text
 Ver

AutoCAD SHX Text
 la  

AutoCAD SHX Text
agrar

AutoCAD SHX Text
Defe

AutoCAD SHX Text
de la

AutoCAD SHX Text
nsa 

AutoCAD SHX Text
dad

AutoCAD SHX Text
 a 

AutoCAD SHX Text
UNC

AutoCAD SHX Text
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD 

AutoCAD SHX Text
ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ

AutoCAD SHX Text
ARQ. 

AutoCAD SHX Text
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
ING. CARLOS POLO SAENZ

AutoCAD SHX Text
JUNIO 2017

AutoCAD SHX Text
 NACIONAL DE CAJAMARCA"

AutoCAD SHX Text
REG. C.A.P. N° 66952

AutoCAD SHX Text
REG. OSCE ; C11850


= o5
_— I 11— /£
‘ L | ‘ | 4 s
15.55
I i 7
313 a7 295 a5 315 'H\HHI‘HHHH\H H\}HHHHHHHH
| | | | we o, | |
@7 4@ ‘ 2.00 ‘ 0.90 ‘
E E ! 1020 ! ESCALA: 1175 ESCALA: 1/75 ESCALA: 1/75 ESCALA: 1175
O— R T Fomen F T 5 —0
. EscALk 1100
i i i T T
I 1 I L i - | e |
' ’P"FHHHHHH\HM“?‘W?“‘“ HEEEER EEEEEEREEREEEGI %l
1.00 0.95 1.00 1.00 1.00 | | 1.00 | 1.00 | 1.00
050 040 | o040 (040| | 040, c040| | |oao, (040 |00, 1040 \HHHHMHHHHH\MHHHHHHHHH LI L LT
| 4 ) \ \ \ |
1.213/8 1212 L il 238" 1 g 12 212 . L2305 2 212 i L2 g3 o
[ > 2 112" " 10005, 12 1, co Y S
‘ 0.80 ‘ N 1 0.80 0.80 ‘ ‘ 0.80 0.80 ‘ ‘ 0.80 0.80 ‘ 1 0.80 ‘ 2.00 !040! 7.40 !040‘
(- 1 ‘ 10.20 !
ESCALA: 1/100 ESCALA: 1/75 ESCALA: 1/75 ESCALA: 1/75 ESCALA: 1/75
[
I B | I | i | | 02
\ \ \ \ \ ESPECIFICACIONES GENERALES
]
1CONCRETO
| P | 100 100 11 CONCRETO SIMPLE:
, 050 L | 1 0.40 0.40,
| ol ‘ ot lpael ek S ,b__?‘ﬁ‘ 22k, ‘ ) . ~CIMIENTOS CEMENTO + HORMIGEN u 1 1 10 +
— = FIT: ‘ s R 0L PIEIRA HEDIANA TH &
— -SUB-CIMIENTDS Y
1 i ‘ == ‘ ] | = " om | ‘ o | — ‘ - Soeaona CEMENTO + HORMIGEN « 1+ 12
[l 15 |20 12 CONCRETO ARMADD:
; [ —~SOBRECIMIENTES,
[ L e\ gl COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 1 £'c=175 kg/cm@
o 08 30 .07 KO -RESTO £/c=210 kg/cm2
m * 70 + 70 + vigueta
~ U ) ) 13 ACERD DE REFUERZO £y=4200 kg/cm2 Grodo 60 ASTM A 615
? — [ ] \_/D ] |:| 1.4 CEMENTD EN CIMENTACIGN: PORTLAND TIPD V
15 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA: PORTLAND TIPO I
| os0 ‘ ”’?D 40‘ ‘D 401 o 1.6 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZOD ENt
E [P 1 o ag] | o 1/ -ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC. 7.5 lateral
l 5.0 superior e inferior
~COLUMNETAS 25 em
‘ 0.80 ‘ ‘ 0.80 ‘ ‘ 0.80 ‘ ‘ 0.80 ‘ ‘ 0.80 ‘
~COLUMNAS 35 cm
@7 ‘ -PLACAS 20 cm
-VIGAS PERALTADAS Superior 35 cm
‘ ‘ ‘ ‘ Inferior 40 cm
313 317 2.95 3.15 3.15 “2y Lateral 40 cm
105 -VIGAS CHATAS Superior 30 cm
Inferior 20 cm
Lateral 20 cm
-ALIGERADOS 20 cm
2MAMPOSTERSA
o] .
ENCOFRADOS 1°PISO: SS.HH. HOMBRE, SS.HH. MUJER Y TALLER DE et K st Too
z f'b = S0 kg/cm2 f'm = 35 kg/cm2 v'm = 5,1 kg/cm2
BROMATOLOGIA (MODULO B) S/C:300kg/m2 EN PASADIZO S/C:400kg/m2 MORTERD: CEMENTOARENASLS ESPESOR DE JUNTA  2:50cm
. 3.
ESCALA: 1/100 CARGAS AULAS = 300 kg/m2
PASADIZD = 400 kg/m2
e o e I e W tosE
; TL -4 F— Viga Peraltada CONSIDERACIONES SISMORESISTENTES
[ zoweeioss [teoweeiess [ soweiew ‘ —

2031058 s 1058
R AR
LU L]

LU L LTIV LT LT LT
iz - 58"

