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RESUMEN

El presente informe de investigacion tiene como objetivo principal la evaluacién de
la vulnerabilidad sismica en el pabellon B de la I. E. Augusto Salazar Bondy — 2021,
asi mismo la verificacion de las derivas con la norma E030 y formacion de rotulas
plasticas ante el analisis pushover a fin de determinar los puntos de desempefio de
la edificacion. Siendo una investigacion del tipo descriptivo — explicativo, no
experimental, como técnica de recoleccion de datos se realizé una inspeccion visual
del pabellon, revision documental del expediente técnico y ensayos de
esclerometria. Una vez obtenidos los datos se procedié con el modelamiento
matematico con el software Etabs v2016 para realizar el analisis pushover del
pabellbn B. Dando como resultado que la estructura cumple con los
desplazamientos relativos establecidos en la norma E030, se concluye que el
pabellon B es de vulnerabilidad baja, que garantiza su vida util ya que su punto de
desempefio se encuentra dentro de los parametros de ocupacion inmediata
establecidos por el ATC-40 y FEMA 440.

Palabras clave:

Vulnerabilidad sismica, punto de desempefio, analisis pushover.
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ABSTRACT

The main objective of this research report is the evaluation of the seismic
vulnerability in pavilion B of the I.E. Augusto Salazar Bondy - 2021, as well as the
verification of the drifts with the E0O30 standard and the formation of plastic hinges
before the pushover analysis in order to determine the performance points of the
building. Being an investigation of the descriptive - explanatory type, not
experimental, as a data collection technique a visual inspection of the pavilion was
carried out, a documentary review of the technical file and sclerometry tests. Once
the data were obtained, the mathematical modeling was carried out with the Etabs
v2016 software to perform the pushover analysis of pavilion B. Giving as a result
that the structure complies with the relative displacements established in the EO30
standard, it is concluded that pavilion B is of low vulnerability, which guarantees its
useful life since its performance point is within the immediate occupation parameters
established by ATC-40 and FEMA 440.

Keywords:

Seismic vulnerability, performance point, pushover analysis.
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INTRODUCCION

Mediante la presente investigacion se deseo6 informar y a la vez conocer la
vulnerabilidad sismica de la I. E. Augusto Salazar Bondy. En esta
oportunidad nos enfocaremos en el Pabellén B; debemos de saber que dicha

construccion debe ser optima ante cualquier efecto de la naturaleza.

Dicha institucién, cuenta con un enorme prestigio, considerandosele asi muy
importante en el distrito de Nuevo Chimbote, debido a ello su acelerado
incremento de poblacion estudiantil, haciendo que se tome la decision de
ampliar ambientes aptos para brindar las clases. Siendo de ese modo que la
institucion comenzo la ejecucion en el afio 2011 hasta el afio 2016, con un

expediente técnico debidamente aprobado.

En la actualidad se puede observar la construccion, constituida en
pabellones de 1,2 y 3 niveles, armados con porticos de albafiileria confinada
y concreto armado. Debemos tener en cuenta que las instituciones debido a
gue alberga una gran cantidad de alumnado, deben tomarse en cuenta que
esta debe ser disefiada teniendo en cuenta las condiciones de seguridad y

asi mismo estar preparada ante sismos severos.

La norma E030 de disefio sismorresistente, ha ido desarrollandose hasta la
actualidad y es asi que tomando en cuenta los cambios normativos se
revisara la ubicacibn de rotulas plasticas, el disefio estructural,
desplazamientos y derivas. Debemos considerar que la institucion se
encuentra ubicada en pais altamente sismico, en la cual se debe tener en
cuenta las evaluaciones de la vulnerabilidad sismica y del mismo modo debe
realizarse en todo tipo de vivienda, para que no se incremente la auto

construccion.



Ancash, uno de los departamentos del Perl posee un alto indice de
incidencia de eventos desastrosos (movimientos en masa detonados por
sismos Yy lluvias). El sismo ocurrido el 31 de mayo del afio 1970, se dio con
una magnitud de 7.8 grados en la escala de Richter, donde dejo afectado a
gran parte de la cuidad de Huaylas y a las Instituciones Educativas dentro
de las cuales se encuentra la Institucion Educativa Enrique Meiggs, uno de
los colegios emblematicos de Chimbote (INDECI, 2006, p. 05)

Por lo antes citado se expresa el siguiente problema de investigacion:
¢, Cual es el resultado de la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en el

pabellén B de la I. E. Augusto Salazar Bondy - 2021?

Justificacion técnica

La norma peruana EO030 de disefio sismorresistente, ha evolucionado a
través del tiempo, actualmente a la fecha de la elaboracion del expediente
técnico para para ejecucion de la Institucion Educativa se ha actualizado en
2 oportunidades.

Debido a dichas actualizaciones de la norma nacional e incluso de norma
internacionales, es que se tiene que evaluar la vulnerabilidad sismica y
estructural del Pabellon B.

Justificacion social

La institucion educativa Augusto Salazar Bondy es uno de los centros
educativos de mayor significacion académica en el distrito de nuevo
Chimbote, y por ser el tipo de edificaciones esenciales, estos deben brindar
seguridad antes, durante y después de los eventos sismicos. Ante ello es
importante evaluar su vulnerabilidad sismica y estructural.

Justificacién por relevancia

Debido a que la institucion educativa Augusto Salazar Bondy presenta varios
pabellones de menos niveles de altura y en algunos casos con mayor
antigliedad en su construccion, se determiné el pabellén B por su relevancia
para dicha institucién y disminuir los impactos que se podrian ocasionar ante

eventos sismicos.



El Objetivo General de esta investigacion es: Evaluar la vulnerabilidad

sismica en el pabellon B de la I. E. Augusto Salazar Bondy — 2021.
Asi mismo los objetivos especificos son:

Determinar las caracteristicas estructurales del Pabellén B.

Desarrollar andlisis cuantitativos de analisis lineal y no lineal, para la
evaluacion de la vulnerabilidad.

Verificar desplazamiento, derivas, formacion de rotulas.

Analizar los resultados, a fin de determinar los puntos de desempeifio, y
comparar con las normativas empleadas.

Realizar propuestas que ayuden a disminuir la vulnerabilidad de la

edificacion, en caso de ser necesario.
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MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Esta presente investigacion trata de dar a conocer el estado de la
vulnerabilidad sismica del pabellon B de la I. E. Augusto Salazar Bondy, del
cual se realizé los siguientes antecedentes.

En primer lugar, De la Cruz (2021), desarrolld la tesis titulada: “Evaluacion
del indice de dafio mediante Hirosawa para determinar la vulnerabilidad
sismica en los centros educativos en La Victoria, Chiclayo”. El cual tuvo
como objetivo principal el de evaluar registro de dafio a través del método
Hirosawa para determinar la vulnerabilidad sismica en los centros de
estudios del distrito de la Victoria, con la intencion de saber la situacion actual
de las estructuras que presentan y las respuestas ante eventuales sismos
de elevadas magnitudes en dichas estructuras, dentro de la misma zona.
Siendo un tipo de investigacion descriptiva no experimental, y con
recoleccion de datos mediante entrevistas, observaciones, visita a centros
educativos y modelos en software; de acuerdo a los resultados las
instituciones educativas como tema de aprendizaje, son delicadas. Por ello
al final se brindan algunas opciones estructurales, lo que ocasiona una ayuda

estructural, como el de proteger la vida de los estudiantes.

Segun, Flores, Puma (2021), en su tesis titulada: “Evaluacion estructural
sismica del pabellon “A” de la Institucion Educativa Parroquial San Martin de
Porres, Tacna 2021”. Su objetivo principal de la investigacion fue analizar la
conducta sismica estructural del Blogque “A”, donde se muestra grandes
defectos en comparacién con los demas bloques. Siendo una investigacion
del tipo aplicativo; primero, hizo una evaluacion y estudio de la estructura,
hallando varios defectos como columnas y vigas fisuradas, presencia de
salitres en los muros, grietas en muros, ademas la institucién educativa fue
construida sin profesionales técnicos en su ejecucion, que tienes mas de 40
afios de construccion. Luego, realizd6 ensayos no destructivos como el de

esclerometria en los diversos elementos estructurales, el cual dio valores de



resistencia promedio de f'c=158.19 kgf/cm2. Al realizar el modelamiento en
el software ETABS, obtuvo que el Pabelldon “A” de la institucion educativa
San Martin de Porres, presenta un comportamiento estructural sismico
defectuoso, de acuerdo con la norma E030, ya que su deriva maxima en
sentido X fue de 0.013242 y en el sentido Y fue de 0.00932 los cuales
sobrepasan el limite tolerable de la norma, ademas la estructura presenta
fallas estructurales. Y al final recomienda a la direccion general que se
implemente una edificacion moderna que de seguridad a la vida de los

estudiantes.

Segun, Godos (2020), en la tesis titulada: “Determinacion de la
vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Villa Maria del nivel
primaria de Nuevo Chimbote”, la investigacion en mencién tuvo como
propdésito la comprobacion de los desplazamientos sismicos, asi como
determinar las rotulas plasticas en la estructura ante eventos sismicos,
basandose en las normas técnicas peruanas, EO030 de disefio
Sismorresistente, E020 de Cargas, E060 de Concreto Armado, EOQ70 de
Albafileria. Siendo un tipo de investigacion descriptiva, y con recoleccion de
datos mediante observaciones directas y analisis de documentos
proporcionados. Y para el modelado estructural se realizO mediante el
programa “Etabs”, realiz6 el Andlisis Dinamico Lineal y el analisis estatico no
lineal nombrado “Pushover”. El autor pudo determinar que la edificacién no
es conforme con los desplazamientos maximos tolerables para concreto

armado y para Muros Estructurales es conforme.

Asi mismo, Galdés (2018), desarrollo la tesis titulada: “Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica en los edificios de la escuela profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, distrito
Cusco, 2018, el cual ha tenido como propdsito evaluar la vulnerabilidad
sismica de las estructuras en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
(EPIC) de la U. N. de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) usando el
manual propuesto por el FEMA P-154 (Federal Emergency Management

Agency) y la norma ASCE 41-13 (American Society of Civil Engineers). Su



investigacion es de tipo descriptivo, cuasi experimental, asi mismo realizo

encuestas, observaciones, documentos proporcionados, entre otros.

A consecuencia de los analisis realizados, se aprecié que el Bloque A en el
primer y segundo caso tienen una Baja y media Vulnerabilidad Sismica

respectivamente.

Como efecto del estudio se obtuvo dos casos; el primero corresponde a que
en el Blogue A, que tiene una baja Vulnerabilidad Sismica y en segundo caso
corresponde a que se tiene una Media Vulnerabilidad Sismica, de ese modo
se puede decir que se cumple con el proposito de desempefio en una sola
direccion. Respecto al Bloque C, se tiene como efecto que existe una Baja
Vulnerabilidad Sismica, ya que en ambos casos satisface con los propdsitos

de desempefio en ambas direcciones.

El edificio antiguo tiene una Vulnerabilidad Sismica baja y no tiene el
propoésito de desempefio de seguridad de vida para un peligro sismico con

periodo de 975 afios de retorno en un sentido de analisis.

Del mismo modo, Salinas, Correa (2019), desarrollaron la tesis titulada:
‘Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la estructura existente de
concreto armado sin juntas sismicas de la “Institucion Educativa Inicial,
Primaria y Secundaria de menores N° 60014 del PP.JJ. Santo Cristo de
Bagazan, distrito de Belén, Provincia de Maynas, Region Loreto — 2018”, el
propésito de la presente investigacion es examinar la vulnerabilidad sismica
de una edificacion de concreto armado, perteneciente al ministerio de
educacién. Utilizé una investigacion correlacional exploratorio. EI método
estructural que se tomo fue de grados de estandares de disefio y desempefio
segun la norma ATC (Applied Technology Council) y el comité VISSION 2000
SEAOC (Structural Enginners Association Of California). Los métodos que
se usaron para la evaluacion. Al finalizar se logr6 que el grado de

desempefio de la edificacion es tolerable para respaldar la vida util.



Por otro lado, Almanza (2019), desarroll6 la tesis titulada: “Vulnerabilidad
sismica en los edificios autoconstruidos de 5 pisos en el asentamiento
humano La Candelaria — Chancayllo del distrito de Chancay 2018”, su
principal finalidad fue establecer la vulnerabilidad sismica en las estructuras
autoconstruidos de 5 pisos en el A. H. “la candelaria — chancayllo” del distrito
de chancay. El método usado pertenece al disefio no experimental, nivel de
investigacion correlacional y tipo aplicada, en donde uso instrumentos como
informes de gabinete, fichas de observacion y datos, fotografias de los 5
pisos del edificio. Se us6 el método de Benedetti y Betrini en 1982. - método

de indice de vulnerabilidad.

En conclusién, se obtuvo, que las edificaciones de vulnerabilidad baja
obtuvieron el 11.10 % y un 77.78% de vulnerabilidad alta. Finalmente
muestran un 100% de conexion directa entre proceso constructivo junto con
la vulnerabilidad sismica y calidad de materiales. Del mismo modo se
recomienda hacer viviendas sismorresistentes, para disminuir los dafios a

futuro ante un sismo de gran capacidad.

Por otra parte, Grover (2011), desarroll6 la tesis titulada: “Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica de la biblioteca de la universidad agraria la molina”
cuyo objetivo fue de evaluar la vulnerabilidad sismica con metodologias y
técnicas actuales, poniendo énfasis en el planteo de modelos que sean
capaces de representar en forma real el comportamiento de la estructura.
Desarrollé un analisis lineal y no lineal, tanto estatico como dinamico para
dicha vulnerabilidad. Utilizando métodos cualitativos y cuantitativos concluyé
gue la edificacion de la biblioteca es estructuralmente estable e

inmediatamente ocupable ante sismos severos.

Asimismo, Adalberto (2004), desarroll6 la tesis titulada: “Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica de un edificio existente: clinica san miguel, Piura” tuvo
como proposito identificar las debilidades ante un caso de sismo a, para de

ese modo realizar una intervencion estructural. En resumen, ante todo lo



estudiado y aplicando la metodologia explicativa, se puede decir que la

edificacién no esta apta ante un caso de sismo severo

Por otra parte, Salvatierra (2018), desarroll6 la tesis titulada: “Evaluacién de
la vulnerabilidad sismica de la Instituciéon Educativa Particular San Agustin,
San Juan de Lurigancho — 2018, el cual tuvo como propésito medir la
vulnerabilidad sismica de uno de los modulos de la I. E. P. San Agustin. La
institucion educativa para facilitar la investigacion nos brindé documentos
necesarios para la acumulacion de datos para la inspeccion visual. Asi
mismo utilizé el programa ETABS v.2016, el cual ayudo a definir la conducta
sismica en las estructuras, basandose siempre en Reglamento Nacional de
Edificaciones E030-2016 Disefio Sismorresistente.

En dicha tesis se utilizé el método cualitativo, un disefio de investigacion no
experimental y descriptivo. Llegando asi finalmente a concluir que la |. E. P.
San Agustin tiene vulnerabilidad sismica ya que no tiene establecido los
parametros por la E030-2016 Disefio Sismorresistente.

Finalmente, Chilon (2013), desarrollé la tesis titulada: “Comportamiento
Sismico de un médulo del colegio José Carlos Mariategui ante el sismo de
Pisco del 15 de agosto del 2007”. Tuvo como objetivo ante el hecho ocurrido
(sismo) el 15 de agosto del 2007 en la Institucion Educativa Jose Carlos
Mariategui; revisar la conducta sismica. Para ello utilizo el tipo analitico —
descriptivo, ya que explica la conducta estructural aporticada ante una
situacién de sismo y la de albafileria confinada en otra direccion. Se llevo a
cabo una revisibn de respuestas con respecto a desplazamientos
estructurales; obteniendo asi como consecuencia que no es adecuado el
disefio realizado para una evaluacion dinamica de modo espectral
establecido en la norma sismica E.030, debido a que muestran las derivas
de entrepiso ocurridos son inferiores a los maximos establecidos en los
pardmetros de la Norma E030 de disefio, y sus estructuras estan dentro del
rango con lo establecido por norma E060 concreto armado, el autor llega
entre otras conclusiones a lo siguiente: Se ha logrado controlar los

desplazamientos y deformaciones en la edificacién; cuando se hizo un



reforzamiento de la estructura de la instituciéon. Sin embargo, en los
paradmetros como columnas y vigas no son suficientes parametros y alcances
minimos establecidos en la norma peruana. Asi mismo de los indicadores ya
nombrados para el sistema de reforzamiento con placas de concreto armado
esta investigacion analiza el comportamiento con los “Desplazamientos

Laterales” y “Fuerzas en los componentes estructurales de la edificacion”.

Asi mismo se pueden definir unos conceptos relacionados con el presente
proyecto de investigacion:

Se define vulnerabilidad sismica al nivel de perjuicio que se ve afectada una
estructura a causa de un movimiento sismico de ciertas caracteristicas. De
ese modo las estructuras se denominan en “mas vulnerables” o “menos
vulnerables” frente a un evento sismico.

“La vulnerabilidad sismica de una edificacién, de un sector urbano o de un
grupo de estructuras, se denomina como predisposicion intrinseca a sufrir
perjuicio ante el movimiento sismico, vinculada con sus propiedades
estructurales de disefio y fisicas” (Barbat, 1998).

