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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como enfoque la “Evaluacion de vulnerabilidad estructural
mediante el método de Hirosawa y Demanda — Resistencia para determinar la seguridad Sismica
de las Edificaciones de la Facultad de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial en la UNSM
Martin — Tarapoto”. Para este fin, se recopil6 informaciéon y muestras de estructuras, pruebas de
esclerometria, ultra sonido y planos de arquitectura de los diferentes pabellones de ambas
Facultades de estudio. La evaluacién por el método de Hirosawa se divide en dos indicadores,
el indice de Juicio Estructural (Iso) y el indice de Vulnerabilidad Estructural (Is), donde se explica
que si “Is” es mayor a Iso el edificio tendra un comportamiento seguro frente acontecimiento de
sismos. La metodologia de Demanda — Resistencia se compara con la resistencia que tiene una
estructura con su esfuerzo sismico. Se realizaron evaluaciones y andlisis insitu de las
construcciones y documentos obtenidos para cada edificio, posteriormente se procedié a crear
programaticamente tablas, hojas de calculos y modelos matematicos utilizando el software
ETABS 2016 v16.2.1, con el propoésito de cualificar el comportamiento estructural de cada
edificio, los resultados de este estudio fueron procesados. Tras la aplicacion de los dos métodos
analizados, se puede resaltar que el método mas conservador para determinar la seguridad
sismica es el de Demanda — Resistencia, esto se debe a que este comparar la capacidad
resistente y demandante del edificio, ademdas gracias a los modelos matematicos sismicos y
estudios realizados se alcanz6 a obtener valores mas conservadores. Los resultados logrados
nos concluyeron que las edificaciones de las Facultades en estudio resultaron ser inseguros ante
eventos sismicos, ya que presentan una vulnerabilidad estructural alta, por lo que se recomienda

el refuerzo estructural de cada una de las construcciones.

Palabras clave: vulnerabilidad estructural, seguridad sismica, comportamiento estructural,

método de Demanda — Resistencia, método de Hirosawa.
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ABSTRACT

This research work focuses on the "Evaluation of structural vulnerability using the Hirosawa and
Demand-Resistance method in order to determine the seismic safety of the buildings of the
Faculty of Agricultural Sciences and Agroindustrial Engineering at the UNSM Martin - Tarapoto".
For this purpose, information and samples of structures, sclerometry tests, ultra sound and
architectural plans of the different pavilions of both study faculties were collected. The evaluation
by the Hirosawa method is divided into two indicators, the Structural Judgment Index (Iso) and
the Structural Vulnerability Index (Is), where it is explained that if Is is greater than Iso, the building
will have a safe behavior in the event of earthquakes. The Demand - Resistance methodology
compares the resistance of a structure with its seismic stress. Evaluations and on-site analysis of
the constructions and documents obtained for each building were carried out, then tables,
spreadsheets and mathematical models were programmatically created using ETABS 2016
v16.2.1 software, in order to qualify the structural behavior of each building, the results of this
study were processed. After the application of the two analyzed methods, it can be highlighted
that the most conservative method to determine the seismic safety is the Demand - Resistance
one, this is due to the fact that it compares the resistant and demanding capacity of the building;
in addition, thanks to the seismic mathematical models and studies carried out, it was possible to
obtain more conservative values. The results concluded that the buildings of the faculties under
study were unsafe in case of seismic events, since they have a high structural vulnerability, so

structural reinforcement of each of the constructions is recommended.

Keywords: structural vulnerability, seismic safety, structural behavior, Demand - Resistance

method, Hirosawa method.
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CAPITULO | ,
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1. Marco general del problema

Situados en el Cinturén de Fuego, los epicentros de mas del 80% de los terremotos que
sacuden el planeta se encuentran en Sudamérica, donde también se encuentra Peru.
Ademas de la devastacion de la flora y la pérdida de vidas humanas, también se
producen importantes pérdidas economicas en las infraestructuras. Por otra parte, el
Peru a nivel nacional cuanta con 51 universidades publicas segin la SUNEDU (2019),
donde actualmente se presenta faltas de informacion estadistica sobre la fragilidad de
los edificios de las universidades publicas y privadas que pueden correr el riesgo de
cualquier posible evento sismico.

Se puede llegar afirmar que, mediante simple observacion, los edificios de las facultades
de la ciudad universitaria en su totalidad son vulnerables estructuralmente a eventos
sismicos debido a que estuvieron edificadas en periodos de la década de los 70, 80 y
90, tiempo en que el RNE, NTE-E030, E050, EO060, EO70 abarca conceptos y
parametros basicos para el disefio estructural sismo-resistente en comparacién con los
criterios y exigencias actuales de dichas normas mencionadas. Cabe mencionar que
actualmente las normas vinculadas al EO30 se van actualizando conforme la ISR
(Ingenieria Sismorresistente) avanza, entre ellas los factores Sismicos de disefio,
procedimientos y valores adoptados por cada actualizacion de las normas, con el fin de
lograr los objetivos de desempefio que se plantean hoy en nuestra norma vigente.

De acuerdo al RNE NTE-E030, las localidades de Juanjui, sufrieron el golpe de un sismo
el 22 de marzo de 1972 (Fig. 4) a las 02:34 horas, mientras que el resto del
departamento de San Martin se encuentra en la zona sismica 3. Veintidos personas
resultaron heridas y quinientas viviendas dafiadas (INDECI, 2006, p. 5). Departamentos
cercanos también sufrieron terremotos alrededor de las 21:34 hora local del 29 de mayo
de 1990 (Fig. 4) de 6,4 grados Richter. 58.835 personas resultaron afectadas y 11.000
viviendas dafiadas; 77 personas perdieron la vida (INDECI, 2006, p. 6).

La UNSM - Tarapoto, cuenta con sedes en la ciudad de Moyobamba, Rioja y Juanjuli,
pero la ciudad universitaria que contempla casi todas las facultades profesionales, esta
se encuentra situada en San Martin. La iniciacién de sus servicios fue por el programa
académico de Agroindustrias, Agronomia, Ingenieria Civil y Obstetricia, puesto que,
ahora tiene diez facultades y veintiuna carreras profesionales (UNSM, 2018). Con
respecto a sus edificaciones cuenta con uno o dos, incluso tres niveles construidos de

manera aporticada.
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Las infraestructuras de la ciudad universitaria iniciaron su construccion en el afio de
1997 donde se aprob6 la tercera disciplina del modelo sismorresistente, dicha
normatividad corrigié y agregé distintos criterios al modelo sismorresistente cuya
finalidad era disminuir los dafios que ocasion6 algun tipo de fendmeno sismico. Asi
mismo, puede mencionarse que mucho antes de ese periodo las edificaciones
construidas tenian un disefio sismo resistente basico, mientras que las otras
edificaciones continGan usando la misma estructura convencional. Mientras tanto se
puede observar, que las edificaciones construidas en la Ultima década, tiene el mismo
sistema estructural en la mayoria de los casos, pero con algunas mejoras como

elementos estructurales mas grandes y juntas sismicas duales entre el pértico y tabique.

La Facultad de Ciencias Agrarias, presenta sus servicios desde 1996; mediante
(Resolucion Rectoral N° 435-96-UNSM/R, de fecha 19/08/96); aunque fue creada en
1981 inicialmente como Programa Académico de Agronomia y mediante la Resolucién
N° 138-2008-UNSM/CU-R del 10/12/08, con la creacion de la sede en Tocache,
incluidas las escuelas profesionales de agronomia y medicina veterinaria. Ademas, el
17 de mayo de 1982, la Facultad de Ingenieria Agroindustrial, empezo sus actividades
administrativas y académicas, de esta manera, se aprobd su creacion el 12 de marzo
de 1984, mediante Resolucion N° 4183-84- por la Comision Nacional Interuniversitaria
y se ratificd por la Comision Organizadora de la UNSM-T. Actualmente, la Facultad de
Ciencias Agrarias utiliza los siguientes sistemas: Hay dos niveles en cada uno de los
siguientes edificios: Blogue Administrativo N°01, Bloque Administrativo N°02, Bloque de
Aulas, Blogue de Aseos, Blogue de Laboratorios N°01, y Bloque de Laboratorios N°02.
Los blogues de aulas y laboratorios son mas antiguos, y dentro de ellos hay diversas

areas gue se describiran con mas detalle a continuacion.

Por lo tanto, se plante6 la hip6tesis de que una evaluacién de la vulnerabilidad
estructural mediante el método de Hirosawa y Demanda - Resistencia revelaria que las
edificaciones que albergan a la Facultad de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad Nacional Mayor de San Martin - Tarapoto no son sismorresistentes.
Asimismo, el objetivo general es utilizar el método de Hirosawa y Demanda - Resistencia
para evaluar la seguridad sismica de las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Agrarias e Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Mayor de San Martin -

Tarapoto.

Asi también, se plantearon los objetivos especificos: Evaluar la configuracién estructural
de las Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial para determinar el

indice de resistencia sismica a través del método Hirosawa y Demanda — Resistencia.
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Evaluar el deterioro de las edificaciones de las Facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial para determinar el indice de resistencia sismica a través del
método Hirosawa y Demanda — Resistencia. Evaluar el comportamiento basico
estructural de las Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial para
determinar el indice de resistencia sismica a través del método Hirosawa y Demanda —
Resistencia. Evaluar la condicion del terreno de las Facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial para determinar el indice de demanda sismica a través del

método Hirosawa y Demanda — Resistencia.

1.2. Formulacion del Problema de Investigacion

¢,Cual es el estado de vulnerabilidad estructural mediante el método Hirosawa y
Demanda - ¢ Resistencia para determinar la seguridad sismica de las edificaciones de
la Facultad de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial en la Universidad Nacional
de San Martin — Tarapoto, 2021?

1.3. Hipotesis de Investigacion

La evaluacion de vulnerabilidad estructural mediante el método Hirosawa y Demanda —
Resistencia permitird determinar la seguridad sismica de las edificaciones de la Facultad
de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial en la Universidad Nacional de San

Martin — Tarapoto, 2021; por lo cual resulta seguro.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la vulnerabilidad estructural mediante el método Hirosawa y Demanda —
Resistencia para determinar la seguridad Sismica de las edificaciones de la Facultad
de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial en la Universidad Nacional de San
Martin — Tarapoto, 2021.

1.4.2. Objetivos Especificos
v' Evaluar la condicién del terreno de las Facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial para determinar el indice de demanda sismica a través

del método Hirosawa y Demanda — Resistencia.

v/ Evaluar la configuracién estructural de las Facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial para determinar el indice de resistencia sismica a través

del método Hirosawa y Demanda — Resistencia.
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v Evaluar el deterioro de las edificaciones de las Facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial para determinar el indice de resistencia sismica a través
del método Hirosawa y Demanda — Resistencia.

v' Evaluar el comportamiento basico estructural de las Facultades de Ciencias
Agrarias e Ingenieria Agroindustrial para determinar el indice de resistencia

sismica a través del método Hirosawa y Demanda — Resistencia
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

v" Antecedentes Internacionales

Agostini y Gerbaudo (2018), en su estudio denominado “Analisis estéatico no-lineal para
cuantificar la vulnerabilidad sismica de edificios de hormigdn armado. Asociacion
Argentina de Mecanica Computacional”’, andlisis estético no-lineal para cuantificar la
vulnerabilidad sismica de edificios de hormigén armado, tuvo el objetivo de determinar
si los edificios pueden resistir terremotos mas graves sin derrumbarse, concluyo que los
parametros de respuesta estructural, como las derivadas del suelo y la pseudo -
aceleracion, para ser aplicadas a las funciones de fragilidad probabilisticas individuales

de cada componente no estructural, y se utilizan para evaluar el grado de dafio (pag. 9)

Cifuentes y Fuentes (2018), su investigacion denominada “Evaluacién de vulnerabilidad
sismica actual de albergues temporales en Bucaramanga aplicando algoritmos de
clasificacion supervisada”, tuvo por objetivo la clasificacion supervisada de los disefios
de los modelos con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad sismica en las casas
temporales (albergues) existentes en la ciudad de Bucaramanga; utilizando el
porcentaje de un conjunto de prueba de datos clasificados correctamente, se llego a la
conclusion de que un modelo de maquina de soporte vectorial con una funcién de nicleo

lineal tuvo el mejor rendimiento general, con un 64,29% (pag. 93).
v" Antecedentes Nacionales

Enriquez (2018), en su investigacion denominada “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica del edificio de Ingenieria de la Universidad Sefor de Sipan, Actualizada a la
Norma E-030-2016”, planteo como objetivo en evaluar la vulnerabilidad sismica del
edificio de ingenieria de la universidad Sefior de Sipan, concluyo que los parametros
gue influyen en el puntaje fueron: la zona sismica alta, que proporciona valores bajos
para los modificadores de puntaje (en comparacion con otras zonas sismicas) y el valor

para cada sistema estructural (pag. 103).

Uver (2019), en su investigacion denominada “Vulnerabilidad sismica en edificaciones
esenciales mediante curvas de fragilidad analiticas — edificio administrativo de la
Universidad Nacional del Peru Centro del Peru” tuvo por objetivo determinar la
vulnerabilidad sismica de la infraestructura administrativa de la universidad, concluyo

gue la estructura del edificio administrativo de la UNCP desempefia los requisitos de
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resistencia, rigidez y durabilidad de la (E.030, 1997) sin embargo no se cumple los
requisitos de la (E.030, 2018), (pag. 103).

Soto (2018), en su investigacion denominada “Comparacion de los métodos: fema 154,
Hirosawa y demanda - resistencia para evaluar Vulnerabilidad Sismica en
Infraestructura Educativa — Bafios del Inca“ y mediante una comparacion de los métodos
FEMA 154, Hirosawa y Demanda - Resistencia, el autor de este estudio pudo determinar
gue el método Demanda - Resistencia es la metodologia mas conservadora para
evaluar la vulnerabilidad sismica de la infraestructura de una escuela. Este método

contrasta la capacidad resistente del edificio con su capacidad de demanda (pag. 64)

v Antecedentes Locales

Diaz (2019), en su investigacion denominada “Riesgo sismico en las edificaciones de la
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura — Universidad Nacional de San Martin-
Tarapoto”, el objetivo general de este estudio es el de establecer los riesgos sismicos
existentes en los edificios estructurales de la F.I.C.A. de la UNSM - Tarapoto, por la
peligrosidad sismica media y su vulnerabilidad sismica alta a baja, lleg6 a la conclusién
de que las edificaciones de la Facultad en estudio se encuentran en un grado de riesgo

sismico medio a alto (pag. 259).

Castillo (2018), en su tesis denominada “Evaluacién del comportamiento sismico, post
constructivo dentro del limite elastico, de la infraestructura del policlinico - Policia
Nacional del Pertl —Tarapoto- 2018"tuvo por objetivo determinar el deterioro estructural
inevitable en cualquier tipo de edificio frente acontecimientos provocados por sismos,
se concluye que el estado actual del edificio presenta un riesgo bajo para las personas

y sus bienes, mientras que las medidas de seguridad son inadecuadas (pag. 76)

2.2.Fundamentos tedricos

v' Vulnerabilidad sismica

En términos claros, si una estructura no se encuentra en un area Consideracion del
riesgo sismico especifico, pueden ser susceptibles, pero no estar en peligro. Asimismo,
es fundamental considerar la vulnerabilidad de una estructura que sufrié dafios por la
magnitud de situaciones sismicas con caracteristicas particulares (Vizconde, 2004,
p.37).

En ese sentido Bonnett (2003), menciona que reducir la amenaza y la vulnerabilidad es

necesario para disminuir el riesgo sismico de una regién, asimismo, comprender el
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riesgo sismico potencial nos permite pensar en el disefio de nuevas estructuras y
posibles sitios de construccion. Sin embargo, no se puede hacer mucho para disminuir
el peligro que enfrentan las estructuras ya existentes. Por lo tanto, la intervencion directa

sobre la vulnerabilidad es necesaria si el objetivo es reducir el riesgo.

Esto son algunos ejemplos de factores que pueden determinar la vulnerabilidad de una
zona: la influencia del terreno, irregularidades en la estructura, las resistencias, y el

mecanismo de conservacién (Bonett, 2003, p10).

Ante una amenaza natural o antropica de una dimension estudiada, la vulnerabilidad es
el grado de fragilidad o manifestacion de un componente o grupos de componentes.
Esto significa que es fluidez como estructura, que puede ser un hogar, un negocio, un
centro comercial u otras infraestructuras, puede soportar dafios estructurales y vidas
humanas (INDECI, 2006, p. 18).

Asimismo, el Centro Internacional de Métodos Numéricos de Ingenieria (2008), explica
gue la vulnerabilidad de un edificio es una condicion necesaria, que depende de como
se disefid previamente pero que no se relacione con el grado de peligrosidad sismica.
Asimismo, el estado de los componentes de cada vivienda determinara la vulnerabilidad
correspondiente de cada estructura, y el método empleado puede cambiar dependiendo

del comportamiento de los componentes.
v’ Clases de vulnerabilidad

La investigacion del INDECI hace hincapié en niveles de vulnerabilidad considerados a
la luz de conservar la estructura. Ademas, las clasificaciones son 3, comprendidas de la

siguiente forma.
a) Vulnerabilidad estructural

El término vulnerabilidad estructural describe la probabilidad de que un edificio sufra
prejuicios en los componentes estructurales que lo sostienen de pie en caso de un fuerte
terremoto, donde cimientos, columnas, paredes y vigas estan incluidos en esto.
Asimismo, dependiendo de si un establecimiento ya existe o esta a punto de construirse,
se utilizaran diferentes formas y técnicas de implementacion. Por ejemplo, el
componente de estructura debe considerarse en las fases cuando se disefian y
construyen, de esta manera prevenir problemas econémicos y sociales considerables,
particularmente en lugares que estan desarrollandose, la vulnerabilidad estructural debe
corregirse total o parcialmente. Finalmente, existen preocupaciones sobre la certeza de
gue estos edificios seguirdn operando después de un terremoto debido a que muchos

fueron construidos en el pasado y otros no fueron disefiados o construidos utilizando
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estandares sismorresistentes. En estas situaciones, se deben utilizar estudios de
vulnerabilidad para evaluar exhaustivamente la posibilidad que tiene la estructura para

resistir sismos fuertes y moderados (OPS, 2000).
b) Vulnerabilidad no estructural

Asi mismo la OPS (2000), declara que aunque las estructuras pueden estar fisicamente
intacta después de una tragedia, queda inutilizable debido a dafios no estructurales. Del
mismo modo, se trata de identificar la susceptibilidad al dafio de estos componentes,
gue pueden verse afectados por terremotos leves y, en consecuencia, mas frecuentes

alo largo de la vida de las estructuras.

El componente no estructural, como las estructuras arquitectonicas y sistemas tanto
eléctricos como el mecanico, representan un 85% y el 90% del coste total de un edificio.
Del mismo modo los movimientos sismicos de menor grado si generan deterioros no
estructurales considerables, que pueden producirse incluso si los componentes
estructurales no se ven afectados. El objetivo principal de esta seccién es prevenir las
pérdidas operativas debidas a falla no estructural que puedan comprometer la

estabilidad de un edificio.
¢) Vulnerabilidad funcional

La capacidad de un edificio para funcionar bien es el propdsito para el que ha sido
disefiado, esto crea una vulnerabilidad funcional a los efectos que causan los terremotos
(OPS, 2000).

v' Métodos para evaluar la vulnerabilidad

Las metodologias de la revisién estructural se describen a continuacion. Ademas, se
indica que, si no se realiza un examen completo de los componentes no estructurales
junto con la revisién, sera insuficiente. La literatura internacional ofrece una variedad de
técnicas para inspeccion de vulnerabilidad sismica en una construccion que se clasifican

en las siguientes categorias (OPS, 2000, p.60).

a) Métodos cuantitativos

Se necesita una evaluacion mas exhaustiva para la recuperacion de estructuras criticas

tras un terremoto; por ello que se necesita de los métodos cuantitativos.