[ 20as+ 105 [\ 203w iose
RERRRARLAARAIRARRRARAR RIARALARAARRIRRARRRRRANN)
LU

= car-rosw vt oo PP

Viga Chata

Columna

]
—

Z =0.35 (factor de zona)
U= 1.50 (factor de uso)
S=1.20 (parametro del suelo)

208 226 e | | Columno Proyectada Tp=1.00 seg
‘ ‘ Tp=1.60 seg
50 4 Rx = 8 (Sistema Aporticado)
Ry = 7 (Sistema Dual)
e e I I L il Desplazamiento en primer piso X= 0.30 cm.
erose | ‘ o ‘ o o 3 — Desplazamiento en primer piso Y= 0.20 cm.
[TITTT ‘ T [T \L\

TOMADO DEL EXPEDIENTE: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE

g ose *‘Qﬁ* ; TURISMO Y HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD
10.30| 2.82 2.05 0.90 225
NACIONAL DE CAJAMARCA
S
‘ | ‘ | ‘ | ‘ ‘ m““ 295‘5“ CONSULTOR: PROPIETARIO :
[ Ay = o . .
[ —— ST T T T 2T T T T TR ] = T = B UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA |-
‘HHWHHHHH \HHHH;HHH\;H JZMHHWHHHHH | T | ”‘ T NACTONAT ara. DENIS DAVID
[ a provecTo:"ME JORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISM
— ? — — ! ! ! ! ! ! é BARREEEL?C\EIASCQMEEDZ HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD]
| 200 \ 150 | 520 | 150 | & ‘ ] NACIONAL DE CAJAMARCA” |
‘ ‘ 10.20 ‘ Z JEFE DE PROYECTO: PLANDO :
E
> MODULO B - PRIMER PISO
R e
FESTRUCTURA ING. CARLOS POLD SAENZ EseATA NDICADA ‘ rrrr ‘ UNID 2007



AutoCAD SHX Text
%%UESPECIFICACIONES  GENERALES

AutoCAD SHX Text
2.%%UMAMPOSTERÍA

AutoCAD SHX Text
1.%%UCONCRETO

AutoCAD SHX Text
3.%%UCARGAS

AutoCAD SHX Text
-TABIQUES

AutoCAD SHX Text
MORTERO: CEMENTO:ARENA::1:5

AutoCAD SHX Text
ESPESOR DE JUNTA:   2.50cm

AutoCAD SHX Text
Ladrillo K.K. Industrial. Tipo III.

AutoCAD SHX Text
f'm = 35 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
f'b = 50 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
v'm = 5,1 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
1.5 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA:

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO I

AutoCAD SHX Text
1.3 ACERO DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
1.6 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO EN:

AutoCAD SHX Text
1.4 CEMENTO EN CIMENTACIÓN:

AutoCAD SHX Text
-CIMIENTOS

AutoCAD SHX Text
30%%% PIEDRA MEDIANA TM 8"

AutoCAD SHX Text
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

AutoCAD SHX Text
fy=4200 kg/cm2  Grado 60 ASTM A 615

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO V

AutoCAD SHX Text
-ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC.

AutoCAD SHX Text
7.5 lateral

AutoCAD SHX Text
1.1 CONCRETO SIMPLE:

AutoCAD SHX Text
1.2 CONCRETO ARMADO:

AutoCAD SHX Text
-RESTO :

AutoCAD SHX Text
f'c=210 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
-SOBRECIMIENTOS,

AutoCAD SHX Text
f'c=175 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
5.0 superior e inferior

AutoCAD SHX Text
-COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
-COLUMNETAS

AutoCAD SHX Text
2.5 cm

AutoCAD SHX Text
3.5 cm

AutoCAD SHX Text
-VIGAS PERALTADAS

AutoCAD SHX Text
-VIGAS CHATAS

AutoCAD SHX Text
-ALIGERADOS

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
Superior

AutoCAD SHX Text
3.5 cm

AutoCAD SHX Text
Inferior

AutoCAD SHX Text
4.0 cm

AutoCAD SHX Text
Lateral

AutoCAD SHX Text
4.0 cm

AutoCAD SHX Text
Superior

AutoCAD SHX Text
3.0 cm

AutoCAD SHX Text
Inferior

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
Lateral

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
-PLACAS

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE :

AutoCAD SHX Text
-SUB-CIMIENTOS Y

AutoCAD SHX Text
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 12 

AutoCAD SHX Text
SOLADOS

AutoCAD SHX Text
PASADIZO = 400 kg/m2

AutoCAD SHX Text
AULAS = 300 kg/m2

AutoCAD SHX Text
%%ULEYENDA

AutoCAD SHX Text
Viga Chata

AutoCAD SHX Text
Columna

AutoCAD SHX Text
Viga Peraltada

AutoCAD SHX Text
Columna Proyectada

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA

AutoCAD SHX Text
REG. C.A.P. N° 9881

AutoCAD SHX Text
AV. ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BAÑOS DE LOS INCAS

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
NACIONAL

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD

AutoCAD SHX Text
DE CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
Cons

AutoCAD SHX Text
la Vida 

AutoCAD SHX Text
 Ver

AutoCAD SHX Text
 la  

AutoCAD SHX Text
agrar

AutoCAD SHX Text
Defe

AutoCAD SHX Text
de la

AutoCAD SHX Text
nsa 

AutoCAD SHX Text
dad

AutoCAD SHX Text
 a 

AutoCAD SHX Text
UNC

AutoCAD SHX Text
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD 

AutoCAD SHX Text
ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ

AutoCAD SHX Text
ARQ. 