Hay que saber primordialmente que la sensibilidad a los sismos de una
edificacion es de dominio esencial de la presente, por lo consiguiente, es
autonoma de la amenaza del sector dado a que se aprecié en sismos
pasados que las construcciones de caracter estructural similar padecen
perjuicios distintos, tomando en consideracién que se sitian en el mismo
sector sismico. Es decir, una construccion puede ser débil, mas no puede
encontrarse en amenazas de exposiciéon al peligro, si no esta dentro del

sector de probabilidad sismica.

Segun, (Leonidas, 2005), Semejante a la descripcion de vulnerabilidad de
los Grupos de Trabajo del Cambio Climatico (Climatic Change, 2001), la
debilidad a los sismos describe a que nivel un sistema natural o social es
capaz a padecer perjuicios por fendmenos asociados y sismos. La
vulnerabilidad sismica es un servicio de:

l. La sensibilidad de la sociedad a fendmenos asociados y sismos- (el

nivel que alegara, incorporando consecuencias dafinas — i.e.



devastacion — y/o favorables — i.e. nuevos predios por levantamientos
costeros),

Il. La amplitud de contestacion de la comunidad o sociedad (el nivel al
cual adaptarse en procesos, practicas, o edificaciones valen para
contrapesar o moderar la capacidad dafiina o coger ganancia de las
ocasiones concebidas por un acontecimiento dado) vy,

1. El nivel de interpretacion del método a los riesgos de los fenébmenos
asociados y/ o sismos.

Asimismo, El ISDR describe la vulnerabilidad como las limitaciones dadas
por los procesos o factores sociales, econémicos y ambientales, quienes
incrementan la susceptibilidad de un ente o comunidad exhibida al choque
de los peligros (ISDR, 2004a). Se le denomina, de un modo extenso, como
la disposicion a soportar el choque de una situaciéon peligrosa y reponerse
luego. Asi mismo se divide en sensibilidad social, fisica, econémica, etc., del
mismo modo que la exhibicién de las urbes en exposicion de riesgo, el
crecimiento regula las circunstancias de los pobladores del ambito y en el
plazo, Surgiendo distintos partes econdmicos y sociales con distinto nivel de
disposicion de sostener y reponerse del efecto de los sucesos
comprometidos (ISDR, 2007).

Es concreto distinguir que existen algunas metddicas para evaluar la
sensibilidad a los sismos. El efecto del analisis para la vulnerabilidad es un
nivel de dafio que representa la fractura de la edificacién segun su tipo y esta

a su vez sujeta al acto de un movimiento tellrico con diversas caracteristicas.

La sensibilidad estructural se hace referencia a los posibles dafios que los
suceden a los componentes de una edificacion tales como las columnas

armadas, vigas de concreto al igual que las losas. (Juape, 2005).
La definicion de vulnerabilidad estructural lleva implicitos términos comunes

tales como los perjuicios ya explicados, siendo estos sefialados con el afan

de aclarar un mejor actuar. El énfasis, hace referencia al grado de alteracion

10



funcional que puede padecer una instalacion y esta vinculada con la llamada
vulnerabilidad funcional. El perjuicio se define a la complicacion presencial
de la estructura tal como la intensidad de desperfecto de los componentes
estructurales (Yépez, 2006) y generalmente se manifiesta en una escala que
va desde 0 (sin dafio), hasta 1(pérdida total). Desde el punto de vista
cualitativo, el perjuicio sismico se da de dos tipos; el dafio no estructural y el
dafo estructural, dependiendo si el instrumento esta incorporado o no al

modelo sismorresistente.

“‘Asi mismo, la vulnerabilidad no estructural est4d vinculada a la
susceptibilidad de los componentes o elementos no estructurales de padecer
perjuicios, a causa de un sismo, lo que se denomina dafio sismico no
estructural” (Cardona, 1999). “El mismo compone el desgaste fisico de los
componentes que no integran tales como elementos
arquitectonicos.(albafiileria, puertas, ventanas, plafones, etc.) y elementos
electromecéanicos (ductos, tuberias, conexiones, maquinarias, etc.) que
tienen funciones esenciales dentro de las instalaciones de la edificacion”
(ATC-29-1, 1998).

Por otro lado, un analisis de sensibilidad no estructural trata delimitar la
susceptibilidad a deterioros que estos instrumentos puedan mostrar. Ante un
sismo la estructura quedara invalidada a causa de los dafios no
estructurales, sean por el colapso de equipos, componentes arquitectdnicos,

etc., mientras la estructura permanece firme.

El nivel de perjuicio que tendria una edificacion dado al suceso tellrico por
distintos parametros. De esta manera las edificaciones se ordenan por
‘menos vulnerables” o “mas vulnerables” ante un movimiento teldrico. Es una

posesion esencial, y ademas, es individualmente el factor riesgo del lugar.
“El desemperio sismico de una estructura se puede explicar cualitativamente

en términos de la seguridad que se brinda a los ocupantes del edificio
durante y después del sismo; el precio y la viabilidad de restaurar el edificio
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a su condicion previa al sismo; la cantidad de tiempo que el edificio se retira
del servicio para realizar mejoramientos; y efectos econdmicos,
arquitectonicos o historicos en la comunidad en general” (ASCE 41-13),
segun Disefio Sismico Basado en Desempeiio.

Estas propiedades de rendimiento estan relacionadas en primera mano con
el alcance del dafio que se sufriria por el edificio y sus sistemas en el evento
sismico.

Por sus siglas en inglés, PBSD (Performance Based Seismic Design) es una
metodologia que brinda el modo de predecir los perjuicios debidos a sismos
en estructuras, de una manera mas confiable y real. Admite al cliente hacer
un uso mas eficiente de su presupuesto para la construccion y el disefo, y
considerar el gasto adicional para obtener un descargo cuantificablemente
mayor que el proporcionado por el codigo, con lo que disminuira el riesgo y
las pérdidas potenciales.

El disefio sismico basado en desempefio no esta confinado a nuevas
construcciones. Con él, las estructuras existentes pueden ser evaluadas y/o

adaptadas a objetivos de desempefio establecidos y confiables.

El concepto de los objetivos de desempeiio

En la figura a continuacion, se muestra el desempefio en el eje horizontal
(con incremento de dafio hacia la derecha) y en el eje vertical, la severidad
del sismo (en términos de frecuencia). Cada recuadro simboliza un objetivo
de desempefio: un estado de desempefio para una intensidad de sismo
dada. Las lineas diagonales representan los criterios de disefio que el cliente
o duefio del proyecto podréa imponer sobre la estructura.

Por otro lado, como concepto de la expresion ductilidad se puede decir que
es la propiedad determina la probabilidad de la estructura o algunos de sus
integrantes estructurales de ensayar deformaciones mas alla del limite
elastico sin disminuir de modo importante su rigidez o resistencia. Cuando
un elemento excede el limite de fluencia o elastico, la curva que define su
comportamiento comienza a variar su pendiente acercandose a la

orientacion del eje horizontal. Esto puede definirse como:
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» Las deformaciones ya no son proporcionales a la magnitud de los
esfuerzos aplicados (Momentos, Fuerzas, etc.) y su vinculo
Desplazamiento-Fuerza es superior que antes de ingresar en el limite
elastico.

> Un fragmento de la energia (Area bajo la Curva esfuerzo-Deformacion)
se convierte en deformacion permanente.

» Se comienza un avanzado degradacion en el médulo de elasticidad (La
pendiente de la curva disminuye) y por tanto, la rigidez.

Cuando el elemento excede el limite de fluencia o elastico, se manifiesta que

ha ocurrido al rango no lineal y es donde comienza el estado plastico. Este

se identifica por deformaciones mayores y permanentes con vinculo

a los esfuerzos que en el rango elastico.

Por ello se atribuye a dividir las propiedades en dos:
> Elasticas, anteriormente del limite de fluencia. La energia que se

ocasiona al suministrar las cargas y obtener una deformacién se
repone tan pronto se aleja la carga.

Si empleo una carga de 1 unidad y consigo una deformacion de dos
unidades cuando suministre 2 unidades de carga consigue 4 de
deformacion reversible. A dicha proporcionalidad se le denomina
linealidad.

La energia la logro calculando como el area bajo la curva esfuerzo-
deformacion y la pendiente a la curva es el médulo de elasticidad E,
qgue es el vinculo entre desplazamiento y fuerza. No se halla

deformacion permanente.

> Ineléasticas, luego de la fluencia. Una parte de la deformacion es
permanente, por lo que la anergia que se rescata es una parte y lo
demas sera como deformacion permanente.
La ductilidad no se logra utilizando elementos con caracteristicas
especiales, si ho que intervienen otras causas que contribuyen entre
ellos: material quimico y desarrollo de elaboracion de elementos,
geometria de las secciones, ubicacion del refuerzo, uso de

confinamiento necesario, detallado, etc.
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Asimismo, el Riesgo es la posibilidad de los efectos futuros dafiinos —
perjudiciales-dafinos o perdidas (heridos, muertes. propiedades, actividad
econdmica alterada o ambiente-natural dafiado, etc.) (ISDR, 2004). Hace
referencia a la posibilidad que un instrumento brindado, en una ubicacién (x),
en un tiempo brindado (t), tenga dafios o pérdidas, a causa del impacto de
un peligro. Segun se estima el peligro desde un punto de vista econdémico,
fisico o social, el instrumento expuesto puede ser un individuo, la economia,
un edificio, etc. La localizacion puede ser un sitio especifico o lugar, un area
administrativa entre otros. Del mismo modo el tiempo puede ser desde horas
hasta siglos (ISDR, 2007).

Con respecto al espectro de capacidad se puede decir lo siguiente:

El procedimiento del espectro de capacidad fue entregado por el ATC-40
(1996) y renovando luego en el FEMA440(2005). Se basa en una figura
estimada de las cualidades globales no lineales de la estructura, conseguida
por medio de la sustitucion del procedimiento no lineal por un sistema lineal
semejante utilizando como principio de analisis modal.

Radica en equiparar el espectro de capacidad de la estructura con el
espectro de la demanda sismica para detectar el desplazamiento maximo o
punto de desempefio, donde la competencia y la demanda se equilibran,
pudiendo discernir la respuesta mayor de la edificacion, la cual servird de
base para confrontarla con el nivel de desempefio esperado.

La capacidad de una estructura y la demanda asignada por un sismo, no son
autonomos. Cuando se aumenta la demanda, la edificacion eventualmente
entra en cedencia, la rigidez reduce y los periodos de vibracién se amplian.
Adicionalmente, incrementa la energia disipada por ciclo, debido a la
degeneracion de resistencia y rigidez, especialmente cuando la edificacién
estd en capacidad de ensayar ciclos histeréticos mayores y solidos,

repercutiendo principalmente en el amortiguamiento efectivo.
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La valoracion del desplazamiento donde la capacidad y la demanda se
asemejan, exige un proceso repetitivo en el cual, al inicio se coteja el
espectro de capacidad con el espectro de demanda, descrito a través del
espectro de respuesta elastico tomando 5% de amortiguamiento, que sera
de manera sucesiva precisado por un factor de reduccion, que toma en
consideracion de manera conciliable, la disipacion histerética de energia o
amortiguamiento efectivo asociado al punto de desplazamiento obtenido en
cada fase.

Una vez determinado el punto de desempefio asociado a la respuesta
sismica maxima que experimentara la estructura en todo el movimiento
sismico asignado, se podra determinar en funcién del nivel de desempefio

esperado, la aceptacion o intervencién en una estructura de ser necesario.

Gréafico N° 1: Espectro capacidad vs Demanda sismica.
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Los objetivos del desempefio son:

Nos explica sobre el comportamiento que se quiere de la estructura ante la
gran demanda sismica. Se constituye al poder definir el maximo estado
permisible de perjuicio (grado de desempefio) para una advertencia de sismo
identificado (nivel de amenaza sismica).

Niveles de desempefio
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Nos muestra una condicion limite del perjuicio para una edificacién ante un

sismo. Aquella condicion limite se determina por el grado de dafio fisico de

las estructuras, la operabilidad que puede tener luego de un sismo y la

amenaza hacia la vida de las personas.

Estan detallados de forma independiente, entre componentes estructurales

Yy no estructurales, puntualizados con numeros para los estructurales, y las

letras para los no estructurales. Todos conforman el Nivel de Desempefio de

la Edificacion.

Niveles de desempefio estructural

OCUPACION INMEDIATA, SP-1:Fase luego del sismo en la cual se
produjo un perjuicio minimo.

CONTROL DE DANO, SP-2: Esto solo se adaptara a momentos en el
que se pronostica disminuir el dafo estructural, aparte que el de
seguridad de vida, sin solicitar la inminente labor de empleo.
SEGURIDAD DE VIDA, SP-3: Fase de sismo al termino en el cual se vio
capaz de haber recibido un dafio importante en cuanto al colapso total o
fragmentado de la estructura.

SEGURIDAD LIMITADA, SP-4: Se refiere a la etapa del dafio en
comparacion del nivel de estabilidad estructural y el de seguridad de
vida.

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL, SP-5: Esta afinado a la fase luego del
sismo en su tope de dafio, en el cual sera un elemento estructural que
se encuentre en una estado de colapso.

NO CONSIDERADO, SP-6: Al presente no se considera como un nivel
de desempefio, pero suministra un estado para una posicioén en la que

conoce la estimacion sismica a elementos no estructural.

Niveles de desempefio no estructural

OPERACIONAL, NP-A: Fase luego del sismo en donde los elementos y
sistemas no estructural estan 6ptimo funcionamiento y ubicacion.
OCUPACION INMEDIATA, NP-B: Periodo luego del sismo en los

componentes y sistemas no estructurales contindan en su sitio.
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e SEGURIDAD DE VIDA, NP-C: Fase luego del sismo que puede terminar
en dafos importantes a partes de la estructuras y a sistemas no

estructurales , pero no llegar a un vahido o colapso de elementos.
e AMENAZA REDUCIDA, NP-D: Se refiere a los agravios causados

después del sismo en el que se tiene una expectativa de un perjuicio

amplio y a sistemas no estructurales.

e NO CONSIDERADO, NP-E: No se

incluyen componentes no

estructurales, diferentes a todos que no poseen una consecuencia en la

respuesta no estructu ral

Se detalla en el siguiente grafico, donde se componen los niveles de

descargo estructural y no estructural. A continuacion, se resaltan las 4

combinaciones mas frecuentes y son: 1-A Operacional, 1-B Inmediata
Ocupacion, 3-C Seguridad de Vida y 5-E Estabilidad Estructural.

Tabla N° 1: Niveles de desemperio de la edificacion.

NIVELES DE DESEMPENO DE LA EDIFICACION

NIVELES DE DESEMPENC ESTRUCTURAL

NIVELES DE DESEMPENO NO

SP1
Ocupacion

Sp.2

Control de Dafios

SP-3
Seguridad de Vida

S Inmediata (Rango)
1

NP-A 1-A

e — 2-A
Operacional Operacional

1-B

NP-B .

. . Ocupacion 2B
Ocupacion Inmediata CET

3B

SP4
Seguridad Limitada
(Rango)

NP-C

1-C

2-C

3-C

SP.5
Estabilidad
Estructural

SP6
No Considerado

5C

4D

5D

Seguridad de Vida ~ T
NP-D

Amenaza Reducida 5 2-D 3-D

NP-E

No Considerado - NR 3E

4E

5E
Estabilidad Estructural

Leyenda:

de SP-NP

[ Mivel de Desempefio de |a Edificacién cominmente utiizado (SP-NP)

Otras posibles

1 Mo R

da de SP-NP

Tabla: Combinacién de Niveles de Desempefio Estructural y No Estructural, para

Niveles de D

Fuente: Adaptacién del ATC-40 (1996)

En cuanto a las rotulas se puede decir lo siguiente:

Cuando una armadura de concreto armado se ve sujeto a movimientos

teldricos, estos principalmente reaccionan linealmente. Se debe a que el

concreto armado es un elemento no homogéneo y su conducta es elevado y

considerado no lineal.
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La rotula plastica se define como un mecanismo de amortiguacion de fuerza,
que permite la rotacion de la deformacion plastica de la conexion de una
columna, de manera solida. En la teoria estructural, la viga de ingenieria o
rétula plastica se usa para detallar la desproporcion de la seccidon en una
viga donde se produce la flexion de plastico.

Se usa el término rétula plastica para nombrar a la parte epicentral en ese
estado. La rotula plastica, permite las correspondientes rotaciones de los
lados de la seccidn indefinidamente grandes, y tiene asociado un momento
flector igual al momento Mp. El diagrama momento-curvatura es lineal hasta
alcanzar el momento de fluencia My. A partir de alli es no lineal y se hace
completamente plastico con el momento de plastificacion Mp.

Gréafico N° 2: Rotula plastica y momento curvatura.
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Momento-curvatura en la rétula
plastica

CONTROL DE ROTULAS PLASTICAS EN PORTICOS DE CONCRETO
ARMADO

El propédsito de la metodologia es intentar disefiar aquellas columnas con
gran capacidad de resistencia y de disipacion de energia que las vigas, de
ese modo ante un evento sismico los mecanismos cinematicos que se

originen lleguen a considerarse los mejores o deseables.
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Si esto no ocurriera las columnas no tendrian gran capacidad de resistencia
y de disipacion de energia que las vigas, cabe la probabilidad de que las
rétulas plasticas se formen en las columnas formandose un mecanismo
indeseable, esto quiere decirnos un mecanismo de entrepiso que podria
conducir a un colapso prematuro de la estructura.

La rotacién de las rotulas plasticas en el mecanismo deseable (en vigas) es
muy pequefia con relacion la rotacion de las roétulas plasticas en los

mecanismos indeseables o de entrepiso (en columnas).