Por otra parte, para realizar el andlisis de vulnerabilidad mediante este método, se

necesita contar con algunos datos fundamentales, que incluyen, por ejemplo, las
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caracteristicas de los materiales del edificio, una descripcion del suelo de donde se

ubica y las caracteristicas estructurales (OPS, 2000, p.65).

La modelizacién matematica de la estructura se utiliza a menudo para las evaluaciones

cuantitativas, y es importante tener en cuenta lo siguiente:

» Relacién entre la organizacién y los componentes no estructurales.
» Presiones ejercidas sobre un edificio por su contenido real.

» Se analizan posibles escenarios sismicos.

Los métodos cuantitativos estudiados por diferentes autores se describe el método

principal: Demanda-Resistencia.
v' Métodos de Demanda — Resistencia

Se muestran los resultados del proceso de evolucién, que revelan la capacidad de la
estructura al ilustrar como se calcula y define la demanda a la luz de las normas y
resistencias aplicables. Por lo tanto, puede realizarse un andlisis de vulnerabilidad de
las estructuras contrastando la demanda con la resistencia del sistema estructural,
usando el parAmetro de resistencia o capacidad maxima, esta estimacion mostrara si
es segura o vulnerable a la demanda. De tal manera, ubicaremos la debilidad estructural

donde continuaremos con la comparacién (Bazzo et al., 2004).

En los casos en que los métodos cualitativos no arrojen resultados concluyentes sobre
la seguridad de la estructura, este enfoque cuantitativo puede utilizarse para
complementar esos resultados mediante una modelizacion matematica en profundidad
de la estructura, teniendo en cuenta factores a los que puede ser vulnerable. En este
caso se aplicard la NTE E-030. Esto analizara la cantidad de trabajo requerido para

soportar eventos sismicos en la estructura.

Sin embargo, la eficacia de la estructura se evaluara empleando el método de falla
simplificada porque, tipicamente, este tipo de estructuras se demuestra utilizando
modelos empiricos que tienen en cuenta la resistencia, asi como la calidad de los
elementos empleados ya presentes en la estructura, sin embargo, se utilizar4 para
evaluar la resistencia de la estructura. Para ello se utilizan los planos estructurales del
edificio, que ofrecen los detalles necesarios para evaluar la resistencia de la estructura,
se realizan pruebas de esclerometria que confirmaran la tension de disefio del hormigén
especificada en planos estructurales, asi como la resistencia mecanica de las

herramientas de construccion.
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Luego se crean prototipos matematicos para el andlisis dinamico estructural. Estos
prototipos se examinaran usando la aplicacién informéatica ETABS (Andlisis
Tridimensional Extendido de Sistemas de Construccion), que también se utilizara para
calcular la demanda sénica para varias excitaciones. Se comprobara la validez que tiene

el prototipo estructural y los valores de resistencia mecéanica del material.

Se utilizard una evaluacion de demanda-resistencia para comparar los hallazgos en
respuesta sonica que exige las exigencias con la resistencia de la estructura para
determinar si es probable que el edificio sea vulnerable o no. Los mayores esfuerzos se
mostraran aqui, junto con cualquier cambio en el sistema estructural que esté presente

para los diversos eventos sismicos (MINSA et al., 1997).
La vulnerabilidad estructural se establece por comparacion, teniendo en cuenta que:

» Si: R > Ven este caso se da un evento sismico, se puede decir que el edificio se

comportara de manera segura.

» Si: R <Ves la posibilidad de considerar al edificio que tiene comportamiento sismico

inseguro frente acontecimientos sismico.
Donde:
R= Resistencia del Material
V=Demanda sismica

De forma similar a cdmo se evallan las restricciones de desplazamiento maximo de la
norma, la respuesta sismica maxima (A) entre la altura del suelo entre plantas se
compara con el umbral de la norma, que se define como la distorsion maxima del suelo

entre plantas.

A/h < Ymax

b) Métodos cualitativos

Segun la OPS (2000), los enfoques cualitativos estan pensados para evaluar rapida y
facilmente una amplia gama de estructuras y elegir aquellas que necesitan una
investigacion mas exhaustiva. Por consiguiente, se evalia de forma masiva las
estructuras con el objetivo de cuantificar el dafio por un desastre sismico en una vasta
area de la ciudad, y darle resultado, pero lo esencial para completar dicho cribado, en

realidad no pueden aceptarse como concluyentes en ninguna situacion dada.
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En general, se puede decir que estos métodos son extremadamente cuantitativos, en
los que se otorga una calificacién a la construccion en funcién de factores como su
irregularidad en altura y plantacion, su condicion e implicancias con el suelo, evaluacion
gue habitualmente no requiere calculos ofimaticos de gran complejidad. Por otro lado,
el primer grado del método japonés necesita el calculo de algunas variantes, y sus

ecuaciones en relacion con otros métodos.
Las técnicas cualitativas primarias que fueron analizadas por varios autores fueron:
b.1. Método NAVFAC

Mattos (2014), es apropiado para cualquier tipo de edificio, evalla un indice que

cuantifica el dafio potencial que un terremoto especifico puede causar a un edificio.
b.2. Métodos del ATC-21

Segun Mattos (2014), este método radica en asignar una calificacion inicial al edificio
evaluado en relacién estricta con el tipo de estructura sismorresistente que esta posee,
y la puntuacién inicial dada se calculan los puntos segun cada parametro a medida que
se revisan aquellas caracteristicas de la estructura y, simultaneamente, dichas
caracteristicas se filtran. Asimismo, suele denominarse técnica de filtrado para evaluar
la seguridad de una estructura en caso de terremoto. Las diferencias de altura de las
entreplantas, las imperfecciones geométricas, la flexibilidad del suelo y la presencia de
torsion en el disefio del suelo son algunos de los criterios que contribuyen a las
evaluaciones negativas o positivas. La altura méaxima permitida de los edificios oscila

entre cero y seis pisos.
v' Método de Hirosawa

Iglesias (1986, citado en la OPS 2000), determind que es un enfoque establecido para
estimar la susceptibilidad sismica de los centros de salud; se form6 en 1992 y se

considera como el capaz de prever el peligro y el dafio de la estructura.

En Japdn se ha utilizado este enfoque en las evaluaciones de seguridad sismica de
estructuras de concreto armado, pero otras naciones como Brasil, Argentina, Chile, etc.
lo han utilizado con el de determinar la vulnerabilidad por sismos no solo de hospitales

sino de instituciones educativas, municipalidades, etc.

Inicialmente este método se sugirié por primera vez para su uso en edificios de hormigén
armado o dafiados aproximadamente de ocho pisos que tenian paredes o porche. La

técnica se ha utilizado en obras de albafileria y en estudios recientes hormigén armado.
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La base de la vulnerabilidad estructural es que:

= Si: s > Ispal momento de un acontecimiento sismico, se puede decir que el edificio se

comportard de manera segura.

= Si: Is <lso s posible suponer que la estructura se comportara de manera impredecible

en caso de un evento sismico, haciéndola insegura.
Calculo del indice I
Este indice se calcula mediante la ecuacién siguiente:

I =Ey*Sp*T

Donde:
E,: indice sismico basico de comportamiento estructural.
Sp: Indice de configuracion estructural.
T: indice de deterioro de la edificacion.
Caélculo de E,

El primer nivel se calcula computando directamente la resistencia a cortante del piso
inferior cuando se emplea el criterio “E0” para la evaluacién. La resistencia total de un
muro o columna en una direcciébn determinada se calcula sumando su seccién
transversal y su resistencia a cortante. Los pilares cortos y los muros de mamposteria,
reforzados o0 no, tienen una menor resistencia a la deformacion que el resto de los
componentes sismorresistentes, por lo que su existencia reduce el producto en un

factor. La resistencia y la maleabilidad se muestran en este indice.
EqocC+F
Para el célculo de E,, cualquier componente vertical de estructura sismorresistente,

incluidas las subestructuras, debe encontrarse en una de las categorias:

Egx C*F

Para el calculo de E,, todo elemento o subestructura vertical que forma parte de la

estructura sismorresistente debe clasificarse en alguna de las categorias siguientes:

i. Columna corta de hormigén armado.

. Columna de hormigén armado.
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iii. Muro de hormigén armado.
iv. Muro de albaiileria.

V. Muros de albaiiileria.

Célculo de Sp

Este coeficiente mide el efecto de las anomalias en una estructura, la distribuciéon de

rigidez y comportamiento sismico del edificio.

Para determinar la investigacion del S, principalmente se consigue planos estructurales
y se las inspecciones sobre el terreno. Asimismo, para determinar este coeficiente se
considera las caracteristicas del edificio como la estabilidad, las dimensiones, el ancho

de las juntas de dilatacion, ubicacién de patios interiores, etc.

Para calcular el Sp se sugiere utilizar el primer nivel de evaluacién de la vulnerabilidad
mediante ecuacion siguiente:

Sp = i1==18 qi
Donde:

qi={1,00—(1.00-Gi)*Ri} para i=1; 2; 3; 4;5; 7y 8
gi={1,20—(1.00-Gi)*Ri} para i=6

Tabla 1
Los valores de Gi y Ri, recomendados por Hirosawa
items Gi R
(a.) 1.0 0.8
0.5
Regular Irregular

Medianz (azy )
(a1} (a@s)

1. Regularidad 1.0
2. Relacién B-T-5 5«8 _-"8 B =8 2.5
3. Contratacion de 08 ——c CIj :E%c c<05 05
4. Atric o patic Ron= 0 1 0:1:{5%5 0.3 < Ras 05
s oeocnddesioe s [150%0  oasn oo
6. Subterranec 10 ——A.. 3.5 :1:0#?,; = Rae = 0.5 1.0
7. Junta de dilatacion 001 s [)_(](]5;(‘)'1"5: & 0005 05
8. Uniformidad de altura de 08 ZZFR. D7 Z_FRn-= Rn =07 0.5

piso [ 0.5

Fuente: Archivo recuperado, Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud,
Organizacion Panamericana de la Salud, 2000.
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Céalculode T

Este indice mide los dafios sufridos por un edificio a causa de catastrofes naturales,
como terremotos, y actividades humanas, como el vandalismo y la negligencia. El indice
se determina cotejando los datos recogidos durante las inspecciones in situ y los datos
facilitados por el propietario del edificio. Para calcular el indice T se utiliza la tabla 2;
como solo se utiliza este indice para la estructura, se deduce que debe utilizarse el valor

mas bajo del indice que se encuentra en la tabla 3.

Tabla 2

Deformacion permanente (T1)

Caracteristica (T}
El edificio presenta inclinacion debido a 0,7
asentamiento diferencial
El edificio esta construido sobre relleno arificial 0.5
El edficio ha sido reparade debido a 0.9
deformaciones presentadas anteriormente.
Visible deformacian de wigas o columnas 0.5
Mo presenta signos de deformacion 1.0

Fuente: Archivo recuperado, Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud,

Organizacion Panamericana de la Salud, 2000.

Tabla 3
Grietas en muros o columnas debido a corrosion del acero del refuerzo (T2)

Caracteristica (T2

Fresenta filiraciones con carrasion visible 0.7
de amaduras

(arietas inclinadas visikles en columnas 0.4
{arietas visibles en mures 0.9
Frasenta filiracionss. paro sin cormosion 0.

de armaduras

Mada de lo anteriar 1.0

Fuente: Archivo recuperado, Fundamentos para la mitigacién de desastres en establecimientos de salud,

Organizacion Panamericana de la Salud, 2000.
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Tabla 4
Incendios (T3)

Caractariztica iT=)
Ha expenmentado incendie, pero no fue 07
reparado
Ha expermentado incendio vy fue oA

adecuadamante reparado

Mo ha experimentadoe incendio 1.0
Fuente: Archivo recuperado, Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud,

Organizacion Panamericana de la Salud, 2000.

Tabla 5
Uso del cuerpo o bloqueo (T4)

Caractariztica (T4
Almacena sustancias quimicas 0.8
Mo contiene sustancias quinmicas 1.0

Fuente: Archivo recuperado, Fundamentos para la mitigacién de desastres en establecimientos de salud,

Organizacion Panamericana de la Salud, 2000.

Tabla 6
Topo de dafio estructural (T5)

Caractaristica {Te}
Dano estructural grave 0,7
Crafio estructural fuerte A
Dafie  estructural  ligero o no 1.0

estructural

Fuente: Archivo recuperado, Fundamentos para la mitigacién de desastres en establecimientos de salud,

Organizacion Panamericana de la Salud, 2000.
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Clasificacion de dafios causados por sismo
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Caracteristica

Cascripoion

Mo estructural

Estructural ligero

Estructural fuerea

Estructural grave

Cafos Unicamente en elementas no estructurales

Grietas de menos de 9.9 mm de espescr en
elementos de hormigén armado.

Grietas d2 menos de 2 mm de espescr en muros
de albafileria.

GGrnetas de 0.5 a | mm de espesor 2n elementos
de harmigon armade.

rnetas de 3 a 10 mm de espesor en mures de
albafileria.

Grietas de mas de 1 mm de espesor an elementos
de hormigon armado. Aberturas en muros de
albafileria. Agplastamiento del hormigdn, ratura de
estribos v pandeo del refuerza en vigas. columnas
¥ mums de hormigdn armado. Agrietamiento de
capiteles y consclas. Desplome de columnas.
Casplome del adificio en mas de 1 % de su altura,
Acentamiento de mas de 20 cm.

Fuente: Archivo recuperado, Fundamentos para la mitigacién de desastres en establecimientos de salud,

Organizacion Panamericana de la Salud, 2000.

2.3.Definiciéon de Términos Basicos

Vulnerabilidad sismica: El potencial de dafios sismicos de una estructura depende de

su modelo, la calidad de los materiales y el método utilizado en su construccion (OPS,

2000, p.77).

Peligro sismico: La posibilidad de que se produzca un terremoto durante un lapso de

tiempo determinado y en una zona o zonas concretas (OPS, 2000, p.82)

Ensayo de esclerometria: Estimacion por la resistencia de compresion del hormigon

curado mediante un ensayo no destructivo (Danna, 2017, p.44).

Escala de Richter: De acuerdo con el registro sismogréfico, es la que demuestra de

energia sismica que se da en cada terremoto (Pecori y Cruz, 2018, p.61).

Factor de importancia del edificio por uso (U): segun la NTE E-030. se tiene en

cuenta el U= 1 para s6tanos aislados sismicamente en estructuras (Mattos, 2014, p.54).
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Factor de influencia de las condiciones topograficas (G): Frecuencia sismica del
suelo en algun area de la region, la correlacion de las propiedades dinamicas de la
estructura y del terreno determinan la magnitud del impacto del movimiento del suelo en
la base del edificio (Mattos, 2015, p.54).

Factor de zona sismica (Z): la superficie del pais se divide en cuatro regiones distintas.
La zonificaciébn sugerida estd basada en caracteristicas basicas de movimientos

sismicos y en la distribucién geografica de los sismos registrados. (NTE.030, 2018).

indice de configuracion estructural (Sd): Tanto si una estructura es regular como si
no, su forma es la composicién mas importante al momento de determinar la disposicion
de las partes estructurales, tanto en planta como en altura total. Se analizan tablas de
calidades y se llega a un veredicto final (OPS, 2000, p.151).

indice de resistencia demandada (Iso): es conocido como indice de juicio estructural,
esta métrica se utiliza para determinar si es probable o no que una estructura sufra

dafios importantes en caso de choque sismico (OPS, 2000, p.43).

indice de resistencia sismica (Is): Esto significa que es el resultado de una

triangulacion entre el “Eo”, “Sd” y la temperatura (T) (OPS, 2000, p.44).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1 Ubicacion Politica

v' Departamento: San Martin
v Provincia: San Martin

v’ Distrito: Tarapoto

3.1.2 Ubicacion Geografica

La zona de servicio del proyecto se encuentra en elevacion de 350.00 m.s.n.m., de la

provincia de San Martin.

Coordenadas Geogréficas: 6°29'39”S y 76°22’11”0

%t N\
efcadoiTarapot
R A

Figura 1. Ubicacion geogréfica del proyecto de investigacion

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.3 Contexto histoérico

La Facultad de Ciencias Agrarias, presenta sus servicios desde 1996; mediante (R. R.
N° 435-96-UNSM/R, de fecha 19-08-96); aunque fue creada en 1981 inicialmente como
Programa Académico de Agronomia y mediante la Resolucion N° 138-2008-UNSM/CU-

R del 10-12-08, con la creacion de la sede en Tocache, incluidas las escuelas
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profesionales de agronomia y medicina veterinaria. Ademas, el 17 de mayo de 1982, la
Facultad de Ingenieria Agroindustrial, empez6 sus actividades administrativas y
académicas, de esta manera, se aprobo su creacion el 12 de marzo de 1984, mediante
Resolucion N° 4183-84- por la Comisién Nacional Interuniversitaria y se ratifico por la

Comision Organizadora de la UNSM-T.

Actualmente, la Facultad de Ciencias Agrarias utiliza los siguientes sistemas: Hay dos
niveles en cada uno de los siguientes edificios: Bloque Administrativo N°01, Bloque
Administrativo N°02, Bloque de Aulas, Bloque de Aseos, Bloque de Laboratorios N°01,
y Blogue de Laboratorios N°02. Los bloques de aulas y laboratorios son mas antiguos,

y dentro de ellos hay diversas areas que se describirAn con mas detalle a continuacion.

3.1.2 Periodo de ejecucion

El proyecto de investigacion se ejecutd durante el periodo enero 2022 — diciembre 2022

3.1.3 Autorizaciones y permisos

No aplica

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

El presente informe de investigacién no considera este item.

3.1.5 Aplicacién de principios éticos internacionales

Los principios éticos internacionales aplicados en el presente informe de investigacion
son en primer lugar, la integridad, porque se ha generado resultados fidedignos y
particulares de acuerdo a la zona de estudio; respeto a las personas, porque con los
resultados obtenidos se anticipa a la poblacidon estudiantil que las edificaciones en
estudio son estructuralmente vulnerables frente a eventos sismicos, Autonomia, porque
se ha elegido los métodos que como profesionales conduramos que son los mas

adecuados para el desarrollo del presente informe de investigacion.



3.2.Sistema de variables

3.2.1 Variables principales

Tabla 8

Variable independiente
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Vulnerabilidad estructural

Variable Definicién conceptual Definicién Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicion
OPS (2000) indica que “La Para recolectar las Vulnerabilidad Eo= Indice sismico basico de Intervalo y de
. muestras, aplicar el estructural. comportamiento estructural. razon
vulnerabilidad estructural . R ! <
ensayo esclerometria 'y Sd= indice de configuracion estructural.
se refiere a la realizar el T= indice de deterioro de la edificacion.

susceptibilidad que la
estructura presenta frente
a posibles dafios en
aquellas partes del
establecimiento que lo
mantienen en pie ante un
Esto

sismo intenso.

incluye cimientos,
columnas, muros, vigas y

losas” (p.27)

modelamiento
matematico se aplicara
el Método de Hirosawa
y Demanda —
Resistencia con la
finalidad de determinar
la seguridad sismica

Configuracion
estructural

Deterioro de la
edificacion

Comportamiento
basico estructura

Condicién del
terreno

Gi = Factor de grado
Ri = Factor de reajuste

T1=Deformacion permanente

T2=Grietas en muros o columnas debido a
corrosion del acero de refuerzo. T3=
Incendios. T4= Uso del cuerpo o bloque.
T5=Tipo de dafio estructural.

Cc= indice de resistencia proporcionada por
las columnas no cortas de hormigén
armado. F’c= Resistencia de ensayo de
compresion. F=Factor de ductilidad

« =Valor de coeficiente de reduccion de
resistencia

Eso= Resistencia sismica basica requerida.
Z = Factor de zona sismica.

G= Factor de influencia de las condiciones
topograficas.