AutoCAD SHX Text
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
ING. CARLOS POLO SAENZ

AutoCAD SHX Text
JUNIO 2017

AutoCAD SHX Text
 NACIONAL DE CAJAMARCA"

AutoCAD SHX Text
REG. C.A.P. N° 66952

AutoCAD SHX Text
REG. OSCE ; C11850


1 I

‘060
{]
=
[

H -

7.30
1

0.80 ‘
—— Hz

2.02

295 ‘

7.30

2.02

ENCOFRADOS 2°PISO: SS.HH. HOMBRE, SS.HH. MUJER Y AULA 201

(MODULO B) S/C=300kg/m2. EN PASADIZO S/C=400kg/m?2

ESCALA: 1/100

—0

JE

f\T:\ﬂHHk\m\ | } } } }

‘ 10.20

7.40

2l A

‘040‘

ESCALA: 1175

ESCALA: 1175 ESCALA: 1175

ESCALA: 1175

Losa Superior

Acero de Temperatura @ 1/4" @ 0.25

b ) + 104L ladrillo
'40 + 70 + \_vigueta

‘ TERMINANDO CON UN DOBLEZ DE 15 cm

et 105
[l 15 |20
=00

“2

—— _ _

T |
AR EA

UV TTTTTTET FTTTTITTT
HHHHH\H IMANANNARNARRL7

AN
FrrTreTT z fr 2031050

[ 20ucs1om
T

- Zosreton

2051 pu [1 205105
ERARRRRRAIR RRARARNURARRIARARARARR;

ERRNARERRNANI RN Z

2034+ 1058

[ zoursioss
RARARLARARRRIRRRRRRRRARNA}
L

2034+ 1058

7z

ESCALA: 1175

ESCALA: 1/75

5.20 ‘ 1.50 ‘

‘ 10.20 ‘

ESCALA: 1175

ESCALA: 1175

ESCALA: 1175

ESCALA: 1175

LEYENDA

Viga Peraltada
Viga Chata

Columna

Columha Proyectada

]
—

ESPECIFICACIONES GENERALES

1CONCRETD
11 CONCRETD SIMPLE:

-CIMIENTOS CEMENTO + HORMIGEN » 1+ 10 +

30% PIEDRA MEDIANA TM 8°
-SUB-CIMIENTOS Y
SOLADOS CEMENTO + HORMIGEN » 1 + 12
12 CONCRETO ARMADD:
—~SOBRECIMIENTOS,
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE !
-RESTO

£'c=175 kg/cm2

f'c=210 kg/cm2

13 ACERD DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 Grado 60 ASTM A 615
1.4 CEMENTO EN CIMENTACIGN: PORTLAND TIPO V

1.5 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA: PORTLAND TIPO I

16 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO EN:

~ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC. 7.5 lateral
5.0 superior e inferior
25 cm
35 cm
20 cm
35 cm

40 cm
40 cm

~COLUMNETAS

—~COLUMNAS

-PLACAS

-VIGAS PERALTADAS Superior

Inferior
Lateral

-VIGAS CHATAS 30 cm
20 cm

20 cm

Superior
Inferior
Lateral

—~ALIGERADOS

2MAMPOSTERA

-TABIQUES Ladrillo KK, Industrial. Tipo IIL
f'0 = S0 kg/cm2 f'm = 35 kg/cm2 v/m = 5,1 kg/cm2

MORTERD: CEMENTO!/ARENALS ESPESOR DE JUNTA:  2.50cm
3

20 cm

AULAS = 300 kg/m2
PASADIZO = 400 kg/m2

CONSIDERACIONES SISMORESISTENTES

Z =0.35 (factor de zona)

U= 1.50 (factor de uso)

S= 1.20 (parametro del suelo)

Tp=1.00 seg

Tp=1.60 seg

Rx = 8 (Sistema Aporticado)

Ry = 7 (Sistema Dual)

Desplazamiento en primer piso X=0.30 cm.
Desplazamiento en primer piso Y= 0.20 cm.

TOMADO DEL EXPEDIENTE: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE
TURISMO Y HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD

NACIONAL DE CAJAMARCA

une
NACIONAL

CONSULTOR:

ara. DENIS DAVID
BARRETO VASQUEZ

REG. OSCE ; C11850

PROPIETARIO :

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

provecTo:"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISM
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD

JEFE DE PROYECTO:

ARQ. DENIS DAVID BARRETO VAS
REG. 1

. C.AP. N° 988

PLAND :

UEZ

MODULO B - PRIMER PISO

ESTRUCTURA

ESPECIALISTA: | usiac N

ING. CARLOS POLO SAENZ ESCALA ©

AV. ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BANOS DE LOS INCAY
PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA

REG. CAP. N* 66952 INDICADA ‘ JUNIO 2017

LAMINA :
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. ESCALA: 1/100
(MODULO A) S/C=200kg/m2.
ESCALA: 1/100 ESPECIFICACIONES GENERALES
1CONCRETO
1058 11 CONCRETD SIMPLE:
o/ [ ~CIMIENTOS CEMENTD 1 HORMIGEN u 1 1 10 +
i~ T 30% PIEDRA MEDIANA TM 8°
— - -SUB-CIMIENTOS Y
. — — — — - SuB-CIMI CEMENTD + HORMIGEN n 1 1 12
105/8"
L 2oss o5 | [ 2oueioss [ owreiose [t 203105 [ 2ouesioss | \\M 12 CONCRETO ARMADDH
HHHHHH\HH‘\HHHHHHH‘HHH\HHHHHH v, FEETTTTITTTTT T 27 T T 27 T TR — -SOBRECIMIENTDS,
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE £/c=175 kg/cm2
HHHHHH\HHH\HHHHHHHHHH\HHHHH // LU // L // L — —RESTD 1 U o ks
g Tourione e frzosr-rosw = T rosirions 22 fraoues oo T fr 0w o e A e 1 9
. e .
. - e o PR 1.3 ACERD DE REFUERZO £y=4200 kg/cm@ Grado 60 ASTM A 615
T e 21002 o ———  TRegoreen ] w@ozmeen T 210 0.0 o T @ 3/8" 1a 0.05, 12 @ 0.10
‘ ‘ ‘ e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ F ‘ e @ 14 CEMENTO EN CIMENTACIEN: PORTLAND TIPO V
0.30 035 255 090 2.05 0.90 225 0.90 258 Rto@ 0.20 c/ext
o ' ' ' ' ‘0 30‘ 15 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA' PORTLAND TIPO I
1590 - 1.6 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO EN:
N ESCALA: 1/50
£scAL 1100 ~ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC. 7.5 lateral
1058 5.0 superior e Iinferior
= T S —— S —— = | | -COLUMNETAS 25 cm
— o
[TETTTTT ‘ T2 T2z T . T T -PLACAS 20 cn
IR fiitms b Wb N \ Ve ~VIGAS PERALTADAS Superior 35 cn Viga Peraltada
p r0ursiome | I o rrose - I soseeioss N Inferior 40 cn
. - | - ‘ ‘ Lateral 40 cm \/|g° Chataoa
0@ 0.20 clex T — Rio@ 0.20 clex T v o Rio@ 0.20 clex T | |
: ‘ 090 ‘ 225 ‘ 090 ‘ 258 ‘ ‘ -VIGAS CHATAS Superior 30 cm :
‘ ‘ ‘ ‘ osd 4034 +2 058" +2B 12 Inferlor 20 cm Columna
15.90 - @ 3/8": 12 0.05, 12 @ 0.10, Lateral 20 cm ﬁ
i Columna Proyectada
oo o Rto@ 0.20 c/ext. -ALIGERADOS 20 cn Y
2MAMPOSTERIA
ESCALA: 1/50 ~TABIQUES Ladrillo KK. Industrial. Tipo IIL SONSULTOR: PROPIETARIO ¢ ,
£ = 50 kg/cm@ #/m = 35 kg/cm@ vin = 5,1 kg/cm@ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA |[-#mm:
oI ARa. DENIS DAVID
z MORTERD: CEMENTOWRENAN'S ESPESOR DE JUNTA  250cn o st BARRETO VASQUEL ProvectorMEJORAMIENTO DEL SERVICID ACADEMICO DE LA EAP DE TURISM
TOMADO DEL EXPEDIENTE: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE . I P Faci o . e ot o L bieneiet | [ g
, AULAS = 300 kg/m2 g o e
TURISMO Y HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD PASADIZE = 400 korne f R0 DENS DAYDD RRETO Vesjuez MODULO B - TERCER PISO

o
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T R \ [ o [ | oo ew



AutoCAD SHX Text
%%ULEYENDA

AutoCAD SHX Text
Viga Chata

AutoCAD SHX Text
Columna

AutoCAD SHX Text
Viga Peraltada

AutoCAD SHX Text
Columna Proyectada

AutoCAD SHX Text
%%UESPECIFICACIONES  GENERALES

AutoCAD SHX Text
2.%%UMAMPOSTERÍA

AutoCAD SHX Text
1.%%UCONCRETO

AutoCAD SHX Text
3.%%UCARGAS

AutoCAD SHX Text
-TABIQUES

AutoCAD SHX Text
MORTERO: CEMENTO:ARENA::1:5

AutoCAD SHX Text
ESPESOR DE JUNTA:   2.50cm

AutoCAD SHX Text
Ladrillo K.K. Industrial. Tipo III.

AutoCAD SHX Text
f'm = 35 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
f'b = 50 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
v'm = 5,1 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
1.5 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA:

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO I

AutoCAD SHX Text
1.3 ACERO DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
1.6 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO EN:

AutoCAD SHX Text
1.4 CEMENTO EN CIMENTACIÓN:

AutoCAD SHX Text
-CIMIENTOS

AutoCAD SHX Text
30%%% PIEDRA MEDIANA TM 8"

AutoCAD SHX Text
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

AutoCAD SHX Text
fy=4200 kg/cm2  Grado 60 ASTM A 615

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO V

AutoCAD SHX Text
-ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC.