MECANISMO DE COLAPSO

Gréafico N° 3: Mecanismo de Rotulas.
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e (a) Cuando se detallan apropiadamente las columnas para que en sus
topes se formen rotulas plasticas.

¢ (b) No se debe incluir la probabilidad de establecimiento de coexistencia
de rotulas plasticas al igual que la base de todas las columnas de un
mismo piso, puede suceder el mecanismo de colapso local conocido con
el nombre de “piso blando”.

¢ (c) Es evidente que, en casos similares, las contraofertas de la ductilidad
de curvatura suelen llegar a ser sobrantes.

¢ (d) Modelo que grafica la exigencia de calcular la funcion de ductilidad
global asociada con el desplazamiento.

e (e) Se prevé la constitucion de un “piso blando” la cual se dara a las

columnas exteriores.
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LONGITUD DE LA ZONA DE CONSTITUCION POTENCIAL DE ROTULAS

PLASTICAS (ZONAS CRITICAS).

Se menciona en los siguiente, aquellas 3 zonas donde se podrian formar

rotulas plasticas:

e Zonas adyacentes a los lados de las columnas, donde el armado
superior e inferior puede estar sometida a fluencia en traccion y

compresion debitado a la reversibilidad del momento flector.

e Cuando una rotula plastica deliberadamente se localiza lejana del lado
de la cara de la columna, debe disefiarse de modo que su seccion critica

este al menos a una distancia igual a la altura h de la columna.

e Enlos sectores de momento positivo, dentro de la luz de una viga, puede
formarse una rétula plastica unidireccional sin posibilidad de que se
desarrolle la rétula adversa. En este sector, el peligro de pandeo de las
barras en comprension es mucho menor, ya que las barras no han
circulado en traccion en el ciclo de carga previo. Mas audn, tal rétula
plastica es posiblemente que se delate y baje la fluencia, y esto tome
poco esfuerzo de corte. A causa de la variabilidad de las cargas
gravitatorias durante una sacudida severa, afectara severamente la
posicion de la seccion critica de la rétula plastica, esto contribuird a que
la rétula plastica no se logre determinar con cabalidad la precision de la

misma.
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03.01.

03.02.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de Investigacion

La investigacion es de tipo aplicada: Descriptivo-explicativo, porque
pretendemos resolver un determinado planteamiento especifico, verificando
las caracteristicas y propiedades de los elementos del pabellbn B de la

Institucién Educativa.

El disefio de la investigacion es no experimental, Debido a no se modifican

los elementos a estudiar.

Variables y operacionalizacion

Variable: Vulnerabilidad Sismica

Definicion conceptual:

La vulnerabilidad sismica, se describe como la medida de la predisposiciéon
o susceptibilidad intrinseca de las estructuras, los elementos arquitecténica
expuestos a una amenaza (Palomino, 2010, p. 26).

Definicién operacional

Se realizé un andlisis no lineal pushover, con el software ETABS v2016, se
definid el espectro de respuesta con la norma actual, los resultados
obtenidos de la curva capacidad se graficaron y revisaron las rotulas

plasticas, para finalmente tener los resultados de la vulnerabilidad.

Indicadores
Configuracion estructural
Rétulas plasticas
Espectro de respuesta
Curva de capacidad
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03.03.

03.04.

03.05.

Escala de medicion

La escala de medicién es la razon.

Poblacién y muestra

La poblacién y muestra es el Pabellon B de la Institucion educativa Augusto
Salazar Bondy, porque su disefio y construccion se dio en tiempo anterior a
la norma actual, y se pretende determinar si cumple con los requerimientos

normativos vigentes.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas:

Observacion directa: se realizdé una inspeccion visual del pabellon, para
verificar el estado actual.

Analisis documental: Se revisaron los documentos del expediente técnico,
principalmente lo relacionado al disefio estructural y planos.

Ensayos: se realiz6 ensayos de esclerometria y estudio de suelos (calicatas
y DPL).

Instrumentos:

Fichas técnicas: se realiz6 fichas técnicas de laboratorio y de los resultados.

Procedimientos

Con la informacion recopilada del analisis documental, se realizo el estudio
de suelos para determinar la capacidad portante y los ensayos de
esclerometria para verificar la resistencia la compresién del concreto del
pabellon B de la Institucion educativa.

Con los datos obtenidos, se procedio a realizar el modelamiento matematico
tridimensional con ayuda del software Etabs v2016, definiendo las secciones
de los elementos estructurales, las cargas asignadas, los parametros

sismicos, entre otros; todo esto teniendo en cuenta las normas actualizadas
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03.06.

03.07.

del Reglamento Nacional de Edificaciones. Finalmente, con los datos
obtenidos se realizan las verificaciones de derivas, desplazamiento,
formacion de rotulas, punto de desempefio y la vulnerabilidad de la
edificacion.

Método de analisis de datos

Al contar con toda la informacién y visita a campo se procedio a realizar el
analisis matematico tridimensional mediante el software ETABS v2016, en
éste se definieron las cargas, configuracion estructural, entre otros.
Finalmente se realizé el analisis PUSHOVER vy se verificd la vulnerabilidad
de la edificacion.

Aspectos éticos

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son originales, lo
cuales se entiende que no fueron copiados y menos existe un estudio previo
a esta misma edificacion, respetando la propiedad intelectual del autor.

La informacién obtenida del expediente técnico, fue brindado por ingeniero
asistente que realiz6 la ejecucion de la obra.
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RESULTADOS

Segun el objetivo especifico: Determinar las caracteristicas estructurales
del Pabellon B.

Caracteristicas estructurales del pabellon B:

Sistema estructural en sentido X, porticos de concreto armado
Sistema estructural en sentido Y, albafileria confinada
Irregularidad en planta no existe

Irregularidad en altura no existe

Segun el objetivo especifico: Desarrollar andlisis cuantitativos de analisis

lineal y no lineal, para la evaluacion de la vulnerabilidad.

Se desarroll6 el andlisis PUSHOVER en el programa Etabs v2016 para la
evaluacion de la vulnerabilidad, con el siguiente procedimiento:

En el software Etabs v2016 se inici6 ingresando la configuracién estructural
de los ejes y sus dimensiones, posteriormente se definieron las
caracteristicas de los materiales (concreto, albafileria, acero de refuerzo) y
los elementos estructurales (verticales y horizontales).

A las grillas (malla) se le asign6 los elementos ya definidos. Teniendo la
estructura en 3d, se definieron los patrones de cargas y se asigné las
mismas.

Seguidamente se definieron los diafragmas rigidos, los casos modales, las
fuentes de masa; se asignd el espectro sismico. Y otras asignaciones
adicionales como: brazos rigidos, efecto p-delta.

Al tener la estructura idealizada segun los planos, se procedio a realizar el
analisis para verificar: modos de vibracion y sus periodos, verificacion de
masas participativas, desplazamientos y derivas, entre otros establecidos
por las normas correspondientes.

Posterior al analisis lineal, se procedio con las definicion y asignacion de las

rotulas plasticas de los elementos estructurales (vigas y columnas).
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Se definidé el caso de carga para el pushover (carga incremental) y

posteriormente al analisis no lineal.

Finalmente se obtiene los resultados de desplazamiento y la ubicacion de

las rotulas debido al pushover.

Segun el objetivo especifico: Verificar desplazamiento, derivas, formacion

de rétulas.

Tabla N° 2: Periodos y masa participativa

Mode Period Modo individual (%) Sum Acumulado (%)

sec UX ) uz Sum UX | Sum UY | Sum UZ
1 0.317| 83.77%| 0.00%| 0.00%| 83.77%| 0.00%| 0.00%
2 0.136| 0.00%| 90.03%| 0.00%| 83.77%| 90.03%| 0.00%
3 0.119| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 83.77%| 90.03%| 0.00%
4 0.086| 13.50%| 0.00%| 0.00%| 97.28% | 90.03%| 0.00%
5 0.046| 0.00%| 9.16%| 0.00%| 97.28%| 99.19%| 0.00%
6 0.041| 0.10%| 0.00%| 0.00%| 97.37%| 99.19%| 0.00%
7 0.039| 2.61%| 0.00%| 0.00%| 99.99%| 99.19%| 0.00%
8 0.029| 0.00%| 0.81%| 0.00%| 99.99% |100.00% | 0.00%
9 0.026| 0.01%| 0.00%| 0.00% |100.00% |100.00% | 0.00%
10/0.000449| 0.00%| 0.00%| 0.00%|100.00%|100.00%| 0.00%
11/0.000449| 0.00%| 0.00%| 0.00%|100.00% |100.00%| 0.00%
12/0.000406| 0.00%| 0.00%| 0.00%|100.00%|100.00%| 0.00%

Descripcién: En la tabla se observa los periodos y la masa participativa de la

edificacion.

Tabla N° 3: Periodo esperado vs analisis modal

Periodo | Esperado | Analisis modal
X-X 0.31 0.317
Y-Y 0.18 0.136

Descripcién: En la tabla se observa los periodos: esperado vs analisis modal.
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Tabla N° 4: Deriva de entrepiso en sentido X-X

Story Load Case

Direction Drift

NORMA EO030

Piso 3 EQQXX Max
Piso 2 EQQXX Max
Piso 1 EQQXX Max

X-X
X-X
X-X

0.004044
0.004884
0.00324

0.007 Conforme
0.007 Conforme
0.007 Conforme

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: En la tabla se verifica que las derivas de piso en la direccion X,

estan dentro del rango establecido por la norma E030, menores a 0.007.

Tabla N° 5: Deriva de entrepiso en sentido Y-Y

Story Load Case

Direction Drift

NORMA E030

Piso 3 EQQYY Max
Piso 2 EQQYY Max
Piso 1 EQQYY Max

Y-Y
Y-Y
Y-Y

0.000822
0.001194
0.001212

0.005 Conforme
0.005 Conforme
0.005 Conforme

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: En la tabla se verifica que las derivas de piso en la direccién Y,

estan dentro del rango establecido por la norma E030, menores a 0.005.
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Gréafico N° 4: Desplazamiento maximo por nivel, en sentido X-X

4 Show Maxii Displ:
Display Type Wax story displ it L
Case/Combo EQQXX
Load Type Load Case
4 Display For Piso 03 -
S o Al Stores
Piso 03
E ry Base
4 Display Colors
Giobal X M B
Giobal Y I Red
Legend Type Hone Piso 02 -
Piso 01 4
Base T T T T T T T T T 1
o 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 E-3
Displacement, cm
The load case orload combination for which the
response is displayed
Manc (0.715131, Piso 03); Min: (0, Base)

Descripcidon: el desplazamiento maximo de la edificacion es 0.71cm,

considerando el sismo en el sentido X-X.

Gréafico N° 5: Desplazamiento maximo por nivel, en sentido Y-Y

4 Show Maximum Story Displacement
Mz story displ |-
Case/Combo EQQYY
Load Case
Piso 03 -
Al Stories
Piso 03
Base
I Bue
I Red
Legend
Legend Type Mone Piso 02 - I
i
>
Piso 01
Base T T T T T T T T T 1
o 20 40 80 80 100 120 140 180 180 200 E-3
Display Type Displacement, cm
Indicates the type of story response to be displayed
Max: (0.194389, Piso 03); Min: (0, Base) !

Descripcion: el desplazamiento maximo de la edificacion es 0.19cm,

considerando el sismo en el sentido Y-Y.
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Grafico N° 6: Ubicacion de rotulas por pushover en sentido X-X (paso 1).

Step. diStoryResponse | [ $ASCE41-13NSP |

Descripcién: Primer paso de pushover y formacién de una rotula en viga.

Gréafico N° 7: Ubicacion de rotulas por pushover en sentido X-X (paso 5).

: (PUSHX-MODO1) Step 5/8... | (43 Story Response | (§4ASCE41-13NSP |

Descripcidén: Paso quinto y se observan rotulas en vigas, y algunas

columnas.
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Gréfico N° 8: Ubicacion de rotulas por pushover en sentido X-X (paso 8).

Descripcién: Paso octavo y se observan rotulas en vigas, y algunas

columnas, pero se mantiene en el rango elastico.

Gréafico N° 9: Ubicacion de rotulas por pushover en sentido Y-Y (paso 3).

St diStoryResponse | [ $ASCE41-13NSP |

Descripcidn: Tercer paso y se observan rotulas en algunas vigas.
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Gréfico N° 10: Ubicacion de rotulas por pushover en sentido Y-Y (paso 8).

8/2.. | (41StoryResponse | 3 ASCE 41-13 NSP.

Descripcién: Paso octavo y se observan rotulas en vigas, y algunas

columnas.

Grafico N° 11: Ubicacion de rotulas por pushover en sentido Y-Y (paso 24).

Descripcion: Paso 24 se observan rotulas en vigas (casi en rango

inelastico), y algunas columnas.
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Gréafico N° 12: Ubicacion de rotulas por pushover en sentido Y-Y (paso 29).

| [+413-D View - Displacements (PUSHY-MODO2) Step 29/... | (diStoryResponse | 3ASCE41-13NSP |

Descripcidn: Paso 29 se observan rotulas en vigas (casi en rango inelastico), y

algunas columnas.

4. Segun el objetivo especifico: Analizar los resultados, a fin de determinar

los puntos de desempefio, y comparar con las normativas empleadas.

Gréafico N° 13: Método Espectro de Capacidad en sentido X-X.

4 Name @ E3 FEMA 440 Equivalent Linearization
Name Pushover! 781 -
4 Plot Definition
Plot Type FEMA 440 EL GCapacity
Load Case PUSHX-MODO1 661 - Sy e
Legend Type Integrated oo Ls
4 Plot Settings o Line
Plot Auds Type, Sa-5d 581 - e Demand Family
Show Associated Demand  Yes
4 Demand Specium
Spectrum Source Defined Function o 501-
Function Name E030XX =
SF fem/secd 981 S
4 Damping Parameters o e
Damping Ratio 005 >
Efective Damping Default Value ? -
Q
<
S -
S
@
-
(2T
102 -
22 -
58 4 1 1 1 1 1 1 1 ' ' '
v -0.16 009 035 060 086 112 137 163 188 214 239
Damping Ratio Spectral Displacement, cm
The inherent plus addtional damping for the buiding T ST s
Tsecant=0317 sec; T effective = 0.317 sec; Ductiity ratio = 1, Damping ratio, Beff = 0.05

Descripcion: Se observa que la capacidad de la estructura en el sentido X,

trabaja en el rango elastico.
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Grafico N° 14: Método Espectro de Capacidad sentido Y-Y.

Displacement {cm)

T effective (sec)

Ductiity Ratio
Damping Ratio, Beff

SF (cm/sec?)

spectum.

4 Name
Name Pushover1
4 Plot Definition
Plot Type FEMA 440 EL
Load Case PUSHY-MODO2
Legend Type Integrated
4 Plot Settings
Plot Axis Type Sa-5d
Show Associated Demand Yes
4 Demand Spectrum
Spectrum Source Defined Function
Function Name E030YY
581
4 Damping Parameters
Damping Ratio 0.05
Effective Damping Default Value
4 Period Parameters:
Effective Period Default Value
b Capacity Spectrum Curve
. Family of Demand Spectra
> Single Demand Spectrum
> Constant Period Lines
4 Performance Point
Poirt Found No
Shear tonf) 0

The scale factor applied to the acceleration values in the response

E3
741 -

661 -

581 -

501 - i
421 - Ll

342 -

FEMA 440 Equivalent Linearization

Spectral Acceleration, g

102 -

Legend
—se— Capacity
—=— Single Demand
Period Line
e Demand Family

Sk ' '
0.16 009 035

T secant = 0.136 sec; T effective = 0.136 sec; Ductiity ratio = 1; Damping ratio, Beff = 0.05.

'
0560

' ' '
086 112 137

'
163

Spectral Displacement, cm

' ' '
188 214 239

Descripcidn: Se observa que la capacidad de la estructura en el sentido Y,

trabaja en el rango elastico.

Gréafico N° 15:

Método de los coeficientes en sentido X-X.

4 Name

Name

Plot Definition

Plot Type

Load Case

Legend Type

4 Demand Spectrum
Damping Ratio
Spectrum Source
Function Name
SF fem/sec)
Te feec)
Include SSI
C2Type
Cm Type

b Capacity Curve

.

[

Displ. {em)
Shear flor)
4 Calculated Parameters
co
c1
c2
Sa.g
Te sec)
i ttort /cm)
Ke ftor /cm)
Ti fec)
Apha
uStrength
Dy fem)
SF fem/sec?)

spectum

Pushover1

ASCE 41-13 NSP
PUSHX-MODCO1
Integrated

0.05

Defined Function
EQ30XX

981

07

No

Defautt Value
Defautt Value

Bilinear Force-Displacement Curve
Target Displacement Results

U

The scale factor applied to the acceleration values in the response

284 -

225 -

137 -

Base Shear, tonf

78—

49 -

ASCE 41-13 NSP

Legend
Capacity
e Bilinear FD

<104 ' '
06 06 18

Max: (9.891578, 1166 626216); Min: (0, 0)

42 54 66
Displacement, cm

'
78

' '
102 113

Descripcidn: Se observa que la estructura en el sentido X esta dentro del

rango de ocupacion inmediata.
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Grafico N° 16: Método de los coeficientes en sentido Y-Y.