U = Factor de importancia del edificio por su
uso

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 9

Matriz de variable dependiente
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Variable

Seguridad sismica

Definicién conceptual

Segun el Organizacion
Panamericana de la
Salud (2000) la seguridad
sismica es una medida
que combina la proteccién
del peligro sismico, con la
vulnerabilidad y la
posibilidad de que se
produzcan en ella dafios
por movimientos sismicos
en un periodo
determinado (p.43)

Definicién operacional

Para determinar la seguridad
sismica se empleara la Norma
Técnica E.030 del RNE, ficha de
campo y ficha de reporte que
debe ser obligatoriamente
considerado en el disefio.

Dimensiones

Seguridad
Sismica

Parametros

Indicadores

Comportamiento

del sistema estructural

para el analisis Zonificacién Sismica (Z).

Sismico

Categoria Edificacion (U).

Coeficiente de Amplificacion

(C).
Perfil de suelo (S).

Coeficiente de Reduccion

Sismica (R).

sismico,
Estado actual y Estabilidad

Escala de
medicién

Intervalo y
de razén

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Disefio de lainvestigacion

Con finalidad de cuantificar la medicion de las variables en valores contables,
cuantificables y proporcionales; el disefio serA no experimental, transversal,
observandose la edificacion in situ y recogiéndose los datos en un solo instante y en un
solo tiempo. Para evaluar adecuadamente la vulnerabilidad de las estructuras a fin de
establecer la seguridad ante sismos para las edificaciones de las facultades en estudio
de la UNSM - Tarapoto mediante los método de Hirosawa y Demanda — Resistencia, y
concurrentemente aplicar la NTE E.030, que desarrollé un disefio de tipo retrospectivo
(Sampieri, et al. 2014).

Para contrastar nuestra hipotesis se usara el disefio “descriptivo”, cuyo esquema es:

/' Vi //J V1
M1 M
\ o \* .

Dénde:

M1 = Edificio de la Facultad de Ciencias Agrarias
M2 = Edificio de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial
V1 = Seguridad sismico

V2 = Método de Hirosawa y Demanda — Resistencia

3.3.1 Objetivo especifico 1: Evaluar la condicion del terreno de las Facultades
de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial para determinar el indice de

demanda sismica a través del método Hirosawa y Demanda — Resistencia.

Se ha tenido en cuenta la ubicacion geogréfica del area de estudio, para identificar a
gue zona sismica corresponde cada uno de las edificaciones en estudio, segin el mapa
de peligro sismico plasmado en el capitulo Il de la norma EO30; asimismo se ha
considerado las caracteristicas fisicas-mecanicas del suelo de fundacion, obtenidas de
los expedientes de obras ejecutados afios anteriores en la zona de estudio, con el fin
determinar los factores de zona y suelo que posteriormente seran utilizados al aplicar
los métodos de Hirosawa y demanda — Resistente, cuya informacion se presenta en las

siguiente figura 2, 3, 4 tablas 10y 11.
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CUADRO_OF COLUMNAS

CIMENTACION

ZAPATAS = 7.5
VIGA
COLUMNA

1 0.68 kg/cm?

Figura 2. Especificaciones técnicas y capacidad portante del suelo, tomadas de los
planos de estructuras del Pabellén de Aulas de las Facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Plano de Estructura: Cimentacion, junio de 1994, Aulas Facultades.
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Figura 3. Especificaciones técnicas y capacidad portante del suelo, tomadas de
los planos de estructuras del Pabellén de Laboratorios y Gabinetes de la Facultad
de Ciencias Agrarias

Fuente: Plano de Estructura: Cimentacion (Blogue 01), noviembre de 1994, Laboratorios y Gabinetes
— FAC. DE AGRONOMIA.
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Figura 4. Factores de zona “Z” para cada zona sismica

Fuente: Norma E-030, Capitulo Il, Articulo 10 — Figura N°1

Tabla 10

Factor del suelo “S”

FACTOR DE SUELO *S™

T
\ 5 5y Sz Sa
SUELOD
FOMNA
£4 0.80 1.00 1.05 1.10
| z3 0.80 1.00 1.15 1.20
72 0.80 1.00 1.20 1.40
| 0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente: Norma E-030, Capitulo Il, Articulo 13 — Tabla N° 3
Tabla 11
Periodos “TP” y “TL”
PERIODOS “Tp" Y “T,."
Perfil de suelo
So 5y 52 S3
Tp 0.3 04 06 1.0
T 3.0 25 20 1.6

Fuente: Norma E-030, Capitulo II, Articulo 13 — Tabla N° 4
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3.3.2 Objetivo especifico 2: Evaluar la configuracidon estructural de las Facultades
de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial para determinar el indice de
resistencia sismica a través del método Hirosawa y Demanda — Resistencia.

Se ha determinado la categoria y uso de la edificacion, el sistema estructural y la

regularidad estructural de cada uno de las edificaciones pertenecientes a las Facultades

de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial, de acuerdo a lo estipulado en la Norma

E030 Disefio sismorresistente capitulo 11l y el OPS (2000). para el calculo del parametro

SD, para ello nos apoyamos de los planos arquitecténicos y visitas a la zona de estudio

incite, con el fin de visualizar y analizar cada una de las caracteristicas geométricas y

fisicas de los componentes estructurales de las edificaciones, a continuacion se detalla

los siguientes parametros considerados para su evaluacion:

A) Parametros segun la OPS (2000). para el calculo SD

Tabla 12
Valores de Giy Ri

ITEM Gi Ri
{qi} 1.0 0.9 03
1. Regulardad ai Regular Median: rraguoar 1.8
rali 1adl EER
2. Relacicn largo — B«<b S5« B<d B -4 HE
ancho B=r/m
3. Contratacion de LEa= Qz=Z=040 Cor ik o.h
planta c=d/do
4. Atria o palic Hap =10.1 1= RHap=03 03+« Rap R
intericr
. Excenticidad de f1=04 f* =03 41 .2z
Alrio o pato irterior f2=0" A<t <l HRCESN P
5. Subterraneo 1.4 = Ras oA Has <10 Has =k 1.2
7. Junia de 001 == S.00a <001 s = [0 005 R
dilalacian
8. Urifcrmidad de 0.8 =R~ 27w Rh<28 Fh 0.7 D

altura de pizo

Fuente: OPS 2000-

La descripcion de cada una de las caracteristicas se entrega a continuacion:
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1. Regularidad ai:

La planta es bilateralmente simétrica, lo que significa que la parte que sobresale no es
superior al 10% de la superficie total de la planta. En caso de que I/b sea inferior a 0,5,
deberan tenerse en cuenta estos salientes.

b

-

1

Fuente: OPS 2000

a2: La planta es irregular, con voladizos que no cubren mas del 30% de la superficie

total. Aqui se incluyen los tipos de plantas L, T, U y quizas mas.

a3: La planta es mucho mas asimétrica que en el ejemplo a2, con un saliente que cubre

mas del 30% de su superficie.
2. Relacion largo — ancho, B:

una comparacion de las dimensiones mayor y menor de la planta expresada en forma
de cociente. En el caso de las plantas de los tipos L, T, U u otros, se considera que el

lado mayor es 2*1, donde | es el valor indicado en el diagrama.

R ;f

B —— 1
|

Fuente: OPS 2000

3. Contraccion de planta, c:

Se produce cuando, en un forjado cualquiera, la superficie de la losa disminuye desde

su perimetro hacia su interior.

D,

D,

Fuente: OPS 2000
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4. Atrio o patio interior, R,y

Tamario del atrio como porcentaje de la superficie total. Sin embargo, este calculo no

tiene en cuenta un hueco de escalera construido con muros de hormigén armado.
5. Excentricidad de Atrio o patio inferior, f

f1: La relaciéon entre la longitud menor de la planta y la distancia desde su centro al

centro del atrio.

f2: La relacién entre la longitud menor de la planta y la distancia desde el centro de la

planta al centro del atrio.

6. Subterraneo, R,

Proporcion del metro de plata respecto a la superficie total de una estructura.
7. Junta de dilatacioén, s

Solo las estructuras con junta de dilatacion cumplen este requisito.

una comparacion del espesor de la junta de dilatacién sismica con la elevacién sobre el

nivel del suelo en la que esta instalada.
8. Uniformidad de altura de piso, Ry

una comparacion de la altura de este nivel con la del piso superior en términos de ratio.

Para el nivel superior, se sustituye el nivel inferior por el superior.

Segun Hirosawa, la SD se determina tomando el peor valor encontrado para el atributo

en todas las plantas, ya que se cree que es el tipico para toda la estructura.

B) Parametros segun la E030 Disefio sismorresistente capitulo Il
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Categoria de las edificaciones y factor “U”
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CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U’

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimiento del sector salud (publicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el
Ministerio de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un 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, cuartales de las fuerzas
armadas y policia.

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

15

- Instituciones  educativas, Institutos ~ superiores
tecnolégicos y universidades.
- Edificaciones cuyo colapso puede presentar un riesgo

adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depositos
de materiales inflamables o toxicos.

-Edificios que almacenar archivos e informacion esencial
del Estado

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas
tales como 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 depoésitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

13

C
Edificaciones
Comunes

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

1.0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos,
casetas y otras similares.

Ver nota 2

Nota 1: Cuando se construyen en las zonas sismicas 4 y 3, las nuevas estructuras de categoria Al incluyen

el aislamiento de la base. El aislamiento sismico es opcional en las zonas sismicas 1y 2, a discrecion del

organismo responsable. U debe ser superior a 1,5 si no se utiliza el aislamiento sismico en las zonas

sismicas 1y 2.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuados para acciones laterales, criterio

del proyectista.

Fuente: NTP E-030, Capitulo Ill, Articulo 15.
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F) Coeficiente Basica de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (Ro)
Las edificaciones de los diferentes pabellones de las facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial en la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto estan
construidas bajo un sistema estructural de Poérticos de Concreto armado, por lo tanto, el
coeficiente basico de reduccién Ro para todas las estructuras en evaluacion es de
R0=8.0, de acuerdo la tabla N°7 fijada en la NTP E-030, Capitulo Ill, Articulo 18.

Tabla 14

Sistemas estructurales

SISTEMAS ESTRUCTURALES
Sistema Estructural Coeficiente Basico
de Reduccion Ro ()

Acero:

Porticos Especiales Resistente a Momentos (SMF)

Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Particos Especiales Concéntricamente Amriostrados (SCBF)

Particos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados (SCBF)

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

00| | = &) 0| Q0

Concreto Armado:

| Particos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada
Madera 7

Wl B o =~ |22

—

i'l‘}

(*) Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los elementos verticales y horizontales
permitan la disipacion de la energia manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras
tipo péndulo invertido.

(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

Fuente: NTP E-030, Capitulo Ill, Articulo 18.

Sin embargo, el Coeficiente Basico de Reduccién Ro se ve afectado por los factores de
Irregularidad estructural existente en altura (la) y en planta (Ip) en las dos direcciones
de analisis, cuyos valores estan plasmadas en las tablas N° 8 y 9 de la NTP E-030,
Capitulo 11, Articulo 20 para Estructuras Irregulares; y para estructuras Regulares el

valor de “la” y el “Ip” es igual a 1.0.
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Irregularidades estructurales en altura
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor
Irregularidad la

de

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez
lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80% de la rigidez
lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el
centro de masas, ambos evaluados para la misma condicién de carga.
Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la resistencia de un entrepiso rente a fuerzas cortantes es
inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

0.75

Irregularidad Extrema de Rigidez

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60%
de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 70%
de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.
Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el
centro de masas, ambos evaluados para la misma condicioén de carga
Irregularidad Extrema de Resistencia

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fueras
cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior

0.50

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (0o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1.5 veces del peso de un
piso adyacente. Este criterio no es aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando en cualquiera de las direcciones de
andlisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cagas laterales
es mayor que 1.3 veces la correspondiente dimension en un piso
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteras ni en sétanos.

0.90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se clasifica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento
gue resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento
vertical, tanto por un cambio de orientacién, como por un desplazamiento
del eje de magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimension del
elemento,

0.80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los
elementos discontinuos segun se describen en el item anterior, supere el
25% de la fuerza cortante total,

0.60

Fuente: NTP E-030, Capitulo IlI, Articulo 20.
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Irregularidades estructurales en planta
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor
Irregularidad Ip

de

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo
de edificio (Aqx) €N €sa direccidn, calculado incluyendo excentricidad
accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio
de los extremos del mismo entrepiso para la misma condicion de carga
(Aprom)-

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N°11.

0.75

Irregularidad Torsional Extrema

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
en un extremo del edificio (A,4x) €N esa direccidn, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1.5 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (Aprom)-

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

0.60

squinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la
correspondiente dimension total en planta.

0.90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccién
transversal de diafragma con un area neta resistente menor que 25% del
area de la seccion transversal total de la misma direccion calculada con
las dimensiones totales de la planta.

0.85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no
son paralelos, No se aplica si los ejes de los porticos 0 muros forman
angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos
resistentes menor que 10% de la fuerza cortante del piso

0.90

Fuente: NTP E-030, Capitulo Ill, Articulo 20.
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Tabla 17
Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria Zona | Restricciones
de la Edificacidn
Al y A2 4 3y 2 No se permiten irregularidades

1 Mo se permiten irregularidades extremas

B 4, 3y 2 MNo se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones

4y 3 No se permiten irregularidades extremas
C 2 No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total

1 Sin restricciones

Fuente: NTP E-030, Capitulo Ill, Articulo 21.

Este andlisis se registro en la tabla 18 y sirve como base para tablas 34 y 35 del item

de los resultados:

Tabla 18
Parametros de la configuracién estructural por el Método de Hirosawa
Pabellon item Andlisis Valor Condicion
1 Regularidad a2 Mediano
2 Relacion largo - ancho 3.11 B<5
3 Contraccién en planta 1.0 0.8<C
4 Atrio o patio interior 0.1 Rap =0.1
Aulas de FCA 5 Excentricidad de Atrio f1=0.4 fi1=0.4
y FIAI f2=01 f2=0.1
6 Subterrdneo - -
7 Junta de dilatacion 0.0042 s < 0.005
8 Uniformidad de altura de piso 1.27 0.8 <Rh
1 Regularidad a2 Mediano
2 Relacion largo - ancho 3.48 B<5
3 Contraccién en planta 0.57 05 < C <
0.8
4 Atrio o patio interior 0.1 Rap =0.1
Laboratorios y 5 Excentricidad de Atrio f1=0.14 04<f1
Gabinetes de f2=0.06 0.3<f2
FCA 6 Subterraneo - -

7 Junta de dilatacién 0.0054 0.005< s
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8 Uniformidad de altura de piso 1.07 0.8 <Rh
1 Regularidad a2 Mediano
2 Relacion largo - ancho 1.37 B<5
3 Contraccién en planta 0.60 05 < C <
0.8
4 Atrio o patio interior 0.104 0.1<Rap<
0.3
Laboratorios 5 Excentricidad de Atrio f1=0.33 fl<04
de FIAI f2=0.16 0.1 < f2 <
0.3
6 Subterraneo - -
7 Junta de dilatacién 0.0036 0.005<s
8 Uniformidad de altura de piso 1.35 0.8 <Rh
1 Regularidad a2 Mediano
2 Relacion largo - ancho 1.72 B<5
3 Contraccion en planta 0.80 05 < C <
0.8
Pabellon de 4 Atrio o patio interior 0.1 Rap =0.1
SS-HH de 5 Excentricidad de Atrio fl1=0.4 fi1=0.4
FCAy FIAI f2=0.1 f2=0.1
6 Subterrdneo - -
7 Junta de dilatacion 0.0049 s <0.005
8 Uniformidad de altura de piso 1.16 0.8 <Rh
1 Regularidad a2 Mediano
2 Relacién largo - ancho 1.35 B<5
3 Contraccién en planta 0.33 C<0.5
4 Atrio o patio interior 0.1 Rap =0.1
5 Excentricidad de Atrio f1=0.4 f1=0.4
Administrativo f2=0.1 f2=0.1
01 de FCA'y 6 Subterrdneo - -
FIAI 7 Junta de dilatacién 0.0075 0.005<s
8 Uniformidad de altura de piso  0.59 Rh<0.7
1 Regularidad al Regular
2 Relacién largo - ancho 1.0 B<5
3 Contraccién en planta 1.0 0.8<C
4 Atrio o patio interior 0.1 Rap =0.1
Administrativo 5 Excentricidad de Atrio fl1=0.4 f1=0.4
02 de FCA y f2=0.1 f2=0.1
FIAI 6 Subterrdneo - -
7 Junta de dilatacion 0.0044 s < 0.005
8 Uniformidad de altura de piso 1.43 0.8 <Rh

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Objetivo especifico 3: Evaluar el deterioro de las edificaciones de las Facultades
de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial para determinar el indice de
resistencia sismica a través del método Hirosawa y Demanda — Resistencia.

Se realiz6 la evaluacion del indice de deterioro de las edificaciones de las Facultades
de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial, considerando algunas tablas ya
elaboradas que estan establecidas por el método de Hirosawa; tales como dafios leves,
inclinaciones, deformaciones, grietas, sustancias quimicas y tiempo de uso de las
estructuras ya mencionadas, para lo cual se realiz6 una visita a los dos pabellones de
la universidad. A continuacién, se detalla las tablas de valores consideradas para el
célculo del indice de Deterioro plasmadas en la OPS 2000, asi mismo las fichas de
reporte que sirvieron para estimar dichos coeficientes:

Tabla 19
Valores del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro.

Deformacién permanente (T1)

Caracteristicas T1

El edificio presenta inclinacion debido a asentamiento diferencial. 0.7

El edificio esta construido sobre relleno artificial 0.9

El edificio ha sido reparado debidc a deformaciones presentadas 0.9
anteriormente.

Tiene visible deformacion de vigas o columnas 0.9

No presenta signos de deformacion 1.0

Grietas en muros o columnas debido a corrosion del acero de refuerzo

(T2)
Caracteristicas T2
Presenta filtraciones con corrosion visible de armaduras. ' 0.8
Presenta grietas inclinadas visibles en columnas. ' 0.9
Presenta grietas visibles en muros. ' 0.9
Presenta filtraciones, pero sin corrosion de armaduras l 0.9

Nada de lo anterior. 1.0
Incendios (T3) '

Caracteristicas T2

Ha experimentado incendio, pero no fue reparado. 0.7

Ha experimentade incendio y fue adecuadamente reparado. ' 0.8

No ha experimentado incendio ' 1.0
Incendios (T4)

Caracteristicas T2

Almacena sustancias quimicas. - 0.8

No centiene sustancias quimicas. 1.0
Incendios (T5)

Caracteristicas T2

Presenta danoc estructural grave. 08

Presenta dano estructural fuerte. 0.9

Presenta dano estructural ligero o no estructural. 1.0

Fuente: OPS 2000
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD
L SBMICAPORMETODO HIROSAMA |

Fecha: /[ /
Proyecto:
Autores:  Bach. Llener Redtegui Cenepo
Bach. Pamela del Carmen Diaz Bocanegra
Datos Generales
Bhicacibn:: z========0 esscorsssossimosasssciceswrageecacoiiiaseses s
EdihcacttnPEvalmadary oo s s s s e e Y e e
Modul o Evaluado:
Afio de comstruccion: ..
I CUALIDADES TECNICOS
Nota: marcar con"X" donde corresponte
Zona Z-1 Z-2 Z-3 Z-4
Sismica
. Rica 6 Suel s Suelos Suelos Condiciones
Tipo de Roca Dura (So) oils Intermedios | Blandos| Excepcionales
Perfil de Muy Rigidos ,
(S2) (S3) (S4)
Sudo (81)

Edificaciones | Edificaciones |Edificaciones| Edificaciones

Categ;;na de Espedales (A) | Inportantes (B) | Comunes (C) | Temporales (D)
Ed!ﬁcaCléﬂ Al
A2
[ CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION
Numero de pisos: = s
Altura de entre piso 1°piso ... m
Altura de entre piso 2°pis0 ... m
Altura de entre piso 3%iso  ...._..............m
Aloratotal @ = = 000 s m

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Figura 5. Ficha de Reporte

Fuente: Elaboracion Propia
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DATOS DE COLUMNAS

SECCION b(cm)

hicm)

AREA(cm2)

FISO W

N DE

1°PISO

2°PISO

3°PISO

1°PISO

2°PISO

3°PISO

1°PISO

2°PISO

3°PIS0O

1°PISO

2°PIS0

3°PISO

1°PISO

2°PISO

I*PISO

1°PISO

2°PISO

3°PISO

1°PISO

2°PISO

3°PISO

1°PISO

2°PISO

3°PISO

CAUSAS Y TIPOS DE DETERIORO

Nota: marcar con"X" donde corresponte

A. DEFORMACION PERMANENTE

CARACTERISTICA

SI

El edificio presenta inclinacion debido a asentam ento diferencial

El edificio estd constuido sobrerelleno artificial

anteriormente

El edificio ha sido reparado debido a deformaciones presentadas

Visible deformacion de vigas o colunmnas

No presenta signos de deformacion

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Figura 6. Ficha de Reporte

Fuente: Elaboracion Propia




B.GRIETAS EN MUROS O COLUMNAS DEBIDO A CORROSION DEL ACERO
DE REFUERZO

CARACTERISTICA SI NO

Prezenta filraciones con corrosion visible de armaduras

Grietas inclinadas visibles en columnas

Grietas visibles en muros

Presenta filtraciones, pero sin corrosion de armaduras

Mada de lo anterior

C. INCEDIOS

CARACTERISTICA sSI NO

Ha experimentado incendi o, pero no fue reparado

Ha experimentado incendi o v fue adecuadamente reparado

Noha experimentado incendio

D.USO DEL CUERFPO O BLOQUE

CARACTERISTICA sSI NO

Almacena sustancias v quimicas

No contiens sustancias quimicas

E.TIPO DE DANO ESTRUCTURAL

CARACTERISTICA sSI NO

Dafio estruchral grave

Dafio estruchural fuerte

Dafio estructural ligero o no estructural

CLASIFICACION DE DANOS CAUSADOS POR SISMO

TIPO DE DANO DE SCRIP CION sSI NO

Dafios inicamente en elementos no

NOESTRUCTURAL
esfructural es

Grietas de menos de 0.3 mm de espesor
en el ementos de hormizon armado.