AutoCAD SHX Text
7.5 lateral

AutoCAD SHX Text
1.1 CONCRETO SIMPLE:

AutoCAD SHX Text
1.2 CONCRETO ARMADO:

AutoCAD SHX Text
-RESTO :

AutoCAD SHX Text
f'c=210 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
-SOBRECIMIENTOS,

AutoCAD SHX Text
f'c=175 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
5.0 superior e inferior

AutoCAD SHX Text
-COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
-COLUMNETAS

AutoCAD SHX Text
2.5 cm

AutoCAD SHX Text
3.5 cm

AutoCAD SHX Text
-VIGAS PERALTADAS

AutoCAD SHX Text
-VIGAS CHATAS

AutoCAD SHX Text
-ALIGERADOS

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
Superior

AutoCAD SHX Text
3.5 cm

AutoCAD SHX Text
Inferior

AutoCAD SHX Text
4.0 cm

AutoCAD SHX Text
Lateral

AutoCAD SHX Text
4.0 cm

AutoCAD SHX Text
Superior

AutoCAD SHX Text
3.0 cm

AutoCAD SHX Text
Inferior

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
Lateral

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
-PLACAS

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE :

AutoCAD SHX Text
-SUB-CIMIENTOS Y

AutoCAD SHX Text
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 12 

AutoCAD SHX Text
SOLADOS

AutoCAD SHX Text
PASADIZO = 400 kg/m2

AutoCAD SHX Text
AULAS = 300 kg/m2

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA

AutoCAD SHX Text
REG. C.A.P. N° 9881

AutoCAD SHX Text
AV. ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BAÑOS DE LOS INCAS

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
NACIONAL

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD

AutoCAD SHX Text
DE CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
Cons

AutoCAD SHX Text
la Vida 

AutoCAD SHX Text
 Ver

AutoCAD SHX Text
 la  

AutoCAD SHX Text
agrar

AutoCAD SHX Text
Defe

AutoCAD SHX Text
de la

AutoCAD SHX Text
nsa 

AutoCAD SHX Text
dad

AutoCAD SHX Text
 a 

AutoCAD SHX Text
UNC

AutoCAD SHX Text
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD 

AutoCAD SHX Text
ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ

AutoCAD SHX Text
ARQ. 

AutoCAD SHX Text
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
ING. CARLOS POLO SAENZ

AutoCAD SHX Text
JUNIO 2017

AutoCAD SHX Text
 NACIONAL DE CAJAMARCA"

AutoCAD SHX Text
REG. C.A.P. N° 66952

AutoCAD SHX Text
REG. OSCE ; C11850


g

12.30

@ <

215

] L
. 100 .10
i ‘ J | 0.40 0.40 ‘
el 1oz 1ael]
[ )
[ 080 | o [ e ||| oe ‘
3 \ [ [ H
" \ \ \ M
2 0
S
- 1.00 1.00
L 050 , ‘
Lo
[ 22 212
| om | A R

403/14"+231/2"

Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

@ 3/8" 1a 0.05, 12 @ 0.10,

100 3/4"+2 D 1/2"
@ 3/8": 1a0.05, 12 @ 0.10,
Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

8@ 3/4"+2@5/8"+2Q1/2"
@ 3/8": 1a0.05, 12 @ 0.10
Rto@ 0.20 c/ext

ESCALA: 1/50

' 1.50
‘

10.20

r——
L L]
I

ESCALA: 1/100

4Q03/4"+231/2"
@ 3/8":1a 0.05, 12 @ 0.10,
Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

10.05

ESCALA: 1/100

S
R

10 5/8"
[
23 1/2"

603/4"+105/8" +2F1/2"
@ 3/8":1a 0.05, 12 @ 0.10,
Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

7Q3/4"+231/2"
@ 3/8": 12 0.05, 12 @ 0.10
Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

403/14"+231/2"

100 3/4"+2@ 1/2"

Neose

‘ 1058

8@3/4"+2D5/8"+2D1/2"