2 =2 “ ASCE 41-13 NSP
Name Fushoverl 245 -

4 Plot Definition Legend
Plot Type ASCE 41-13 NSP Capacity
Load Case PUSHY-MODO2 219 - HdrearFD
Legend Type Integrated
Demand Spectrum
Damping Ratio 0.05 193 -

Specirum Source Defined Function

Function Name E030YY

SF fom/sec? 381 167 -

Ts (sec) 07

Include SSI No =

c2Ty Defaut Va g ™
ype ault Value 2

Cm Type: Default Value o

> 3

S = 115

. w

@

8 8

(]
83
37
n

3 v -0.69 037 143 249 355 461 567 6.72 778 LR 990
Function Name Displacement, cm

Max: (49 970613, 47624.912077); Min: (0, 0

Descripcidon: Se observa que la estructura en el sentido Y esta dentro del

rango de ocupaciéon inmediata.

Segun el objetivo especifico: Realizar propuestas que ayuden a disminuir
la vulnerabilidad de la edificacién, en caso de ser necesario.
De los resultados antes vistos, la estructura no necesita un reforzamiento

adicional.
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DISCUSION

La investigacion es de tipo descriptiva — explicativa, la cual busco evaluar la
vulnerabilidad sismica del pabellébn B que se realizé con informacion primaria
realizando una visita insitu y con informacion secundaria que fue el
expediente técnico. Se procedié a realizar un analisis pushover en el
software Etabs v2016 haciendo un modelamiento matematico, y en relacién

a los resultados se puede deducir lo siguiente:

Mediante la visita de campo se obtuvieron las caracteristicas de la edificacion
y su estado actual, del cual se pudo observar que: tiene simetria entre sus
ambientes (largo por ancho); no existiendo irregularidad en altura, ya que las
alturas de los pisos son las mismas en cada nivel; la distribucién de muros
de albafiileria es completo en cada eje que corresponde y de cabeza
(e=23cm), ya que ayudan a rigidizar en el sentido més corto de la edificacion;
no existiendo problemas de columnas cortas, porque para las ventanas se
cuenta con columnetas que separan la tabiqueria de las columnas de
porticos; columnas de concreto armado en forme de “T” que dan mayor
rigidez a la edificacién, en unién con vigas de concreto armado con peraltes
gue tienen relacién entre su peralte y longitud; voladizos con dimensiones
adecuadas; la losa aligerada en una direccion (sentido X del analisis); existe
una escalera la cual une los pisos del pabellon B, esta esta separada
adecuadamente del pabellén; de acuerdo a las caracteristicas observadas
se pudo deducir que cumpliria con los parametros normativos. Asi mismo,
se realizaron los ensayos de esclerometria en vigas y columnas, dando como
resultados valores favorables para la edificacion; se realizé el estudio de
suelos para conocer el tipo de suelo que corresponde dando como resultado
del tipo S1. Con estos datos se realiz6 el anélisis matematico en el software
Etabs v2016, ingresando todos los elementos mencionados anteriormente,
teniendo en cuenta las caracteristicas encontradas y materiales definidos,
para finalmente realizar el andlisis pushover.

Por otro lado, en la investigacion de Flores, Puma (2021), cuya estructura es

un pabellon de aulas de dos niveles, de méas de 40 afios de construccion, su
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configuracion estructural no es la adecuada ya que tiene irregularidad en
planta, columnas no rigidas, vigas que no cumplen la relacion de su peralte
con su longitud, los muros de albafiileria tienen fisuras y solo dan rigidez en
el primer nivel. De acuerdo con sus ensayos de esclerometria el concreto no
iguala la resistencia de fc=210kg/cm2 como lo indica la norma E060, asi

mismo sefiala que el suelo encontrado es del tipo S2.

Del analisis lineal los resultados indican que la estructura es muy rigida,
porque que las derivas de entrepiso cuyo valor maximo alcanza 0.004884 en
el sentido X son menores a las establecidas por la norma E030 (art. 32), cuyo
valor es 0.007 (material predominante concreto armado). Asi mismo las
derivas de entrepiso cuyo valor maximo alcanza 0.001212 en el sentido Y
son inferiores a lo indicado por la norma E030 (art. 32) cuyo valor es 0.005
(material predominante albafileria). Asimismo, los periodos esperados de la
estructura segun la norma E030 (art. 28.4) son similares a lo arrojado por el
software Etabs v2017 por el analisis modal. Y de su masa participativa se
puede decir que la llega al 100% en el quinto modo, para ambos sentidos.
Mientras que en la investigacion de Godos (2020), siendo su estructura una
edificacion del tipo educacion, sus desplazamientos relativos no cumplen
con lo indicado en la norma E030 (art. 32) en la direccién de concreto armado
porque son de menor seccion; mientras que, en la direccion de albafileria
confinada, los desplazamientos relativos si cumplen con lo sefialado en la
norma E030 (art. 32). La investigacién de Godos (2020) no especifica el afio
de construccién de las aulas, pero por lo expuesto es de afios menor al de
la presente investigacion y la norma usada es la del E030 2006.

Asimismo, en la investigacion de Flores, Puma (2021), indica que sus
desplazamientos relativos no cumplen con lo indicado en la norma E030 (art.
32) en ambas direcciones, ya que el concreto es menor a la resistencia de
fc=210kg/cm2 y por ende disminuye la inercia de los elementos
estructurales ocasionando que haya mas desplazamiento y las derivas de
entrepiso no estén en el rango de lo indica la norma E030.

Por otra parte, Grover (2011), comparando las derivas de los andlisis

estatico, analisis espectral y analisis tiempo historia realizadas a la biblioteca,
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le dio como resultado derivas de 0.0091, 0.0062 y 0.00072 respectivamente.
Siendo estos Ultimos aprobados por el autor en que cumplen con lo

establecido en la norma EO030 (de ese afio de investigacion).

Al verificar los desplazamientos de la estructura estan dan resultados de
0.71cm en la direccion X y 0.19cm en la direccion Y, dichos valores son
inferiores a los establecidos en la norma E030 (art. 31).

Por otro lado, Galdds (2018), que mediante las normas FEMA P-154 y ASCE
41-13, en el bloque A tiene desplazamientos de 7.92cm en el eje Xy 6.239cm
en el sentido Y; en el bloque C tiene desplazamientos de 5.866¢cm en el eje
X'y 6.099cm en el sentido Y; en la edificacion antigua tiene desplazamientos
de 5.78cm en el eje Xy 8.56cm en el sentido Y. Estos resultados estan dentro
del rango establecidos en la metodologia y norma mencionada (FEMA P-154
y ASCE 41-13).

Al realizar el andlisis pushover al pabellon B, se puede decir que al formarse
las rotulas plasticas, estas se forman primero en las vigas, en el sentido X
las rotulas el cual nos indican que la rigidez de los elementos se mantiene y
no presentaria dafios elevados; mientras que se puede observar en el
sentido Y las rotulas el cual nos indican que la rigidez de los elementos se
mantiene y no presentaria dafios elevados, con excepcion de algunos
elementos que se verian afectados, pero con mencién de estar seguros para
Su posterior uso.

Haciendo un analisis con la investigacion de Salinas, Correa (2019), se
puede decir que ambos presentaran elementos estables después de una
accion sismica, el cual su vulnerabilidad es baja, porque sus derivas y
desplazamientos estan dentro de lo establecido en la norma E030.

En cuanto a la investigacion de Godos (2020), la mayoria de rotulas se
forman en las vigas y columnas en el sentido X, la cual este sentido es donde
no cuenta con mayor rigidez, dando asi a los elementos lleguen al rango

inelastico.
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Finalmente, en la investigacion se realiza la comparacion del espectro
sismico de la estructura con los métodos de espectro de capacidad (ASCE
41-13 & FEMA 440) y método de los coeficientes (ATC-40 & FEMA 440).
Del método de espectro de capacidad la estructura se encuentra dentro del
rango de ocupacion inmediata porque segun el ASCE 41-13 & FEMA 440 la
interseccion entre el espectro de respuesta de la edificacion y la curva de
capacidad de la estructura definida por el pushover esta en el rango elastico
del espectro.

Del método de los coeficientes la estructura se encuentra dentro del rango
de ocupacion inmediata porque segun el ATC-40 & FEMA 440 la deriva
establecida por el pushover de la estructura es de 0.0005971 y 0.000081667
en los sentidos X y Y respectivamente, y estos son menores a 0.011
establecidos en la norma mencionada.

Con los resultados obtenidos del analisis pushover se define que la
estructura es rigida en ambos sentidos y se mantiene en su estado ante
eventos sismicos.

Haciendo un andlisis con la investigacion de Godos (2020), el cual utilizo el
software Etabs y Sap2000, realizdé la interseccion del espectro de la
edificacion con la curva de capacidad de la estructura (segun FEMA 440),
ésta en cada incremento de fuerza se aproxima al rango inelastico
ocasionando que se produzcan rupturas en los elementos estructurales, y
pueda llegar al colapso. Y al final propone que se realice un reforzamiento
estructural.

Asi mismo, Galdos (2018), utilizando el software Etabs v17, realizé la
investigacion mediante las normas FEMA P-154 y ASCE 41-13, dando como
resultado que las estructuras estan entre las vulnerabilidades media a baja.
Como el pabellon A, que en el sentido X no cumple con el desempefio
deseado; mientras en el pabellon C, cumple con la finalidad de desempefio
para los cuales fue disefiada; mientras que el pabellon antiguo no cumple
con los requisitos de desempefio, pero que a pesar de tener irregularidades
lo considera como vulnerabilidad baja.

Por otra parte, Grover (2011), utilizando el software SAP2000 v14 y la
metodologia del ATC-40, la biblioteca para un sismo de servicio tendria un
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adecuado comportamiento, para un sismo de disefio tendria un
comportamiento estable y aun seguiria su servicio en uso, mientras que para

un sismo méaximo tendria algunas fisuras, pero no llegaria al colapso.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

CONCLUSIONES

Con la visita en campo se pudo comprobar que las caracteristicas
estructurales que tiene el pabellon B, son las que de muestran en los
documentos del expediente técnico y que estas se encuentran en buen

estado. Tienen regularidad estructural en planta y altura.

Se concluye que después de realizar el andlisis lineal se debe verificar las
estructuras con un analisis no lineal (pushover) para evaluar su desempefio

ante eventos sismicos y asi obtener su nivel de vulnerabilidad.

Se concluye que los desplazamientos laterales relativos o derivas en el
sentido X dando resultado maximo de 0.004884 (segundo nivel), son
menores a lo establecido en la norma E030, 0.007 y que los desplazamientos
laterales relativos o derivas en el sentido Y dando resultado maximo de
0.001212 (primer nivel), son menores a lo establecido en la norma EO030,
0.005.

Los desplazamientos maximos de la edificacion son 0.71cmy 0.19cm en los
sentidos X y Y respectivamente, y estan dentro de los establecido en la
norma E030.

Se concluye que las rotulas plasticas primero se forman en las vigas que, en

las columnas, pero que mantienen su rigidez y no llegan al colapso.

Se concluye que toda la estructura no es vulnerable ante los eventos
sismicos, porque el punto de desempefio establecidos por los métodos de
espectro de capacidad (ASCE 41-13 & FEMA 440) y método de los
coeficientes (ATC-40 & FEMA 440) se encuentra dentro del rango de
OCUPACION INMEDIATA, manteniendo su forma sin llegar al colapso.

Con las conclusiones antes mencionadas se establece que la edificacién no

necesita de un reforzamiento adicional al que posee actualmente.
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VII.

RECOMENDACIONES

El andlisis pushover, se deberia aplicar a los otros pabellones de la
Institucion Educativa Augusto Salazar Bondy, para verificar sus propios

desempefios.

Para evaluaciones futuras de edificaciones esenciales se debe tener en
cuenta las normativas mencionadas en la presente investigacion como son:
ATC-40 & FEMA 440.

Se recomienda usar métodos mas modernos para el estudio del
comportamiento de estas edificaciones esenciales y aplicacion en nuestra
ciudad, tal es el caso de andlisis no lineal tiempo — historia, analisis no lineal
cronoldgico, entre otros. Estos analisis permiten ahondar de una forma mas

exacta ante eventos sismicos.
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ANEXO N°1 — MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES



Matriz de Variables y operacionalizacion

_ L Definicion _ . _ Escala de . Técnicas o
Variable Conceptualizacion ) Dimensiones Indicadores L Items ]
Operacional medicién instrumentos
Se define Se realizara un 1. Configuracién | Razén 1. ¢Cudlesla Andlisis de
como la andlisis estatico no estructural. configuracion documentos, y su
medida de la lineal pushover, con el 2. Rotulas estructural del instrumento es Guia de
susceptibilidad o software ETABS, se plasticas. pabellon B? observacion de
predisposicién definira el espectro de ) 3. Espectro de 2. ¢Donde se forman resultados.
o Modelamiento o o .
intrinseca de las respuesta con la £ | respuesta. las rotulas plasticas? | Analisis matematico
structural:
N estructuras, los norma actual, los o 4. Curvade 3. ¢Qué importancia tridimensional
Vulnerabilidad ] Analisis ] ] ] )
o elementos resultados obtenidos N capacidad. tiene actualizar el mediante software
sismica o _ estéatico no
arquitectonica de la curva capacidad ineal espectro de (ETABS)
inea
expuestos a una se graficaran y respuesta?
, o (PUSHOVER) - ,
amenaza (Palomino, revisaran las rotulas 4. ¢Qué importancia
2010, p. 26) plasticas, para tiene la curva de
finalmente tener los capacidad?
resultados de la
vulnerabilidad.




ANEXO N°2 — MATRIZ DE CONSISTENCIA



Matriz de Consistencia

Formulacién del

Objetivos Variable Metodologia Poblacion y muestra Justificacion
problema
Objetivo General: La investigacion es de Justificacion técnica
Evaluar la tipo aplicada: La norma peruana de disefio
vulnerabilidad sismica Descriptivo- sismorresistente EO030, ha
en el pabell6n B de la |. explicativo, porque y evolucionado a través del tiempo,
La poblacion y muestra
E. Augusto Salazar pretendemos resolver ] actualmente a la fecha de Ila
i _ es el Pabellon B de la y _ o
¢Cual es el Bondy — 2021. un determinado elaboracion del expediente técnico

resultado de la
evaluacion de la
vulnerabilidad
sismica en el
pabellén B de la
I. E. Augusto
Salazar Bondy -
20217

Objetivos especificos:
Determinar las

caracteristicas

estructurales del
Pabellén B.
Desarrollar analisis

cuantitativos de analisis
lineal y no lineal, para la
evaluacion de la
vulnerabilidad.

Verificar

desplazamiento,

Vulnerabilidad

sismica

planteamiento

especifico, verificando
las caracteristicas y
propiedades de los
elementos del
B de Ia

Institucion Educativa.

pabelldon

El disefio de la
investigacion es no
Debido

a no se modifican los

experimental,

elementos a estudiar.

Institucién educativa
Augusto Salazar Bondy,
porque su disefio Yy
construccion se dio en
tiempo anterior a la
norma actual, y se
pretende determinar si
cumple con los
requerimientos

normativos vigentes.

para para ejecucion de la Institucion
Educativa se ha actualizado en 2
oportunidades.

Debido a dichas actualizaciones de la
norma nacional e incluso de norma
internacionales, es que se tiene que
evaluar la vulnerabilidad sismica y
estructural del Pabellon B.
Justificacion social

La institucion educativa Augusto
Salazar Bondy es uno de los centros
educativos de mayor significacion

académica en el distrito de nuevo




Formulacién del

problema

Objetivos

Variable

Metodologia

Poblacion y muestra

Justificacién

derivas, formacion de
rotulas.

Analizar los resultados,
a fin de determinar los
puntos de desempefio, y
comparar con las
normativas empleadas.

Realizar propuestas que
ayuden a disminuir la
vulnerabilidad de Ia
edificacion, en caso de

Ser necesario.

Chimbote, y por ser el tipo de
edificaciones esenciales, estos deben
brindar seguridad antes, durante y
después de los eventos sismicos.
Ante ello es importante evaluar su
vulnerabilidad sismica y estructural.
Justificacion por relevancia

Debido a que la institucion educativa
Augusto Salazar Bondy presenta
varios pabellones de menos niveles de
altura y en algunos casos con mayor
antigiedad en su construccion, se
determiné el pabellbn B por su
relevancia para dicha institucion vy
disminuir los impactos que se podrian

ocasionar ante eventos sismicos.




ANEXO N°3 - VALIDACION DE EXPERTOS DE FICHA
TECNICA



OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado validador: Atilio Rubén Lépez Carranza

Me es muy grato dirigirme a usted, a fin de solicitarle su formidable colaboracion
como experto para validar la presente ficha, el cual sera aplicado a edificaciones del tipo
educacion, para posteriormente determinar sus caracteristicas de los elementos
estructurales y su respectiva evaluacion, por cuanto considero sus observaciones y
subsecuentes aportes seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como presente recoger informacién en campo para

la investigacion, que se realiza en los actuales momentos, titulado:

“VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA AUGUSTO SALAZAR BONDY, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH —
2021.”