ESTRUCTURAL LIGERO . =
Grietas de menos de 3mm de espesor en

muros de albafiileria.

Grietas de 0.5 a Imm de espesor en
ESTRUCTURAL FUERTE |elementos de hormigon armado. Grietas
de 3mm a 10mm de espesor enmuros de
albafiileria.

Grietas de mas de Imm de espesor en
elementos de hormigon armado.
Abertiras enmuros de albafiileria.
Aplastamiento del hormigon, rotura de
estribos v pandeo del refuerzo en vigas,
columnas v muros de hormigon.
Agrietami ento de capiteles v consolas.
Desplome de columnas. Desplome del
edificio enmas de 1% de su altura.
Asentamiernto de mas de 20cm.

Figura 7. Ficha de Reporte

Fuente: Elaboracion Propia
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Observaciones ¥y comentarios

Figura 8. Ficha de Reporte

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.4 Objetivo especifico 4: Evaluar el comportamiento basico estructural de las
Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial para
determinar el indice de resistencia sismica a través del método Hirosaway

Demanda — Resistencia.

Se hizo un analisis de los resultados obtenidos de los métodos mencionados, que
estuvieron ligados a los parametros de disefio, ensayos de ultrasonido, esclerometria,
hojas de célculo y el software matematico Etabs 2016, con el fin de evaluar la respuesta
de la estructura en su totalidad frente a fuerzas externas, en términos de deformaciones,
desplazamientos, secciébn y area de acero de los elementos estructurales.
Seguidamente se detalla la aplicacién de cada uno de los métodos considerados para
evaluacién del comportamiento basico estructural de cada uno de las edificaciones

estudiadas:
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A. Evaluacién de vulnerabilidad por método Hirosawa
El enfoque compara el potencial de resistencia en relacion con el aspecto,

cuidado y el dafio previo del edificio con respecto al nivel de demanda, esto se

basa en el calculo de los coeficientes “Is” e “Iso” respectivamente.
Para determinar los valores de los coeficientes antes mencionados, realizamos
los calculos correspondientes de acuerdo a las férmulas y parametros

plasmados en la OPS (2000), segln se detalla a continuacion:

Célculo del Is:

Is = Eo*SD*T

Donde:

Eo = Indice sismico basico de comportamiento estructural

SD = Indice de configuracion estructural

T =Indice de deterioro de la edificacion

Calculo de Eo:

n, +1
Ep= 2D . F
("p""'*)

Donde:
Np = Numero de pisos del Edificio
I =Nivel que se evalia
o3 = Factor de reduccion de la capacidad resistencia — columnas

Cc =_Column.a5 no cortas de hormigdn armado
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales

Calculo de Cc:

fIC . 10 = EACI + 7= EACE

200 " o
z:Jf=1 l«l’;

‘CP=

Donde:
F'c =Resistencia a la comprension del concreto (*)
Wy =Pesodel Piso
YACI = Suma de las areas de las columnas de hormigon armado donde la relacion
hyDes<6
FAC? = Suma de las areas de las columnas de hormigéon armado donde la relacion
hyDes>6
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Calculo del SD:

SD =q; = {1.0 - (1 — Gg) * Ry}

Calculo del indice Iso:

Iso = Eso*Z*G*U (%)

Al finalizar el método, se comparara los valores de los coeficientes “Is” e “Iso”,

con el fin de establecer la siguiente relacion:

» Si: Is 2 Iso al momento de un acontecimiento sismico, se puede decir que el
edificio se comportard de manera segura.
» Si: Is < Iso es posible suponer que la estructura se comportara de manera

impredecible en caso de un evento sismico, haciéndola insegura.

Estos calculos se registraron en las tablas 20 y 21, y sirve como base para tabla

37 del item de los resultados.

Tabla 20
indice basico de comportamiento estructural para la evaluacion en direccién “X” e “Y”
Pabellébn  Nivel de Factores Valor indice (Eo)
Evaluacion
Np 2
I 1
Aulas de FCA y 1 a3 1 Eol1l=0.259
FIAI Cc 0.259
F 1
Np 2
I 2
2 a3 1 Eo02=0.451
Cc 0.601
F 1
Np 2
| 1
1 a3 1 Eol1=0.273
Cc 0.273
Laboratorios y F 1
Gabinetes de Np 2

FCA I 2
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a3 1 E02=0.502
Cc 0.669
F 1
Np 2
I 1
a3 1 Eol1=0.301
Cc 0.301
Laboratorios de F 1
FIAI Np 2
I 2
ad 1 Eo02=0.502
Cc 0.669
F 1
Np 2
I 1
a3 1 Eol1=0.378
Cc 0.378
F 1
Pabellén de SS- Np 2
HH de FCA y FIAI I 2
a3 1 E02=0.572
Cc 0.763
F 1
Np 2
I 1
a3 1 Eol1=0.263
Cc 0.263
Administrativo 01 F 1
de FCAy FIA Np 2
I 2
a3 1 E02=0.392
Cc 0.523
F 1
Np 2
| 1
ad 1 Eo1=0.263
Cc 0.244
Administrativo 02 F 1
de FCAy FIAI Np 2
I 2
a3 1 E02=0.378
Cc 0.504
F 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21
Valores del indice de resistencia sismica (Is) y el indice de resistencia demandada (Iso)
Pabellon Nivel ~ de Sub Valor indice (Is) indice (Iso)
Evaluacion Indices
Eol 0.259
1 SD1 0.903 Is; =0.210 Iso x-x =0.175
Aulas de FCA 'y T1 0.900
FIAI Eo2 0.451
2 SD2 0.810 Is, =0.329 Iso y-y =0.162
T2 0.900
Eo 0.273
Laboratorios vy 1 SD 0.812 Is; =0.199 Iso x-x =131
Gabinetes de T 0.900
FCA Eo2 0.502
2 Is, = 0.349 Iso y-y =0.129
SD2 0.772
T2 0.900
Eol 0.301
1 SD1 0.715 Is; = 0.194 Iso x-x =145
Laboratorios de T1 0.900
FIAI Eo2 0.502
2 SD2 0.713 ISZ =0.322 Iso y-y =170
T2 0.900
Pabell6n de SS- Eol 0.378
HH de FCA vy 1 sSD1 0.95 Is; = 0.323 Iso x-x =0.189
FIAI
T1 0.900
Eo2 0.572
2 SD2 0.769 Is, = 0.396 Iso y-y =0.189
T2 0.900
Administrativo Eol 0.263
01 de FCAy FIAI 1 sSD1 0.693 Is; = 0.164 Iso x-x =0.210
T1 0.900
Eo2 0.392
2 SD2 0.729 Is, =0.257 Iso y-y =0.210
T2 0.900
Administrativo Eol 0.244
02 de FCAYy FIAI 1 SD1 0.903 Is; =0.198 Iso x-x =0.189
T1 0.900
Eo2 0.378
2 SD2 0.90 Is, =0.306 Iso y-y =0.189
T2 0.900

Fuente: Elaboracion Propia

B. Evaluacion de vulnerabilidad por método Demanda - Resistencia

La estrategia se basa en una comparacion entre la resistencia de la estructura y

la demanda sismica que debe satisfacer. Para evaluar la aplicacion, es necesario

comparar la resistencia mecanica de la f'c resistente con la f'c exigida y la

resistencia mecanica de la armadura existente con la armadura exigida.
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Para determinar el fc resistente de los elementos estructurales de las
edificaciones en estudio se elaboraron ensayos de ultra sonido y esclerometria;
para ello realizamos fichas de campo para facilitar la recopilacion de datos y
resultados de los ensayos antes mencionados, conforme se detalla en las

siguientes imagenes:

TOM ADE DATOS .
ENSAYODE ESCLEROMETEREIAEN .cvvsvans s

Fecha:

Proyecto:

Auto res: Each. Llener Reategui Cenepo
Bach Pamela del Carmen Diar Bocanegsra

Datos Generales
Ubicacion:
Edificacion Evaluada:
hio dulo Evalua do:
Afio de constnacciom

IDENTIFICACION DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL ENSAYADA

SECCION b {cm) h {cm) Ejes Nivel de Piso

DATOS DEL M ARTILLO

Mlarca: .
Blodelo: e

Umnidad de Lectura: . ..

MW= de serie: ___ ...

Tipo de Sistema: Anologico: | Di.g:iral:l:l

Fecha de Calibracidorn

DATOS DEL ENSAYO

MNorma aplcada: ASTHM C-803

Tamatio de la zona de ensavo: 153x13 cm

Grado de nclinacion del Martillo durante el ensayvo: 05/FPos A
Nimero promedio de Rebote enla zona de ensavo: ... ...

VALORES ¥ RESULTADOS DE LA MUESTEA |

M*=de Indice de Diesviacion i’

IN* de Toma | Diisparos Eebote Promedio E standar =" (PSI) | (kgem)

Figura 9. Ficha de Campo

Fuente: Elaboracion Propia
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ABACO DE ESCLEROMETRO

Beton-Prithammer N/NR - Sclérométre & béton N/NR - Concrete Test Hammer N/NR

« 600 |
£
o $
S 1
x - -
£
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S | 1 ! |
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< o
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TS, =30 =
one qv._ﬁ
- 11 cC90 >
$ 1 2223
S > 1 ]
N O 100 @ 20

20 25 30 35 a0 45 S0
Riickprall R - Rebondissement R - Rebound R

i
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Observaciones y comentarios

Figura 10. Ficha de Campo

Fuente: Elaboracion Propia

Para determinar el refuerzo demandante, las deformaciones y el desplazamiento de los
elementos estructurales de las edificaciones, se modelé la estructura en el programa

Etabs 2016 V16.2.1., teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
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A) Modelo Estructural adoptado

Se relaciona al sistema estructural predominante en las direcciones “X” y “Y” de las
edificaciones en estudio, examinando la distribucion de los elementos estructurales tales
como las vigas, columnas y losas aligeradas que permiten generar modelos

matematicos para su analisis. Segun se detalla a continuacion:

w
w

BV1-7.6X20 BV1-7.5X20 BV1-7.5X20 BV1-7.5X20 BV1-7.5X20 BV1-7.5X20
e 27 =

] 8 % g 8 8 &
g g g 8 2
8 g g H g g g
> - - =
>. VA-35X40 " VA-35X40 ™ VA-35X40 o VA-35X40 e VA-35X40 " VA-36X40 W,
g 8
Y 2
[} I3
A 2 S S
8 VCHA-30X20 g VCHA-30X20 % VCHA-30X20 VCHA-30X20 g VCHA-30X20 VCHA-30x20 2
1 HqiL gl o 17 8 R 20 =R
s = = E = 5 =
2 £
8 g
> =
2 - XV.I.-SGK'ZIJ ‘ VA-35X20 " . VA-35X20 - VA-35X20 “2 VA-35X20 - VA-35X20 . .

Figura 11. Sistemas de ejes definidos tanto para la direccion X-X y Y-Y - Pabell6n de
aulas para ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1. y Plano de Estructuras junio 1994

Figura 12. Modelo estructural para el analisis, vista Isométrica Renderizada - Pabellén
de aulas para ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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Figura 13. Sistemas de ejes definidos tanto para la direcciéon X-X y Y-Y — Pabell6n de
Laboratorios y Gabinetes para la Facultad de Ciencias Agrarias

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1. y Plano de Estructuras noviembre 1994

Figura 14. Modelo estructural para el andlisis, vista Isométrica Renderizada — Pabell6n
de Laboratorios y Gabinetes para la Facultad de Ciencias Agrarias

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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Figura 15. Sistemas de ejes definidos tanto para la direccion X-X y Y-Y - Pabellén de
Laboratorios para la Facultad de Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1. y Plano de Estructuras junio 1994.

Figura 16. Modelo estructural para el andlisis, vista Isométrica Renderizada - Pabellon
de Laboratorios para la Facultad de Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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V-A 2 25X50 V-A 2 25X50 V-A 2 25X50
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Figura 17. Sistemas de ejes definidos tanto para la direccién X-X y Y-Y - Pabell6n de
SS-HH para ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1. y Plano de Estructuras Junio 1994

Figura 18: Modelo estructural para el analisis, vista Isométrica Renderizada - Pabellon
de SS-HH para ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial
Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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Figura 19. Sistemas de ejes definidos tanto para la direccion X-Xy Y-Y -
Pabellén de Administrativo 01 para ambas Facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1. y Plano de Estructuras junio 1994

Figura 20. Modelo estructural para el andlisis, vista Isométrica Renderizada -
Pabellon de Administrativo 01 para ambas Facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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Figura 21. Sistemas de ejes definidos tanto para la direccion X-X y Y-Y -
Pabellon de Administrativo 02 para ambas Facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial.

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1. y Plano de Estructuras junio 1994

Figura 22. Modelo estructural para el analisis, vista Isométrica Renderizada -
Pabellon de Administrativo 02 para ambas Facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.



B) Propiedades de los Materiales

Concreto

- Resistencia a la comprension (f'c)

- Peso especifico

- Médulo de elasticidad (Ec=15000,/f c)
- Modulo de corte (Ge=Ec/2(uc+1)

- Mdédulo de poisson (uc)

- Esfuerzo de fluencia (fy)
- Peso especifico

- Maédulo de elasticidad

Q) Estados de Cargas

210 kg/cm2

2,400 kg/m3
217,370.65 kg/cm2
94,509.98 kg/cm2
0.15

4200 kg/cm?2
7850 kg/m3
2x10"6 kg/cm2
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De acuerdo a las Normas NTE. E - 020 y E - 060, se consideran los siguientes estados

de carga en la estructura segun valores definidos:

| 44 Define Load Patterns

Loads
Self Weight Auto

Load Type Muttiplier Lateral Load

CARGA VIVA TECHO Reducible Live

PESO PROPIO Dead
CARGA VIVA Live
CARGA MUERTA Super Dead
o4 |

coa|o

et

Click To:
Add New Load

Modify Load

Delete Load

oK Cancel

Figura 23. Definicion de estados de carga

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

Donde:

. CARGA VIVA'Y CARGA VIVA DE TECHO es la opcion para la carga viva

. CARGA MUERTA es la carga permanente de muros y acabados

. PESO PROPIO es la carga propia de los elementos estructurales calculados por

el software Etabs 2016 V16.2.1.

Carga muertas

Son cargas provenientes del peso de los materiales, tabiqueria fija, y otros elementos

gue forman parte de la edificacion y/o se consideran permanentes.
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- Peso propio elementos de concreto armado : 2400 kg/m3
- Peso propio elementos de albafileria : 1800 kg/m3
- Peso propio del tarrajeo : 2000 kg/m3
- Peso propio de losa aligerada (h=0.20m) : 300 kg/m2
- Peso propio de piso terminado : 100 kg/m2
- Peso propio de tabiqueria repartida : 115 kg/m2
- Peso tabiqueria (h=2.50 m) : 740 kg/m

Cargas vivas

Cargas que provienen de los pesos no permanentes en la estructura, que incluyen a los

ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos maoviles en la estructura.

- Sobrecarga en aulas 300 kg/m2

- Pasadizos 400 kg/m2

- Sobrecarga en techos aligerados : 150 kg/m2

D) Parametros sismicos segun norma E-030 — 2018 de Disefio Sismo
Resistente

Los pardmetros empleados para el Calculo del Espectro de respuesta fueron:

Tabla 22

Parametros sismicos - Pabellones de Aulas, SS-HH, Administrativo 02 de ambas Facultades de

Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial, y el Pabellon de Laboratorios y Gabinetes de la

Facultad de Ciencias Agrarias.

Factor de zona

=035 (Fona 3)

Factor de Uso

U=1.50 (Categoria A1)

Factor de Suelo

S=115 (Segin E.M.S S2)

Periodo que define la plataforma
del Espectro

TP=0.60

TL=2.00

Factor de Basico de Reduccion

de Fuerza Sismica

Rox=8 (Sistema Apoticado de Concretc
Armado)

Roy=8 (Sistema Apoticado de Concretc
Armado)

Factor de Reduccion de Fuers
Sismica

lax=1,lpx=1 R=la*lp*Ro=1*1*8=8

lay=1.lpy=1 |R=la*Ip*Ro=1*1"8=8

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 23
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Parametros sismicos - Pabellén de Laboratorios de la Faculta de Ingenieria Agroindustrial, y el

Pabellon de Administrativo 01 de ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria

Agroindustrial.

Factor de zona Z=0.35 (Zona 3)
Factor de Uso U=1.50 (Categoria A1)
Factor de Suelo 5=1.15 (Seguin EM.5 52)
Periodo que define la plataforma del Espectro TP=0.60

TL=2.00

Factor de Basico de Reduccion de Fuerza Sismica |[Rox=8 (Sistema Apoticado de Concreto Armado)

Roy=38 (Sistema Apoticado de Concreto Armado)

Factor de Reduccion de Fuera Sismica lax=1,lpx=09 R=la"lp*"Ro=1*0.9"8=7.20

lay=1,lpy=0.9 |R=la"lp"Ro=1"0.9"8=7.20

Fuente: Elaboracion propia

E) Espectro de Pseudo — Aceleraciones RNE (E-030-2018)

Tabla 24
Factor para la aceleracion espectral - Pabellones de Aulas, SS-HH, Administrativo 02 de ambas
Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial, y el Pabell6n de Laboratorios y

Gabinetes de la Facultad de Ciencias Agrarias

Factor XX =Z *U * § * g/ Rx = 0.350%1.500%1.150*9.810/6=0.74035

Factor YY=Z*U * S * g/ Ry = 0.350"1.500%1.150"9.810/8=0.74035

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25
Factor para la aceleracion espectral - Pabellon de Laboratorios de la Faculta de Ingenieria
Agroindustrial, y el Pabellon de Administrativo 01 de ambas Facultades de Ciencias Agrarias e

Ingenieria Agroindustrial.