@ 3/8": 12 0.05, 12 @ 0.10 @ 3/8":1a 0.05, 12 @ 0.10, @ 3/8": 1a 0.05, 12 @ 0.10,
Rto@ 0.20 c/ext. Rto@ 0.20 c/ext. Rto@ 0.20 c/ext.
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LCONCRETO ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50
11 CONCRETD SIMPLE:
° i % 2 _ ~CIMIENTOS CEMENTO + HORMIGEN 1110 +
ENCOFRADOS 1°PISO: MODULOS ADMINISTRATIVOS (MODULO C) S/C=300kg/m2. EN 307 PIEIRA MEDIANA TH 6
-SUB-CIMIENTDS Y
PASADIZO S/C=400ka/m2 SUB-CIM CEMENTO 1 HORMIGEN o 1 1 12
gm
12 CONCRETD ARMADD: Loes Suner rcerodo e 16" @025
0sa Superior cero de lemperatura ..
ESCALA: 1/100 -SOBRECIMIENTOS, e ‘ TERMINANDO CON UN DOBLEZ DE 15 cm.
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 1  F'c=175 kg/cn2
-RESTD 1 #'c=210 kg/cn2 czz 105
13 ACERO DE REFUERZD £y=4200 kg/cm2 Grado 60 ASTM A 615 ’ 3 s[4
—_— :
o | y— oy % _— 14 CEMENTD EN CIMENTACIEN: PORTLAND TIPD V " S NI gt
| leow 3| JEC EC JEC 15 CEMENTD EN SUPERESTRUCTURA' PORTLAND TIPD T 05 30 "7 30 A0
= W - = t i + ar t vigueta
| % : i?P‘V“\H L H } } } } : : : ::m : : Z o N N —l— EYENDA 16 RECUBRIMIENTD DEL REFUERZD EN: ’ 0 ’ 0 ’ CONSIDERACIONES SISMORESISTENTES
2 ! al % |
s i -ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC. 7.5 loteral
oz 1 | “m‘A 1 T [ [ [ Viga Peraltada e s‘:‘;"r‘l‘or o Inferion Z =0.35 (factor de zona)
‘ Ro@O.I -COLUMNETAS 25 cn U= 1.50 (factor de uso)
‘ 200 260 Viga Chata -COLUMNAS 35 cm S=1.20 (parametro del suelo)
550 ESCALA: 1/75 ESCALA: 1/75 ESCALA: 1/75 Columna : -PLACAS 20 cn Tp=1 .00 seg
oo 100 -VIGAS PERALTADAS Superior 35 cn Tp=1 .60 seg
Inferior 40 cm .
Columnha Proyectoda I I Lateral 40 cn Rx = 7 (Sistema Dual)
T T TvT — Ry = 7 (Sistema Dual)
T 1 -VIGAS CHATAS Superior 30 cm ) i )
T T \1\MT"“\”TTE\“\mmmm\mmm! BERRRUINMINNY Locerat 20 cn Desplazamiento en primer piso X~ 0.39 om.
) Loteral  20cm Desplazamiento en primer piso Y= 0.17 cm.
%mmmmum H\HHHHHHHHHHHHM ERERTININI ALIGERADES 2 P primer p
[eoseroor ) [Zowr+iose ) cn
— ‘ — Saliw 2MAMPOSTERTA
‘ 0.90 ‘ 378 10401 ) 373 -TABIQUES Ladrillo KK, Industrial. Tipo IIL
020 ecALA 175 f'b = S50 kg/cm2 f'm = 35 kg/cm2 v/m = 5,1 kg/cm2
MORTERD: CEMENTOWARENAILS ESPESOR DE JUNTA  250cn
cocnn — 3
g AULAS = 300 kg/m2
T PASADIZD = 400 kg/m2
— —— —— 1 \M
| | 203 | | \M
il ' N
HHHMHHHH | /
) I T )
‘ ‘ F 0025 r\j @ 0.20 clext. ESCALA: 1/75 CONSULTOR: PROPIETARIO :
0.90 3.78 0.40 3.72 . R
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NACTONAD ara. DENIS DAVID
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ENCOFRADOS 1°PISO: SALA DE AUDIENCIA'Y ESCENARIO ESCALA: 1/100
S/C=400kg/m2.

Acero de Temperatura @ 1/4" @ 0.25

Losa Superior

{4
ladrillo
AN vigueta

CONSIDERACIONES SISMORESISTENTES

Z =0.35 (factor de zona)

U= 1.50 (factor de uso)
S=1.20 (parametro del suelo)
Tp=1.00 seg

Tp=1.60 seg

Rx = 7 (Sistema Dual)

Ry = 7 (Sistema Dual)

Desplazamiento en primer piso X= 0.39 cm.
Desplazamiento en primer piso Y= 0.17 cm.
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Losa Superior Acero de Temperatura @ 1/4" @ 0.25

‘ TERMINANDO CON UN DOBLEZ DE 15 cm.

CONSIDERACIONES SISMORESISTENTES

Z =0.35 (factor de zona)

U= 1.50 (factor de uso)

S=1.20 (parametro del suelo)

Tp=1.00 seg

Tp=1.60 seg

Rx = 7 (Sistema Dual)

Ry = 7 (Sistema Dual)

Desplazamiento en primer piso X= 0.39 cm.
Desplazamiento en primer piso Y=0.17 cm.
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ESPECIFICACIONES GENERALES

LEYENDA

1.CONCRETOD
Viga Peraltada 11 CONCRETD SIMPLE:
EsoALA 175 Viga Chata ~CIMIENTOS CEMENTD + HORMIGEN w 1 1 10 +
30% PIEDRA MEDIANA TM &°
Colunna : -SUB-CIMIENTOS Y CEMENTO + HORMIGEN o 1 + 12
— SOLADDS
Columna. Proyectada
Y 12 CONCRETD ARMADD:

—~SOBRECIMIENTES,
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 1  'c=175 kg/cm2
—RESTO 1 £c=210 kg/cm2

13 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 Grado 60 ASTM A 615
14 CEMENTO EN CIMENTACIGN: PORTLAND TIPO V

15 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA: PORTLAND TIPO I

16 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO EN:

ESCALA: 1/75

~ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC. 7.5 lateral
5.0 superior e inferior
~COLUMNETAS 25 cm
~COLUMNAS 35 cm
-PLACAS 20 cm
—-VIGAS PERALTADAS Superior 35 cm
Inferior 40 cm
Lateral 40 cm
ESCALA: 1/75 ESCALA: 1/75 -VIGAS CHATAS Superior 30 cm
Inferior 20 cm
Lateral 20 cm
-ALIGERADOS 20 cm
2MAMPOSTERA
-TABIQUES Ladrillo KK, Industrial. Tipo IIL
f'0 = S0 kg/cm2 f'm = 35 kg/cm2 v/m = 5,1 kg/cm2
MORTERD: CEMENTO!/ARENALS ESPESOR DE JUNTA:  250cm
3
AULAS = 300 kg/m2
PASADIZO = 400 kg/m2
‘ ‘ ESCALA: 1/75 ESCALA: 1/75
0.70
CONSULTOR: PROPIETARIO :
LAMINA :

une

TOMADO DEL EXPEDIENTE: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA"