Esto con el objeto de presentarlo como requisito para obtener:
EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asimismo, el instrumento para recojo de informacion tiene por titulo:

“FICHA TECNICA DE EVALUACION ESTRUCTURAL”

Para validar la validacién del instrumento, usted debera leer cuidadosamente
cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se puedes
selecciones una, varias 0 ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y
profesional del actor que corresponda al instrumento. Por ofra parte, se le agradece
cualquier sugerencia relativa a redaccién, contenido, pertinencia y congruencia u otro

aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

FICHA TECNICA DE EVALUACION ESTRUCTURAL

NOMBRE DE LA I E.: FICHA N°:
DIRECCION: FECHA:
DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
ENTREVISTADO: CARGO:
INSPECTOR:
ANO DEL PROYECTO: ANO DE CONSTRUCCION: N° EDIFICIOS:
N° NIVELES: SOTANO:
NORMA E 030 - 2018
FACTOR DE ZONA PERFIL DE SUELO CATEGORIA JUNTAS
1 2 3 4 SO S1 52 S3 54 A 8 C D Sl NO
SISTEMA ESTRUCTURAL
DIRECCION ACERO PORTICOC. A. DUAL MUROS EST. | MURO DUCT. LIM. ALB. CONFINADA
DETALLES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
COLUMNAS -
VIGAS
LOSA
MUROS
OTROS
TIPO DE ENTREPISO ALTURA DIMENSIONES EDIF.
LOSA MACIZA LOSA ALIGERADA FLEXIBLE EDIFICIO COLUMNAS FRENTE FONDO
DIRECCIONES PRINCIPALES EN PLANTA CORTA /81 LARGA / NO
NUMERO DE VANOS
ALTURA DE ENTREPISO TIPICO
PRESENCIA DE VOLADOS
PRESENCIA DE ENTRANTES
N° DE COLUMNAS EN FACHADA
COLUMNA CORTA
N° DE COLUMNAS INTERNAS
TABIQUERIA EMPLEADA
BLOQUES DE CONCRETO BLOQUES DE ARCILLA LADRILLO FRISADA OTRO (ESPEC.)




EVALUACION DE DANOS

pAfios

LOCAL /5I

GENERALIZADO / NO

GEOTECNICO

GRIETAS EN TERRENO

HUNDIMIENTOS

INCLINACION DEL EDIFICIO

COLUMNAS

GRIETAS Y/O FISURAS

CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

VIGAS

GRIETAS Y/O FISURAS

CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

LOSAS

GRIETAS Y/O FISURAS

CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

|MUROS

GRIETAS Y/O FISURAS

CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

ESTADO GENERAL DEL MANTENIMIENTO ]BUENO: —I

REGULAR: |

MALO: [

OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:

Evaluador:

Nombres y Apellidos: Atilio Rubén Lépez Carranza

DNI N°: 32965940




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Atilio Rubén Lépez Carranza, titular del DNI N° 32965940, de profesion
Ingeniero Civil, ejerciendo actualmente como docente en la Universidad Cesar Vallejo.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
del Instrumento (Ficha técnica), a los efectos de su aplicacion al TESISTA de la
Universidad Cesar Vallejo, Meléndez Gémez Maycol Marlon.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items i
Amplitud de conocimiento A
Redaccién de items v
Claridad y precision e
Pertinencia -

En Nuevo Chimbote, a los 27 dias del mes de julio del 2021.




OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado validador: Cesar Pavel Solis Alvarez

Me es muy grato dirigirme a usted, a fin de solicitarle su formidable colaboracion
como experto para validar la presente ficha, el cual sera aplicado a edificaciones del tipo
educacion, para posteriormente determinar sus caracteristicas de los elementos
estructurales y su respectiva evaluacioén, por cuanto considero sus observaciones y
subsecuentes aportes seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como presente recoger informacién en campo para

la investigacion, que se realiza en los actuales momentos, titulado:

“VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA AUGUSTO SALAZAR BONDY, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH —
2021.”

Esto con el objeto de presentarlo como requisito para obtener:
EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asimismo, el instrumento para recojo de informacion tiene por titulo:

“FICHA TECNICA DE EVALUACION ESTRUCTURAL”

Para validar la validacién del instrumento, usted debera leer cuidadosamente
cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se puedes
selecciones una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y
profesional del actor que corresponda al instrumento. Por otra parte, se le agradece
cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido, pertinencia y congruencia u otro
aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

,Lj l\ Gracias por su aporte.
26
ing. SOLIS ALVARE? TRPAVE(

ING Civig
Reg. Colegio de Ingenergs

8315



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

FICHA TECNICA DE EVALUACION ESTRUCTURAL

|NOMBRE DE LA I. E.:

FICHA N°:
DIRECCION: FECHA:
DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
ENTREVISTADO: CARGO:
INSPECTOR:
ANO DEL PROYECTO: ANO DE CONSTRUCCION: N° EDIFICIOS:
N° NIVELES: SOTANO:
NORMA E 030 - 2018
FACTOR DE ZONA PERFIL DE SUELO CATEGORIA JUNTAS
1 2 3 4 SO S1 S2 S3 S4 A B C D Sl NO
SISTEMA ESTRUCTURAL
DIRECCION ACERO PORTICO C. A. DUAL MUROS EST. | MURO DUCT. LIM. ALB. CONFINADA
DETALLES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
COLUMNAS
VIGAS
LOSA
MUROS
OTROS
TIPO DE ENTREPISO ALTURA DIMENSIONES EDIF,
LOSA MACIZA LOSA ALIGERADA FLEXIBLE EDIFICIO COLUMNAS FRENTE FONDO
DIRECCIONES PRINCIPALES EN PLANTA CORTA /SI LARGA / NO

NUMERO DE VANOS

ALTURA DE ENTREPISO TIPICO

PRESENCIA DE VOLADOS

PRESENCIA DE ENTRANTES

COLUMNA CORTA

N° DE COLUMNAS EN FACHADA

N° DE COLUMNAS INTERNAS

TABIQUERIA EMPLEADA

BLOQUES DE CONCRETO

BLOQUES DE ARCILLA LADRILLO FRISADA OTRO (ESPEC.)




EVALUACION DE DANOS

DARNOS

LOCAL /Sl

GENERALIZADO / NO

GEOTECNICO

GRIETAS EN TERRENO

HUNDIMIENTOS

INCLINACION DEL EDIFICIO

COLUMNAS

GRIETAS Y/O FISURAS

CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

VIGAS

GRIETAS Y/O FISURAS

CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

LOSAS

GRIETAS Y/O FISURAS

CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

MUROS

v

GRIETAS Y/O FISURAS

CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

ESTADO GENERAL DEL MANTENIMIENTO IBUENO:

REGULAR:

MALO: |

OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:

Evaluador:

Nombres y Apellidos: Cesar Pavel Solis Alvarez

DNI N°: 33263932

Fwd,

lng‘.‘SU"x.%ﬁ'

AREDCESARBAVEL

i Civie

Firma: Fes Colego oe Ingenieros N* 89188




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Cesar Pavel Solis Alvarez, titular del DNI N° 33263932, de profesion
Ingeniero Civil, ejerciendo actualmente como Supervisor de Obra y Especialista en
Disefio Estructural.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
del Instrumento (Ficha técnica), a los efectos de su aplicacion al TESISTA de la
Universidad Cesar Vallejo, Meléndez Gémez Maycol Marlon.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items w
Amplitud de conocimiento v
Redaccion de items e
Claridad y precisién &
Pertinencia 7

En Nuevo Chimbote, a los 27 dias del mes de julio del 2021.

ing [T CESAR PAVEL

Ehieios N* g916

Firma



OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado validador: Cirilo Lino Olascuaga Cruzado

Me es muy grato dirigirme a usted, a fin de solicitarle su formidable colaboracion
como experto para validar la presente ficha, el cual sera aplicado a edificaciones del tipo
educacién, para posteriormente determinar sus caracteristicas de los elementos
estructurales y su respectiva evaluacion, por cuanto considero sus observaciones y
subsecuentes aportes seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como presente recoger informacién en campo para
la investigacion, que se realiza en los actuales momentos, titulado:

“VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA AUGUSTO SALAZAR BONDY, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH -
2021.”

Esto con el objeto de presentarlo como requisito para obtener:
EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asimismo, el instrumento para recojo de informacion tiene por titulo:

“FICHA TECNICA DE EVALUACION ESTRUCTURAL”

Para validar la validacion del instrumento, usted debera leer cuidadosamente
cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se puedes
selecciones una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y
profesional del actor que corresponda al instrumento. Por otra parte, se le agradece
cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido, pertinencia y congruencia u otro
aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.
Lo S

Cirilo Lino Olasedaga Cruzado
INGENIERO CIVIL CIP. 84640
CONSULTOR C 7054




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

FICHA TECNICA DE EVALUACION ESTRUCTURAL

NOMBRE DE LA I, E.: FICHA N°:
DIRECCION: FECHA:
DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
ENTREVISTADO: CARGO:
INSPECTOR:
ARO DEL PROYECTO: ARIO DE CONSTRUCCION: N° EDIFICIOS:
N° NIVELES: SOTANO:
NORMA E 030 - 2018
FACTOR DE ZONA PERFIL DE SUELO CATEGORIA JUNTAS
1 2 3 4 | so| s1|s2] s3] sa] A 8 c D sl NO
SISTEMA ESTRUCTURAL
DIRECCION ACERO PORTICOC. A. DUAL MUROS EST. | MURO DUCT. LIM. ALB. CONFINADA
DETALLES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
COLUMNAS
VIGAS
LOSA
|MUROS
OTROS
TIPO DE ENTREPISO ALTURA DIMENSIONES EDIF.
LOSA MACIZA LOSA ALIGERADA FLEXIBLE EDIFICIO COLUMNAS FRENTE FONDO
DIRECCIONES PRINCIPALES EN PLANTA CORTA /S LARGA / NO
NUMERO DE VANOS
ALTURA DE ENTREPISO TIPICO
PRESENCIA DE VOLADOS
PRESENCIA DE ENTRANTES
N° DE COLUMNAS EN FACHADA
COLUMNA CORTA
N° DE COLUMNAS INTERNAS
TABIQUERIA EMPLEADA
BLOQUES DE CONCRETO BLOQUES DE ARCILLA LADRILLO FRISADA OTRO (ESPEC.)

O ———

Cirilo Li

a ado

INGENIERO CIVIL CIP. 84640
CONSULTOR C 7054




EVALUACION DE DANOS

DANOS LOCAL /sl GENERALIZADO / NO

GRIETAS EN TERRENO

GEOTECNICO HUNDIMIENTOS

INCLINACION DEL EDIFICIO

GRIETAS Y/O FISURAS

COLUMNAS CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

GRIETAS Y/O FISURAS

VIGAS CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

GRIETAS Y/O FISURAS

LOSAS CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

GRIETAS Y/O FISURAS

»

|MUROS CORROSION EN EL ACERO

EVIDENCIA DE REPARACIONES Y/O REFORZAM.

ESTADO GENERAL DEL MANTENIMIENTO ]BUE NO: REGULAR: 1 MALO: l

OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:

Evaluador: %
e e

Nombres y Apellidos: Cirilo Lino Olascuaga Cruzado Cirilo Lino Olaséuaga Cruzado
INGENIERO CIVIL CIP. 84640

CONSULTOR C 7854
DNI N°: 32736509 Firma:




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Cirilo Lino Olascuaga Cruzado, titular del DNI N° 32736509, de profesion
Ingeniero Civil, ejerciendo actualmente como docente en la Universidad Nacional del
Santa y Especialista en Disefio Estructural en la Empresa ltemsa Pert S.A.C.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
del Instrumento (Ficha técnica), a los efectos de su aplicacion al TESISTA de la
Universidad Cesar Vallejo, Meléndez Gémez Maycol Marlon.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items v
Amplitud de conocimiento o
Redaccion de items 7
Claridad y precision e

Pertinencia v

En Nuevo Chimbote, a los 27 dias del mes de julio del 2021.

C ZZW’.— ’

Cirilo Lino Olascaega Cruzado
INGENIERO CIVIL CIP. 84640
CONSULTOR C 7054

Firma



ANEXO N°4 - FICHA TECNICA DE RESULTADO:
DERIVAS



Proyecto:

Ubicacion:
Fecha:
Story Load Case Direction Drift NORMA E030
Piso 3 EQQXX Max X-X 0.007
Piso 2 EQQXX Max X-X 0.007
Piso 1 EQQXX Max X-X 0.007
Story Load Case Direction Drift NORMA E030
Piso 3 EQQYY Max Y-Y 0.005
Piso 2 EQQYY Max Y-Y 0.005
Piso 1 EQQYY Max Y-Y 0.005

Observaciones:



ANEXO N°5 —= CUADRO COMPARATIVO NORMA
EO030 2003 VS EO030 2018



COMPARACION DE NORMA E030

E030 2003 E030 2006 E030 2018
Z1 Z1 71
) 2 2 22
Zonificacion
Z3 Z3 Z3
74
SO
S1 S1 S1
Perfiles de suelo S2 S2 S2
S3 S3 S3
S4 S4 S4
Parametros de Tp Tp Tp
sitio TL
TeTp C=25
Factor de T T T
amplificacién C:Jﬂ-l%}ﬂ*_ﬁ C:Jﬁ-l%}t*.]ﬂ BeT<h C=25:(3)
sismica .

T>T; C=25 (L)

A A A: mas especificado
Categoria y B B B
factor de uso C C C
D D D

Sistemas
estructurales

Porticos: 80%
cortante base

Porticos: 80%
cortante base

Porticos: 80% cortante
base

Muros: 80%
cortante base

Muros: 80%
cortante base

Muros: 70% cortante
base

Dual: para pérticos
por lo menos 25%

Dual: para porticos
por lo menos 25%

Dual: para muros mayor
a20% y menor a 70%

Coeficiente de
reduccion:
Irregularidades

Si hay irregularidad
seria: 3/4 del valor R

Si hay irregularidad
seria: 3/4 del valor R

Valores de acuerdo a
tablas entre 0.60y 1.0

Analisis estatico:

C C s
= =01325 = =D125 =20,
cortante base = = n 0,11
Desplazamientos 0.75 R 0.75 R Regular: 0.75R

laterales

Irregular: 0.85R




ANEXO N°6 — ESPECTRO DE RESPUESTA EN
SENTIDO X-X



ESPECTRO DE SISMO SEGUN NORMA E-030 2018

01. Zonificacién, segun E-030 (art. 10)

Zona Sismica | 4 | | Z 0.45
02. Perfil de suelo y Parametros de sitio, segun E-030 (art. 12 y 13)
Perfil Tipo de Suelo Sl S 1.00
TP (s) 0.40
TL () 2.50
03. Categoria de la Edificacion, segun E-030 (art. 15)
Categoria Edificacion | A - Esenciales | | U | 15 |

04. Sistema Estructural y Coeficiente Basico de Reduccion, segun E-030 (art. 16 y 18)

Sist. Estructural | 07 Pérticos

Ro | 80 |
05. Factores de Irregularidad, segun E-030 (art. 20, tablas 8,9y 10)
| Irregularidad en Altura | 09 Regular |
[ la [ 100 ]
| Irregularidad en Planta | 06 Regular |
| Ip | 100 |
| Restricciones | No se permiten irregularidades |
06. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, segun E-030 (art. 22)
Coeficiente Reduccion | R | 8.00
07. Esectro de respuesta, segun E-030
c T (s) ZUCS/R Sds 1.69
2550 0.00 0.2109
250 0.02 0.2109
ESPECTRO DE SISM O NORM A E-030 2018 X-X
250 0.04 0.2109 0.25
2550 0.06 0.2109
2550 0.08 0.2109 0.20
250 0.0 0.2109
2550 0.2 0.2109 ¢ o1 A 20N A
2550 0.u 0.2109 A
250 016 02109 N
0.10
250 0.18 0.2109
2550 0.20 0.2109
0.05
2550 0.25 0.2109
250 030 0.2109 ¥
0.00
2.50 0.35 0.2109 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
250 0.40 0.2109 PERIODO T
222 0.45 0.875
2.00 050 0.1688
182 055 0.1534 T<Tr C=25
167 0.60 0.1406
154 0.65 0.1298 Tp<T<T, C=25-" (T_/)
143 0.70 0.1205 .
133 0.75 0.1125 To-T
> =2 ot
125 080 0.1055 r>T. C=25 ( T2
18 0.85 0.0993
11 090 0.0938 o Z:U-C-§
105 0.95 0.0888 4 R g
100 100 0.0844
091 10 0.0767 i\\




083 120 0.0703
0.77 130 0.0649
0.71 140 0.0603
067 150 0.0563
0.63 160 0.0527
059 170 0.0496
056 180 0.0469
053 190 0.0444
050 2.00 0.0422
045 220 0.0384
042 240 0.0352
037 260 0.0312
0.32 2380 0.0269
0.28 3.00 0.0234
0.16 4.00 0.0132
0.10 5.00 0.0084
0.07 6.00 0.0059
0.05 7.00 0.0043
0.04 8.00 0.0033
0.03 9.00 0.0026
0.03 10.00 0.0021




ANEXO N°7 — ESPECTRO DE RESPUESTA EN
SENTIDO Y-Y



ESPECTRO DE SISMO SEGUN NORMA E-030 2018

01. Zonificacién, segun E-030 (art. 10)

Zona Sismica | 4 | | z 0.45

02. Perfil de suelo y Parametros de sitio, segin E-030 (art. 12y 13)

Perfil Tipo de Suelo S1 S) 1.00
TP (s) 0.40
TL (s) 2.50

03. Categoria de la Edificacion, segun E-030 (art. 15)

| Categoria Edificacion |A-Esencia|es | | U | 15

04. Sistema Estructural y Coeficiente Basico de Reduccién, segin E-030 (art. 16 y 18)

Sist. Estructural 11 Albaiileria Armada o Confinada

Ro [ 30

05. Factores de Irregularidad, segtn E-030 (art. 20, tablas 8,9y 10)

| Irregularidad en Altura | 09 Regular

[ la [ 100 ]
| Irregularidad en Planta | 06 Regular

[ Ip [ 100 ]

| Restricciones | No se permiten irregularidades

06. Coeficiente de Reduccioén de las Fuerzas Sismicas, segun E-030 (art. 22)

Coeficiente Reduccién | R | 3.00

07. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, segun E-030

c T (s) ZUCSIR | Sds 1.69
250 0.00 0281
250 002 02818 ESPECTRO DE SISM O NORM A E-030 2018 Y-Y
250 0.04 02813 0.30
250 0.06 02813
250 0.08 02813 025
250 0D 0281
250 or 02813 « 020 — o
250 0.4 0.2813 § 0.5
250 016 02813 R
250 0.8 02813 0.10 \
250 0.20 0281 \
250 0.25 0.2813 0.0
250 0.30 02813 ¥
250 0.35 0.2813 0'Ooo.oo 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
250 0.40 02813 PERIODO T
222 045 0.2500
2.00 050 02250
182 055 02045 T<Tr C=25
167 0.60 0.875
154 0.65 0.731 Tp<T<T. Cad 5= (77')
143 0.70 0.1607
133 075 0.1500 g
L_L_ s 0.80 0.406 __ r>T. €=2,5" (T’—TTi -