Factor XX=Z2"U*S*g/Rx=

0.350"1.500%1.150"9.810/7.2=0.82261

Factor YY=Z2*U*S*g/Ry= [0.350"1.500%1.150"9.810/7.2=0.82261

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 26
Periodo Fundamental (T) vs Factor de Ampliacion Sismica (C)
T c
0.0 2.50000
0.10 2.50000
0.20 2.50000
0.30 2.50000
0.40 2.50000
0.50 2.50000
0.60 2.50000
0.70 2.14290
0.80 1.87500
0.90 1.66670
1.00 1.50000
1.10 1.36360
1.20 1.25000
1.30 1.15380
1.40 1.07140
1.50 1.00000
1.60 0.93750
1.70 0.88240
1.80 0.83330
1.90 0.78950
2.00 0.75000
2.10 0.68030
2.20 0.61980
2.30 0.56710
2.40 0.52080
2.50 0.48000
2.60 0.44380
2.70 0.41150
2.80 0.38270
2.90 0.35670
3.00 0.33330
3.10 0.31220
3.20 0.29300
3.30 0.27550
3.40 0.25950
3.50 0.24490
3.60 0.23150
3.70 0.21910
3.80 0.20780
3.90 0.19720
4.00 0.18750
4.10 0.17850
4.20 0.17010
4.30 0.16220
4.40 0.15500
4.50 0.14810
4.60 0.14180
4.70 0.13580
4.80 0.13020
4.90 0.12490
5.00 0.12000

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Grafico del Espectro Pseudoaceleraciones “T” vs “C”

Fuente: Elaboracion propia

F) Analisis modal de la estructura

Como la suma de las masas efectivas es superior al 90% de la masa total, y

como los seis primeros modos de vibracién son los mas indicativos de la

estructura, éstos son los que calcula el algoritmo Etabs. La relevancia relativa

de cada modo en su propia direccion se muestra en la tabla con su duracién

de vibracion y la proporcién de masa participante.

Tabla 27
Periodos de modos de vibracion - Pabellén de Aulas de ambas Facultades de Ciencias Agrarias

e Ingenieria Agroindustrial

Mod | Perio uz SumU| SumU| SumU|R X |RY SumR| SumR| Sum
e d X % z X |y RZ
702| 0001 .9058 0012 .0001 .9058 .0012 .0505 0014 0505 0014
646/ 6368 .0008 '305; 6369 .9066 .0012 '82(')% 0018 2974 0505 .0018 .2988
617 3089 .0006 '54(')57' 9458 9073 .0012 '37(')%,; 003 .6208 .0506 .0048 .9197
225 082 021 9458 9892 0222 2807 '77&:’ 3313 .0048 9197
40 81E{ .03E-
207 .0168 ol 9626 9892 0222 O'E1 051 05 3313 0048 9697
182 0081 .0001 .0007| 9707 9893 .0229 .0001 .0062 .0011 .3313 .011| .9708

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.)
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1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.646.

1413-D View

m:-waTu—l

T x-x = 0.646

Ty-y=0.702

Figura 25. Periodo fundamental en la direccion “X” e “Y” - Pabellon de Aulas de ambas
Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

Tabla 28

Periodos de modos de vibracion - Pabellon de Laboratorios y Gabinetes de la Facultad de

Ciencias Agrarias

Mod| Peri [UX [UY (UZ [Sum [Sum [Sum |[RX |RY |RZ |Sum |Sum | Sum
e od UX |[UY |UZ RX |[RY RZ
27E- .27E-
.93 .027] .027 .0201] .0201
06 06
.89E- .18E- .89E-
.923 .3368 .3368 .027 .0008| .0072 .0008| .0273,
06 07 06
.62E- .50E-
.916| .3493| .0002 .6861| .0272 06 .0005| .0104 e .0013| .0376]
.96E- 72E-
914 .1819 .868| .0272 .0004| .0074 .0018| .0451
05 06
.00E-
.824] .0034| .0056 .8714| .0329 .0002 05 .124] .0002| .0018| .1691
.83E- .00E-
.815 .001] .3224 06 .8724| .3553 05 .0041 .0042| .0043| .0018 .1733

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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pr————————————— ——————
[ 413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 093 | | (14130 View Mode Shape (Miodal - Mode 2 - Period 0923

T x-x =0.93 Ty-y=0.923
Figura 26. Periodo fundamental en la direccion “X” e “Y” - Pabellon de Laboratorios y
Gabinetes de la Facultad de Ciencias Agrarias

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

Tabla 29
Periodos de modos de vibracidon - Pabellon de Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Agroindustrial

Mod | Perio | U X uy Uz SumU | SumU| SumU| R X RY RZ SumR| SumR| Sum
e d X Y Z X Y RZ
37E- 37E-
.922| .0541 .0541] .0146 .0146
07| 07,
.03E- .03E-
772 .8273] .0009 .8814 .0009 .0084 .0558 .0084] .0704
05 05|
.73E- .83E-
745 .0372 .2278 07 .9186/ .2288 07 .0037| .0004| .5986/ .0037| .0088 .6691
.99E-| 57E-
735 .0065 .6346 06 .9251] .8633 06 .0093 .0001| .2446/ .013 .009 .9136|
.78E- .30E- .20E-
.701] .0041] .002 .9293 .8654 .0047, .013] .009 .9183
06 06 06|
.87E-] AT7E- .65E-
.692| .0001| .0604 06 .9294 9257 05 .0002 06 .0048 .0132 .009 .9232

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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(13D Vien

ok | PeedlZ |

1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.745

T x-x =0.922

Ty-y=0.745

Figura 27. Periodo fundamental en la direccion “X” e “Y” - Pabelldn de Laboratorios de
la Facultad de Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

Tabla 30
Periodos de modos de vibracion - Pabellon de SS-HH de ambas Facultades de Ciencias Agrarias

e Ingenieria Agroindustrial

Mod | Perio{UX |(UY |UZ SumU| SumU| SumU| R X RY [RZ SumR| SumR| Sum
e d X Y Z X Y RZ
.04E-| .36E- .04E- .36E-]
.541] .9174 9174 .0513 .0007| .0513 .0007]
06 05| 06 05
.36E-
486/ .0046| .0007| .0046/ .9181 o8 .0004{ .0001] .919 .0517| .0001] .9198
.36E- .02E-
432 .9056) .9101| .9181 .0237] .005| .0517| .0238 .9247
05 06
A2E- .65E A9E-
.192 .0812 .9101] .9992 .0001] .3604 .0005| .41211 .0238 .9252
06) 05| 05|
.03E-]
.155 .0167| .0005 o7 9268 .9997| .0001] .0019 .0351] .0626/ .414] .059 .9879
.66E-
141 .0729 05 .9997| .9997| .0001 .0002 .1333 .0119 .4142 .1923 .9998

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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| (433D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0486 |

TX-X = 0.3’86

[ 433-D View u-a.s-.-u-ao-uun-p—uu:l 1

Figura 28. Periodo fundamental en la direccion “X” e “Y” - Pabell6n de SS-HH de
ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

Tabla 31

Periodos de modos de vibracion - Pabellbn de Administrativo 01 de ambas Facultades de

Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Mod| Peri |lUX |[UY |UZ [Sum |Sum [Sum [RX |RY |[RZ |Sum |Sum | Sum
e od uUux |UY |UZz RX |RY RZ
.88E-] .88E-
.6/ .0001 .9173 .0001] .9173 .0095 .0318| .0095 .0318
06 06
.561| .9289| .0006 929 .9179 .0099 .0083| .0095 .0099 .0401
.28E-
.537| .0081] .0328 .937| .9507 07 .0001] .0002 .9151| .0096| .0101 .9552
A2E- .24E- .84E-
.206 .0001] .937| .9508 .0001 .0113 .0006 .0209 .0107| .9552
06 05 05
.95E- .81E- .89E-
.205 .0002] .937| .9508 .0003| .0029 .0056 .0238 .0163| .9552
06 06 06
A8E- .38E- T2E-
.204| .0001 06 .0209 .9372| .9508 .0212 06 .0018 06 .0238 .018| .9552

Fuente:

Software Etabs 2016 V16.2.1.
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 [1#23-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0561 |

[+ 413D View
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(Modal) - Mode 1 - Period 0.6 l

T x-x = 0.561

Ty-y=0.60

Figura 29. Periodo fundamental en la direcciéon “X” e “Y” - Pabellon de Administrativo
01 de ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

Tabla 32

Periodos de modos de vibracion - Pabellbn de Administrativo 02 de ambas Facultades de

Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Mod

e

Peri
od

U X

uy

Uz

Sum
U X

Sum
uy

Sum
uz

R X

RY

RZ

Sum
R X

Sum
RY

Sum
RZ

.58

1412

.6687

.0001

1412

.6687

.0001

.0078

.001

.1398

.0078

.001

.1398

.568

.5075

.2466

.0008

.6487

.9153

.0009

.0051

.0128

.1481

.0129

.0138

.2879

.505

.2595

.0165

40E-
05

.9082

.9318

.001

.0005

.0063

.6566

.0135

.0201

.9446

.319

.0058

.0001

.005

9141

.9319

.006

.0083

.0058

.003

.0218

.0259

.9476

317

.0032

.0043

9141

.9351

.0102

.0094

.0243

.0042

.0312

.0502

.9518

.296

.0203

.0147

.0439

.9344

.9498

.0541

.1005

.0859

.39E-
05

1317

.1361

.9518

Fuente:

Software Etabs 2016 V16.2.1.
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e
['1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 057 |

1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Penod 0.581

T x-x = 0.568

Ty-y=0.58

Figura 30. Periodo fundamental en la direcciéon “X” e “Y” - Pabellon de Administrativo

02 de ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

G) Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza cortante en

el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% del valor calculado

para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares, segun

el articulo 25 de la NTP E-030.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se

deberan escalar proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los

desplazamientos.

Tabla 33

Factores de Escala sismica
PABELLON DIRECCION CORTANTE CORTANTE FACTOR

ESTATICA DINAMICA
DEESCALA SISMO

Aulas de FCA y X-X 74.82 67.76 1.0
FIAI Y-Y 68.85 61.67 1.0
Laboratorios y X-X 234.19 198.34 1.0
Gabinetes de FCA Y-Y 232.42 131.12 1.4181
Laboratorios de X-X 133.90 137.84 1.0
FIAI Y-Y 165.71 148.82 1.0
Pabellon de SS- X-X 33.80 30.08 1.0
HH de FCAy FIAI Y-Y 33.80 30.08 1.0
Administrativo 01 X-X 110.32 101.28 1.0
de FCAy FIAI Y-Y 110.32 100.97 1.0
Administrativo 02 X-X 114.05 87.89 1.038153
de FCAy FIAI Y-Y 114.05 102.11 1.0

Fuente: Elaboracion Propia
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H) Desplazamiento Relativo de Entrepiso

El desplazamiento relativo maximo del espacio del suelo no superara el
porcentaje de la altura del espacio del suelo correspondiente al tipo de material
predominante cuando se emplee el analisis elastico lineal con tensiones

sismicas reducidas por el coeficiente R.

Méaximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso:

Dlx = 0.75;}2(1 < 0.007 ; DIy = 075Rd _ 507

n =

Para los sistemas de pérticos de hormigon armado, la Norma Técnica de Disefio
Sismorresistente E0.30 - 2018 de RNE especifica un valor maximo de distorsion
entre plantas de 0,007, que se cumplira tanto en la direccién del eje X como en

la del eje Y.

Tanto para estructuras regulares como irregulares, se proporcionan a
continuacion los desplazamientos elasticos relativos méaximos, con los valores

incrementados en un factor de 0,75xR y 0,85xR, respectivamente (ver NTE-030):

v Nameo Maximum Story Drifts
Name StoryRespS
~ Show
TECHO 6 -
Display Type Max siory drifts
Case/Combo DX TECHO 5 4
Output Type Max
i . TECHO 4
s k= TECJO 3
Story Range Al Stodes T
S . TECHO 2 4
v Display Colors TECHO 1 4
Global X | BT
Global Y M Red
v Legend
Legend Type None
PLANTA2
Base T T T T T T T T T 1
00 20 40 60 80 100 120 140 16.0 180 200E3
Output Type Drift, Unitless
Indicates the type of output displayed
Max: (0.017557, PLANTA2), Min: (0, Base)

Figura 31. Distorsiones maximas en la Direccion X-X - Pabellén de Aulas de ambas
Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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\ [ (44Plan View - PLANTAT - Z =400 (cm) |3 Story Response

- X
/[

B &S Ew-
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp6
v Show

Display Type Max story drifts

Case/Combo DY TECHO 3 <

Output Type Max TECHO 2 _I

oad Type Load Combination

v Display For

Story Range Al Stories TECHO 14

T TECHO 3

Bottom Story Base PLANT2 4
v Display Colors

Giobal X Il Bue

Giobal Y Il Red
v Legend

Legend Type None

PLANTA1 4
Base T T T T T T T T T 1
0.0 15 30 45 6.0 7.5 9.0 105 120 135 150E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed.
Max: (0.012788, PLANTA1); Min: (0, Base)

Figura 32. Distorsiones maximas en la Direccién Y-Y - Pabellébn de Aulas de ambas
Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

(41Plan View - PLANTA1 -7 = 400 (cm) |} StoryResponse |

Y- =M%

- X
izt

v Name
Name StoryRespb
v Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo ox
Output Type Max
sad Type ad
~ Display For
Story Range All Stories
Story TECHO
v Display Colors.
Global X ED
Global Y Il Red
¥ Legend
Legend Type None
Output Type
Indicates the type of output displayed.

Maximum Story Drifts
TECHO 3 4
TECHO 2 4
TECHO 1 -
PLANT2
PLANTA1 4
Base v T T T : : T !
00 15 30 45 60 75 90 105 120 135
Drift, Unitless

Max: (0.012528, PLANTA1), Min: (0, Base)

1
150E-3

Figura 33: Distorsiones méaximas en la Direccion X-X - Pabell6n de Laboratorios y

Gabinetes de la Facultad de Ciencias Agrarias

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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v Name
Name

v Show
Display Type
Case/Combo
Output Type

oad Type

v Display For
Story Range
Top Story

v Display Colors
Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Case/Combo
The load case or load combination for which the response is displayed.

StoryResp5

Max story drifts
DY
Ma
Loa

Al Stories
TECHO 6
Base

I B
I Red

None

TECHO &
TECHO 5 -

TECHO 4 -
TECJO 3 o

TECHO 2 4

TECHO 1

PLANTA 2

Base

Maximum Story Drifts

0.0

20

40

Max: (0.016387, PLANTA2); Min: (0, Base)

80 H)I.Il I2I.D
Drift, Unitless

T
140

T
16.0

1
200E3

Figura 34. Distorsiones maximas en la Direccién Y-Y - Pabellon de Laboratorios y

Gabinetes de la Facultad de Ciencias Agrarias

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

141 Elevation View - 8 141 Story Response ]

- X
/[E4

(s [ of =g Ty
v Nome Maximum Story Drifts
Name StoryRespd
v Show
TECHO 6 -
Display Type Max story difts
DX TECHOS -
Output Type Max
ad Type ad bina
v D For TECHO ; 4
Story Range Al Stories 1
Top Ston TECHO 2 - \\
Bottom Story
v Display Colors TECHO 1
Global X I G-
Global Y Ml Red
~ Legend
Legend Type None
PLANTA2 -
Base T T T T T T T T T 1
00 25 50 75 100 125 150 175 200 25 250E3
Drift, Unitless

Case/Combo
The load case or load combination for which the response is displayed.

Max: (0.02414, TECHO 2); Min: (0, Base)

Figura 35. Distorsiones maximas en la Direccion X-X - Pabellon de Laboratorios de la

Facultad de Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.



CIY g=a% S+
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryRespd
v Show TECHO

Display Type Max story drfts i

Case/Combo DY TECHOS 4

Output Type Max

Load Type Load Combination
v Ol bk TEGiO:-

Story Range Al Stories 1

TECHO § TECHO 2 -

Bottom Story Base
v Display Colors TECHO 1

Global X W B

Global Y W Red
v Legend

Legend Type None

PLANTA2
Base T 1 T T T T T T T !
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200E3

Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for which the response is displayed.

Max: (0.015947, PLANTA2); Min: (0, Base)

Figura 36. Distorsiones maximas en la Direccion Y-Y - Pabellén de Laboratorios
de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

Max: (0.01026, TECHO 1); Min: (0, Base)

B&E - b /54
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp14
v Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DX
Max
oad Ty Load Combination
TECHO 5
Al Stores
ECHO
TECHO 4
I o TEEHB 3
Il Red
TECHO 1 |
None
PLANTA 2 4
Base T T T T T T T T T 1
00 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120€3
Output Type Drift, Unitless
Indicates the type of output displayed.

Figura 37. Distorsiones maximas en la Direccion X-X - Pabellon de SS-HH de
ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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7[5 %

Name StoryResp14

Display Type Max story drts

Case/Combo
The load case or load combination for which the response is displayed

TECHO 5 4

TECHO 4 4

TEEH83 1

TECHO 1

PLANTA2 4

Maximum Story Drifts

Max: (0.015511, TECHO 1); Min: (0, Base)

80 100 120
Drift, Unitless

T
140

T
160

T
180

1
200E3

Figura 38. Distorsiones maximas en la Direccion Y-Y - Pabellon de SS-HH de ambas
Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1

(413-DView [ §StoryResponse |

B&E B u

v X
/[E%

v Name
Name StoryResp17
v Show
Display Type Max story drfts
Case/Combo DX
Output Type Max

¥ Display For
Story Range Al Stories

v Display Colors
Global X I G
Global Y Ml Red
v Legend
Legend Type

Display Type
Indicates the type of story response to be displayed

TECHO 4 4

TECHO 3

TECHO 2 A
TECHO 1 o

PLANTA2 «

Maximum Story Drifts

00 25 50

Max: (0.020665, TECHO 1); Min: (0, Base)

75

T T T
100 125 150

Drift, Unitless

T
175

200

25

1
250E3

Figura 39. Distorsiones maximas en la Direccion X-X - Pabellon de Administrativo

01 de ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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Case/Combo
The load case or lad combination for which the response is displayed

Max: (0.024753, PLANTA2); Min: (0, Base)

(§13-DView [ dyStoryResponse | - X
P& O @ /B4
v Name Maximum Story Drifts

TECHO 4
TECHO 3
TECHO 2
TECHO 1
PLANTA2 4
Base : T v . v : T T . !
0.0 25 50 75 100 125 150 175 200 ns 250E3
Drift, Unitless

Figura 40. Distorsiones maximas en la Direccién Y-Y - Pabell6bn de Administrativo
01 de ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

(413-DView [ fiStoryResponse |

[=f]- of g

* X
=

~  Name
Name StoryResp18
~ Show
Display Type Max story drits
Case/Combo Dx
Output Type Max
Load Type Load Combination
v Display For
Story Range Al Stories
op Story )4
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X |}
(Global Y M Red
v Legend
Legend Type None

Output Type
Indicates the type of output displayed

Maximum Story Drifts

TECHO 4 -

TECHO 3 <

TECHO 2 <

TECHO 1

PLANTA2 4

T
1] 20 40 60 80

Max: (0.018158, PLANTA 2), Min: (0, Base)

100 120 140 160 180 200E3
Drift, Unitless

Figura 41. Distorsiones maximas en la Direccion X-X - Pabellébn de Administrativo 02
de ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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B&s B W Q /(2
~ Name Maximum Story Drifts

~ Show
Display Type
(Case/Combo
Output Type

v Display For
Story Range

v Display Colors TECHO 3 -
Global X

Global Y
v Legend
Legend Type

Case/Combo

The load case or load combination for which the response is displayed

StoryResp18
Max story difts
DY

Max

TECHO 4 -

None TECHO 2 -
TECHO 1 -

PLANTA 2 -

' ' ' 1 ' ' ' ' ' ' '
00 24 48 7 95 19 143 166 190 214 238E3

Drift, Unitless

Max: (0.01812, PLANTA 2), Min: (0, Base)

Figura 42. Distorsiones maximas en la Direccién Y-Y - Pabellon de Administrativo 02
de ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

1)

Factores de amplificaciéon y combinacién de cargas
Utilizamos los factores de amplificacion y combinacibn de cargas
especificados en la N.T.E E.060 Concreto Armado, de manera que se estara

analizando a la estructura en su etapa ultima, la cual se detalla a continuacion:

COMBO1 =1.4D + 1.7L
COMBO2=1.25*(D+L)+SX
COMBO3=1.25*(D+L)-SX
COMBO4=125*(D+L)+SY
COMBO5=1.25*(D+L)-SY
COMBO6 = 0.90*D + S X
COMBO7 = 0.90*D — S X
COMBO =0.90D +S Y
COMBO 9=0.90'D-S Y

Para el procedimiento de calculo nos apoyamos del Software Etabs 2016
V16.2.1., la cual se detalla en las figuras 36, 37, 38, 39, 40, 41 y sirvieron de

base para las tablas 39 y 40 del item de los resultados:



88

|44 Concrete Frame Design Preferences for ACl 318-14 X
tem Description
tem Value mem"sm —5
01 | Design Code ACI 318-14 selected code.
02 | Multi-Response Case Design Step-by-Step - All
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points 15
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Seismic Design Category D
07 | Design System Omegal 2
08 | Design System Rho 1
09 |Design System Sds 05
10 |Consider ICC_ESR 2017 No
11 | Phi (Tension Controlled) 09
12 | Phi (Compression Controlled Tied) 07
13 | Phi {Compression Controlled Spiral) 0.75
14 | Phi (Shear and/or Torsion) 0.85
15 | Phi (Shear Seismic) 0.85
16 | Phi (Joint Shear) 0.85 -
17 | Pattem Live Load Factor 1 Explanation of Color Coding for Values
18 | Utilization Factor Limit 1 Blue: Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values Black: Nota Default Value

All kems Selected tems All tems Selected tems Red:  Value that has changed during
the current session

0K Cancel

Figura 43. Consideraciones para el disefio y calculo estructural para un
sistema Aporticado de Concreto Armado

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

Figura 44. Disefio por flexiébn en cm2 por el caso mas critico (Envolvente) de toda la
edificacion - Pabellon de Aulas de ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria
Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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Figura 45. Disefio por flexibn en cm2 por el caso mas critico (Envolvente) de toda la
edificacion - Pabellén de Laboratorios y Gabinetes de la Facultad de Ciencias Agrarias

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

Figura 46. Disefio por flexiébn en cm2 por el caso mas critico (Envolvente) de toda la
edificacion - Pabellén de Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.



90

Figura 47. Disefio por flexion en cm2 por el caso mas critico (Envolvente) de toda
la edificacion - Pabellébn de SS-HH de ambas Facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial

Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.

Figura 48. Disefio por flexion en cm2 por el caso mas critico (Envolvente) de toda la
edificacion - Pabellébn de Administrativo 01 de ambas Facultades de Ciencias

Agrarias e Ingenieria Agroindustrial
Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.
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Figura 49. Disefio por flexion en cm2 por el caso mas critico (Envolvente) de toda la
edificacion - Pabellon de Administrativo 02 de ambas Facultades de Ciencias

Agrarias e Ingenieria Agroindustrial
Fuente: Software Etabs 2016 V16.2.1.



92

CAPITULOIV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultado especifico 1

En base a los parametros estipulados en la NTP E.030, se lleg6 a obtener los siguientes
resultados, el cual se detalla a continuacion:
» Valores obtenidos respecto a Los parametros empleados para el Calculo del
Espectro de respuesta de los Pabellones de Aulas, SS-HH, Administrativo 02 de
ambas Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial, y el Pabellén

de Laboratorios y Gabinetes de la Facultad de Ciencias Agrarias fueron:

Tabla 34

Valores Obtenidos en funcion a los Parametros sismicos

=actor de zona 7=0.35 (Zona 3)

=actor de Uso iU=1 50 (Categoria A1)

-actor de Suelo 5=1.15 (Segan EM.S S2)

Sisterna Estructural Wporticado de Concreto Armado

Zeriodo que define la plataformaTP=0.60

jel Espectro TL=2.00

=actor de Basico de Reduccion deRox=8 (Sistema Apoticado de Concreto

“uerza Sismica Armado)
Roy=8 (Sistema Apoticado de Concreto
Armadao)

-actor de Reduccion de Fueralax=1,lpx=1 R=la*Ip*Ro=1*1*8=8

Sismica lay=1.Ipy=1 R=la*Ip*Ro=1*1*8=8

Fuente: Elaboracion propia

» Valores obtenidos respecto a Los parametros empleados para el Calculo del
Espectro de respuesta del Pabellon de Laboratorios de la Faculta de Ingenieria
Agroindustrial, y el Pabellébn de Administrativos 01 de ambas Facultades de
Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial fueron:

Tabla 35
Valores Obtenidos en funcién a los Parametros sismicos
Factor de zona Z=0.35 (Zona 3)
Factor de Uso U=1._50 (Categoria A1)
Factor de Suelo I5=1.15 (Segian E.M.S S2)
Sistema Estructural porticado de Concreto Armado
Perniodo que define la plataformal TP=0.60
del Espectro TL=2.00
Factor de Basico de Reduccidon dejRox=8 (Sistema Apoticado de Concretc
Fuerza Sismica umado)
Roy=8 (Sistemma Apoticado de Concretc
umado)
Factor de Reduccién de Fueralax=1 Ilpx=09 |R=la*lp*Ro=1*0.9*8=7.20
Sismica lay=1,lpy=0.9 |R=la*lp*Ro=1*0.9*8=7.20

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Resultado especifico 2

Evaluacion de la segunda planta en las direcciones "X" e "Y" en la Facultad de Ciencias
Agrarias e Ingenieria Agroindustrial mediante el indice T, con resultados desglosados

por causa y tipo de degradacion.

Tabla 36

Valores del grado de deterioro

Pabellones
Tipo de Caracteristica Aulas Laboratorios Pabellbn Administrativo Administrativo
deterioro y Gabinetes de SS- 01 02
HH
Valor Valor Valor Valor Valor
T1 Visible 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9
deformacion
de vigas o
columnas
T2 Grietas 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
inclinadas
visibles en
columnas
T3 No ha 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
experimentado
incendio
T4 No contiene 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
sustancias
quimicas
T5 Dafio 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
estructural
ligero o no
estructural
T (Valor mas critico) 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla mostrada, se sefiala que las estructuras de ambas facultades

presentan un grado de deterioro promedio del 90%.
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Resultados obtenidos de la evaluacién por los métodos de Hirosawa, Demanda-

Resistencia en direccion “X” e “Y” de la Facultad de Ciencias Agrarias e Ingenieria

Agroindustrial, la cual se detalla a continuacion:

Tabla 37

Resultados por el metodo de HIROSAWA

Pabellén Direccién X-X Direccién Y-Y
Is Iso Observacion Is Iso Observacion
Aulas de FCAy 0.210 0.175 Is > Iso 0.210 0.162 Is > Iso
FIAI Comportamiento Comportamiento
seguro frente a un seguro frente a un
evento sismico. evento sismico.
Laboratorios y 0.199 0.131 Is > Iso 0.205 0.129 Is > Iso
Gabinetes de Comportamiento Comportamiento
FCA seguro frente a un seguro frente a un
evento sismico. evento sismico.
Laboratorios de 0.194 0.145 Is > Iso 0.194 0.170 Is > Iso
FIAI Comportamiento Comportamiento
seguro frente a un seguro frente a un
evento sismico. evento sismico.
Pabellén de 0.323 0.189 Is > Iso 0.323 0.189 Is > Iso
SS-HH de FCA Comportamiento Comportamiento
y FIAI seguro frente a un seguro frente a un
evento sismico. evento sismico.
Administrativo  0.164 0.210 Is < Iso 0.173 0.210 Is < Iso
01 de FCA vy Comportamiento Comportamiento
FIAI inseguro frente a inseguro frente a
un evento un evento
sismico. sismico.
Administrativo  0.198 0.189 Is > Iso 0.198 0.189 Is > Iso
02 de FCA y Comportamiento Comportamiento
FIAI seguro frente a un seguro frente a un

evento sismico.

evento sismico.

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar gran parte de las Edificaciones de Ambas Facultades

presentan comportamientos Estructurales seguros, ya que los valores del indice de

resistencia sismica (Is) son superiores a los valores del indice de resistencia demandada

(Iso); a excepcion del Pabellon Administrativos 01 de la Facultad de Ciencias Agrarias

e Ingenieria Agroindustrial que presentan comportamientos Estructurales Inseguros

frente a Eventos sismicos.
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> Método de demanda-resistencia

Derivas maximas

Se realizé un andlisis de las derivas maximas permisibles en base a la NTP E.030,
Asimismo se realizdé un cuadro comparativo de las areas de acero y la resistencia del
concreto de los Elementos Estructurales de Ambas Facultades, tal como se muestra en

las siguientes tablas:

Tabla 38
Resultados de las Derivas Maximas
Direccion X-X Direccion Y-Y
Pabelion Deriva méaxima Observacion Deriva Observacion
maxima
Aulas de FCAy 0.012528 Dx Max > 0.007 0.012788 Dy Max > 0.007
FIAI (No cumple) (No cumple)
Laboratorios y 0.017395 Dx Max > 0.007 0.016376 Dy Max > 0.007
Gabinetes de (No cumple) (No cumple)
FCA
Laboratorios de 0.02414 Dx Max > 0.007 0.015947 Dx Max > 0.007
FIAI (No cumple) (No cumple)
Pabellén de 0.01026 Dx Max > 0.007 0.015511 Dx Max > 0.007
SS-HH de FCA (No cumple) (No cumple)
y FIAI
Administrativo  0.01956 Dx Max > 0.007 0.024753 Dx Max > 0.007
01 de FCA vy (No cumple) (No cumple)
FIAI
Administrativo 0.018158 Dx Max > 0.007 0.01812 Dx Max > 0.007
02 de FCA y (No cumple) (No cumple)
FIAI

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se aprecia que los Desplazamientos laterales de las Edificaciones de las
Facultades superan los maximos permisibles, teniendo en cuenta el Capitulo V, Articulo
32, de la NTP E.030.

Areas de acero de las estructuras

Se realiz6 un andlisis de las Areas de Acero de los elementos Estructurales (vigas y
columnas) de las Edificaciones de Ambas facultades, lo que se detalla a continuacion:



Tabla 39

Tabla de resultados de las areas de acero en vigas
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DEMANDA — RESISTENCIA DEL ACERO EN VIGAS

Pabellon  Seccion [/ Punto As As Observacion
Ubicacion  Analizado Demandate  Existente
(cm2) (cm2)
V-102 AS1 - (PARA 9.74 11.36 AsD<AsE
(35X55) / EL Mu-) (Si cumple)
Aulas de FCAy EJE C-C AS2 + (PARA 12.03 11.36 As D > As E (No
FIAI entre  los EL Mu+) cumple)
';JIeS 1 32/ 2/ "AS3 - (PARA 22.07 14.2 AsD>As E
anta EL Mu -) (No cumple)
VP - 105 AS1 - (PARA 20.99 15.36 AsD>AsE
(30X60) [/ EL Mu-) (No cumple)
Laboratorios y EJE 17 -17 AS2 + (PARA 14.85 13.36 AsD>As E
Gabinetes de entre los EL Mu+) (No cumple)
FCA ejesEyF/ AS3 - (PARA 16.43 11.36 AsD>AsE
Planta 2 EL Mu -) (No cumple)
VP - 101 AS1 - (PARA 14.15 15.34 AsD<ASE
(30X60) / EL Mu-) (Si cumple)
Laboratorios de EJE 8 - 8 AS2 + (PARA 21.21 15.63 AsD>AsE
FIAI entre  los EL Mu+) (No cumple)
ejesF-E/ AS3 - (PARA 22.23 11.36 AsD>AsE
Planta 2 EL Mu -) (No cumple)
V-102 AS1 - (PARA 4.39 6.58 AsD<AsE
(25X50) / EL Mu-) (Si cumple)
Pabellén de SS- EJE 3-3 AS2 + (PARA 4.54 6.58 AsD<AsE
HH de FCAy FIAl entre los EL Mu+) (Si cumple)
ejesByC/ AS3 - (PARA 4.19 6.58 AsD<AsE
Planta 2 EL Mu -) (Si cumple)
VP - 102 AS1 - (PARA 15.22 14.52 AsD>AsE
(25X55) / ELMu-) (No cumple)
Administrativo - EJE C - C “Asp + (PARA  5.60 11.68 AsD<ASE
0ldeFCAyFIAl entre los g Mu-+) (Si cumple)
ejes2 -3/
Planta 2
AS3 - (PARA 15.23 14.52 AsD>AsE
EL Mu -) (No cumple)
VP - 101 AS1 - (PARA 10.02 10.00 AsD>AsE
Administrativo (25X55) [/ ELMu-) (No cumple)
02de FCAy FIAl EJE A - A
entre 10 “As> + (PARA 6.82 11.68 AsD<As E
ejesl-2 EL Mu+) (Si cumple)
AS3 - (PARA 12.26 11.68 AsD>AsE
EL Mu -) (No cumple)

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 40

Tabla de resultados de las areas de acero en columnas
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DEMANDA — RESISTENCIA DEL ACERO EN COLUMNAS

Pabellon Seccion /' Punto As Demandate As Observacién
Ubicacion Analizado (cm2) Existente
(cm2)
Aulas de FCA y FIAI C2 - 35x35/ Entre Planta 1 19.36 15.36 AsD>As E
losejesB-By1- (No cumple)
1
C1-30x40/Entre Plantal o/s Sobre 25.04 AsD>AsE
losejes5-5yE - esforzado (No cumple)
E (Aumentar seccion)
40X40, 27.36 cm2
C2 - 30x40/ Entre Planta 1 o/s Sobre 26.72 AsD>AsE
Laboratorios losejes6-6YyE- esforzado (No cumple)
Gabinetes de FCA E (Aumentar seccion)
40X40, 30.72 cm2
C3-30x30/Entre Plantal o/s Sobre 16 AsD>As E
losejes11-11yD esforzado (No cumple)
-D (Aumentar seccion)
35X35, 20.00 cm2
C4 - Planta 1 o/s Sobre 19.36 AsD>AsE
30x30 / Entre los esforzado (No cumple)
ejes17-17yD - (Aumentar seccion)
D 35X35, 19.36 cm2
C-5D=30/Entre Plantal o/s Sobre 12 AsD>AsE
losejes11-11yC esforzado (No cumple)
-C (Aumentar seccion)
D=35cm, 12.00 cm2
C1-35x35/Entre Plantal 19.36 AsD>As E
losejes2-2yA- 15.36 (No cumple)
Laboratorios de FIAI A
C2 - 35x35/ Entre Planta 1 22.72 AsD>As E
losejes2-2yB- 19.36 (No cumple)
B
C3D=30/Entre Plantal 12.00 AsD<AsE
losejes7-7yB - 12.00 (Si cumple)
B
Pabellon de SS-HH de C1-25x35/Entre Plantal 15.36 AsD<AsE
FCA 'y FIAI losejesl-1yC- 15.36 (Si cumple)
C
C1-35x40/Entre Planta 1l 30.72 26.72 AsD>As E
Administrativo 01 de losejes2-2yA- (No cumple)
FCA y FIAI A
C2 - 35x40/ Entre Planta 1 o/s Sobre AsD>As E
losejes2-2yB- esforzado 26.72 (No cumple)
B (Aumentar seccion)
40X40, 26.72 cm2
Administrativo C1 - 35x40/Entre Planta 1 o/s Sobre AsD>AsE
02 de FCA y FIAI losejesl1-1yA- esforzado 26.72 (No cumple)
A (Aumentar seccion)
40X40, 26.72 cm2
C2 - 35x40/ Entre Planta 1 o/s Sobre AsD>As E
losejes2-2yC- esforzado 26.72 (No cumple)

c

(Aumentar seccion)
40X40, 30.72 cm2

Fuente: Elaboracion propia
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Cabe resaltar que para realizar el analisis se tomaron los puntos mas criticos en vigas

y columnas, se aprecia en las tablas, que las areas de acero existentes en su mayoria

son menores al area de acero demandada.

Resistencia del concreto de las estructuras

A continuacion, se resumen los resultados de un examen de la resistencia del hormigén
de los componentes estructurales (vigas y pilares) de los edificios de ambas facultades:

Tabla 41

Tabla de resultados de la resistencia del concreto en vigas

DEMANDA — RESISTENCIA DEL CONCRETO EN VIGAS

Pabellén Seccion /' Punto FC F'C Existente Observacion

Ubicacion Analizado Demandate (kg/cm2)
(kg/cm2)

Aulas de FCA VA 1-(15X35) Techo 210 218.40 FFCD<FCE
/| BEJE A-A (Si cumple)
entre los ejes
ly?2

Aulas de FIAI V-102 (35X55) Planta 2 210 255.40 FCD<FCE
/| EJE C-C (Si cumple)
entre los ejes
ly?2

Laboratorios y VA4 -20X50/ Techo 210 231.593 FFCD<FCE

Gabinetes de EJEA-Aentre (Si cumple)

FCA losejes1y 2

Laboratorios de VA-4(20X50) Techo 210 244.77 FFCD<FCE

FIAI | EJE A - A (Si cumple)
entre los ejes
2-3

Pabellon de SS- V - 101 Planta 2 210 24239 FCD<FCE

HH de FCA (25X50) / EJE (Si cumple)
1- 1 entre los
ejesAyB

Pabellon de SS- VA2 - (25X50) Planta 2 210 24507 FCD<FCE

HH de FIAI /| EJE C-C (Si cumple)
entre los ejes
ly2

Administrativo VA -1(25X55) Planta 2 210 24627 FCD<FCE

01 de FCA /| BEJE 1 - 1 (Si cumple)
entre los ejes
A-B

Administrativo VA -4 (25X50) Techo 210 24959 FCD<FCE

01 de FIAI | EJE 3 - 3 (Si cumple)
entre los ejes
A-B

Administrativo VA -5(25X50) Techo 210 24959 FCD<FCE

02 de FCA /| EJE 3 - 3 (Si cumple)
entre los ejes
C-D

Administrativo VA -5(25X50) Techo 210 24838 FCD<FCE

02 de FIAI | EJE 3 - 3 (Si cumple)

entre los ejes
C-D

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 42

Tabla de resultados de la resistencia del concreto en columnas
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DEMANDA — RESISTENCIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS

Pabellén Seccion / Punto FC FC Observacién
Ubicacion Analizado Demandate Existente
(kg/cm2) (kg/cm2)
Aulas de FCA C1 - 35x35/ Planta 2 210 233.61 FFCD<FCE
Entre los (Si cumple)
ejes A-A' y
2-2
Aulas de FIAI C2 - 35x35/ Planta 1 210 226.76 FFCD<FCE
Entre los (Si cumple)
ejesD-Dy
2-2
Laboratorios y C1-30x40/ Planta 2 210 FFCD<FCE
Gabinetes de Entre los
FCA ejes 18 - 18 227.89 (Si cumple)
yF-F
Laboratorios de C1-35x35/ Planta 2 217.04 FCD<FCE
FIAI Entre los 210 (Si cumple)
ejes9-9yE
-E
Pabellén de SS- C1-25x35/ Planta 2 218.95 FFCD<FCE
HH de FCA Entre los 210 (Si cumple)
ejes4-4yC
-C
Pabellén de SS- C1-25x35/ Planta 2 215.25 FFCD<FCE
HH de FIAI Entre los 210 (Si cumple)
ejesl-1yA
-A
Administrativo Cl-35x40/ Plantal 235.63 FCD<FCE
01 de FCA Entre los 210 (Si cumple)
ejes4-4yB
-B
Administrativo C1-35x40/ Plantal 238.26 FCD<FCE
01 de FIAI Entre los 210 (Si cumple)
ejes4-4yC
-C
Administrativo C1-35x40/ Plantal 237.97 FCD<FCE
02 de FCA Entre los 210 (Si cumple)
ejesl-1yA
-A
Administrativo C1 - 35x40 Planta 1 235.05 FCD<FCE
02 de FIAI 210 (Si cumple)

Fuente: Elaboracion propia
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Para realizar el andlisis se tomaron los puntos mas criticos en vigas y columnas, se
aprecia en las tablas, que la Resistencia del concreto existente en su Totalidad son

superiores a la Resistencia del concreto demandado.

4.4 Discusion

» De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencid, que guarda similitud con
Enriquez (2018), que, en su investigacion, planteo como objetivo en evaluar la
vulnerabilidad sismica del edificio de ingenieria de la universidad Sefior de
Sipan, concluyo que los parametros que influyen en el puntaje fueron: la zona
sismica alta, que proporciona valores bajos para los modificadores de puntaje
(en comparacién con otras zonas sismicas) y el valor para cada sistema
estructural. Tal como se indica en el presente estudio, que los pardmetros de
zona (Zona sismica, factor de suelo, Periodos “Tp” y “TL"), suelo (Tipo de suelo)
y configuracién estructural (sistemas aporticados de concreto armado, tipo de
uso, irregularidades en planta y altura) son importante identificar y definirlos en
la zona de estudio, para realizar una buena evaluacién estructural. Tal como se

evidencia en las tablas 34 y 35.

» Con base en los hallazgos, se puede concluir que el estado actual del edificio
representa un bajo riesgo para las personas y sus bienes, mientras que las
medidas de seguridad son inadecuadas, muy parecido a lo que plantea Castillo
(2018), cuya tesis buscé determinar el deterioro estructural inevitable en
cualquier tipo de edificacion frente a eventos causados por sismos. El propésito
de esta investigacion fue estimar la respuesta sismica de las edificaciones que
albergan las Facultades de Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial
mediante el célculo de un coeficiente de degradacion utilizando las
circunstancias y/o pardmetros de la técnica de Hirosawa. Véase el cuadro 36

para mas detalles.

» De acuerdo a los resultados obtenidos se constatd, que existe semejanza con
Soto (2018), ya que Los autores del estudio pretendian determinar cual de los
tres métodos de evaluacion sismica -FEMA 154, Hirosawa y el método
Demanda-Resistencia- era el mas conservador, y llegaron a la conclusién de que
el método Demanda-Resistencia era el mas fiable. Se recalca que en el presente
estudio los resultados arrojados por los métodos empleados, demuestra una vez

mas que el método de Hirosawa es menos conservador frente al método
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Demanda - Resistencia, tal como se puede apreciar en la Tabla 37,
evidenciando que los valores del método de Hirosawa no guarda relacion con la

realidad de las estructuras en estudio.

Se demuestra que el procedimiento para los calculos realizados por el método
Demanda-Resistencia, se rigen de la NTP E.030 y NTP E.060, lo que genera
resultados confiables y reales, lo que nos permitié desarrollar una evaluacién
mas conservadora, se puede constatar lo antes sefialado en las tablas 38, 39,
40, 41 y 42. Asimismo se corrobora a través de los valores de los
desplazamientos laterales, areas de acero, resistencia de concreto en vigas y
columnas que las Edificaciones tienen un comportamiento Estructural vulnerable
frente a eventos sismicos, puesto que no cumplen con los parametros
estipulados en la NTP E.030 y la NTP E.060.

Los hallazgos alcanzados por el presente estudio previo analisis realizado punto
del estudio se realizé, sostenidas por los métodos aplicados en conformidad con
las normas vigentes; asi mismo nos facilité alcanzar nuestras conclusiones y

recomendaciones.
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CONCLUSIONES

Se concluye que las edificaciones de las facultades de Ciencias Agrarias e
Ingenieria Agroindustrial, estan en la zona sismica de categoria 3, segun el mapa
de Peligro sismico, capitulo Il, Articulo 10 de la NTP E.030. Es decir, pertenece a
una zona altamente sismica, motivo por el cual se considerd necesario realizar un

estudio que tenga como objetivo la evaluacion estructural de estas dos facultades.

Se Concluye que los Pabellones de Aulas , SS-HH, Administrativos 02, de ambas
Facultades (Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial), y el Pabellbn de
Laboratorios y Gabinetes de la Facultad de Ciencias Agrarias estan definidos por
un Sistema Estructural Aporticado de Concreto Armado, Pertenecen a una
Categoria Al (Edificacion Esencial), Asimismo se definioé que las edificaciones son
estructuras regulares tanto en Planta como en Altura, a excepcion del Pabellén de
Administrativos 01 de ambas facultades y el pabellén de Laboratorios de la Facultad
de Ingenieria Agroindustrial que son estructuras irregulares en planta. Se recalca
gue todos estos factores son de vital importancia para realizar Evaluaciones

Estructurales frente a eventos sismicos. Como se muestran en las tablas 34 y 35.

Se concluye gue las condiciones actuales de las edificaciones que conforman las
Facultades de la UNSM del presente estudio, se encuentran en un 90 % de
deterioro, definido en base a los criterios del método de Hirosawa, tal como se
evidencia en la tabla 36; se evidencia en la actualidad, la existencia de fisuras en
los muros y vigas, presencia de corrosion en los aceros expuestos de algunos
elementos estructurales y la filtracién de aguas pluviales en temporadas de invierno

a través de las losas aligeradas.

La prueba de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones de las Facultades de
Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial de la UNSM — Tarapoto, aplicando el
método de Hirosawa, argumenta que el pabellon de aulas, resulta seguro para el
analisis en direccion X e Y, ya que el indice de resistencia sismica (Is) es mayor al
indice de resistencia demandada (Iso); El Pabellon de Laboratorios y Gabinetes,
resulta seguro tanto para el andlisis en direccion X e Y, ya que el indice de
resistencia sismica indice de resistencia sismica (Is) es mayor al indice de
resistencia demandada (Iso). El Pabellén de SS-HH, resulta seguro tanto para el
andlisis en direccion X e Y, ya que el indice de resistencia sismica indice de
resistencia sismica (Is) es mayor al indice de resistencia demandada (Iso). El

Pabellén de Administrativo 01, resulta inseguro tanto para el analisis en direccién X
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e Y, ya que indice de resistencia sismica indice de resistencia sismica (Is) es menor
al indice de resistencia demandada (Iso). El Pabellon de Administrativo 02, resulta
seguro tanto para el andlisis en direccion X e Y, ya que el indice de resistencia
sismica indice de resistencia sismica (Is) es mayor al indice de resistencia

demandada (Iso), tal como se demuestra en la tabla 37.

Los desplazamientos relativos de entrepisos o derivas de todas las edificaciones
conformado por los diferentes pabellones antes mencionadas de las Facultades de
la UNSM — Tarapoto, ante la presencia de la accion de un evento sismico severo
en las direcciones X e Y, produciran derivas maximas que sobrepasan al limite
tolerable de valor 0.007 para edificaciones de concreto armado, fijada en el Capitulo

V, Articulo 32 de la norma técnica E.030, tal como se observa en la tabla 38.

El comportamiento estructural de todas las vigas y columnas que forman parte del
sistema estructural de los Pabellones de Aulas, Laboratorios, Gabinetes, SS-HH,
Administrativos 01 y Administrativos 02 de las Edificaciones de las Facultades de
Ciencias Agrarias e Ingenieria Agroindustrial de la UNSM — Tarapoto; con respecto
a la resistencia del concreto fc' resistente que forman parte de sus propiedades
fisicas, cumple con las especificaciones técnicas plasmadas en los planos (concreto
fc’ 210 kg/cm2), ya que a través de los ensayos de esclerometria y ultra sonido
realizados, se concluye que son mayores a la resistencia del concreto fc’
demandante, tal como se puede constatar en las tablas 41 y 42. Asimismo, con
respecto a la evaluacién estructural, ante la accion de un sismo severo mediante el
modelamiento matematico a través del ETABS 2016 V16.2.1., se concluye que las
dimensiones de las secciones de las de algunas vigas y columnas, y el area de
acero existente son insuficientes e inadecuados, y en consecuencia esas vigas y
columnas fallarian, ocasionando el colapso parcial o total de las edificaciones, tal

como se puede corroborar en las tablas 39 y 40.

Tras los hallazgos conseguidos por medio de los métodos que se aplicaron para la
evaluacion de vulnerabilidad estructural de las edificaciones que conforman las
Facultades en estudio de la UNSM — Tarapoto, se considera que el método de
Demanda — Resistencia es la mas adecuada y convencional para evaluar la
capacidad estructural, esto se debe a que compara la fuerzas demandantes con la
capacidad requerida de un edificio ante la accion de un evento sismico severo,
sustentados a través de los ensayos y el modelamiento matemético con el fin de

obtener resultados conservadores.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar los hallazgos obtenidos de este estudio para el criterio
de reforzamiento estructural tanto del aumento de secciones de vigas y columnas,
como el aumento de varillas de acero faltante para superar el area de acero
demandante de las edificaciones conformado por los diferentes pabellones de las
Facultades en estudio de la UNSM — Tarapoto, que tiene como propdsito vital,

salvar vidas humanas ante presencia de un evento sismica severo.

A las autoridades competentes de la UNSM — Tarapoto, de llevar a efecto el
reforzamiento de los elementos estructurales de las diferentes estructuras que

forman parte de los pabellones de ambas facultades en estudio.

Se recomienda a los futuros profesionales o proyectistas ligados al area de
estructuras el uso del método de Demanda-Resistencia para evaluar la
vulnerabilidad Estructural de Edificaciones frente a eventos sismicos severos, ya

gue sus resultados son conservadores y se rigen de la NTP E.030 y E.060

Se recomienda a los profesionales ligados a la construccién de edificaciones, ser
minuciosos y cuidadosos durante el proceso constructivo, es decir con la calidad de
los materiales y la eficiencia en la supervision y residencia del personal responsable
en la zona de trabajo. Asimismo, tener en cuenta las especificaciones y exigencias
técnicas plasmadas en el expediente técnico. Y de haber alguna observacion por
parte del contratista durante la evaluacion del expediente técnico y el informe de
compatibilidad del mismo, hacer llegar en el momento oportuno y solucionar los
inconvenientes encontrados en un tiempo prudente, y evitar errores durante el
proceso constructivo que perjudicarian el comportamiento estructural y la vida til

de la estructura.
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Tabla 43: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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OPERACIONALIZACION METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y .
SUBVARIABLES INDICADORES TECHNICAS E INSTRUMENTOS
Objetivo Hipdtesis Para la Variable Disefio de la Investigacion:
2 Cudl es el General: General: Independiente: ) ) o )
estado de : 3 o Con finalidad de cuani_lﬁcar la medmmn_ de las val_'lah_les en
vulnerabilidad Evaluar a La evaluacion - Eo= indice valores c_untahles, cuantificables vy prqp-oruunales;_ el d|§!ang sera
estructural vulnerabilidad de sismico bési_ou de no expgpmental, transversal, uhsen_randose la e-dlﬁcacmn_ in situ
mediante el ectructural vulnerabilidad comportamiento y recogiendose los datos en un solo mstap_te ¥ &n un solo tiempo.
método mediante el E.Edryctural estrqch._lml. Para evaluar adecuadamente la UI_JII'IEFEIIJIII(IHH |:_Ie las estructuras
Hirosawa y método Hirosawa med!ante el Variable -Sd= ||'|[||{:1_.:;rde a _ﬁn de establecer la seguridad ante_ sismos para las
Demanda — y Demanda — metodo independiente: configuracion edificaciones de las facultades en estudio de la UNSM -
; Resistencia Resistencia para Hirosawa y estr_uct_'l.lml. Tara_lpotu _medlante los metodos de _I-Ilrosamra y Demanda —
para determinar determinar la Derl]anda_— - Vulnerabilidad -T= |_nd|n::e de RES|stenl;|a, ¥ cq‘ncurre_ntemente HD!II:EIF la NTE E.030, que
la seguridad seguridad RESISi?tI_'I cia astructural det;z_?om dela desarrollo un disenio de tipo retrospectivo (Sampieri, et _IEEI 2014).
sismica de las Sismica de las permrlira E-_I cacion. ; P oy
edificaciones de edificaciones de dest:glmil;zzi la Variable - G|-g:?aa£ur de nivel de la Investigacion:
la Egg?adsde Cilznlzz?:sugt:a?aa sifjr_?ica de las dependiente: - Ri= F_acs:ttgr de Tipo de la Investigacion:
: o edificaciones . regjusie.
‘Iﬁrllggr:rll-li‘:?i: Ag‘;}'ﬂ%‘*"'ﬁ.’ I?en de la Facultad N Ss?sgnl_':i::iad - Factores: T1, El enfoque es cuantitativo, tipo bésico ya que cuantifican y son
Agroindustrial la Universidad de Gle_nmas T2, Z Gy U proporcionales a la medida de las variables de estudio con el
en la Nacional de San Agmn_as‘e ] unico pmpusnu de interpretar numencan]en!e los reeurrtados que
Universidad Martin — Ing_emena_ ‘U'ana!:}le se llegara para :::trlen_er la seguridad sismica, ademas porque
Nacional de San Tarapoto, 2021 Agroindustrial dependiente: s0lo se evaluara a mv_el de uulnerabllu_jad eslmciura_l y no se
Martin — : y en I:::| ] Comportamiento gﬁ:ﬁrﬂ el comporiamiento de las variables (Sampieri, et al
P niversida .
Tarapoto, 20217 g:::i'::ﬁu:us Nacional de sismico, Estado )
’ San Martin — actual y Nivel de la Investigacion:
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OPERACIONALIZACION METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y N
SUBVARIABLES INDICADORES TECHNICAS E INSTRUMENTOS
Tarapoto, 2021; Estabilidad del
- Evaluar la por lo cual sistema Con el propbsite de brindar una adecuada valoracion de
configuracion resulta seguro. estructural (). vulnerabilidad estructural y determinar la seguridad sismica de
estructural de las - Zonificacién los edificios en los Ambientes de la Facultad en estudio, de la
Facultades de sismica. UNSM — Tarapoto, el estudio tendrda un alcance descriptivo y
Ciencias Agrarias Categoria explicativo. (Sampieri, et al. 2014),
& Ingenieria edificacion (U},
Agroindustrial Coeficiente de Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
para determinar Amplificacién (C),
el indice de - Perfil DE Para evaluar el estado de vulnerabilidad estructural a fin de
resistencia SUELO (5). establecer la seguridad sismica en las estructuras de los
sismica a través - Coeficiente de pabellones de las Facultades de la UNSM - Tarapoto, se
del método Reduccion realizard de la siguiente forma:
Hirosawa vy Sismica (R). Primer paso; Toda la recoleccion y procesamiento de datos de
Demanda — este estudio se realizard en el marco de la Facultad de la UNSM
Resistencia. — Tarapoto,
Haciendo comparaciones y relaciondndolo con la regla japonesa
- Evaluar el es como se determina el Iso.

deterioro de las
edificaciones de
las Facultades de
Ciencias Agrarias
e Ingenieria
Agroindustrial
para determinar
el indice de
resistencia
sismica a través
del método
Hirosawa v
Demanda —
Resistencia.

- Evaluar el
compaortamiento

Segundo paso. El Eo se calcularda con formulas del método de
Hirosawa, teniendo en cuenta el peso de cada pilote estructural
de los pabellones de las facultades, el indice Cc en ambas
direcciones, el coeficiente de factor de reduccion (e), v la Gnica
dependencia del método de aplicado tipo C en la falla de la
columna,

Tercer paso. El Indice Sd se determina en base a las
propiedades del edificio, incluyendo su regularidad, relacibn
ancho- largo, deformaciones, uniformidad de la altura, el grosor
de las juntas de dilatacion, tamafio, presencia de suelo,
ubicacion de los jardines interiores, excentricidad de la rigidez e
imegularidades en la distribucion de masas.

Cuarto paso; Se realiza la evaluacion del indice de deterioro del
edificio de la Facultad considerando algunas tablas vya
elaboradas que estan establecidas por el método de Hirosawa;
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

VARIABLES Y
SUBVARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

basico estructural
de las Facultades
de Ciencias
Agrarias e
Ingenieria
Agroindustrial
para determinar
el indice de
resistencia
sismica a través
del método
Hirosawa y
Demanda —
Resistencia.

- Evaluar la
condicion del
termeno de las
Facultades de

Ciencias Agrarias
e Ingenieria
Agroindustrial
para determinar
el indice de
demanda sismica
a fravés del
método Hirosawa
v Demanda —
Resistencia.

tales como dafios leves, inclinaciones, deformaciones, grietas,
sustancias quimicas y tiempo de uso de las estructuras ya
mencionadas, para lo cual se realizd una visita a los dos
pabellones de la universidad.

Quinto paso: Asimismo se realizard los ensayos de
esclerometria en diferentes puntos de aplicacion entre los dos
pabellones del campus universitario con finalidad de diagnosticar
la uniformidad del concreto insitu de los componentes de
construccion y asimismo estimar la resistencia del sitio;
posteriormente dichos resultados seran comparadas con las
especificaciones técnicas plasmados en los planos que seran
requisitos para aplicar el método de Resistencia y Demanda.

Sexto paso: Para la modelacion del edificic se ulilizard Etabs
2016, aplicandose al procesador la version 2012 de la norma E-
030. De esta manera se pretende calcular la vulnerabilidad de la
estructura v determinar de gué manera tener en cuenta la
seguridad sismica de las facultades de la UNSM - Tarapoto, es
necesano primero determinar las distorsiones, luego verificar las
secciones y dareas de refuerzo de los elementos estructurales
mostrados en los planos.

Técnicas de recoleccion de datos:

Para el desammollo de la investigacion se utilizamos la técnica de
observacion directa, esta téonica se ha utilizado durante la etapa
de recoleccion de datos tanto en campo, asi como en laboratorio,
se ha podido observar desde el proceso de elaboracion del
concreto en obra, conteo de dosificaciones utilizadas,
temperatura, asentamiento del concreto vy carga de rotura con la
que se realizd el calculo de la resistencia a la compresion del
concreto v junto a todos los datos recolectados se pudo
determinar la calidad del concreto.

Asi mismo, el método PCl se basa en los resultados de un
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PROBLEMA OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

VARIABLES Y
SUBVARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

inventario visual de la condicion del pavimento, por ello, 1as fallas
se clasifican segun su tipo, severidad y cantidad, se obtiene
como resultado un indice estructural del pavimento v la condicion
operacional de la superficie, lo cual, es fundamential para
plantear las alternativas de intervencion en la via y mejorar su
condicion actual.
Asi mismo, como instrumento para aplicar el método PCI, se
utiliza un formato de recoleccion de datos que consolida
informacion principal de la via y permite el relevamiento correcto
de las fallas en la zona de estudio.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Con su respectiva prueba de seguridad sismica a los pabellones
de la facultad en estudio, se empleardn los siguientes métodos:
Formulario de examen técnico establecido por la NT Peruana
E.030, version 2013.

— Algunos de los factores cuyos valores pueden
encontrarse en un cuestionario o formato de informe que
utilice las metodologias Hirosawa som: el
comportamiento estructural fundamental, la
configuracion de la estructura, la degradacion de la
edificacion, v el estado del suelo, y Demanda -
Resistencia para evaluaros.

Mota: Elaboracion propia
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Anexo 4. Calculo del indice de vulnerabilidad estructural (Is)

Cailculo del Is

Este indice se calcula mediante la ecuacion siguiente:

Is = Eo*SD*T ec.0l

Donde:

Eo: Indice sismico basico de comportamiento estructural.
SD: Indice de configuracion estructural.

T: Indice de deterioro de la edificacion.

Cilculo de Eo

Al aplicar el primer nivel de evaluacion, el termino Eo se determina a partir de un calculo
simple de la resistencia ultima de corte de cada piso. Esta resistencia se calcula para cada
direccion de la planta por la suma de los productos del area de la seccion transversal de
un muro o columna y de su resistencia de corte, reduciendo este producto por un factor
(ai) que considera la presencia de elementos que alcanzan su resistencia a un nivel de
deformacion menor que el resto de los elementos sismicos resistentes como, por ejemplo,
columnas cortas o muros de albaiiileria, reforzados o no, si se comparan con muros o

columnas de hormigon armado.

El indice Eo es proporcional al producto del coeficiente de resistencia (C) vy de la
ductilidad (F).

Eo*a*C*F ec.02

El indice Eo se calculd con la ecuacion siguiente:

(np+1)
p = —(np+i] ® {Q’l * (Cmar + CSC + Ca -+ Cma) + oy * CW + a5 * Cc} = F ec.03
Donde:

a;: Factor de reduccion de la capacidad resistente de acuerdo con el nivel de deformacion
en que alcanzan la resistencia los elementos que controlan el comportamiento sismico.
Los valores de estos factores se entregan en la tabla 5 cuando la capacidad sismica esta
controlada por los elementos mas fragiles (Tipo A), los menos fragiles (Tipo B) v los
ductiles (Tipo C) respectivamente.

ny,: Numero de pisos del edificio.

i: Nivel que se evalua.
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Cpmar: Indice de resistencia proporcionada por los muros de relleno de albaiiileria.

C..: Indice de resistencia proporcionada por las columnas cortas de hormigén armado.
C,: Indice de resistencia proporcionada por los muros de albaiiileria no reforzada o
parcialmente confinada.

Cpmq: Indice de resistencia proporcionada por los muros de albaiiileria confinada.

C,,: Indice de resistencia proporcionada por los muros de hormigén armado.

C,: Indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas de hormigén armado.
F: Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales. F= 1.0 si C,,qp» Cq ¥ Csc 50D
iguales a cero. F=0.8 si Cpqp, Cq ¥ Cse son distintos de cero.

“En caso de que los muros de albaiileria confinada controlen la capacidad resistente, el
valor de F es igual a 1.0 considerando la capacidad de deformacion inelastica que se logra
con los elementos de confinamiento™. (OPS, 2004, p.143).

La capacidad sismica debe calcularse en primer lugar considerando la falla de elementos
mas fragiles; sin embargo, si la falla de este grupo no produce inestabilidad del sistema,
la capacidad sismica debe calcularse considerando el proximo grupo y despreciando la

resistencia de los elementos que ha fallado. (OPS, 2004, p.143).

Valores de los coeficientes a;

Tipo | a; | a, @3 | Modo de Falla

A 1.0 | 0.7 0.5 | Muros de rellenos de albaiiileria o columnas cortas o muros de
albanileria no reforzada y parcialmente confinada o muros de

albadileria confinada controlan la falla.

B 0.0 | 1.0 | 0.7 | Muros de hormigon armado controlan la falla.
C 0.0 | 0.0 1.0 | Columnas de hormigon armado controlan la falla.
(np+1)

El término % considera la relacion entre el coeficiente de corte basal v el coeficiente
n

p+i)
de corte del piso i, cuando estos esfuerzos de corte se establecen en funcion del peso del
edificio por sobre el nivel considerado.

Establece la OPS (2004), menciona que los indices de resistencia (Ci) se han determinado
considerando las caracteristicas de refuerzo de los muros de hormigon armado construidos
en Chile (cuantia v modalidad de refuerzo), lo que incorpora modificaciones en las
expresiones propuestas por Hirosawa e Iglesias. Para los muros de albaiileria se usa la

resistencia propuesta por Iglesias para los muros de relleno (muros tipo diafragma) y la
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resistencia de agrietamiento diagonal recomendada para los muros de albailileria

confinada (p.143).

Las ecuaciones usadas son:
0.6+0.85+Ty LA a0y

C = ec.04
mar np .
Ej:iwf
‘e 15+EA
e = ;fuu * ec.05
EJ‘:]WJ
0.6+(0.45+T,+0.25%g,)+EA
Cma — ( an IJ} ma 6006
Ej:i'w}-
Ca = Cma
e 30%LAd;, +20+TA5,,+1284,,, +10E4
w_.zruu % mi F;;n"‘l.l5 ma M4 ec.{]?
AT
‘. 30=IA.,+7+IA
=L B al™ e ec.08
Ej:iwj
Donde:

f’c = Resistencia cilindrica a la comprension del hormigon.

YA, 0= Suma de las areas de los muros de relleno de albanileria del piso en evaluacion
en la direccion analizada.

YA, = Suma del area de las columnas cortas de hormigoén armado del piso en evaluacion.
YA,,o= Suma de las areas de los muros de albaiiileria confinada del piso en evaluacion en
la direccion en la direccion analizada.

ZA,,;= Suma de las areas de los muros de hormigon armado del piso en evaluacion con
columnas en ambos en ambos extremos, con cuantia de refuerzo horizontal igual o mayor
que 1.2% v una esbeltez (HIL) del muro mayor que 2. En esto muros la resistencia al corte
esta controlada por la resistencia de aplastamiento de la diagonal comprimida debido a su
alta cuantia de refuerzo horizontal.

YA,,»,= Suma de las areas de los muros de hormigon armado del piso en evaluacion con
columnas en ambas extremis y cuantia de refuerzo horizontal minima. En esto muros la
resistencia al corte es proporcionada principalmente por la armadura horizontal.

YA,,3= Suma de las areas de los muros de hormigon armado del piso en evaluacion, sin
columnas o con una columna en alguno de sus extremos, una esbeltez del muro igual o
menor que 2 y una cuantia de armadura minima. En estos muros la resistencia al corte esta
definida por la carga de agrietamiento diagonal del hormigon, debido a su reducida cuantia

de armadura de refuerzo.
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YA a=Suma de las areas de los muros de hormigon armado del piso en evaluacion, sin
columnas o con una columna en alguno de sus extremos y una esbeltez del muro mayor
que 2. En estos muros la resistencia al corte esta dada por las ecuaciones de la norma ACI-
318.

YA 1= Suma de las areas de las columnas de hormigon armado donde la relacion entre la
altura libre (h) v el ancho (D) es menor que 6.

YA ,= Suma de las areas de las columnas de hormigon armado donde la relacion entre la
altura libre (h) v el ancho (D) es igual o mayor que 6.

W;=Peso del piso .

7,= Resistencia basica de corte de la albaiileria.

0,= Tension normal debida al esfuerzo axial que producen las cargas verticales de peso
propio v las sobrecargas de uso.

L =Largo del muro.

H = Altura del piso si L es igual o mayor que 3 metros o altura libre del muro si L es
menor que 3 m.

En estas ecuaciones las areas se deben expresar en cm?2, las resistencias vy tensiones en
kg/em?2 y los pesos en kgf. Los coeficientes que acompanan a las areas corresponden a la
resistencia al corte de los diferentes tipos de elementos que forman el sistema sismo

resistente, expresados en kgf/cm?2 (OPS, 2004, p.147).

Cilculo de SD

La informacion para calcular SD se obtiene principalmente de los planos arquitectonicos
y se complementa con visitas a terreno. Las caracteristicas del edificio que se consideran
en la determinacion de este coeficiente son regularidad de la planta, relacion largo-ancho
de la planta, estrangulaciones de la planta, espesor de las juntas de dilatacion, dimensiones
y ubicacion de patios interiores, existencia de subterraneo, uniformidad de la altura de los
pisos, excentricidad de rigidez en planta, irregularidades de la distribucion de las masas y

de la rigidez de entrepiso de los pisos en altura, etc. (OPS, 2004, p.147).

Hirosawa propone calcular SD cuando se una el primer nivel de evaluacion de

vulnerabilidad con la ecuacion siguiente:

SD = II}=Eg; ec.09

Donde:
gi={1.0-(1-Gi) *R} parai=1,2,3,4,5,6,7y 8

Los valores de Gi v Ri recomendados por Hirosawa:
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ITEM |
G1
(qi)
1.0 0.9 0.8
1. Regularidad: ai Regular (al) | Mediano Irregular (a3) 1.0
(a2)
2. Relacion largo —| B <5 5<B<8 B=>8 0.5
ancho: B=n/m
3. Contratacion de| 0.8<C 0.5<C<0.8 | C=<0.5 0.5
planta c=d1/do
4. Atrio o patio interior | Rap = 0.1 0.1 < Rap < | 0.3 <Rap 0.5
0.3
5. Excentricidad de | fl=04 fl=04 0.4<fl 0.25
Atrio o patio interior | f2=0.1 0.1 < 2 </03<12
0.3
6. Subterraneo 1.0 <Ras 0.5 < Ras < | Ras < 0.5 1.0
1.0
7. Junta de dilatacion | 0.01 <s 0.005<0.01 | 5<0.005 0.5
8. Uniformidad de| 0.8<Rh 0.7 < Rh < | Rh<0.7 0.5
altura de piso 0.8

La descripcion de cada una de las caracteristicas se entrega a continuacion:

1. Regularidad ai:

ai: La planta es simétrica en cada direccion v el area de salientes es menor o igual al 10%

del area total de la planta. Estas salientes, son consideraciones en el caso que /b = 0.5.

*I—hh*

X

a2: La planta no es regular, v el area de salientes es igual o menor que el 30% del area de

la planta. Dentro de esta categoria se encuentran las plantas tipo L, T, U y otras.

a3: La planta es mas irregular que el caso a2, y el area de salientes es mayor que el 30%

del area de la planta.
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2. Relacion largo — ancho, B:
Razon entre la dimension mayor y menor de la planta. En las plantas tipo L, T, U u ofras

se considera el lado mayor como 2*], para | indicado en la figura.

:

* » !

|

3. Contraccion de planta, c:
Sucede cuando en cualquier de los niveles, se reduce el area de la losa de piso desde el

borde hasta el interior.

]

D

4. Atrio o patio interior, R,
Razon entre el area del atrio y el area total de la planta, incluida el area del atrio. Sin
embargo, una caja de escaleras estructurada con muros de hormigon armado no se

considera en este analisis.

S. Excentricidad de Atrio o patio inferior, f

f1: Razon entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio y la longitud menor
de la planta.

f2: Razon entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio y la longitud mayor

de la planta.

6. Subterrianeo, R
Razon entre el area promedio de la plata de los subterraneos v el area promedio de la

planta de edificio.

7. Junta de dilatacion, s
Este criterio se aplica a edificios que tienen junta de dilatacion.
Razon entre el espesor de la junta de dilatacion sismica v la altura del nivel sobre el suelo

donde se encuentra.

Cialculo T
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El indice T se determina a continuacion; considerando que se usa un valor unico del indice

T para el edificio, este valor debe corresponder al menor valor obtenido.

Deformacion permanente (T1)

Caracteristicas T1
El edificio presenta inclinacion debido a asentamiento diferencial. 0.7
El edificio esta construido sobre relleno artificial. 0.9
El edificio ha sido reparado debido a deformaciones presentadas anteriormente. 0.9
Tiene visible deformacion de vigas o columnas. 0.9
No presenta signos de deformacion. 1.0

Grietas en muros o columnas debido a corrosion del acero de refuerzo (T2)

Caracteristicas T2
Presenta filtraciones con corrosion visible de armaduras. 0.8
Presenta grietas inclinadas visibles en columnas. 0.9
Presenta grietas visibles en muros. 0.9
Presenta filtraciones, pero sin corrosion de armaduras. 0.9
Nada de lo anterior. 1.0

Incendios (T3)

Caracteristicas T3
Ha experimentado incendio, pero no fue reparado. 0.7
Ha experimentado incendio y fue adecuadamente reparado. 0.8
No ha experimentado incendio. 1.0

Incendios (T4)

Caracteristicas T4
Almacena sustancias quimicas. 0.8
No contiene sustancias quimicas. 1.0

Incendios (TS)

Caracteristicas TS
Presenta dano estructural grave. 0.8
Presenta dafio estructural fuerte. 0.9

Presenta dafio estructural ligero o no estructural. 1.0
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Anexo 5. Enlaces de las hojas de calculos utilizadas para los estudios de
investigacién.

Enlace 1: Ejecucién de calculos.

https://docs.google.com/document/d/1\W9wjSn39i-
aNyCxBipnokviv69kwzY1T/edit?usp=share link&ouid=115244313297973459702&rtpo

f=true&sd=true

Enlace 2: Ensayo de Ultrasonido.

https://drive.google.com/drive/folders/1SPOcWN13XuveX08MSJAIXBhrMbHCp
OC7?usp=share link

Enlace 3: Ensayo de Esclerometria.

https://drive.google.com/drive/folders/1SScY 4ZuxRM8fVay tObAX8CjOOsdM

B4?usp=share link

Enlace 4: Planos de Arquitectura.

https://drive.google.com/drive/folders/1SVmFE-7-
8fFpIWAES15A2n0s00jfNgAlu?usp=share link



https://docs.google.com/document/d/1W9wjSn39i-qNyCxBipnokvtv69kwzY1T/edit?usp=share_link&ouid=115244313297973459702&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1W9wjSn39i-qNyCxBipnokvtv69kwzY1T/edit?usp=share_link&ouid=115244313297973459702&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1W9wjSn39i-qNyCxBipnokvtv69kwzY1T/edit?usp=share_link&ouid=115244313297973459702&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/drive/folders/1SPQcWN13XuveX08MSJAJXBhrMbHCpOC7?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/1SPQcWN13XuveX08MSJAJXBhrMbHCpOC7?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/1SScY_4ZuxRM8fVqy_t0bAX8CjOOsdMB4?usp=share_link%20
https://drive.google.com/drive/folders/1SScY_4ZuxRM8fVqy_t0bAX8CjOOsdMB4?usp=share_link%20
https://drive.google.com/drive/folders/1SVmF-7-8fFpIWAES15A2nQs0OjfNgAIu?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/1SVmF-7-8fFpIWAES15A2nQs0OjfNgAIu?usp=share_link
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Anexo 6. Panel Fotografico.

Foto N° 01: Pabellon de Aulas de la Facultad Foto N° 02: Pabellén Administrativo 01 de la
de Ciencias Agrarias (Fuente: Elaboracion Facultad de Ingenieria Agroindustrial (Fuente:
propia) Elaboracién propia)

Foto N° 03: Pabell6n Administrativo 02 de la Foto N° 04: Pabellon Administrativo 02 de la
Facultad Ingenieria Agroindustrial (Fuente: Facultad de Ciencias Agrarias (Fuente:

Elaboracion propia) Elaboracién propia)



Foto N° 05: Pabellbn de Laboratorios y

Gabinetes de la Facultad de Ciencias Agrarias

(Fuente: Elaboracion propia)

Foto N° 07: Toma de datos Insitu para realizar
la evaluacion por el método de Hirosawa del
segundo nivel del Pabellén de Aulas de la
Facultad de Ingenieria Agroindustrial (Fuente:

Elaboracién propia)

oalalil
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Foto N° 06: Toma de datos Insitu la realizar la
evaluacion por el método de Hirosawa del
primer nivel del Pabellon de Laboratorios y
Gabinetes de la Facultad de Ciencias Agrarias

(Fuente: Elaboracion propia)

Foto N° 08: Toma de datos Insitu para realizar
la evaluacion por el método de Hirosawa del
segundo nivel del Pabellbn Administrativo 02
de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial

(Fuente: Elaboracion propia)



Foto N° 09: Presencia de humedad en la losa
del segundo nivel del Pabellon Administrativo
02 de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial

(Fuente: Elaboracion propia)

Foto N° 11: Presencia de paredes fisuradas
segundo nivel del Pabellbn Administrativo 01
de la Facultad de Ciencias Agrarias (Fuente:

Elaboracién propia)
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Foto N° 10: Presencia de humedad en la losa

del segundo nivel del Pabellén de Aulas de la

Facultad de Ciencias Agrarias (Fuente:

Elaboracién propia)

Foto N° 12: Presencia de paredes fisuradas
por falta de confinamiento y aislamiento entre
las paredes colindantes y las ventanas del
segundo nivel del Pabellén Administrativo 01
de la Facultad de Ciencias Agrarias (Fuente:

Elaboracion propia)
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0 1o . .
Foto N° 13: Presencia de fisuras entre las Foto N° 14: Presencia de fisuras en las

juntas en las vigas del segundo nivel del paredes justo en los de bloques de la escalera

Pabellon de Aulas de la Facultad de Ciencias de acceso y los ambientes de Administrativo

Agrarias (Fuente: Elaboracion propia) 02 donde no existe junta de separacion de la
Facultad de Ingenieria Agroindustrial (Fuente:

Elaboracion propia)

Foto N° 15: Desprendimiento del concreto en

vigas del segundo nivel del Pabellon de SS-
HH de la Facultad de Ciencias Agrarias

(Fuente: Elaboracion propia)



Foto N° 16: Desprendimiento del concreto y la
exposicion de acero de refuerzo en vigas del
segundo nivel del Pabellon de Laboratorios y
la Facultad de

Gabinetes de Ingenieria

Agroindustrial (Fuente: Elaboracion propia)

Foto N° 18: Realizando el

esclerometria con el equipo electrénico en las

ensayo de

columnas del Pabellobn de Laboratorios y
Gabinetes de la Facultad de Ciencias Agrarias

(Fuente: Elaboracion propia)
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Foto N° 17: Presencia de

desprendimiento del concreto de la escalera

fisuras vy

de acceso por falta de junta sismica en el
Pabellébn de Laboratorios y Gabinetes de la
Facultad de Ciencias Agrarias (Fuente:

Elaboracién propia)

Foto N° 19: Realizando el

esclerometria con el equipo electrénico en las

ensayo de

columnas del Pabellon de Aulas de la
Facultad de Ciencias Agrarias (Fuente:

Elaboracién propia)



Foto N° 20: Realizando el ensayo de
esclerometria con el equipo electrénico en las
columnas del Pabellon de SS-HH de la
Facultad de Ingenieria Agroindustrial (Fuente:

Elaboracién propia)
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Foto N° 21:

esclerometria con el equipo electrénico en las

Realizando el ensayo de

columnas del Pabellon Administrativo 01 de la
Facultad de Ingenieria Agroindustrial (Fuente:

Elaboracién propia)

Foto N° 22: Realizando el ensayo de ultra
sonido con el equipo electrénico en las
columnas del Pabellon de Laboratorios y
Gabinetes de la Facultad de Ciencias Agrarias

(Fuente: Elaboracion propia)

Foto N° 23: Realizando el ensayo de ultra

sonido con el equipo electrénico en las
columnas del Pabellon de Aulas de la
Facultad de Ciencias Agrarias (Fuente:

Elaboracion propia)



Evaluacion de vulnerabilidad estructural mediante el método

de Hirosawa y demanda - resistencia para determinar la
seguridad sismica de las edificaciones de la facultad de
ciencias Agrarias e Ingenier

[NMFORME DE ORIGIMALIDALD

0. o 1o Ao,

IMDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL
ESTUDIAMTE

FUEMTES PRIMARIAS

n repositorio.unsm.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.usmp.edu.pe
Fuente de Internet

-

tesis.unsm.edu.pe
Fuente de Internet

hdl.handle.net

Fuente de Internet

= A

9 repositorio.ucv.edu.pe 1
= Fuente de Internet %
B revistas.unsm.edu.pe 1
b %%
Fuente de Internet
ﬂ es.slideshare.net {1
Fuente de Internet %
E www.mef.gob.pe {1
Fuente de Internet %‘




Submitted to Universidad Nacional de San
9 < %
Martin
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Continental <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.unu.edu.pe <1
Fuente de Internet %
P Submitted to Universidad Andina del Cusco <1
sl Trabajo del estudiante %
N unsm.edu.pe
Fuente delntemetp <1 %
Submitted to Universidad del Atlantico Medio <1
Trabajo del estudiante %
. repositorio.uss.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
"VII Latin American Congress on Biomedical <‘| %
Engineering CLAIB 2016, Bucaramanga,
Santander, Colombia, October 26th -28th,
2016", Springer Nature, 2017
Publicacion
Submitted to Universidad Nacional de San
17 <|l%
Cristobal de Huamanga
Trabajo del estudiante
1library.co
Fuente deri¥tefnet <1 %




repositorio.untrm.edu.pe
Fuente de Internet

<1%

M m.rlunet.upv.es
Fuente de Internet

<1%

Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Activo

Excluir coincidencias