UNIVERSIDAD

NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROYECTO:
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REG. OSCE ; C11850

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD
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MODULO AUDITORIO - SEGUNDO PISO

UBICACION

JEFE DE PROYECTO: PLANO

ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ
REG. C.AP. N° 9881

ESTRUCTURA

AV. ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BANOS DE LOS INCAY
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FEGHA
INDICADA ‘ JUNIO 2017

ESPECIALISTA:

ING. CARLOS POLD SAENZ
REG. CAP. N* 6695

ESGALA T



AutoCAD SHX Text
%%UESPECIFICACIONES  GENERALES

AutoCAD SHX Text
2.%%UMAMPOSTERÍA

AutoCAD SHX Text
1.%%UCONCRETO

AutoCAD SHX Text
3.%%UCARGAS

AutoCAD SHX Text
-TABIQUES

AutoCAD SHX Text
MORTERO: CEMENTO:ARENA::1:5

AutoCAD SHX Text
ESPESOR DE JUNTA:   2.50cm

AutoCAD SHX Text
Ladrillo K.K. Industrial. Tipo III.

AutoCAD SHX Text
f'm = 35 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
f'b = 50 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
v'm = 5,1 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
1.5 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA:

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO I

AutoCAD SHX Text
1.3 ACERO DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
1.6 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO EN:

AutoCAD SHX Text
1.4 CEMENTO EN CIMENTACIÓN:

AutoCAD SHX Text
-CIMIENTOS

AutoCAD SHX Text
30%%% PIEDRA MEDIANA TM 8"

AutoCAD SHX Text
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 10 +

AutoCAD SHX Text
fy=4200 kg/cm2  Grado 60 ASTM A 615

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO V

AutoCAD SHX Text
-ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC.

AutoCAD SHX Text
7.5 lateral

AutoCAD SHX Text
1.1 CONCRETO SIMPLE:

AutoCAD SHX Text
1.2 CONCRETO ARMADO:

AutoCAD SHX Text
-RESTO :

AutoCAD SHX Text
f'c=210 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
-SOBRECIMIENTOS,

AutoCAD SHX Text
f'c=175 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
5.0 superior e inferior

AutoCAD SHX Text
-COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
-COLUMNETAS

AutoCAD SHX Text
2.5 cm

AutoCAD SHX Text
3.5 cm

AutoCAD SHX Text
-VIGAS PERALTADAS

AutoCAD SHX Text
-VIGAS CHATAS

AutoCAD SHX Text
-ALIGERADOS

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
Superior

AutoCAD SHX Text
3.5 cm

AutoCAD SHX Text
Inferior

AutoCAD SHX Text
4.0 cm

AutoCAD SHX Text
Lateral

AutoCAD SHX Text
4.0 cm

AutoCAD SHX Text
Superior

AutoCAD SHX Text
3.0 cm

AutoCAD SHX Text
Inferior

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
Lateral

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
-PLACAS

AutoCAD SHX Text
2.0 cm

AutoCAD SHX Text
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE :

AutoCAD SHX Text
-SUB-CIMIENTOS Y

AutoCAD SHX Text
CEMENTO : HORMIGÓN :: 1 : 12 

AutoCAD SHX Text
SOLADOS

AutoCAD SHX Text
PASADIZO = 400 kg/m2

AutoCAD SHX Text
AULAS = 300 kg/m2

AutoCAD SHX Text
%%ULEYENDA

AutoCAD SHX Text
Viga Chata

AutoCAD SHX Text
Columna

AutoCAD SHX Text
Viga Peraltada

AutoCAD SHX Text
Columna Proyectada

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA

AutoCAD SHX Text
REG. C.A.P. N° 9881

AutoCAD SHX Text
AV. ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BAÑOS DE LOS INCAS

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
NACIONAL

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD

AutoCAD SHX Text
DE CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
Cons

AutoCAD SHX Text
la Vida 

AutoCAD SHX Text
 Ver

AutoCAD SHX Text
 la  

AutoCAD SHX Text
agrar

AutoCAD SHX Text
Defe

AutoCAD SHX Text
de la

AutoCAD SHX Text
nsa 

AutoCAD SHX Text
dad

AutoCAD SHX Text
 a 

AutoCAD SHX Text
UNC

AutoCAD SHX Text
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD 

AutoCAD SHX Text
ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ

AutoCAD SHX Text
ARQ. 