18 0.85 0.1324

in 0.90 0.250
105 0.95 0.1184
100 100 0.125
091 10 0.1023
0.83 120 0.0938
0.77 130 0.0865
0.71 140 0.0804
0.67 150 0.0750
0.63 160 0.0703
059 170 0.0662
0.56 180 0.0625
053 190 0.0592
0.50 2.00 0.0563
0.45 2.20 0.0511
042 240 0.0469
037 2.60 0.0416
032 2.80 0.0359
028 3.00 0.0313
0.6 4.00 0.0176
0.10 5.00 0.0113
0.07 6.00 0.0078
0.05 7.00 0.0057
0.04 8.00 0.0044
0.03 9.00 0.0035
0.03 10.00 0.0028




ANEXO N°8 — CERTIFICADO DE ENSAYO DE
ESCLEROMETRIA
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INFORME N° GM-LB21-643-01

TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA Y ESTRUCTURAL DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AUGUSTO
SALAZAR BONDY, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH — 2021
SOLICITA : BACH. MELENDEZ GOMEZ MAYCOL MARLON

FECHA : 22 DE JUNIO 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION
MARTILLO DE REBOTE
(ESCLEROMETRO)
ANGULO
INCLINACION 0° -90° ) -90° 0° -90°
MARTILLO
ELEMENTO / | Columna / Viga / Columna / Viga / Columna / Viga /
NIVEL 3° Nivel 3° Nivel 2° Nivel 2° Nivel 1° Nivel 1° Nivel
DESCRIPCION PABELLON SECUNDARIA
ENSAYO 1 | ENSAYO2 | ENSAYO3 | ENSAYO4 | ENSAYOS5 | ENSAYO 6
Valor R Valor R __ Valor R Valor R Valor R Valor R
1 32.5 30.5 31.0 33.0 31.5 35.0
2 33.0 37.0 230000 1 paiE 30.0 35.5
3 320 | 360 28.5 38.0 30.5 35.5
4 32.5 37.0 ] 27,5 36, ““Q 35.0 37.0
5 25 eS| | 305 320 | 320 33.0
6 33.0 31.5 27.0 34.0 34.0
7 320 [ 360 25.0 335 37.0
8 36.5 31.5 29.5 34.0 40.0
9 34.0 36.0 32, Dt 345 33.0
10 335 32.5 31.0 35.0 34.0
11 37.5 42.5 27.0 345 37.5
12 325 300 | 315 33.0
13 35.5 39.0 2115 35.5
14 310 33.0 P24 ] sio
15 35.0 40.0 32.0 34.0
16 325 355 27.0 33.0
Ne REBOTES
PROMEDIO 33.40 34.60 29.05 33.85 30.50 35.10
CORRECION N*
REBOTES 34.70 35.90 30.35 35.15 31.80 36.40
ESTIMACION
RESISTENCIA 274.0 338.0 213.5 323.0 234.4 344.0
(kg/cm2)
Valor R Max. _
Valor R Min. mm

Observacion: La resistencia es relativa, es una estimacion del nimero de rebotes corregido del ensé




ANEXO N°9 - CERTIFICADO DE MECANICA DE
SUELOS
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INFORME MECANICA DE SUELOS
FINES DE CIMENTACION

TESIS:

VULNERABILIDAD SISMICA Y ESTRUCTURAL DEL
PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
AUGUSTO SALAZAR BONDY, NUEVO CHIMBOTE,
ANCASH - 2021

SOLICITA:

BACH. MELENDEZ GOMEZ MAYCOL MARLON

CHIMBOTE — SANTA — ANCASH
JUNIO DEL 2021

INFORME N° GM-LB21-652/ 38 pagi) ~

g. Jorge L. }
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1.0

2.0

GENERALIDADES
1.1 Objeto del Estudio

El presente informe tiene por objeto determinar las propiedades fisico - mecanicas y
quimicas del subsuelo del area de estudio con fines de cimentacion, para la tesis:
VULNERABILIDAD SISMICA Y ESTRUCTURAL DEL PABELLON B DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA AUGUSTO SALAZAR BONDY, NUEVO CHIMBOTE,
ANCASH - 2021, el estudio fue realizado por medio de trabajos de exploracion de
campo y ensayos de laboratorio, necesarios para definir el perfil estratigrafico del area en
estudio, asi como sus propiedades de esfuerzo y deformacion, proporcionandose las
condiciones minimas de cimentacion, indicandose tipo y profundidad de los cimientos,
capacidad portante, andlisis de asentamiento y las recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos
secundarios:

% Elaboracion de un estudio geoldgico superficial de la zona, que sirva de marco para
las investigaciones geotécnicas.

% Realizacion de los ensayos estindares de laboratorio de mecénica de suelos y ensayos
especiales.

% Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los
ensayos de laboratorio.

% Elaboracion de los perfiles geotécnicos del area del estudio.

% Elaboracion de las recomendaciones técnicas de cimentacion, disefio estructural.

1.2 Ubicacion del area en Estudio

El 4rea en estudio se encuentra ubicada en el Programa de Vivienda Primera Etapa

Unidad U-1 del Nucleo Urbano Buenos Aires, en la Manzana I, Distrito de Nuevo
Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Geomorfologia

El area de estudio y sus alrededores estd enmarcada dentro de las siguientes unidades
geomorfologias:

- Unidad de colinas
- Unidad de arenas eolicas
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a) Unidad de colinas

Constituidas por elevaciones de rocas intrusivas, cubiertas parcialmente por arenas edlicas,
formando colinas cuyas pendientes varian de 10° a 30°.

b) Unidad de arenas edlicas

Son acumulaciones superficiales formando dunas que cubren los afloramientos rocosos,
tales como en la planta de tratamiento de SEDA CHIMBOTE, SENATI y parte del desierto
de la costa como en la Pampa Alconsillo.

2.2 Geologia Local

En el area de estudio y sus alrededores, se han reconocido las siguientes unidades
estratigraficas:

a) Cuaternario

Depésitos de arenas eolicas (Q-e)

‘Son los depdsitos edlicos que cubren gran parte de las elevaciones rocosas, la formacion de
masas de arenas comienza desde el litoral de la costa y termina en los cerros de los
primeros tramos de las estribaciones de la Cordillera Andina, desplazando en las laderas,
hasta alcanzar una altura considerable.

b) Rocas Intrusivas (K-t-h2)

Son tonalitas Huaricanga 2 de la Super Unidad Santa Rosa, que afloran a lo largo de la
vertiente de la costa. Son rocas de grano medio a grueso y textura equigranular,
meteorizada quimica y mecanicamente en la superficie, pero resistentes a profundidad.

2.3 Geodinamica externa

Arenales

Las acumulaciones de las masas de arenas eolicas, se encuentran cubriendo graﬁ parte de
los afloramientos rocosos y suelos residuales. Estas masas eolicas, son producto del
transporte de los vientos dominantes de la costa que movilizan particulas de arena de las
playas o litorales. Los depositos edlicos en el area de estudio tienen espesores variables de
0.30cm a 1.00m.

2.4 Sismicidad

De acuerdo al mapa de zonificacion sismica del Pert, Chimbote se ubica en la Zona 04. El
area encuentra en una zona de sismicidad alta, sismoactiva en el presente siglo, con
predominio de sismos intermedios.
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Los sismos en el area de estudio presentan el mismo patron general de distribucion espacial
que el resto del territorio peruano; caracterizado por la concentracion de la actividad
sismica en el litoral, paralelo a la costa, por la subduccion de la Placa de Nazca. Los sismos
de mayores intensidades registrados en el area de influencia del estudio son:

- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afect6 las localidades de la costa central, norte y sur
del Perti, alcanzando intensidades maximas de VII y VIII en la escala de Mercalli
Modificada (MM).

- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afectd al Departamento de Ancash, alcanzando
una intensidad maxima de VII MM.

- Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VIII MM, afectando el
Callejon de Huaylas.

- Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades maximas entre VII y VIII MM,
afectando las localidades de Lima, Casma y Chimbole.

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastrofico en las localidades
de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades maximas de VIII MM.

- Sismo del 21 de agosto de 1985, que afectd las ciudades de Chimbote y Chiclayo,
alcanzando una intensidad promedio de V MM.

- Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades maximas de IV y V MM, sentido en
las ciudades de Chimbote y Santiago de Chuco.

- Sismo del 23 de Junio del 2001, con intensidades maximas de VIII MM, sentido en las
ciudades de Nazca, Ica. Arequipa y Tacna.

- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con una magnitud de 7.5 MS, sentido en las ciudades
de Pisco, Chincha, Ica y Lima.

- Sismo del 26 de mayo del 2019, con intensidades méaximas de VI - VII MM y una
magnitud de 8.0, con epicentro en Lagunas, Yurimaguas - Loreto. Sentido en todo el
norte del Pert.

Considerando lo expuesto se recomienda tomar un sismo base de disefio de VIII MM y
adoptar aceleraciones sismicas de 0.45g. Esta informacion servird para la aplicacion de
criterios sismos resistentes en el disefio de la estructura proyectada.




ZONAS SISMICAS
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3.0

3.1 Prospecciones de campo

3.1.1 Auscultacion con DPL

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO

Penetrometro dindmico ligero de punta cénica (DPL), consiste en introducir una
sonda en el suelo empleado un martinete de 10 kg, con una altura de 50cm,
registrando la resistencia a la penetracion cada 10 cm (Normas PNTP 339.159, DIN
4020). Se realizaron dos DPL hasta los 2.50m de profundidad.

Auscultacién | Profundidad
DPL (m)
DPL-01 2.40
DPL-02 2.50

3.1.2 Calicatas

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico, se realizaron dos calicatas de
3.00m de profundidad.

e & Y idad
%%ali!? o Profundudaq
| 08 & (m)
J Cc-01 3.00
C-02 3.00

3.1.3 Muestreo disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en
cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificacién e identificacion de
suelos.

3.1.4 Registro de auscultaciones y calicatas

Paralelamente al avance de las excavaciones de las calicatas, se realizo el registro de
excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM D2488, descubriéndose las
principales caracteristicas de los suelos encontrados tales como: espesor, tipo de
suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc.

Ver Anexo Iy IL.

3.2 Ensayos de Laboratorio
Los ensayos se realizaron segin normas:

> Ensayos estandares de laboratorio de mecénica de suelos:
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- 02 Analisis Granulométrico SUCS (ASTM - D6913)
- 02 Limite liquido (ASTM D-4318)
- 02 Limite plastico (ASTM D-4318)
- 02 Contenido de humedad (ASTM-D-216)
» Ensayos quimicos del suelo:

- 01 Contenido de Sulfatos (NTP339.178-2002)
- 01 Contenido de Cloruros (NTP339.177-2002)

Ver Anexo Il (Resultados de ensayos de laboratorio)

3.3 Clasificacion de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clas.

CALICATA C-01 C-02
Profundidad (m) 0.45a 3.00m | 0.85a 3.00m
Muestra M-01 M-01
Nivel Freatico (m) N.P. N.P.
% Grava (No.4 <Diam < 3") 6.47% 26.08%
% Arena (N0.200 <Diam<No.4)|  93.16% 73.37%
% Finos (Diam < No.200) 0.38% 0.55%
Limite Liquido (%) N.P. NP.
Limite Plastico (%) N.P. N.P.
Indice Plasticidad (%) N.P. NP.
Contenido de Humedad, (%) 4.59% 4.45%
Clasificacion SUCS SP Sw

4.0  DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El subsuelo ha sido investigado a través de las calicatas y auscultaciones siguientes:
C-01, C-02, DPL-01 y DPL-02.

CALICATA C-01: De 0.00 a 0.45m presencia de arena limosa con raices y afirmado. De
0.45m a 3.00m presencia de arena mal graduada (SP), medianamente compacto a muy
compacto, ligeramente hiimedo de color beige. Hasta la profundidad de exploracion no se
registro la presencia del nivel freatico.

CALICATA C-02: De 0.00 a 0.55m presencia de arena limosa con raices y afirmado. De
0.85m a 3.00m presencia de arena bien graduada con grava (SW), compacto a muy
compacto, ligeramente htimedo de color beige. Hasta la profundidad de exploracién no se
registré la presencia del nivel freatico.

a muy compacto.
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5.0

AUSCULTACION DPL-02: De 0.00 a 2.50m de profundidad, compacto a muy
compacto.

ANALISIS DE CIMENTACION

5.1 Tipo y Profundidad de los Cimientos

De acuerdo a los trabajos de campo, laboratorio y analisis correspondiente se
recomienda:

- En muros de albaiileria no portantes y similares: Una profundidad de desplante a
partir de 1.00m, medido desde el nivel de terreno natural existente y cimentado a través
de cimientos continuos.

- En los pérticos principales: Una profundidad de desplante a partir de 1.70m, medido
desde el nivel de terreno existente y cimentado a través de zapatas con vigas de
cimentacion armada.

5.2 Calculo de la Capacidad Portante

Para el célculo de la capacidad admisible, se ha utilizado la formula de Terzaghi y Peck
(1967) con factores de carga dados por Vesic (1973).

qult = Sc*¢*N'c+Sqry* DEXN!g+0.5*Sy*y*B*N'y

qad =quit / F.S. k

Donde : |

qult : Capacidad iltima de carga (Kg / cm® )
qad : Capacidad admisible de carga (Kg / cm® )
£iS; : Factor de seguridad

Y : Peso especifco total (gr/cm’)

B : Ancho de la zapata (m)

Df : Profundidad de cimentacién(m)

Sc, Sy, Sq  : Factores de forma
N'c,N'q,N'y : Factores de carga, en funcion de ¢
@ > Angulo de friccion interna del suelo

e : Cohesion (kg /cm®)

5.3 Analisis de Asentamiento

Para el analisis de asentamiento en suelos sin cohesion, se ha utilizado la relaciéon dada
por la teoria de la elasticidad (Lambe y Whitman), para un asentamiento maximo de
2.54cm:

§=4q*B{1-0")/ Eg* 1,

Donde :

S = Asentamiento total (cm )

Aq = Presion de contacto (Ton/ m2 )

B = Ancho de la cimentacién (m )

Es = Modulo de elasticidad sec ante (ton/ m2 )

v = RelaciondePoisson (—)
1 = Factor de inf luencia que depende de la forma y rigidez de ld
cimentacion (em/ m)
( Bowles,1977 )
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5.4 Estructuras de sostenimiento

Las arenas son inestables y deleznables una vez que pierden su humedad y confinamiento
natural, generandose socavaciones y derrumbes en el terreno. Afin de dar estabilidad a la
cimentacion de las estructuras proyectadas y colindantes.

En las zonas de excavacion hasta los primeros 2.00m de profundidad, se tiene un angulo
de friccion interna de @ = 34° (conservador).

El método simplificado propuesto por Seed y Whitman proporciona un valor adecuado
que permite tomar en cuenta en el célculo de los empujes laterales el efecto de los sismos.
De acuerdo a su investigacion, el valor del coeficiente de empuje activo sismico Kas
puede calcularse como:

Kas =Ka + % Kh
Donde:
Kas : Coeficiente de empuje activo en caso de sismo,
Ka : Coeficiente de empuje activo estatico,
kh  : Coeficiente sismico horizontal.
Por otro lado el coeficiente de empuje pasivo es menor en el caso sfsmico que en el caso
estatico, Prakash y Basavanna indican que Kps, es 15% menor que el Kp. Por lo tanto,
podemos asumir como regla practica para muros de contencién convencionales que:

Kps =0.85 Kp

Los valores recomendados para la evaluacion de los empujes laterales son los siguientes:

CUADRO DE RESUMEN DE PARAMETROS FISICOS DEL SUELO

Peso especifico de arena mal graduada (gr/cm3) 7 1.71
Angulo de friccion interna ?° 34

Coeficiente activo estatico Ka 0.283
Coeficiente pasivo estatico Kp 3.537
Coeficiente en reposo Ko 0.441
Coeficiente activo dinamico Kas 0.451
Coeficiente pasivo dinamico Kps 3.006

5.5 Aspectos sismicos

Segtn Norma Sismo Resistente E.030 (2018), el terreno en estudio se ubica en la Zona
04, correspondiéndole un factor de zona Z = 0.45.
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CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil ‘75 Neo Su
S, > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 mis 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S, < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS
FACTOR DE SUELO “s”
SUELO
ZONA S, S, S, S,
Z 0.80 1.00 1,05 1,10
Z, 0.80 1,00 1.15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1.00 1,60 2,00
PERIODOS “T,” Y “T,"
Perfil de suelo
SO s‘ s! S!
T.(s) 0.3 04 06 1,0
T.(s) 3.0 25 2,0 16

Para el disefio sismico estructural se tienen los siguientes pardmetros:

Factor de ampliacion del suelo S1 = 1.00
Periodo predominante Tp (s) = 0.4
Periodo predominante TL (s) = 2.5

6.0  ANALISIS QUIMICO

Del analisis quimico a la muestra de suelo de la calicata siguiente, se obtienen los
resultados siguientes:

ION ION

CALICATA| MUESTRA PROH(":;"DAD CLORUROS | SULFATOS
(ppm) (ppm)

c-01 M-01 0.45-3.00 121 508

Recomendacion: El suelo no serd agresivo a las estructuras de
concreto y acero expuestas al suelo, se recomienda el uso de
cemento Portland Tipo [.
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7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y el andlisis correspondiente,
se puede concluir lo siguiente:

% De los trabajos de exploracion se concluye lo siguiente:

CALICATA C-01: De 0.00 a 0.45m presencia de arena limosa con raices y
afirmado. De 0.45m a 3.00m presencia de arena mal graduada (SP), medianamente
compacto a muy compacto, ligeramente humedo de color beige. Hasta la profundidad
de exploracion no se registro la presencia del nivel freatico.