AutoCAD SHX Text
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
ING. CARLOS POLO SAENZ

AutoCAD SHX Text
JUNIO 2017

AutoCAD SHX Text
 NACIONAL DE CAJAMARCA"

AutoCAD SHX Text
REG. C.A.P. N° 66952

AutoCAD SHX Text
REG. OSCE ; C11850


TL/M

|
10508 \
~ 2012"

1
»
|

403/4"+2@5/8"+ 2@ 1/2"
@ 3/8": 1a 0.05, 12 @ 0.10,

Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

20 3/4"+3 312"
@ 3/8":1a0.05,6 @ 0.10,
Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

ESCALA: 1/75

4@3/4"+4 312"

@ 3/8": 12 0.05, 12 @ 0.10,

Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

2@ 3/4"+3@1/2"
@ 3/8" 1a0.05, 6 @ 0.10,
Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

T2 0.05, T 1 ’0.25? 0.25
- i T — o
I T T Toge E%qm T T 1 1 1=
T T 1 T T WOR0deyl | T T T T T T T T T [ | | =
I T T T T 1T T T T T T T T T T T T T T 1 A
T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T J.I T T T T T T T | 1
I T T T T T T T T T T T T T T T T 16 |4 B T T T T T T T T T T T T T T 11
T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T Jok T T T T T T T T T T T T T T 1
I T T T T T T T T T T T T T T T T I=¢ T T T T T T T T T T T T T T T T
T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T h||[CC T T T T T T T T T T T T 11
I T T T T T T T T T T T T T T T T T2kl T T T T T T T T T T T T T T T T
o N A B It A A
T T 1 T T B e B e e e A B S S S s )
I [ T T T T T T T dgaadadagl L T T 1 T T T T T T T T T ghaladyr L1 b plomele 4 b /b1
e L s s e s e e 10 I i e e S e e e e e e e 280 B i B34 e e
T IR PEPEEETEETRTE 1 TETTTTTT FOEETTTTTTTT
I L L LT LV LT LU LT
‘ ‘ 2@34"+1@1/2" ‘ 203/4"+1@1/2" 2034"+101/2"
e _ @ 3/8": 1a 0.0! .10,
Rto@ 0
‘ ‘ 1.20 ‘0-30‘ 3.80 1.20 2.95
ESCALA: 1/75
0.25 0.25
! [ |
e
I
I
I
I
-
I TR ="
I T T T T 1 T T+
I T T T T T T T T T T T T | 1
I T T T T T T T T T T T T T T T 11 )
1 T T T T T T4 Toboedighel T T T T 1
1 L e B | 25 4 e e e
I IR
| | il LCCPLLLEEE e L
‘ 2 ‘ 203/4"+101/2" ‘ 203/4"+1@1/2"
@ 3/8" 1a 0.05
— Rto@ 0.10 c/ext 23/8" 1a0 @ 0.10,
Rto@ ext.

1.25 1.20 1.20

2.90

ESCALA: 1/75

3.80

ESPECIFICACIONES GENERALES

1CONCRETD
11 CONCRETD SIMPLE:

-CIMIENTOS CEMENTO + HORMIGEN » 1+ 10 +

30% PIEDRA MEDIANA TM 8°

—SUB-CIMIENTOS Y CEMENTO ' HORMIGEN n 1 1 12

SOLADOS

Losa Superior Acero de Temperatura @ 1/4" @ 0.25 1.2 CONCRETO ARMADD:

—~SOBRECIMIENTOS,
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE
-RESTO

TERMINANDO CON UN DOBLEZ DE 15 cm.

f/c=175 kg/cm2

f'c=210 kg/cm2

13 ACERD DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 Grado 60 ASTM A 615
1.4 CEMENTO EN CIMENTACIGN: PORTLAND TIPO V

1.5 CEMENTO EN SUPERESTRUCTURA: PORTLAND TIPO I

16 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO EN:

~ZAPATAS Y LOSA DE CIMENTAC. 7.5 lateral
5.0 superior e Inferior

~COLUMNETAS 25 cm
—~COLUMNAS 35 cm
-PLACAS 20 cm

-VIGAS CHATAS

-ALIGERADOS

2MAMPOSTERIA

-TABIQUES
f'b = S0 kg/cm2

3.
AULAS =

-VIGAS PERALTADAS Superior

MORTERD' CEMENTO!MARENARLIS

35 cn
Inferior 4.0 cm
Lateral 4.0 cm
Superior 30 cm
Inferior 20 cm
Lateral 20 cm

20 cm

Ladrillo KK. Industrial. Tipo III
f'm = 35 kg/cm v/m = 5,1 kg/cm2

ESPESOR DE JUNTA:  250cm

300 kg/m2

PASADIZO = 400 kg/m2

403/4"+4 312"

@ 3/8" 1a 0.05, 12 @ 0.10,

Rto@ 0.20 c/ext.

ESCALA: 1/50

20 3/4"+331/2"
@ 3/8":1a0.05, 6 @ 0.10,
Rto@ 0.20 c/ext

ESCALA: 1/50

unc

NACIONAL

TOMADO DEL EXPEDIENTE: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA"
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CONSULTOR:

ara. DENIS DAVID

PROPIETARIO :

LAMINA :

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

BARRETO VASQUEZ

REG. OSCE ; C11850

PROYECTO:

“MEJORAMIENTD DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA EAP DE TURISMO Y
HOTELERIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA” .

JEFE DE PROYECTO:

ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ
REG. C.AP. N° 9881

PLAND :

COBERTURAS

ESTRUCTURA

LBaicACIGN

AV. ATAHUALPA N° 1050, CARRETERA A BAROS DE LOS INCAY
PROVINCIA CAJAMARCA. REGION CAJAMARCA

FEGHA
INDICADA ‘ JUNIO 2017

ESPEGIALISTA:

ING. CARLOS POLO SAENZ
REG. CAP. N* 66952

EECALA
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