CALICATA C-05: De 0.00 a 0.55m presencia de arena limosa con raices y
afirmado. De 0.85m a 3.00m presencia de arena bien graduada con grava (SW),
compacto a muy compacto, ligeramente hiimedo de color beige. Hasta la profundidad
de exploracién no se registré la presencia del nivel freatico.

" Del anélisis de cimentacion se tiene:

- En muros de albaiileria no portantes y similares: Una profundidad de desplante
a partir de 1.00m, medido desde el nivel de terreno natural existente y cimentado a
través de cimientos continuos.

2

W |7 Profundidad__ | Ancho (B) ] _Quit " Qadm
Tipo de Cimentacién ) il (Kglem?2) (kg/cm?2)
] 0.70 2.02 0.67
. L 0.80 2.08 [ 069
Corme 1.00 0.90 214 0.71
1.00 7.00 2.20 0.73

- En los pérticos principales: Una profundidad de desplante a partir de 1.70m,
medido desde el nivel de terreno existente y cimentado a través de zapatas con
vigas de cimentacion armada.

g . e Profundidad Ancho (B) Quilt Qadm
Tipo de Cimentacién ) (m) (Kglom2) (kglem?2)

1.70 1.20 5.68 1.89

1.70 1.30 5.72 1.51

1.70 1.40 5.76 1.92

1.70 1.50 5.80 1.93

1.70 1.60 5.85 1.95

Cuadrada 1.70 1.70 5.89 1.96

1.70 1.80 5.93 1.98

1.70 1.90 5.97 1.99

1.70 2.00 6.01 2.00

1.70 2.10 6.05 2.02

1.70 220 ] 6.09 2.03
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: . b Profundidad Ancho (B) Quit Qadm
Tipo de Cimentacion (m) (m) (Kglcmz2) (kglcm2)
1.70 0.90 5.18 1.73
1.70 1.00 5§23 1.74
1.70 1.10 527 1.76
1.70 1.20 532 1.77
Rectangular 1.70 1.30 5.37 1.79
1.70 1.40 5.41 1.80
1.70 1.50 5.46 1.82
1.70 1.60 5.51 1.84
1.70 1.70 5.55 1.85

H  Los valores recomendados para la evaluacién de los empujes laterales son los

siguientes:
CUADRO DE RESUMEN DE PARAMETROS FISICOS DEL SUELO
Peso especifico de arena mal graduada (gr/cm3) ¥ 1.71
Angulo de friccion interna @° 34
Coeficiente activo estatico Ka 0.283
Coeficiente pasivo estatico Kp 3.537
Coeficiente en reposo Ko 0.441
Coeficiente activo dinamico Kas 0.451
Coeficiente pasivo dinamico = Kps 3.006

B

" Segin Norma Sismo Resistente E.030 (2018), el terreno en estudio se ubica en la
Zona 04, correspondiéndole un factor de zona Z = 0.45.

Para el disefio sismico estructural se tienen los siguientes parametros:

Factor de ampliacion del suelo S1 =1.00
Periodo predominante Tp (s) = 0.4
Periodo predominante TL (s) = 2.5

X De los resultados del analisis quimico a la muestra de suelo se concluye que el suelo
no serd agresivo a las estructuras de concreto y acero expuestas al suelo, se
recomienda el uso de cemento Portland Tipo .




ANEXO I
REGISTRO DE AUSCULTACIONES DPL
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TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA Y ESTRUCTURAL DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AUGUSTO SALAZAR BONDY,
NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2021 REALIZADO DJAMT.
SOLICITA  : BACH. MELENDEZ GOMEZ MAYCOL MARLON PROFUNDIDAD TOTAL (m): 2.40
FECHA DE PERFORACION : 22/06/2021 PROF. NIVEL FREATICO (m): N.P.
Nivel: Terreno natural existente en area verde AUSCULTACION : DPL- 01
CORRELACIONES ENSAYOS DE
S N ) p PENETRACION
PROF. DESCRIPCION DEL SUELO g ‘,’“' J o2 [ v fer]| o | s | omamcaucera
(m grem; L ser | o suslo sulo [y Nde golpes
S friccionante | cohesivo o 10 cm
10
12 | ” 0 2‘0 40 60 80 |(?) I
Presencia de arena limosa con raices y afirmado 16 A
14 A |
1,62 1) 16 [4a7| 317 - A
25 A |
33 05 FA———t
a7 A o
39 A 1
170 | 41 [ a7 |es | 352 : A ‘ l
32 | 4
| st w7 |
48 |4 |
Arena Mal Graduada (SP): 6,47% de gravas finas, subangulosas, 39 | |a l
93,16% de arena gruesa a fina y 0,38% de finos no plasticos. se | 17 40 | 38 |eso| 353 . | A1
Condicién in situz Medianamente compacto a muy compacto, ligeramente 35 a1 l
hiimedo de color beige. 39 L o |
- 55 ol
179 | 68 | s8 [851] o78 & i
— 4
] 20 T 1Ay
e a1
92 A
100 Al
Desciende Lentamente (Faito 3cm) ' A
25 — I
[ O
30 | | J‘
L] ‘ C
| 1
R
3.50 . |
= 3 e -
| [
4.00 40 | |
4.50 45— —
5.00

veB®
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TESIS : VULNERABILIDAD SISMICA Y ESTRUCTURAL DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AUGUSTO SALAZAR BONDY,
NUEVO CHIMBOTE, ANCASH — 2021 REALIZADO D JMT.
SOLICITA  : BACH. MELENDEZ GOMEZ MAYCOL MARLON PROFUNDIDAD TOTAL (m): 2.50
FECHA DE PERFORACION : 22/06/2021 PROF. NIVEL FREATICO (m): N.P.
Nivel: Terreno natural existente en area verde AUSCULTACION : DPL-02
CORRELACIONES ENSAYOS DE
S N ) ] PENETRACION
PROF. DESCRIPCION DEL SUELO u DN, o N | or I3 (kgem2) | DINAMICA LIGERA
(m C |orem3| *® ser | ) [ osuelo | sueo [\ Nede golpes
S rcclonante| canesivo | -~ Toem

T
m‘w
°
8

40 60 80 100

3

3

Presencia de arena limosa con raices y afirmado.

o
N
a
N
ol
®

>3

|| & |
D

\Q!\(J\A

1.76 30 (612 ] 342 =

|
|
‘|>|>|>|>th>

3
>

@ o w
paRANEN]

1.88 59 63 |88.7 383 - A

Arena Bien Graduada con Grava (SW): 26,08% de gravas finas, subangulosas, 67 o

73,37% de arena gruesa a fina y 0,55% de finos no plisticos. sW 65

Conditidn in situz Compacto a muy compacto, ligeramente humedo de color beige. 62

g o iy, [ A

1
I
[
i
f
I
i
I
i
I
I
_ i
Desciende Lentamente (Falto 5cm) 25 - |
i
i
i
i
{
i
|
i
1
1
i

veg®




ANEXO II
REGISTRO DE CALICATAS
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Tesis - VULNERABILIDAD SISMICA ¥ ESTRUCTURAL DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
AUGUSTO SALAZAR BONDY, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2021
Solicita: : BACH. MELENDEZ GOMEZ MAYCOL MARLON
Calicata :C-01 Profundidad Alcanzada (m) :3.00
Fecha £ 22/06:2021 Nivel Freatico (m) : N.P.
a z
Gz | w8 | 22 3
g8 | 82 | p2 PRUEBAS iz
é E oz 5 z SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 29
& = 72
g=| "% | =8 3
L o
DN, em3 | EN.%
0.00
Presencia de arcna limosa con raices y afirmado.
0.45
Arenn:._'M-l Gt;ii’ua 7,:gsl‘ﬁfﬁ’,--_ﬁ“/a de gravas finas, subangulosas,
93,16% de arena gruesa a fina y 0,38% de finos no plasticos.
M-1 Condicién in situ: Medi pacto a muy i Sp
hiimedo de color beige.
3.00

Ejecutado: K.ALJ Revisado : M.T.J.
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Proyecto : VULNERABILIDAD SISMICA ¥ ESTRUCTURAL DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
AUGUSTO SALAZAR BONDY, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2021

Solicita: 2 BACH. MELENDEZ GOMEZ MAYCOL MARLON

Calicata :C-02 Profundidad Alcanzada (m) :3.00

Fecha £ 22/06:2021 Nivel Freatico (m) NP
a z 3
2 3 wa <]
Q@ w = < 9
a9 Qg 3 a =
22| o5 | E2 PRURRAS SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL s
S5E| 2 i E2
52 | Fg 2 & 72
g & | =o 3

DN. glem3 | N, %
0.00
Presencia de arena limosa con raices y afirmado.
0.85)
# % &
it . ; o S ;
: Arena Bien Graduada con Grava (SW): 26,08% de gravas finas, subangulosas,
M-1 5+ 73,37% de arena gruesa a fina y 0,55% de finos no plasticos. SW
. |Condici6n in situ: Compacto a muy compacto, ligeramente humedo de color beige.
3.00

Ejecutado: K.ALJ.

Revisado : M.T.J.




ANEXO III
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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INFORME N° GM-LB21-644-01
Tesis : VULNERABILIDAD SISMICA Y ESTRUCTURAL DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AUGUSTO SALAZAR BONDY,
NUEVO CHIMBOTE, ANCASH — 2021
Solicita : BACH. MELENDEZ GOMEZ MAYCOL MARLON Fecha : 22/06/2021
Calicata : C-00 Muestra : M-01 De: 0.45a3.00m
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D6913)
Peso Inicial Seco, [gr] 490.20
Peso Lavado y Seco, [gr] 488.36
Abertura Peso Retenido [ T e S |
Mallas [m_m] [ars] % Pasa | . CURVA GRANUI.OHE’I'WCA ; . |
v 7500 I N A I =
| H : |
| HEEEE— |
| 5 T 1 [
il 2
93.53 i i = — T
7685 | | * 1 .
| I I
| » | B | p . p—
W S 1 o B -
i H T T .
Avertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318
A. LIMITE LIQUIDO
Tara No

Procedimiento Férmula

1. No de Golpes

2. Peso Tara, [gr]

|3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr].

5. Peso Agua, [g] R Y.
6. Peso Suelo Seco. [gr] B O I
7. Contenido lad, (%] (SyeXI00 | <
B. LIMITE PLASTICO .
Procedimiento Férmula

I
1. Peso Tara, (gr] |
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr} i
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] N

O PLASTICO

1 |

4. Peso Agua, [ar] (z;(:*; 7
|5. Peso Suelo Seco, [ar] - @
6. Contenido de Humedad, (%] x| P
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Formula oo |
T-14 | 1o T
1. Peso Tara, [gr] 19.00 | |
2 Peso Tara + Suelo Humedo, [or] 69.10 |
3. Peso Tara + Suelo Seco, (1] ) i
4. Peso Agua, a1 - @0 220 ||
5. Peso Suelo Seco,[gr] B 47.50 {
6. Contenido de Humedad, [%)] (4ME)X100 4.59 §
H
RESUMEN 8
(No.4 < Diam < 3") 6.47%
(3/4" < Diam < 3") 0.00%
* < Diam < 3/4%) 8.47%
Arena(No200<Diam<Nod) |  93.16% E
Arena Gruesa (No.10 < Diam - .
|Arona Media (No.40 < Diam <No.10) | 59.69%
Arena Fina (No.200 < Diam < No.40) 15.78%
Finos (Diam < No.200) 0.38%
|Limite Liquido N.P.
Limite Plastico o N.P.
Indice Plasticidad N.P. Realizado por: K A.J.
Contenido de Humedad 4.59% Revisado por:  M.T.J.
Clasificacion_SUCS SP.
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INFORME N° GM-LB21-644-02
Tesis - VULNERABILIDAD SISMICA'Y ESTRUCTURAL DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AUGUSTO SALAZAR BONDY,
NUEVO CHIMBOTE, ANCASH — 2021
Solicita : BACH. MELENDEZ GOMEZ MAYCOL MARLON Fecha : 22/06/2021
Calicata 2 C-02 Muestra : M-01 De: 0.85a3.00m
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D6913)
Peso Inicial Seco, [gr] 433.30
Peso Lavado y Seco, [gr] 430.90
e e oo o - : = o
Mallas Alierka Peso Retenido | o, b5 CURVA GRANULOMETRICA
fmm} [grs] T
3 75,000 AT t

000 | 100.00 | HH
5860 86.48 |
5440 | 7392 =
97.80 51.35 1
3 83.20 3215
49.90 20.63 =
3070 | 1356 | T
31.70 6.23 I 0 E—
_ 1620 | 249 -
8.40 0.55 o
2.40 Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
e LRI
Procedimiento Férmula Jetlo
|1-Node Golpes ] L e
2. PesoTara, (g1 e T i
L+ o NO PRESENTA S .

5 IR SN ¥ - S I —
5 PesoAgua,fg] f ok By . 8 - — 8
6. Peso Suelo Seco, [gr] - K “a L - . -
7. Contenido de Humedad, [%] Byexio]| . S
B. LIMITE PLASTICO i ” i
Procedimiento Formula T -
1. Peso Tara, [gr] o | IE

2. Peso Tara + Suelo Humedo, (gr] _‘k_ 70 — = I
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] R 1 NO PLASTICO

4. Peso Agua, [gr] N
]

6. Contenido de Humedad, (%] (@(EIX100
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Formula |—oate 1 CURVA DE FLUIDEZ
T2 | -
1. Peso Tara, [gr] = 1870 | |
|2. Peso Tara + Suelo H |

3. Peso Tara + Suel S ~ & g
4. Peso Agua, [gr] N 21 270 i L
5. Peso Suelo Seco, [g7] 3 80.70 E‘ —
6. Contenido de Humedad, [%] (4M5)X160 4.45 | 3
H
RESUMEN R e i Yk B B
Grava (No.4 < Diam < 3°) 26.08% | I
Grava Gruesa (34" <Diam <3) | 0.00% | = — ] RS st Bl i
Grava Fina (N°4" < Diam < 3/4") 26.08% e .
Arena (No.200 < Diam < No.4) 73.37%
Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4) 2257% |
rena Media (No.40 < Diam <No.10) | 30.72%
Arena Fina (No.200 < Diam < No.40) 20.08%
Finos (Diam < No.200) 0.55%
Limite Liquido N.P.
Limite Plastico N.P.
indicePlasticidad | NP. Realizado por: KA.J.
Contenido de Humedad 4.45% Revisado por:  M.T.J.
Clasificacion SUCS SW
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INFORME N° GM-LB21-644-03

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA Y ESTRUCTURAL DEL PABELLON B DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA AUGUSTO SALAZAR BONDY, NUEVO CHIMBOTE,
ANCASH - 2021

SOLICITA: BACH. MELENDEZ GOMEZ MAYCOL MARLON

FECHA: 22/06/2021

CALICATA: C-01
MUESTRA: M-01 de 0.45m a 3.00m

on B AR { . Fod -]

N ONPEENAJO E EEPLTAD0 ) | L NOBPN
Contenido de ion cloruros Cl- 0.0121% 121 ppm NTP339.177-2002
Contenido de ion sulfatos SO4 0.0508% 508 ppm NTP339.178-2002




ANEXO IV
PLANODE UBICACION DE CALICATAS Y
AUSCULTACIONES DPL
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ANEXO V
PANEL FOTOGRAFICO



Foto N°01: Vista de la calicata C-01, de 0.00 a
0.45m presencia de arena limosa con raices y
afirmado. De 0.45m a 3.00m presencia de
arena mal graduada (SP), medianamente
compacto a muy compacto, ligeramente
himedo de color beige. No se registrd la
presencia del nivel freatico.

Foto N°02: Vista de la auscultacion DPL-01
De 0.00 a 240m de profundidad,
medianamente compacto a muy compacto.




Foto N°03: Vista de la calicata C-02, de 0.85m
a 3.00m presencia de arena bien graduada con
grava (SW), compacto a muy compacto,
ligeramente humedo de color beige. No se
registro la presencia del nivel freatico.

Foto N°04: Vista de la auscultacion DPL-02,
de 0.00 a 2.50m de profundidad, compacto a
muy compacto.




ANEXO N°10 - INFORME DE MODELAMIENTO
ESTRUCTURAL



INFORME ESTRUCTURAL
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INTRODUCCION

01.01. ALCANCE

El Proyecto estructural desarrollado se basd en la verificacion del buen desempefio
de las edificaciones esenciales sometidas a cargas de gravedad y solicitaciones
sismicas. Esta edificacidon fue modelada segun los parametros de la actual Norma de
estructuras vigentes y se tuvo en consideraciones las hipdétesis asumidas de andlisis
indicadas en los capitulos siguientes.

01.02. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para el siguiente calculo estructural del Proyecto en mencién, se ha realizado el
analisis del bloque de aulas.

La edificacion se ha considerado en pérticos de concreto armado, albafiileria
confinada, con losas aligeradas de 20cm de altura.

NORMATIVA'Y CODIGOS APLICABLES

Norma Técnica de Edificacién E.020: Cargas.

Norma Técnica de Edificacién E.030: Diseio Sismorresistente.
Norma Técnica de Edificacién E.050: Suelos y Cimentaciones.
Norma Técnica de Edificacién E.060: Concreto Armado.
Norma Técnica de Edificacién E.070: Albaiileria.

MATERIALES
Concreto:
- Resistencia a la compresién (f'c) : 210 kg/cm2
- Moédulo de Elasticidad (Ec) :218819.79 kg/cm2
- Moddulo de Corte (Gc) :91174.91 kg/cm?2
- Moddulo de Poisson (puc) :0.20
Albaiiileria:
- Resistencia a la compresion (f'm): 65 kg/cm2
- Modulo de Elasticidad (Em) : 32500 kg/cm2
- Moddulo de Corte (Gc) : 13000 kg/cm2
- Modulo de Poisson (pc) :0.25

Acero de Refuerzo:

Esfuerzo de fluencia (fy) : 4200 kg/cm2
Mddulo de Elasticidad (Es) : 2100000 kg/cm?2



CARGAS APLICABLES

La Norma Técnica E.020 recomienda valores minimos para las cargas que se deben
considerar en el disefio de una estructura, dependiendo del uso al cual se estd disefiada la
misma. Las cargas a considerar son las denominadas: muertas, vivas, sismo.

04.01. CARGAS POR PESO PROPIO (CARGA MUERTA)

Son cargas provenientes del peso propio de los materiales, tabiqueria fija y otros
elementos que forman parte de la edificacidn y/o se consideran permanentes. El peso
propio lo calcula el programa, adicionalmente se asigna lo siguiente:

- Peso de acabados : 100 kg/m?2
- Peso de tabiqueria : 100 kg/m2

04.02. CARGAS VIVAS
Son las cargas que provienen de los pesos no permanentes en la estructura, que

incluyen a los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos mdviles
estimados en la estructura, son los siguientes:

- Sobrecarga en Aulas : 250 kg/m2
- Sobrecarga en pasadizos : 400 kg/m2
- Sobrecarga en techo : 100 kg/m2

04.03. CARGAS DE SISMO

Son las cargas que se generan debido a la accién sismica sobre la estructura. Se ha
elaborado de acuerdo a las normas de Disefio Sismorresistente E.030 - 2018.

CONSIDERACIONES SISMICAS

Las consideraciones adoptadas para poder realizar un andlisis dinamico de la edificacién
son tomadas mediante movimientos de superposicidn espectral, es decir, basado en la
utilizacidon de periodos naturales y modos de vibracidn que podran determinarse por un
procedimiento de andlisis que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la
distribucién de las masas de la estructura. Entre los parametros de sitio usados y
establecidos por las Normas de estructuras tenemos:

e  ZONIFICACION (2):
La zonificacidn se basa en la distribucién espacial de la sismicidad observada, las

caracteristicas esenciales de los movimientos sismicos, la atenuacion de estos con la
distancia y la informacion geotécnica obtenida de estudios cientificos.



De acuerdo a lo anterior, la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente asigna un factor
“Z” a cada una de las 4 zonas del territorio nacional. Este factor representa la
aceleracién mdaxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50
afios. Para el presente estudio, la zona en la que esta ubicado el proyecto corresponde
alazona 4y su factor de zona Z es de 0.45.

PARAMETROS DE SUELO (S):

Para efectos de este estudio, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta sus
propiedades mecanicas, el espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracion y
la velocidad de propagacion de las ondas de corte. Para efectos de la aplicacién de la
Norma E.030 de Diseio Sismorresistente se considera que el perfil de suelo en esa
zona es de tipo intermedios S1, el pardmetro Tp y TL asociado con este tipo de suelo
es de 0.40s y 2.5s respectivamente y el factor de amplificacién del suelo se considera
$=1.0.

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C):

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define al factor de amplificacion sismica (C)
por la siguiente expresion:

T<Tp C=25
Te<T<T: sz,s-(%)
T> T} c=2,5-(TLT',T-‘)

CATEGORIA DE LA EFICICACION (U):

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a la categoria de uso de la edificacidn,
como esta edificacion es esencial (institucion educativa), la norma establece un factor
de importancia U=1.5, que es el que se tomara por los analisis.

SISTEMA ESTRUCTURAL (R):
Los sistemas estructurales se clasifican segin los materiales usados y el sistema de

estructuracion sismorresistente predominante en cada direccion. De acuerdo a la
clasificacion de una estructura se elige un factor de reduccion de la fuerza sismica (R).

TablaN°7 ]
SISTEMAS ESTRUCTURALES

| Sistema Estructural 5::2?:::::6:&;:?:
| Acero:
| Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
| Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
-} Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) I
: Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCEF) |
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricaments Arriostrados (EBF)
'Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albafilleria Armada o Confinada
Madera

o0 |~ & Cn oo

=10 0 ~] QO




En la direccion X-X, la totalidad de la resistencia y rigidez de la estructura sera
proporcionada por los pérticos de concreto armado que predominan en esa direccidn
por lo que Rx=8 (sismo severo).

En la direccidn Y-Y, la totalidad de la resistencia y rigidez de la estructura serd
proporcionada por los muros de albafileria confinada por lo que Ry=6 (sismo
moderado).

Las estructuras son regulares tanto en planta como en elevacion.

DESPLAZAMIENTOS LATERALES PERMISIBLES:

Se refiere al maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segin un analisis
lineal estatico con las solicitaciones sismicas del coeficiente R.

ANALISIS DINAMICO

Para poder calcular la aceleracion espectral para cada una de las direcciones analizadas
se utilizan espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

Donde:

Z=0.45 (Zona 4)

U = 1.5 (Categoria A — Esencial)
S$=1.0(TP=0.40, TL=2.5, suelo)
Rx=8,Ry=3

g=9.81 (aceleracion de la gravedad m/s2)

ESPECTRO DE SISMO NORMA E-030 2018 X-X
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ESPECTRO DE SISMO NORMA E-030 2018 Y-Y
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VI. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

El proyecto consta de 3 niveles para uso de importancia Educacién, su utilizacién es para
aulas.

<
)
S = SR = ?,,,, s = 2 25T = ——
AULA 1 o AULA 2 |V — AuLnl 3 |V é
et e = |}
»
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VII. ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis de la edificacidén se hizo con el programa ETBAS V2016. Las estructuras fueron
analizadas como modelos tridimensionales. En el analisis se supuso un comportamiento
lineal y elastico. Los elementos de concreto armado se representaron con elementos frame,
Shell y membrana; mientras que los elementos de albafileria se representaron con
elementos Shell. El modelo se analizé considerando solo los elementos estructurales, sin
embargo, elementos no estructurales han sido ingresados en el modelo como solicitaciones

de carga, debido a que ellos no son importantes en la contribuciéon de la rigidez y resistencia
de la edificacidn.



Se ha verificado el comportamiento eldstico adecuado de la estructura que comprende el
PROYECTO, de acuerdo a las exigencias del reglamento de disefio sismo - resistente E.030,
que en este caso por las caracteristicas del BLOQUE se verifica controlando los
desplazamientos laterales relativos de entre piso cuidando que no superen los valores de
0.007 en estructuras conformados por pdrticos de concreto armado, y 0.005 en estructuras
conformados por muros de albaiiileria.

Se ha analizado las cimentaciones de acuerdo al estudio de suelos realizados por la empresa
GEOMG S.A.C. lo cual consiste en asentar la estructura sobre zapatas conectadas cuya carga
es transmitida a un estrato de suelo arena mal graduada ligeramente humeda de color
beige, de capacidad portante de 1.89kg/cm2 en porticos de concreto armado y 0.67kg/cm?2
en albafiileria y se ha considerado los parametros sismicos del suelo como S1 (S=1.0,
Tp=0.4).

De acuerdo a las recomendaciones de la norma de disefio Sismo resistente E.030 se ha
conectado las cimentaciones mediante vigas que absorben al menos el 10% de la carga
vertical transmitida hacia las zapatas, en casos de zapatas excéntricas se ha optado por
conectarla a una zapata centrada a fin de controlar los momentos producidos por las
excentricidades.

Todas las tabiquerias han sido aseguradas ante acciones perpendiculares a su plano a fin
de revenir los posibles vaciamientos o colapso total de ellas, estas no se han cimentado
sobre un cimiento corrido, sino se han cargado sobre una viga disefiada para soportar las
demandas de cargas de servicio, ultimo ante acciones por gravedad y laterales a fin de
transmitir las reacciones que esta produce hacia las zapatas préximas mediante vigas de
conexién esto es con la finalidad de no comprometer el suelo ante presiones de carga
transmitidas por tabiquerias.

Las cargas consideradas se han tomado de acuerdo a la norma E.020 correspondiente al
caso de colegios.




a. Analisis Modal
Se verifica la participacion de masa minima segin NTE.030 (90%) acumulada en todas las
formas de modo consideradas para los 3 grados de libertad relevantes (UX,UY,RZ):

Mode Period Modo individual (%) Sum Acumulado (%)

sec UX V) Uz Sum UX | Sum UY | Sum Uz

1 0.317| 83.77%| 0.00%| 0.00%| 83.77%| 0.00%| 0.00%
2 0.136| 0.00%| 90.03%| 0.00%| 83.77%| 90.03%| 0.00%
3 0.119 0.00% 0.00% 0.00% | 83.77%| 90.03% 0.00%
4 0.086| 13.50%| 0.00%| 0.00%| 97.28% | 90.03%| 0.00%
5 0.046 0.00% 9.16% 0.00% | 97.28%| 99.19% 0.00%
6 0.041 0.10% 0.00% 0.00% | 97.37%| 99.19% 0.00%
7 0.039 2.61% 0.00% 0.00% | 99.99%| 99.19% 0.00%
8 0.029 0.00% 0.81% 0.00% | 99.99% | 100.00% 0.00%
9 0.026 0.01% 0.00% 0.00% | 100.00% | 100.00% 0.00%
10| 0.000449 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 100.00% 0.00%
110.000449 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 100.00% 0.00%
12 | 0.000406 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 100.00% 0.00%

En el cuadro se observa que la participacion de masas en movimientos de desplazamiento
UX y UY y de rotacién RZ, acumula el minimo requerido en la forma de modo 3, es decir
sobrepasan el 90%.

| [[1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0317 |

Modo 1: traslacional
sentido X con periodo
0.317s




| [[1313-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0136 |

Modo 2: traslacional
sentido Y con periodo
0.136s

Modo 3: rotacional con
periodo 0.119s

b. Desplazamiento y Distorsiones

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun el analisis lineal eldstico
con las solicitaciones sismicas reducidas por el coeficiente R, no debera exceder la fraccion
de la altura de entrepiso segun el tipo de material predominante.

La Norma Técnica de Disefio Sismorresistente E.030 del RNE, establece como distorsion
maxima de entrepiso el valor de 0.007 para sistemas de concreto armado, esto se cumplird
en las direcciones X-X y Y-Y.

El cuadro de maxima distorsion de entrepiso ha sido incrementado en un factor de 0.75*R,
los cuales se muestran a continuacion:



Story Load Case Direction Drift NORMA E030

Piso 3 EQQXX Max X-X 0.004044 0.007 Conforme
Piso 2 EQQXX Max X-X 0.004884 0.007 Conforme
Piso 1 EQQXX Max X-X 0.00324 0.007 Conforme
Story Load Case Direction Drift NORMA E030

Piso 3 EQQYY Max Y-Y 0.000822 0.005 Conforme
Piso 2 EQQYY Max Y-Y 0.001194 0.005 Conforme
Piso 1 EQQYY Max Y-Y 0.001212 0.005 Conforme

c. Fuerza cortante
Las fuerzas cortantes de la edificacion, entre el estatico y dinamico no deberian tener

diferencias, por lo que si fuera el caso, para el disefio estructutal de los elementos se tiene
ue amplificar la fuerza dindmica con el factor indicado.

Fuerza Cortante minimo, segin E-030

| Peso total de la edificacion 700.19 | Tn
| Altura total de la edificacion 10.80 m

Coeficiente periodo

01 Pérticos de concreto armado sin muros de corte

fundamental
| cT | 3500 |

| Periodo fundamental esperado | T | 031 |s

| cm 2.50

| Cortante Basal Estatico | Ve | 14770 |Tn

| cortante Basal Dinamico en Y-Y | vd x | 11493 |Tn

[ Factor de Cortante Basal Y-Y | 1.16 |

Usar Factor de Correccion de Cortante Basal en X




VIII.

| Coeficiente periodo fundamental 05 Edificios de albafileria |

| cr | 60.00 |
| Periodo fundamental esperado | T | 0.18 s
| cm | 250 |
| Cortante Basal Estético | Ve | 19693  |Tn
[ Cortante Basal Dinamico en Y-Y | vdy | 16335  |Tn
| Factor de Cortante Basal Y-Y | 1.08 |

Usar Factor de Correccion de Cortante Basal en Y |

CONCLUSIONES

Los elementos de la edificacion cumplen con los requisitos de esfuerzo y deformacién
solicitados.

La estructura mixta de concreto armado y albaiiileria tiene un buen desempefio ante
eventos sismicos importantes.

Se garantiza la estabilidad de la estructura al volteo.

El desplazamiento maximo relativo en el rango inelastico en las estructuras evaluadas
para un evento sismicos, alcanza un valor maximo de 0.004884 de deriva en la direccién
X-X'y de 0.001212 en la direccion Y-Y, siendo valores menores a las derivas maximas
permisibles por la Norma E.030 2018 de 0.007 y 0.005 respectivamente. Con esto se
concluye que los desplazamientos ocurridos Sl son adecuados segun los lineamientos
establecidos por la misma.

Las columnas mas esforzadas de la estructura son el refuerzo considerado SI TIENE una
seccion y refuerzo suficiente (trabajando a flexo-compresion), SI CUMPLIO con los
lineamientos dispuestos por la Norma de concreto armado E.060 y ACI 318-14.



ANEXO N°11 - PLANO DE UBICACION DEL
PABELLON B DE LA |.E.



PROGRAMA DE VIVIENDA
SEGUNDA ETAPA DE LA UNIDAD U-1
DEL NUCLEO URBANO BUENOS AIRES

LOCALIZACION

UBICACION
ESC: 1/250
LP
P P
% SC %
J J
1.50 |1.50 6.00 2.00 6.00 1.50 L1.50
1 1 q 1
20.00

SECCION D-D

LP

ESC: 1/1000

AREA TECHADA

AREA (M2) N® DE PISO
1990.00 PRIME RO
1533.73 SEGUNDO
536.88 TERCER

I 4060.61 TOTAL I

AREA LIBRE

AREA (mM2) N® DE PISO
13019.18 PRIMERO
13019.18 TOTAL

"FINSTRU(X)!ON Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS N¢ 88047 AUGUSTO SALAZAR BONDY , DISTRITO
DE Nvo. CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA"

UBICACION Y LOCALIZACION




ANEXO N°12 - PLANO DE ARQUITECTURA DEL
PABELLON B DE LA |.E.
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ANEXO N°13 - SOLICITUD PARA AUTORIZACION
DE INGRESO A LA |. E. AUGUSTO SALAZAR BONDY



USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

“Afio de la Universalizacién de la Salud”

Chimbote, 02 de diciembre de 2018.

Serior:

Dr. Luis Muiioz Pacheco

Director de la I. E. Augusto Salazar Bondy
Presente.-

Asunto-  Solicita autorizacion para realizar examenes de suelos

Por la presente es grato dirigirme a Ud. para expresarle un cordial saludo., v al mismo
tiempo solicitar autorizacion para realizar examenes de suelos en wna edificacion de las
instalaciones del Colegio Augusto Salazar Bondy, al Bach. Maveol Meléndez Gomez. alumme de
Seminario de Tesis. a cargo del docente Ing. Rigoberto Cerna Chavez.

Agradeciéndole anticipadamente por su valioso apoyo en la formacion de nuestros futuros
profesionales, aprovecho la oportunidad para testimoniarie mi consideracion v estima.

Atentamente,
\ umrve who
% FacucTaD GentERia

% i
Lad Studion de ingenieris Chal

FILIALES: Cajamarca: Jr. Huanuco 2512 / Telf.: 076 342122 / Huache: Calle Ausej : /Tl
Lajam . r £ : G jo Salas 362 / Telf.-042.3944
Fanix = Barranca: Calle Ramon Castilla 491 / Telf.: 01 2354469 / Piura: Carretera Chulucanas Km 41/ Telf.: 078 695333
rujillo: Av. América Norte 2415 - Urb. Las Quintanas / Telf. 044 470089 / Sullana: Av. Panamericana y José de Lama / Telf.: 073 502531 :
e Huqraz: Jr. Slan’ Martin 1222 / Telf: 043 423509 / Caraz: Jr. Sucre cuadra 15 / Telf.: 043 391540
ima: Av. Cuba 528 - 538 / Jesus Marfa / Telf.: 01 3309862 www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro



