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RESUMEN

El proyecto de tesis se elabor6 segun la guia de productos de investigacion de fin
de programa ofrecido por la Universidad Cesar Vallejo, el proyecto de tesis ha sido
elaborada con materiales publicados, tesis, articulos, asimismo se recopilo
informacion de campo y se realizaron pruebas de laboratorio para llegar a una
conclusion, en este trabajo tenemos como objetivo principal la Evaluacion de
Vulnerabilidad Sismica de los Pabellones de la Institucion Educativa Politécnico
Nacional del Santa, Chimbote, 2022. La metodologia empleada, es la recoleccion
de informacién y datos de campo, para la elaboracion de este proyecto, construida
desde la revision de las definiciones y aportes de los distintos investigadores, asi
como desde la vulnerabilidad sismica. Con referencia al Analisis Estatico No Lineal
se sintetiza por los diferentes autores, y determinamos que nos permite obtener la
capacidad resistente de la estructura, compararla con la demanda posible ante un
evento natural y la obtencion de un analisis de suma importancia para las
estructuras de las instituciones con una antigiiedad de 20 afios atras. La principal
conclusién de este trabajo es que existe una necesidad de abordar el problema de
la evaluacién de la vulnerabilidad sismica de edificaciones, desde un enfoque
probabilistico, mediante curvas de fragilidad a través del analisis dindmico no lineal.
Los resultados demuestran que la vulnerabilidad sismica de edificaciones puede
ser estimada razonablemente mediante curvas de fragilidad, frente a diferentes

solicitaciones sismicas.

Palabras clave: analisis dinamico, vulnerabilidad sismica, método FEMA P-154 El

andlisis estatico no lineal pushover, riesgo sismico, comportamiento sismico.
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ABSTRACT

The thesis project was prepared according to the end-of-program research products
guide offered by the Cesar Vallejo University, the thesis project has been prepared
with published materials, theses, articles, field information was also collected and
evidence of laboratory to reach a conclusion, in this work we have as main objective
the Seismic Vulnerability Assessment of the Pavilions of the National Polytechnic
Educational Institution of Santa, Chimbote, 2022. The methodology used is the
collection of information and field data, to the elaboration of this project, built from
the review of the definitions and contributions of the different researchers, as well
as from the seismic vulnerability. With reference to the Nonlinear Static Analysis, it
is synthesized by the different authors, and we determined that it allows us to obtain
the resistant capacity of the structure, compare it with the possible demand before
a natural event and obtain an analysis of great importance for the structures of the
structures. Institutions dating back 20 years. The main conclusion of this work is that
there is a need to address the problem of assessing the seismic vulnerability of
buildings, from a probabilistic approach, through fragility curves through nonlinear
dynamic analysis. The results show that the seismic vulnerability of buildings can be

reasonably estimated through fragility curves, against different seismic loads.

Keywords: dynamic analysis, seismic vulnerability, FEMA P-154 method Nonlinear

pushover static analysis, seismic risk, seismic behavior.
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INTRODUCCION

Las instituciones educativas actualmente presentan fallas y dafos estructurales,
lo cual representa un riesgo para el alumnado en general. La importancia de la
reconstruccion y el mantenimiento debe tenerse en cuenta como parte de la

politica educativa.

Por ello, debido a la pandemia del COVID-19, muchas instituciones educativas
nacionales que se encuentran en malas condiciones no han recibido ayuda del
sector publico. debido al trabajo remoto que se han venido realizando en las

instituciones estatales y privadas del pais, incluido el Ministerio de Educacion.

Por otra parte, se dice que la vulnerabilidad es el propdésito de analizar, reconocer
y cuantificar el dafio posible esperado en caso de un evento, produciendo un
nivel bajo en la resistencia a los esfuerzos maximos, llegando a la conclusién
gue la vulnerabilidad se manifiesta en infraestructuras construidas con materiales

de mala calidad u tiempo de antigiiedad excesivo. (Chavez)

Es conveniente sefialar que, la vulnerabilidad es un indicador de dafio que
describe la degradacion que ocurriria en un determinado tipo estructural al ser
sometido a las acciones de un sismo especifico. En efecto, Cuando no se tiene
en cuenta la prevencion, mitigacibn y se ha aceptado un nivel de riesgo
excesivamente alto, la vulnerabilidad es aquello que se manifiesta antes del
desastre. De ella se puede inferir que la reduccion de la vulnerabilidad es la
méxima prioridad a la hora de definir una politica preventiva, ya que es imposible
enfrentarse a las fuerzas de la naturaleza con la intencién de neutralizarlas.

(Nanfuay y Santiesteban).

De lo expuesto anteriormente, tenemos el caso de la Institucion Educativa
Politécnico Nacional del Santa, el cual cuenta con una antigiedad de 60 afios,
por ello, se considera evaluar la vulnerabilidad sismica. Cabe precisar que dicha
institucion, cuenta con distintas fallas, tales como: corrosion de acero de vigas,
columnas y zapatas, fisuras, muros a punto de colapsar, exceso de humedad y

salitre.
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Por lo tanto, se ha formulado la siguiente pregunta: ¢Cual es la Vulnerabilidad
Sismica de los pabellones de la Institucién Educativa Politécnico Nacional del
Santa, Chimbote, 20227

El presente proyecto se justifica en lo practico, lo tedrico y metodoldgico. La cual
es importante realizar la evaluacion de vulnerabilidad sismica de los pabellones
de la Institucién Educativa Politécnico Nacional del Santa, su problemética en la
actualidad, es a distintos problemas estructurales, producto del tiempo de
construccion y uso de la edificacion, esto debido a que nos encontramos en un

nivel freatico elevado.

Asimismo, la falta de mantenimiento y conservacién de la edificacion de la
Institucién Educativa, levanta mucha preocupacién, obligando a conllevar una
evaluacion de vulnerabilidad, teniendo en cuenta que el terreno de fundaciéon es

de consistencia blanda y fluida.

Ante lo mencionado, el hacer de conocimiento a la poblacién estaremos evitando
que se expongan ante cualquier peligro, es decir que la importancia de la
evaluacion de vulnerabilidad sismica, es tratar de disminuir los peligros que se
puedan generar por los eventos sismicos, de tal forma evitar gastos econémicos

excesivos, dafos estructurales y posibles pérdidas humanas.

Por ello, el proyecto de investigacion, propone como objetivo general,
Determinar la vulnerabilidad sismica de los pabellones de la institucion educativa
politécnico nacional del santa y como objetivos especificos, Determinar las
caracteristicas fisicas de los pabellones de la institucion educativa mediante la
ficha de inspeccion visual  rapidaFEMA-154, Determinar la curva de capacidad
y desempefio sismico a través del andlisis estatico no lineal, Determinar las
rotulas plasticas de los pabellones de la Institucion Educativa Politécnico

Nacional del Santa.

Asimismo, dentro de nuestra investigacion consideramos como hipotesis
general, Se lograra evaluar la Vulnerabilidad Sismica de los Pabellones de la

Institucién Educativa Politécnico Nacional del Santa, Chimbote, 2023
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MARCO TEORICO

A nivel internacional Segun Bektas y Kegyes (2022), indica que el método FEMA P-
154 es una manera rapida de evaluacion, la cual se adecua a distintos tipos de
edificaciones y complementa la evaluacién de la manera mas completa y rapida

al calificar una edificacion (p.9).

Asimismo, Kassem y al (2021), indica que los investigadores suelen utilizar
procedimiento de deteccion visual rapida, la evaluacion sismica se determiné por
el puntaje de desempefio y la clasificacién del estado de dafio por edificio
generando el resultado de desempefio, tomando en cuenta los parametros
estructurales, los datos demostraron que las edificaciones evaluadas requieren

de un estudio mas detallado para la identificacién de su desempefio sismico.

Cabe sefialar, en China considera que la evaluacién de vulnerabilidad sismica
de un edificio es un componente crucial de su construccion, lo que le permite
disminuir el dafio que los eventos sismicos pueden causar a las estructuras.
acceder al valor acumulado de los indicadores de vulnerabilidad, la
vulnerabilidad se gestiona a través de un modelo matematico del proceso

analitico de Jerarquia (Zhou y otros, 2020).

De otra forma, Toro y Zhunio (2019), en su tesis de pregrado, utilizaron como
muestra el edificio de bienestar estudiantil y el edificio de la facultad de Ciencias.
Estableciendo como objetivo determinar la vulnerabilidad estructural con la
finalidad de obtener el nivel de probabilidad de colapso existente y estimando
pérdidas que puedan generarse en la estructura desde un punto de vista fisico y

social

Segun, Otavalo (2018), nos indica que su objetivo es identificar el tema
fundamental del disefio estructural en la construccién, concluyendo que algunas
ciudades carecen de profesionales e ingenieros especializados, haciéndolas

vulnerables a sismos de alta intensidad (p.13).

Asimismo, Vargas (2016), en su investigacion realizada se propuso evaluar la
amenaza sismica que se encuentra afectando al cantdn costarricense de
Zeledon, su objetivo de investigar distintos materiales de construccion y método

de ejecucion de proyectos. Concluyo con datos importantes para la identificacion
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de lo tan vulnerable que pueden ser las edificaciones comerciales en caso de

que el cantdn Zeleddn resulte ser afectado producto de un sismo a gran magnitud
(p.8).

Por ello, Uge (2015), en Barcelona realizo su tesis doctoral, planteando como
objetivo aportar con la evaluacion de vulnerabilidad sismica de las estructuras
de acero y hormigdbn armado, para el culmino de su evaluacién de
comportamiento sismo-resistente de las edificaciones compuestas nos indica
que es de importancia considerar los criterios de evaluacion de degradacion de
rigidez y fragilidad (p.2).

A nivel nacional segun, Flores y Nina (2021), indica que la vulnerabilidad se
considera como el grado de dafio a los componentes de una estructura, también
conocido como dafo estructural, e incluye el deterioro fisico de ciertos

componentes estructurales.

Asimismo, el mismo autor menciona que el riesgo sismico, es una mezcla de
peligro sismico y vulnerabilidad, ante cualquier evento sismico en tiempo
determinado, esto puede variar segun la zona en que ocurra el sismo, sea un
centro urbano o mayor el crecimiento de poblacién, el riesgo seré alto, pero si

fuera un lugar libre y con menor poblacion el riesgo es bajo. (Flores y Nina, 2021,
p.5)

De esta forma, Rojas (2021), propone como objetivo determinar el grado de
vulnerabilidad sismica utilizando el método FEMA 154, permitiendo la Evaluacion
de la ILE San Juan Bosco, en su resultado determino un nivel alto de
vulnerabilidad simica, dando respuesta a su objetivo general planteado en su

investigacion (p.6).

En tal sentido, Castro (2019) por medio del método Fema-154, realiza la
evaluacion de vulnerabilidad sismica, teniendo como objetivo analizar los
criterios que se utilizan dentro de un control de Inspeccion Visual Rapida (PIVR)

con las cuales se determina el indice de vulnerabilidad sismica en edificaciones.

Asimismo, Herrera (2019), nos indica que su objetivo es evaluar los fundamentos
y criterios del procedimiento de inspeccién visual rapido (PIVR) planteado por

FEMA, por ello como propdsito se pretende determinar las causas que provocan
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la vulnerabilidad en las estructuras, de tal forma evaluar la factibilidad de la
ejecucion del método e identificar los sistemas estructurales no considerados por

el método.

Por ello, Mire (2019), indica como objetivo, obtener el nivel de desempefio
sismorresistente de la Institucion Educativa Técnica Rafel Loayza Guevara,
Luego procedi6 a elaborar el modelamiento estructural de la edificacion con la
ayuda del software SAP2000, para lograr obtener el punto de desempefio,
empleando el andlisis estatico no lineal (Pushover) (p.9).

De tal forma, Hidalgo y et al (2019), indicaron que, como objetivo general de
analizar la instituciébn educativa para calcular el indice de vulnerabilidad,
utiizando la metodologia planteada por Benedetti y Petrini, debido a la
compatibilidad con la normativa peruana, obteniendo un indice de vulnerabilidad
bajo y media alta, recomendando realizar el reforzamiento de las edificaciones

de esta institucion y la mejora de la rigidez de su pértico resistente.

De tal forma, Medina y Piminchumo (2018), indica que es de importancia
mencionar que los estudios de vulnerabilidad sismica se realizan con la finalidad
de tener en cuentay prevenir frente a la posibilidad de que se produzca un evento

sismico (p.9).

Por ello, Poma (2018), indica que la estructura cambia debido a una pérdida de
resistencia. Esto se demuestra por la rigidez de los elementos que se encuentran
dentro del rango inelastico a la flexion, lo que luego es seguido por un aumento
y distribucion de las cargas laterales a medida que mas elementos estén dentro
del rango no lineal. El desarrollo se completa cuando las fuerzas horizontales

aumentan hasta el punto en que la estructura del edificio colapsa.

Las cargas muertas son cargas gravitacionales que suelen dafar a la estructura,
son las que no trabajar en un punto determinado y que no emplea ningln

movimiento en la estructura (Pucuhuayla, 2018, p.8).

Las cargas vivas son cargas gravitacionales que estan en constante movimiento
y que en algin momento pueden tener un impacto en los entornos del edificio,

como el peso de los ocupantes, equipos portatiles, nieve, agua, etc. La
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capacidad de estas cargas depende del uso que se haga de los entornos
(Pucuhuayla, 2018, p.8).

Por ello, Duarte, Martine y Santamaria (2017) mediante el método pushover su
investigacion pretende determinar si los elementos estructurales estan
sometidas a cargas laterales y verticales provenientes de rotulas plasticas. Este
método de analisis estatico no lineal se ha utilizado en edificaciones que son
vulnerables eventos sismicos. De tal forma que la demanda esta vinculada con

la advertencia sismicay la zonificacion donde se encuentra ubicada la edificacién
(p.47).

Asimismo, Duarte y Santamaria (2017), precisa que la demanda esta
influenciada por la amenaza sismica y sus caracteristicas generales. mientras
que la capacidad de una estructura esta determinada por rigidez, resistencia y
deformaciones en sus partes constituyentes. las deformaciones iniciales de la
estructura son causadas al actuar primero sobre las cargas gravitatorias, luego

sobre las cargas laterales que aumentan secuencialmente en una direccion
(p.25).

Los mismos autores, Duarte y Santamaria (2017), culminan indicando que la
base del analisis se encuentra en estudios donde los elementos estructurales
estan sujetos a cargas laterales y verticales. Este analisis se ha utilizado a lo
largo del tiempo para fortalecer edificios que lo necesitan porque son
susceptibles a desastres naturales, movimientos sismicos y viento. Por lo tanto,
mediante el uso del Analisis Estatico No Lineal, es posible calcular la resistencia

del edificio a los sismos y compararla con cualquier demanda potencial (p.47).

Es importante tener en consideracion, el disefio sismorresistente la cual es
utilizado para el registro de aceleraciones del terreno de un evento sismico con
el fin de conseguir una estructura capaz de sostener una edificacion siendo la
forma mas eficiente de hacerlo, logrando resolver la ecuacion de movimiento
multitud de veces para un solo acelero grama mediante los métodos citados
(Zabala, 2017, p.13).

De lo anteriormente mencionado, se menciona que los pérticos suelen garantizar

ante un evento sismico, la disipacién de energia producida por deformacién de
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las vigas, cada cierta distancia. Tratando de evitar que se generen las rotulas
plasticas en las columnas, demostrando el comportamiento de la estructura ante

un posible colapso prematuro.

Al respecto, se logra obtener la curva de capacidad para determinar
desplazamiento de fluencia de la estructura, de tal manera poder derivar el
desplazamiento un sistema equivalente. Cuando se obtenga resultado es
suficiente graficar la curva de capacidad para un desplazamiento entre O y el
150% con el fin de corroborar si nos encontramos cerca del colapso global.

Segun, Aguilar y otros (2016), indica que al emplear los métodos para determinar
el comportamiento sismico de la estructura por medio del método pushover se
logra tener la curva de capacidad sismica, la cual relaciona la cortante basal V,
con el desplazamiento lateral maximo, demostrando el desempefio sismico de la
edificacion.

Asimismo, Chacén y Paz (2016), utiliz6 como muestra colegios de 3 aulas de 2
y 3 pisos, estableciendo como objetivo, determinar las funciones de
vulnerabilidad existentes, en su estudio se emple6 una metodologia de analisis
dinamico para determinar los niveles de desempefio y obtener las funciones de
vulnerabilidad, relacionandolos con los costos de mantenimiento y reparacion.
por ello concluyd que el colegio tiene un mayor costo de reparacion por metro
cuadrado (p.9).

Finalmente, Barrera (2016), elaboro su proyecto de investigaciéon concluyendo
que la edificacién escolar de dos niveles se obtuvo un desempefio operacional,
designado un sismo raro de la actualidad de la normativa E.030, Las
capacidades de las edificaciones estudiadas asimil6 con todos los
requerimientos de capacidad que indica VISION 2000 en su matriz de capacidad.

la cual elabora un grado de seguridad admisible y la clasificacién de los dafios
(p.36).
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1. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion: El proyecto de investigacion es aplicada.

para Murillo (2008) la investigacion aplicada es la que busca utilizar y
aplicar conocimientos adquiridos previamente y al mismo tiempo,
adquirir nuevos conocimientos después de adaptar la practica basada
en la investigacion, de tal forma que la aplicacién del conocimiento y
resultados, onduce a una forma completa, organizada y sistematica de
comprender la realidad.

Disefio de Investigacion: Este proyecto se tomd en consideracion el
diseiio no experimental, la cual indaga y se fundamenta con la
recopilacion de datos mediante una ficha técnica y poder desarrollar el
método de Analisis Estatico No lineal (Pushover).

Segun, Hernandez y Baptista (2006, p. 205), indica que dicho disefio,
esta reconocido como una investigacion que no se basa en la
experiencia u observacion de los hechos, ya que no altera de forma
intencional a la variable independiente. No obstante, se busca es la

observaciéon de hechos tal cual se presentan en nuestro alrededor.

Variables y Operacionales

Variable independiente: Vulnerabilidad sismica

Poblacion, Muestray Muestreo

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacion

Los pabellones de la institucién educativa Politécnico Nacional del
Santa, Chimbote.

Muestra

La evaluacion de los pabellones de la institucion educativa politécnico

nacional del santa.
Muestreo

El proyecto de investigacion se consider6 como muestreo no

probabilistico en deduccion del criterio plasmado como investigador.
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3.4.

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnica

Las técnicas principales para el presente proyecto son:

la observaciéon directa, permitiendo recopilar informacion
importante y necesaria de la institucion educativa a estudiar

La técnica de recopilacién de datos en campo es irremplazable,
complementandose con un panel fotografico.

El analisis documentario, ya que se utilizara informacion
procedente de ensayos geotécnicos y de resistencia del concreto
fc, los cuales seran interpretados y analizados para la

presentacion de los resultados.

Instrumento

Para la inspeccidn visual y analisis documentario, se utilizara los

siguientes instrumentos:

Formato de recoleccion de datos FEMA-P154 (EE. UU), la cual
permitira tener a detalle datos que sera observado de forma visual
a la infraestructura de la institucién educativa.

Registro de Ensayo de clasificacion N°01, se obtendran los datos
necesarios para lograr tener resultados granulométricos y analisis
guimico a través del estudio de mecanica de suelos
(LABORATORIO KAE INGENIERIA).

Ficha de Ensayo de Compresion, permitira la recopilacion de datos
gue serd obtenidos de la estructura existente para determinar la
resistencia de compresion del concreto (LABORATORIO KAE
INGENIERIA).

Etapas de la Instrumentos Validacion

Obtenciéon de datos

Ficha Observacion N°
01

Juicio de expertos

Estudio de Mecénica Registro de Ensayo

Juicio de expertos

de Suelos de clasificacion N°01
Ensayo de Ficha de Ensayo de Juicio de expertos
Compresion Compresion N°2
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3.5.

Procedimiento

Se realizé las coordinaciones correspondientes con la maxima autoridad de
la Instituciéon Educativa dandole a conocer el objetivo de nuestra
investigacion. Asimismo, se redactd y se presento la solicitud de peticion,
ante la oficinal direccion general, con la finalidad de formalizar la autorizaciéon
para la realizacion de este trabajo de investigacion.

Se realiz6 visitas para la recopilacion de informacién fundamental para el
proyecto, tales como el replanteo de los pabellones que fueron muestras de
esta investigacion, permitiendo la medicion de las secciones necesarios para
la elaboracién de los planos de arquitectura, estructura.

El método FEMA154 nos ayudo a identificar los dafios encontrados en la
edificacion, considerando muchos aspectos que se encuentran dentro de la
ficha de observacion rapida.

Asimismo, se realiz6 el ensayo de esclerometria, permitiendo obtener a
través de la lectura de rebotes, la dureza y/o resistencia aproximada del
elemento estructural, esto fue un ensayo no destructivo, lo cual se realizé 06
ensayos en diferentes elementos y pabellones obteniendo 02 elementos
estructurales bajos en su resistencia, permitiendo continuar con el siguiente
ensayo, lo cual nos permitid tener una resistencia exacta y precisa.

La extraccion de diamantina, se realiz6 perforando dos elementos
estructurales que durante el ensayo de esclerometria arrojo baja su
resistencia, por lo que fue conveniente e idoneo para determinar y obtener
la resistencia real del elemento estructural,

Por medio de excavaciones, denominadas calitas, que se realizaron en dos
puntos diferentes del plantel, se explor6 el terreno a una profundidad de
cuatro metros, de tal manera que se pudo extraer el material necesario para
realizar las pruebas de granulometria en el laboratorio.

El ensayo de DPL también fue importante y necesario para poder determinar

la capacidad portante del terreno.
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3.6.

3.7.

Métodos de Analisis de Datos

En relacién al método empleado en esta investigacion es descriptiva, en este
proceso inicial, se realiz6 la verificacion de los pabellones de la instituciéon
educativa, para la recoleccion de datos y muestras necesarias, luego de ello
seran enviados al laboratorio de mecéanica de suelos, con el propdsito de
obtener resultados elementos estructural y suelo de la edificacion, con la
finalidad de determinar el estado actual y lo vulnerable que se encuentra la
institucion.

Aspectos Eticos

En relacion a los principios de ética, se consideré los siguientes aspectos
para este proyecto:

El respeto, es la que distingue los derechos de todas las personas de llevar
a cabo decisiones por si mismas. Por otra parte, el principio de beneficencia
da hincapié que esta investigacion sera de beneficio para el autor y lector.
Asimismo, se considera la responsabilidad basada que esta investigacion
asume los efectos en relacion al proceso de la investigacion. Adicionalmente,
se tienen en cuenta la prudencia debida que se tomara el cuidado con el fin
de evitar dafos futuros. finalmente, la nitidez es considerada, dado que la

investigacion podria ser demostrada comprobar su validez de los resultados.

pag. 11



IV. RESULTADOS

En esta parte se estimaran los resultados obtenidos de la ficha de inspeccién visual
rapida FEMA-154. Asimismo, se demostrara los resultados del modelamiento
estructural realizado a los pabellones de la Institucion Educativa Politécnico

Nacional del Santa 2023 mediante el software etabs.

4.1. Determinar las caracteristicas fisicas de los pabellones de la
Institucion Educativa, con laficha de evaluacion visual rapida FEMA.
Segun la inspeccion la inspeccion visual rapida FEMA-154 realizada en el
pabellon 1 se encontré que el tipo de suelo es blando Ss, el tipo de
edificacion es a porticado. Las irregularidades verticales grave e

irregularidades en planta, obteniendo el siguiente resultado:

TABLA N° 1
INSPECCION VISUAL RAPIDA — PABELLON 1

TIPO DE EDIFICIO FEMA C1
Puntaje Basico 15
Irregularidad Vertical Grave -0.7
Irregularidad Vertical en Planta -0.4
Pre cédigo -0.1
Tipo de Suelo E (1-3 Pisos) -0.1
Puntaje Final SL=1.5-0.7-0.4-0.1-0.1= 0.2 Smin

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la tabla N°1, se obtuvo como resultado el valor de S=0.2 segun
la ficha de inspeccion visual rapida FEMA-154, las cuales se evaluaron las

caracteristicas fisicas del pabellon 1 de la Institucién Educativa.

Por otra parte, se realiz0 la inspeccion la inspeccion visual rapida FEMA-154
realizada en el pabellon 2 encontrandose que el tipo de suelo es blando Ss,
el tipo de edificacién es a porticado. Las irregularidades verticales moderada

e irregularidades en planta, obteniendo el siguiente resultado:
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TABLA N° 2
INSPECCION VISUAL RAPIDA — PABELLON 2

TIPO DE EDIFICIO FEMA C1
Puntaje Basico 15
Irregularidad Vertical Moderada -04
Irregularidad Vertical en Planta -0.4
Post-Referencia 1.4
Tipo de Suelo E (1-3 Pisos) -0.1
Puntaje Final SL=1.5-0.4-0.4+1.4-0.1= 2 Smin

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la tabla N°2, se obtuvo como resultado el valor de S=2.0 segun la
ficha de inspeccidn visual rdpida FEMA-154, las cuales se evaluaron las caracteristicas
fisicas del pabellon 1 de la Institucion Educativa.

Asimismo, se realizé la inspeccion la inspeccidn visual rapida FEMA-154
realizada en el pabellon 3 encontrandose que el tipo de suelo es blando
Ss, el tipo de edificacion es a porticado. Las irregularidades verticales

grave e irregularidades en planta, obteniendo el siguiente resultado:

TABLA N° 3
INSPECCION VISUAL RAPIDA — PABELLON 3

TIPO DE EDIFICIO FEMA C1
Puntaje Basico 15
Irregularidad Vertical Grave -0.7
Irregularidad Vertical en Planta -04
Pre cadigo -0.1
Tipo de Suelo E (1-3 Pisos) -0.1
Puntaje Final SL=1.5-0.7-0.4-0.1-0.1= 0.2 Smin

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la tabla N°3, se obtuvo como resultado el valor de S=0.2 segun
la ficha de inspeccion visual rapida FEMA-154, las cuales se evaluaron las

caracteristicas fisicas del pabellon 1 de la Instituciéon Educativa.
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4.2. Determinar la curva de capacidad y desempefio sismico a través del
andlisis estatico no lineal de los pabellones de la Institucidn
Educativa.

Para determinar este objetivo especifico se realizé el analisis
sismorresistente de la estructura del pabellon 1, considerando el andlisis

estatico y dinamico de la estructura, obteniendo las siguientes tablas.
TABLA N° 4

CONTROL DE DERIVADAS

DISTORSION

EJE X 0.002

EJEY 0.003

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun lo representado en la tabla n°2, se muestra el resultado
del control de distorsibn en ambos ejes, obteniendo un valor en el sentido
x=0.002 y para el sentido y=0.003,siendo la estructura deficiente frente a un

sSisSmo severo.

Con el analisis estatico incremental (pushover) se determino que la

estructura presenta desplazamiento lateral.
TABLA N° 5

CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “X”

CARGA LATERAL “X”

ALTURA 640x100
DESPLAZAMIENTO 6.482cm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.010

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, se determiné el desempefio sismico, teniendo como desplazamiento
un valor de 0.009 cm para el eje “X”, 0.007cm para el eje “Y” en el pabellon 1;
0.010cm para el eje “X”, 0.010cm para el eje “Y” en el pabellon 2; 0.010cm para

el eje “X”, 0.009cm en el pabellon 3.

Interpretacion: En la tabla n°3, segun lo se obtiene en el resultado de altura de

desplazamiento es de 0.010, considerandose seguridad de vida.

TABLA N° 6
CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “Y”

CARGA LATERAL “Y”

ALTURA 6.80x100
DESPLAZAMIENTO 7.339 cm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0107

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°4, se obtiene como resultado una altura de

desplazamiento 0.0107, representando que el nivel de desempefio es seguridad

de vida.
Segun, el modo de vibracion empleado en la estructura se determina
el siguiente resultado.
TABLA N° 7
CARGA PUSHOVER MODAL 1
MODAL 1
ALTURA 6.80x100
DESPLAZAMIENTO 1.654 cm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0024

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°5, segun el modal que se aplica en piso 1 se obtiene

como resultado el 0.0024.
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TABLA N° 8
CARGA PUSHOVER MODAL 2

MODAL 2
ALTURA 6.80x100
DESPLAZAMIENTO 2.26 cm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0033

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°6, respecto al modal 2 se le aplica un nudo en cada

entrepiso, obteniendo un resultado de 0.0033

En relacién a la ductilidad de la estructura ante un sismo severo se obtiene

el resultado siguiente.

TABLA N° 9
DUCTILIDAD DE LA ESTRUCTURA

DUCTILIDAD
DUCTILIDAD MAXIMA 3.109
DUCTILIDAD MINIMA 7.02
DUCTILIDAD 3.911

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°7, se obtiene que la ductilidad es de 3.911 siendo lo

insuficiente para tener un buen comportamiento, ni soportar un sismo severo.
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Asimismo, se realiz6 el analisis s estatico no lineal (Pushover) de la

estructura en el pabellon 2, obteniendo los siguientes resultados.

TABLA N° 10
CONTROL DE DERIVADAS

DISTORSION

EJE X 0.002

EJEY 0.005

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°8, se demuestra segun el resultado del control de
distorsion en ambos ejes, obteniendo un valor x=0.032; y=0,131, siendo la

estructura deficiente frente a un sismo severo.

Con el analisis estatico incremental (pushover) se ha determinado que la

estructura tiene un desempeiio de prevencion al Colapso.

TABLA N° 11
CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “X”

CARGA LATERAL “X”

ALTURA 6.80x100
DESPLAZAMIENTO 7.375cm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0108

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°9, seguln lo se obtiene en el resultado de altura de
desplazamiento es de 0.0108, representando que el nivel de desempefio es

seguridad de vida.
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TABLA N° 12
CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “Y”

CARGA LATERAL “Y”

ALTURA 6.80x100
DESPLAZAMIENTO 7.339 cm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0107

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°10, se obtiene como resultado una altura de

desplazamiento 0.0107, representando que el nivel de desempeiio es seguridadde vida.

Segun, el modo de vibracion empleado en la estructura se determina

el siguiente resultado.

TABLA N° 11
CARGA PUSHOVER MODAL 1

MODAL 1
ALTURA 6.80x100
DESPLAZAMIENTO 1.654 cm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0024

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°11, segun el modal que se aplica en piso 1 se

obtiene como resultado el 0.0024.
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TABLA N° 14

CARGA PUSHOVER MODAL 2

MODAL 2
ALTURA 6.80x100
DESPLAZAMIENTO 2.26 cm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0033

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°12, respecto al modal 2 se le aplica un nudo en

cada entrepiso, obteniendo un resultado de 0.0033.
En relacion a la ductilidad de la estructura ante un sismo severo se obtiene

el resultado siguiente.

TABLA N° 15
DUCTILIDAD DE LA ESTRUCTURA

DUCTILIDAD
DUCTILIDAD MAXIMA 3.109
DUCTILIDAD MINIMA 7.02
DUCTILIDAD 3.911

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°13, la ductilidad de la estructura esta por encima
del valor permitido, no siendo lo suficiente para tener un buen comportamiento,

ni soportar un sismo severo.

Tambien realizé el analisis estéatico no lineal (Pushover) de la estructura

en el pabelldn 3, obteniendo los siguientes resultados.

pag. 19



TABLA N° 16
CONTROL DE DERIVADAS

DISTORSION

EJE X 0.002

EJEY 0.002

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°14, se demuestra segun el resultado del control de
distorsion en ambos ejes, obteniendo un valor x=0.002; y=0.002, siendo la

estructura deficiente frente a un sismo severo.
Con el analisis estatico incremental (pushover) se ha determinado que la
estructura tiene un desempefio de prevencion al Colapso.

TABLA N° 17
CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “X”

CARGA LATERAL “X”

ALTURA 6.80x100
DESPLAZAMIENTO 7.375Ccm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0101

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°15, segun lo se obtiene en el resultado de altura de
desplazamiento es de 0.0108, representando que el nivel de desempefio es

seguridad de vida.
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TABLA N° 18
CARGA PUSHOVER LATERAL EN DIRECCION “Y”

CARGA LATERAL “Y”

ALTURA 6.80x100
DESPLAZAMIENTO 7.339 cm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0107

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°16, se obtiene como resultado una altura de

desplazamiento 0.0107, representando que el nivel de desempefio es seguridad

de vida.
Segun, el modo de vibracion empleado en la estructura se determina
el siguiente resultado.
TABLA N°19
CARGA PUSHOVER MODAL 1
MODAL 1
ALTURA 6.80x100
DESPLAZAMIENTO 1.654 cm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0024

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°17, segun el modal que se aplica en piso 1 se

obtiene como resultado el 0.0024.
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TABLA N° 20
CARGA PUSHOVER MODAL 2

MODAL 2
ALTURA 6.80x100
DESPLAZAMIENTO 2.26 cm
DESPLAZAMIENTO/ALTURA 0.0033

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°18, respecto al modal 2 se le aplica un nudo en

cada entrepiso, obteniendo un resultado de 0.0033

En relacion a la ductilidad de la estructura ante un sismo severo se obtiene

el resultado siguiente.

TABLA N° 21
DUCTILIDAD DE LA ESTRUCTURA

DUCTILIDAD
DUCTILIDAD MAXIMA 3.109
DUCTILIDAD MINIMA 7.02
DUCTILIDAD 3.911

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n°19, la ductilidad de la estructura esta por encima
del valor permitido, no siendo lo suficiente para tener un buen comportamiento,

ni soportar un sismo severo.
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4.3. Determinar las Rotulas plastica de la estructura de los pabellones.

En esta seccion se muestran que las rotulas plasticas se generan en

las columnas antes que en las vigas segun los grafios siguientes:

Se determinaron las rotulas plasticas en el pabellon 1.

FIGURA N° 1 ROTULAS PLASTICA EN X

Joint Label 116

Story: Story2
Ux = 7.8203
Uy =-0.0731
Uz =-0.0173
Rx = 0.001170

Ry = 0002068

=0 000021

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun el Grafico N° 1 se muestra que las rotulas platicas

se generan en las columnas antes que, en las vigas,

desplazamiento maximo es de 7.80cm.

FIGURA N° 2 ROTULAS PLASTICAEN Y

Joint Label: 121
Story: Story2
Ux= 0.4043
Uy = 72733
Uz = 0.5355

Rx = 0.001542

Ry =-0.000484

Rz = 0.000922

Fuente: Elaboracién propia

obteniendo un

Interpretacion: Segun el Grafico N° 2 se muestra que las rotulas platicas

las se generan en las columnas antes que en las vigas, obteniendo un

desplazamiento maximo es de 7.27cm.
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Por otro lado, se determinaron las rotulas plasticas en el pabellon 2.

FIGURA N° 3 ROTULAS PLASTICA EN X

>

Jont Label 19

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun el Grafico N° 3 se muestra que las rotulas platicas

se generan en las columnas antes que, en las vigas, obteniendo un

desplazamiento maximo de 8.19cm.

FIGURA N° 4 ROTULAS PLASTICAENY

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun el Grafico N° 4 se muestra que las rotulas platicas

las se generan en las columnas antes que, en las vigas, obteniendo un

desplazamiento maximo de 10.9cm
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Por udltimo, se determinaron las rotulas plasticas en el pabellon 3.

FIGURA N° 5 ROTULAS PLASTICA EN X

Joint Label. 42
Story: Story1

Ux = 6.6270
Uy =-0.0102
Uz =-0.0272

Rx = 0.006004
Ry = 0.000467
Rz = 1.856E-07

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun el Grafico N° 3 se muestra que las rotulas platicas
se generan en las columnas antes que, en las vigas, obteniendo un

desplazamiento de 6.62cm.

FIGURA N° 6 ROTULAS PLASTICAENY

Joint Element: 324
Story Story1

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Segun el Grafico N° 4 se muestra que las rotulas platicas
las se generan en las columnas antes que, en las vigas, obteniendo un

desplazamiento de 5.07cm

4.4. Propuesta de Mejora

Demolicidon de la edificacion existente, mejoramiento del terreno y
reconstrucciéon con un nuevo disefio estructural, basados en los

estudios de suelos realizados y la capacidad portante obtenida.
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V. DISCUSION

5.1. Objetivo 1
Segun este método FEMA-154 nos indica que el resultado menor o
igual a 2 tiene como probabilidad el fallo de la estructura, siendo
necesario que la edificacién se evalué con otro procedimiento mas
detallado para determinar la vulnerabilidad sismica:
En nuestros pabellones 1 y 3 se obtuvo un resultado de S=0.2
reflejandose que se encuentra por debajo del nivel permitido, en
relacion al pabellon 2 se obtuvo como resultado S=2, teniendo la
probabilidad de 1% de fallo de la estructura.
En tanto, Quispe y Mamani obtuvieron en el pabellén G un valor de 0,8
a una probabilidad de fallo en la estructura en un 15,85 %. Tomando en
cuenta que el puntaje de corte es de So=2, Ademas, Herrera indica que
la puntuacion obtenida en el pabellon 1 es de 1.2 con una
probabilidad de falla de 6.31%. considerando que el valor de corte
es de S0=2, el cual indica una probabilidad de falla del 1.00%,
Asimismo, Herrara manifiesta que su resultado del pabellon 2 es de
0.7, con una probabilidad de falla de 19.95%. el resultado obtenido
indica que la edificacion no es aceptable. Ademas, Hernandez
manifiesta que el médulo A, tiene un valor de S=1.5 y el Médulo B
tiene un valor de S=2, recomendando intervenir en esa edificacion,

para un mejoramiento.

5.2. Objetivo 2

Segun la norma E030, indica que el limite de distorsion es de 0.007,
de acuerdo a nuestros pabellon 1 se encuentra en el eje x=0.014 y
para el eje y=0.023, desplazamientos maximos de x=0.0101 y en
y=0.0107, brindando que el desempefio sismico segun FEMA 440
se encuentra en el rango prevencion al colapso.

Asimismo, Human en su modelamiento estructural demostré que las
distorsiones se encuentran estan por encima de 0.007 en ambas
direcciones excepto en el primer piso en la direccidon Y direccion

donde cumple con el limite.
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Lo mismo se realiz6 para la estructura del pabellon N° 2 que presenta
una distorsion en el eje x=0.0032 y para el eje y=0.131, en la carga
aplicada a la estructura se obtiene un desplazamiento maximo en
x=0.0108 y=0.0107, en modal aplicado se obtiene x=0.0024, en
y=0.0033 y la ductilidad de la estructura x=3.911.

En tanto Duarte, Martine, Santamaria indican que obtuvieron una
curva de capacidad adecuada producto de las formas de las fuerzas
asignadas ala edificacion, los resultados obtenidos fueron para el
médulo B-1 X-X un desplazamiento de 0.200 cm, Eje Y-Y un
desplazamiento de 0.485 cm. Para el modulo B-2 eje X-X un
desplazamiento de 3.967 cm, Eje Y-Y un desplazamiento de 1.335
cm. Para el médulo C eje X-X un desplazamiento de 2.985 cm, en el
Eje Y-Y desplazamiento de 8.328 cm,obteniendo el médulo C los
desplazamientos de 8 cm. siendo la estructura muy rigida, para
obtener nuestros puntos de desemperio.

Por dltimo, se analiz6 la estructura del pabellon N° 3 que presenta una
distorsion en el eje x=0.014 y para el eje y=0.018, en la carga
aplicada a la estructura se obtiene un desplazamiento maximo en
x=0.0108 y=0.0107, en modal aplicado se obtiene x=0.0024, en
y=0.0033 y la ductilidad de la estructura x=3.911.
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VI. CONCLUSIONES
Determinar la vulnerabilidad sismica de los pabellones de la

Institucién Educativa Politécnico Nacional del Santa.

- Se determin6 que la vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa
Politécnico Nacional del Santa, segun los resultados del método pushover,
por medio del modelamiento estructural realizado en el software etabs,
segun el resultado, nos indica que la edificacion se encuentra en el rango
de prevencion al colapso, producto de la baja resistencia en el concreto y

el tiempo de antigliedad.

Determinar las caracteristicas fisicas de los pabellones de la Institucién
Educativa Politécnico Nacional del Santa mediante la ficha de inspeccidn
visual rapida FEMA-154.

- Las caracteristicas fisicas de los pabellones se determinaron con la
aplicacion de la ficha de inspeccién visual rapida FEMA 154, presentando
vulnerabilidad sismica alta, segun el pabellon 1 su nivel de vulnerabilidad
se encuentra en 0.2, en el pabellon 2 se encuentra en 2y en el pabellon 3
se encuentra en 0.2, considerando que el rango permisible es mayor a 2.0,
determinando que es necesario otros métodos de evaluacion para

corroborar su vulnerabilidad sismica en su edificacion.

Determinar la curva de capacidad y desempefio sismico a través del
analisis estéatico no lineal.

- Se determina que la curva de capacidad dio como resultados a través del
analisis estatico sismico, encontrandose fuera del limite de distorsion
entrepisos, siendo este un valor 0.002 para el eje “X” y 0.003 para el eje
“Y” en el pabellon 1, 0.002 para el eje “X”, 0.005 para el eje “Y” en el
pabellon 2 y 0.002 para el eje “X”, 0.002 en el pabellon 3. Asimismo, se
determiné el desempefio sismico, teniendo como desplazamiento un valor
de 0.010 cm para el eje “X”, 0.007cm para el eje “Y” en el pabellon 1,
0.010cm para el eje “X”, 0.010cm para el eje “Y” en el pabellon 2; 0.010cm
para el eje “X”, 0.009cm en el pabellon 3. Determinando que la estructura

de los pabellones se encuentra dentro del rango de prevencion al colapso.
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Determinar las rotulas plasticas de los pabellones de la Institucion
Educativa Politécnico Nacional del Santa.

- Se determina que las rotulas plasticas se dan inicialmente en las
columnas, teniendo como desplazamiento 6.36cm para el eje “X”, 6.43cm
para el eje “Y en el pabellon 1; 7.05cm para el eje “X”, 9.56cm para el eje
“Y” en el pabellon 2; 6.36cm para el eje “X”, 6.43cm para el eje “Y” en el
pabellon 3. Siendo vulnerable ante un evento sismico, perjudicial ante un
colapso inminente de los pabellones de Institucion Educativa Politécnico

Nacional del Santa.

Realizar la Propuesta de mejora para la Institucion Educativa
Politécnico Nacional del Santa
- En base al estudio de mecanica de suelo se encontr6 una capacidad

portante a 3.00m, el cual se propone realizar el mejoramiento del terreno,
con el propésito de mejorar la calidad del suelo, asimismo hacer cumplir
la normativa y los procesos de construccion adecuados con su resistencia
de concreto fc=210kg/cm2 como minimo, para los elementos estructurales,
considerando zapatas cuadradas de 2.10m, para el disefio de columna se
necesitara 4@ de 5/8” y 4@ de 3/4” y para a distribucion de estribos sera
de @ de 3/8" 2@0.05, 4@0.10 y 3@0.15 y el resto @0.25 , para vigas 49
de 5/8” y 3@ de 3/4”, para la distribucién de estribos sera de @ de 3/8”
2@0.05, 5@0.10 y 5@0.15 y el resto @0.25, para la distribucién de acero
en losa aligerada sera de 10 de %2, y 10 de - +3/8” y el acero de
temperatura sera de 1@ de 1/4” @0.25.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Se recomienda tener prioridad en relacion a la vulnerabilidad sismica, para
las estructuras esenciales.

- Se recomienda utilizar el método FEMA 154 y otros métodos permitiendo
comparar el resultado final de la evaluacion.

- Se recomienda realizar un analisis con mayores detalles e informacion
histérica del disefio de los pabellones vy verificar en campo
permanentemente considerando los riesgos altos ante fendmenos
sismicos.

- Se recomienda cumplir con los lineamientos establecidos dentro de la
normativa actualizada, contrastar con ensayos, con el fin de poder tener
una mayor aproximacion en cuanto a la resistencia de los elementos de
concreto armado.

- Se recomienda realizar la demolicion de los pabellones, con el fin de
reconstruir una nueva edificacion, mejorando la calidad suelo con la ayuda
del estudio de mecanica de suelo que permitirdn tener nuevos disefios

estructurales.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL OBJETIVOS JUSTIFICACION DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA
_ ENSAYO
Objetivo General: Diamantina
DESTRUCTIVO
Determinar la vulnerabilidad sismica de los
pabellones de la Institucion Educativa ENSAYO Esclerometria
o . Se justifica en lo practico, lo
Politécnico Nacional del Santa. J, _ P o SUPERFICIAL
Problema Principal: tedrico y metodologico lo
P _ . . . . ESTUDIO DE .
objetivos especificos, Determinar las cuales de importancia ) Granulometria
; 4 _ . , . ., MECANICA DE
¢Cuales la caracteristicas fisicas del pabellén 1, 2, 3| realizar la evaluacion de . o
| bilidad Sismi SUELOS Analisis Quimico
Vulnerabilidad Sismica | mediante la ficha de evaluacion réapida | vulnerabilidad sismicay su
de los Pabellones de la | Fpya-154, problematica que presenta N
o : Danos Fisicos
Institucion Educativa los pabellones de la estructurales
AN i Determinar la curva de capacidad, rotulas . )
Politécnico Nacional del p Institucin Educativa, RAITD\I/SIA_\LIJZAI%%/IIXNl54
i lasticas a través del analisis estatico no . - Riesgos
Santa, Chimbote, 20227 | P debido a los distintos Expuegstos

lineal,

Determinar el desempefio sismico de los
pabellones 1, 2, 3 de la Institucion

Educativa Politécnico Nacional del Santa.

problemas estructurales y

superficiales.

DISENO

Software etabs
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CUADRO DE OPERALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR )
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
ENSAYO Diamantina
Segun, Sandoval (2022) DESTRUCTIVO
indica que la vulnerabilidad ENSAYO
: - Esclerometria
no es un sistema estatico, al | Se tomaron en cuenta | gyUPEREICIAL
5 contrario, es dinamico pues | varias fuentes de
2 varia Esto quiere decir que la | investigacion, relacionadas ESTUDIO DE Granulometria RAZON
(g vulnerabilidad no pertenece | al tema de evaluacion de MECANICA DE Andlisis Quim
nélisis Quimico
EE a un determinado tiempo | vulnerabilidad sismica, SUELOS
_
< que se asocie al momento | considerando el método de Dafios Eisicos
[oa)
é del desastre natural, pues va | Andlisis Estatico No Lineal EVALUACIO estructurales
% evolucionando — Pushover, con la finalidad N RAPIDA
) : : : FEMA 154 .
g paulatinamente en el tiempo, | de obtener los diferentes Riesgos Expuestos
esto implica antes, durante y | factores 'y  parametros
después del evento sismico. | estructurales.
DISENO

Software etabs
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS
PABELLONES DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
POLITECNICO NACIONAL DEL SANTA, CHIMBOTE, 2023

l

Definir criterios d D _ , d Realizar Ensayo Esclerometria
e lmg .cr1t~erlos e etermlnar.area e Realizar Ensayo de Diamantina
15€Nn0 estudio Realizar Mecdnica de Suelos.
Elaboracion de Plano de Definir configuracién y cargas
distribucion, Estructuras de disefio
‘ Modelamiento Estructural ‘
. 4
‘ Estructuracion ‘

l
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l

Curva de Capacidad
Desempeio Sismico
Rotulas Plasticas

l

Elaboracion de Resultados

——>|Propuesta de Mejora

Elaboracion de Discusiones
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PROCEDIMIENTO

La recopilacion de informacion que fue de utilidad para esta investigacion,
inicia con la visita presencial a la Institucion Educativa Politécnico Nacional
del Santa, realizando los permisos correspondientes, de tal forma que se
pudo identificar los problemas presentados en la edificacion, realizando el

levantamiento y replanteo de toda estructura de los pabellones 1, 2y 3.

FIGURA N° 1 VISITA A LA INSTITUCION EDUCATIVA

Fuente: Fotografia
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Segun, el instrumento de inspeccion visual rapida FEMA 154, se inicia con

la identificacién de las caracteristicas fisica que afectan a la estructura de

los pabellones de la Institucién Educativa Politécnico Nacional del Santa.

FIGURA N° 2 FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDA

de ién de Datos FEMA P-154

Evaluacion Visual Ripida de Edificaciones ante Posibles Peligros Sismicos Nivel 1

MUY ALTA

AV ENRIQUE MEIGGS 631 CHIMBOTE
Codigo Postel: ¢ 20y

Otra Identificacén: CAMD (5 EDUCATI\VO

Nombre del Edificio: |

PABELLON #2132
POUTECNWS NACIONAL NEL L ANT A

MH= Casas Prefabricadas
LM= Metal Ligero

Uso: Educativo
Latitud: -G (20 Longitud: ~ 32 57 1(
Syt Syt
Evaluadorfes): QUISPE ALCANTARA Tupl ok Fecha /Hora:
No. de Pisos Sobre NPT: 1 Bajo NPT: Afio de construccion |q5g [ EsT
Area total en planta: €13 s Codigo ako:
i Ninguna D Si, afio{s) de construccion:
Ocupacion:
Asambles Comercial Ser. Emergenca D Historico D Albergue
industrial Ofina TEscuela ! ] sobiern
Utilidad Almacén Residencial, ¥ Unidades
Tipo de Suelo:
= a1 e i ) | = 7 e T e R e O = T B ) Nolosé
| | Roca  Foca  Suglo  Suelo  Suslo suelo Si No s sabe, asumie
| | Duta  Débil Denso  Durs  Dlando Fobre tipo D
I 1 Riesgos Geologicos: Ucustactian $i/Mio/ho sa Destizamientos §/Na/Mo 16 Jup: Supert. /Moo e
g 2 _|Adyacentia D Golpeteo D Peligro de caida de un Edifico Adyacente mds alto
- | |iregularidades Vertical (tipo/severidad)
Planta (tipo)
T | :‘ IR '1'1" »‘l .’h i Y“ il Z Peligros de caida D Chimeness sin refuerzo I:] Revestimiento pesade
9.35 || | l i i1 | ‘ exteriores Antepechos D Afadiduras
i 112 18 18 1 e Hoe
e ST 1" |Comentarios:
o : PRESENCIA pE HUPIFEDAD, SUCFATDS &M Muras
|l I T I }I |y etemenrvs EsTrucmrAles, DAROR
e bl peovocaros For (a4 NATURALEZA.
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL DEL NIVEL 1, SL1
I Mose | wr [ wia | w2 st 2 3 sS4 s (o | @ €3 | PC1 | PC2 | RMI | RM2 | URM | MM
TIPO DE EDIFICIO FEMA sl [ o ey
[oNK) tanrl | cm) | o | wcsw | RO | men | (o gl KL vor | sl
Puntaje bisico 2119 18|15 1a 16| 1a[12[A0[12 091210111109 11
Vertical Grave, VL1 -08|-09|-09|-08|-07 | -08|-07)|-07 @ -08|+06|-0.7|-07|-0.7 |-0.7 | -0.6 | NA
|levegularidad Vertical Moderada, Vi1 06|05/ 05|-04|04|-05| 04|03 04|04 03|04 04|04|04| 03| NA
Irregularidad de planta, PLL -0.7|-07}-06|-05|-05-06|04)|-04 »DS 03|-05|-04|-04|-04]-03| NA
Pra-Codigo 03|-03|03|03(-02/-03|02(01|901|-02|00]|-02|-01|-02|02|00C |00
Post-Referencia 19119201011 |11 |1L5|NA @ 17 [ NA| 15|17 |16 |16 | NA | OS
Tipo de Suelo Ao B 05/05|04 )03 |03 04|03 (0202|003 |01]|03|02(-03|03]01)01
Tipo de Suelo £{1-3 Pisos) 00 |-02|04)|-03|02 02([02(-01(-01|-D2(00]|-0.2|01(-02]|-02]00 |-01
Tipo de Suelo E (>3 Plecs) 04|-04|04]|-03| 03 NA|-03|-01({-01|-03|-01|NA|-01]|-02]|-02] 00 | NA
Puntaje minimo, Smin 0767|0705 |05 |05|05]|o05]|03|03|o03]|o2]|02]03|03]|02)10
PUNTASE FINAL DEL NIVEL 1, 512 Smin $10-TH-04 A< 13 UTUDhuy,,
|EXTENSION DE LA REVISION OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior; Dhm\ E*ndm o lados DArrw S0 Yen Bl i ¢Se requiers de una
Intedior: D'ﬂ nguna [K]mm -m.;rmu detallada? Si. tipo ae adificatién FEMA desconocifo u otro eddicio
Planos revisados: Dsw m No D Potencial gofpeteo(s menos que 55> $i, puntaje menor que el puntaje limite aceptable
Fuente de tipo de suelo: ¢l puntaje limite aceptable 51, otros peligros presentes
Fuente de los peligros geoldgicos. [ peligro de objetes que pueden caerde | (] to
Persona de contacto edificaciones adyacentes Se d: huacian no ?
|/ EVALUACION DEL NIVEL 2 REALIZADA? G Peligra geoldgicos o suelo Tipo F D S s ne et udunales Wontificode, S0 500 waluidn
D Si, Puntaje Firal 2, 5,5 E No m Dafo/deterioro significativo en o m P, sy Lo Pl ce w0 cobruc b sles goe foquieren Je
Peligros no estucturales E S No sistema estructural rratigpe o, e racave s wn 4t L s el s i chetallacda
D M. 10 3 han iderilif cado bed s o extuciutales D DNK
Cuanda la i6n no pueda ser verificada, el evaluador debera tener en cuenta lo siguients: EST = estimado o datos no confiables o DNK = No lo sé
Leyenda MRF= Marco resistente 3 momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Mamposteria de relieno no reforzada
BR= Marco arriostrado SW= Mure de Corte TU= Levantados

FD= Diafragma flexible
RD= Diafragma rigido

Fuente: Fotografia
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Asi mismo se identificaron elementos estructurales mas afectadas, para
realizar el respectivo ensayo de esclerometria, permitiendo obtener a través
de la lectura de rebotes, la dureza y/o resistencia aproximada del elemento
estructural, esto fue un ensayo no destructivo, lo cual se realizé 06 ensayos
en diferentes elementos y pabellones.

FIGURA N° 3 ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

Fuente: Fotografia
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TABLA N° 1 ESCLEROMETRIA 01

COLUMNA Pabellon 1 - 1er Nivel
DESCRIPCION ENSAYO 1

1 . 400 00|

2 36.0

3 26.0

4 34.0

5 30.0

6 28.0

7 36.0

8 30.0

9 37.0

10 29.0

11

12

13 23.0

14 25.0

15 20.0

16 36.0
N.2 REBOTESPROMEDIO 322
CORRECION N°REBOTES 27.4

RESISTENCIA (kg/cm?) 210.0

TABLA N° 2 ESCLEROMETRIA 02

VIGA Pabellon 1 - 2do Nivel
DESCRIPCION ENSAYO 2

1 19.0

2 30.0

3 35.0

4

5 20.0

6 32.0

7 29.0

8

9 31.0

10 27.0

11 35.0

12 | 30

13 23.0

14 35.0

15 32.0

16 34.0
N.2 REBOTESPROMEDIO 320
CORRECION N°REBOTES 272

RESISTENCIA (kg/cm?) 209.0
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TABLA N° 3 ESCLEROMETRIA 03

COLUMNA Pabellon 2 — 1er Nivel
DESCRIPCION ENSAYO 3

1 32.0

2

3 29.0

4

5 35.0

6 20.0

7 34.0

8 22.0

9 30

10 33.0

11 21.0

12 36.0

13 25.0

14 37.0

15 21.0

16 36.0
N.2 REBOTESPROMEDIO 31.8
CORRECION N°REBOTES 27.0

RESISTENCIA (kg/cm?) 205.0

TABLA N° 4 ESCLEROMETRIA 04

VIGA Pabelléon 2 — 2do Nivel
DESCRIPCION ENSAYO 4

1 32.0

2 31.0

3 32.0

4 28.0

5 31.0

6 33.0

7 31.0

8 30.0

9 30.0

10 33.0

11

12 29.0

13 30.0

14 32.0

15

x 1 —
N.2 REBOTESPROMEDIO 31.5
CORRECION N°REBOTES 26.8

RESISTENCIA (kg/cm?) 203.0
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TABLA N° 5 ESCLEROMETRIA 05

COLUMNA Pabellén 3 — 1er Nivel
DESCRIPCION ENSAYO 5
1
2 35.0
3 37.0
4 32.0
S
6
7 30.0
8 33.0
9 23.0
10 34.0
11 29.0
12 31.0
13 36.0
14 22.0
15 21.0
16 35.0
N.2 REBOTESPROMEDIO 33.2
CORRECION N°REBOTES 28.2
RESISTENCIA (kg/cm?) 224.0
TABLA N° 6 ESCLEROMETRIA 06
VIGA Pabellén 3 — 2do Nivel
DESCRIPCION ENSAYO 6
1 27.0
2 28.0
3 23.0
4 29.0
5
6 28.0
7 30.0
8
9 22.0
10 29.0
11 23.0
12 25.0
13 .30 |
14 28.0
15 30.0
16 28.0
N.2 REBOTESPROMEDIO 28.2
CORRECION N°REBOTES 24.0
RESISTENCIA (kg/cm?) 213.0
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Por otra parte, después de haber obteniendo 02 elementos estructurales

bajos en su resistencia, se continuo con el siguienteensayo, lo cual nos

permitio tener una resistencia exacta y precisa.

La extraccion de diamantina, se realizé perforando el elemento estructural

gue durante el ensayo de esclerometria arrojo baja su resistencia, por lo

gue fue conveniente e idoneo para determinar y obtener la resistencia real

del elemento estructural.

FIGURA N° 4 EXTRACCION DE DIAMANTINA

Fuente: Fotografia

TABLA N° 7 ENSAYO DE DIAMANTINA

o .. .. | Diametro | Altura Relacién Factor de Kilogr. Fza. Kilogr. I.=za. fc
N Identificacién . Correccién Corregido
de Muestras (cm) (cm) Alt. /Diam. (Alt. /Diam.) (Kgf) (Kgf) (Kg/cm2)
VIGA
01 | BLoQUE 2 736 | 12.53 1.70 0.98 8560 8484 195
2DO NIVEL
COLUMNA
02 | BLoQUE3 735 | 1552 2.11 1.00 4060 4024 95
1ER NIVEL
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Asimismo, por medio calitas las cuales se realizaron en dos puntos
diferentes del plantel, se explor6 el terreno a una profundidad de cuatro
metros, extrayendo material necesario para realizar las pruebas de

granulometria en el laboratorio.

FIGURA N° 5 EXTRACCION DE MATERIAL

Y L T —
T Kl wr »

Fuente: Fotografia
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Por ultimo, se realizd el ensayo de DPL lo cual también fue importante y

necesario para poder determinarla capacidad portante del terreno.

FIGURA N° 6 ENSAYO DE DPL
r

Fuente: Fotografia
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Modelado Estructural Pabellon 1:

Una vez elaborado el plano de arquitectonico de los pabellones de la Institucion

Educativa Politécnico Nacional del Santa se procedio a realizar el modelado

estructural de los pabellones, siendo un sistema de porticos.

FIGURA N° 1 PLANO DE ESTRUCTURAS PABELLON 1

PABELLOM 1 (17

Rk Wirsframe] =GR
T T I | 1 T 1
. heisr HETLSENTE AL
d i ==
frareczin Bpwina
I T — P
i Bl e e e I I e
- ==
cosmand: '_pan
Press ESC or ENTER to exlt, or right-click to display shortcut senu.
= Pan

Fuente: AUTOCAD

FIGURA N° 2 ESTUCTURACION EN SOFTWARE

Ele  Edi

o H

ook Help

P uEA-e-nYimw R testEY I-O-T-0-=-C

Draw  Select  Assign  Apsyee  Dppley  Design  Options
G Flalr aRBRag 8 ol vl D
s HBX R T

N [ Model baploesr |
L Mods Dy Tables Ppata
W

3D Ve [ Gobs

e Srowy

<1 s

Fuente: ETABS
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32. ANALISIS SISMORESISTENTE — ANALISIS DINAMICO.

1.2.

1.3.

PARAMETROS SISMICOS (METODO ESTATICO)

Factor de Zona (2): 0.45 (Zona 4)

Categoria de la Edificacion: C

Coeficiente de Uso (U): 1.5

Coeficiente de amplificacion Sismica (C): 2.5

Factor de Suelo (S): 1.1; Periodo de Suelo (Tp): 1.0, (TL): 1.6

Sistema Estructural: Porticos resistentes; Configuracion: Regular

Factor de Reduccion de la fuerza Sismica (Rx=8) (Ry=8)

PARAMETROS SiSMICOS (METODO DINAMICO)

Se emplea el método dinamico reducido amplificado para el disefio de

elementos de concreto armadoy el dinamico sin reducir para el andlisis de

desplazamientos maximos y derivas tolerables. Elegimos elImétodo dinamico

al estatico para obtener una mejor distribucién de masa participativa.

Factor de Zona (2): 0.45 (Zona 4)

Categoria de la Edificacion: C

Coeficiente de Uso (U): 1.5

Coeficiente de amplificacion Sismica (C): 2.5

Factor de Suelo (S): 1.1; Periodo de Suelo (Tp): 1.0, (TL): 1.6
Sistema Estructural: Porticos resistentes; Configuracion: Regular

Factor de Reduccion de la fuerza Sismica (Rx=8) (Ry=8)
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El concreto para el disefio tendra un peso de 2400 kg/m3.

También tendra una masa por unidad de volumen de 244.732 kg. s?/m4. El cual
es el peso del concreto sobre la gravedad.

El médulo de elasticidad (E) que se haya de la siguiente manera: 15000xVf'c,
el cual sera 217,370.65 kg/cm2 = 2173706512 kg/m2.

El factor de Poisson (U), para concreto es de 0.2.

FIGURA N° 3 CONFIGURACION DEL MATERIAL DE CONCRETO

ES Moo Ay GRE Seedia f
B el M
h Mol gl Tables Fepots Dieciarial Sypnrsisy Trem e
- Model Matanal Dieplay Colr
e o
- Sncture Lt Maieal htes oty Shirw hotes...
- Propasien
i Sourd it -
i Coougm
3 Liats
i Wamed Ot Bere s Lt ki 240 (urpry
Harsest Fioh i 5 i
Mdam por Lt inkame: 2aTH
Vechanical Fropety Dels.
Mode of Bsicly. £ TP Wt
Pawarn R, |
Cosficant of Therral Exenmar, A = 154
Ghear Mackin, G HETRM gt
Denign Progarty Data
Moty Sherw Watasal Propasy Dweir Dt
| dchsarvzed] Ml sl Fioparts et
| e Dependert. Fropened_
Viochiua of Fupture for Cracced Dullactoen:
| =
= et N

Fuente: ETABS

También tendra una resistencia al concreto (f'c) de 210 kg/cm?2:

FIGURA N° 4 CONFIGURACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
r —

Efe Bl Wew [efios  Dpme  Selct fusiy £

8 R R | b =ttle I-0-FT-0-=-B-—-
e e % L Mozl He e Lar 7o s IO EY B

N Hes e Tyt
Hiatera v CONCRETDF =218 kaien]
Weteral Tree Concmte, tsamoc
Cirmie aite
Dotk Prooetian for Concrete Mited ol
Sprched Conat Compreestvn Skengih. Fo Katin®

Shear Srengh Reducsion Facio

Tire Depenvdent Praperbes_

Viochiua of Fugburm for Cracked Dadacton

Mpew

Fuente: ETABS
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Luego definimos el material del acero.

El cual tendra una densidad de 7850 kg/m3.

Una masa por unidad de volumen de 800.477kg. s?/m4. Un

modulo de elasticidad (E) el cual se sera 2x108 kg/cm?2

FIGURA N° 5 CONFIGURACION DEL ACERO
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Fuente: ETABS
También tendra una fluencia (Fy) de 4200 kg/cm?2.
Una tension Ultima o resistencia a la traccion (Fu) de 6300 kg/cm2.
FIGURA N° 6 CONFIGURACION DE FLUENCIA ACERO
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Luego de haber ingresado todos los datos correspondientes al software, se procesan
y se obtienen los controles.

FIGURA N° 7 CONTROL DE CORTANTE BASAL EN X
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FIGURA N° 8 CONTROL DE CORTANTE BASAL EN Y
I3 51485 Utimate 20,36 - ANIOR - 0o x
Ne  Tde wtne  Dow eiect Aoy Arwbyre Dhag “
/araaaas g -9-nNv¥inkftesvE I-0-Y-0-=-5-w-
Story Shears
D2
B! -
-
" ™ " “ » " - v i a a0
Force, tonf
Tiw load cam & et bt & whih fw mmcree & Saseed
e 2. Sene R
Fuente: ETABS

pag. 57



Para estructuras regulares, laterales se calcularan

los desplazamientos
multiplicando por 0,85 R losresultados obtenidos del analisis lineal y elastico con

las solicitaciones sismicas reducidas.

FIGURA N° 9 CONTROL DE DISTORSION EN X
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FIGURA N° 10 CONTROL DE DISTORSION EN Y
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33.ANALISIS DE DESEMPENO ESTRUCTURAL
Se presentan también los métodos que se utilizan para obtener la respuesta de
las estructuras y poder calificar su desempefio ante sismos de diferente

intensidad, enfocandose con mas detalle en el analisis dinamico incremental.

FIGURA N° 11 MATRIZ DE DESEMPERO
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Fuente: FEMA-356
Se definieron los estados de carga a la estructura.
FIGURA N° 12 DEFINICION DE CARGAS
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FIGURA N° 13 COMBINACIONES DE CARGAS
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Con el analisis estatico incremental (pushover) se ha determinado que la
estructura tiene un desempefioPrevencion al Colapso
FIGURA N° 14 CARGA PUSHOVER LATERAL EN X
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FIGURA N° 15 CARGA PUSHOVER LATERAL EN Y
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FIGURA N° 16 CARGA PUSHOVER MODAL 1
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FIGURA N° 17 CARGA PUSHOVER MODAL 2
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Se procedio la comparacién y determinacion de punto de desempefio segun
ASCE 41-13 NSP.
FIGURA N° 18 PUNTO DE DESEMPERNO ASCE 41-13 NSP
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pég. 62



Asimismo, se determind el punto de desempefio a través del FEMA440.

FIGURA N° 19 PUNTO DE DESEMPENO FEMA 440
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Para la definicion de las Rotulas platicas incluimos en el modelo segun el 2 tipo de
demanda o solicitacién segun sea el elemento, para el caso de las vigas se tiene a

flexion y para las columnas usamos Flexo compresion Biaxial.

FIGURA N° 20 ROTULAS PLASTICAS
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Il. Modelado Estructural Pabellon 2:

Una vez elaborado el plano de arquitectonico de los pabellones de la Institucion

Educativa Politécnico Nacional del Santa se procedio a realizar el modelado
estructural de los pabellones, siendo un sistema de porticos.

FIGURA N° 21 PLANO DE ESTRUCTURAS — PABELLON 2
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FIGURA N° 22 ESTUCTURACION EN SOFTWARE
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34. ANALISIS SISMORESISTENTE — ANALISIS DINAMICO.

2.2.

2.3.

PARAMETROS SISMICOS (METODO ESTATICO)

Factor de Zona (2): 0.45 (Zona 4)

Categoria de la Edificacion: C

Coeficiente de Uso (U): 1.5

Coeficiente de amplificacion Sismica (C): 2.5

Factor de Suelo (S): 1.1; Periodo de Suelo (Tp): 1.0, (TL): 1.6

Sistema Estructural: Porticos resistentes; Configuracion: Regular

Factor de Reduccion de la fuerza Sismica (Rx=8) (Ry=8)

PARAMETROS SiSMICOS (METODO DINAMICO)

Se emplea el método dinamico reducido amplificado para el disefio de

elementos de concreto armadoy el dinamico sin reducir para el andlisis de

desplazamientos maximos y derivas tolerables. Elegimos elImétodo dinamico

al estatico para obtener una mejor distribucién de masa participativa.

Factor de Zona (2): 0.45 (Zona 4)

Categoria de la Edificacion: C

Coeficiente de Uso (U): 1.5

Coeficiente de amplificacion Sismica (C): 2.5

Factor de Suelo (S): 1.1; Periodo de Suelo (Tp): 1.0, (TL): 1.6
Sistema Estructural: Porticos resistentes; Configuracion: Regular

Factor de Reduccion de la fuerza Sismica (Rx=8) (Ry=8)
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El concreto para el disefio tendra un peso de 2400 kg/m3.

También tendra una masa por unidad de volumen de 244.732 kg. s?/m4. El cual
es el peso del concreto sobre la gravedad.

El médulo de elasticidad (E) que se haya de la siguiente manera: 15000xVf'c,
el cual sera 217,370.65 kg/cm2 = 2173706512 kg/m2.

El factor de Poisson (U), para concreto es de 0.2.

FIGURA N° 23 CONFIGURACION DEL MATERIAL DE CONCRETO
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Fuente: ETABS

También tendra una resistencia al concreto (f'c) de 195 kg/cm?2:

FIGURA N° 24 CONFIGURACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
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Luego definimos el material del acero.
El cual tendra una densidad de 7850 kg/m3.

Una masa por unidad de volumen de 800.477kg. s?/m4. Un

modulo de elasticidad (E) el cual se sera 2x10°% kg/cm2

FIGURA N° 25 CONFIGURACION DEL ACERO
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También tendra una fluencia (Fy) de 4200 kg/cm?2.

Una tension dltima o resistencia a la traccion (Fu) de 6300 kg/cm?2.

FIGURA N° 26 CONFIGURACION DE FLUENCIA ACERO
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Luego de haber ingresado todos los datos correspondientes al software, se procesan
y se obtienen los controles.

FIGURA N° 27 CONTROL DE CORTANTE BASAL EN X
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FIGURA N° 28 CONTROL DE CORTANTE BASAL EN Y
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Para estructuras

regulares,

los desplazamientos

laterales se calcularan

multiplicando por 0,85 R losresultados obtenidos del analisis lineal y elastico con

las solicitaciones sismicas reducidas.

FIGURA N° 29 CONTROL DE DISTORSION EN X
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FIGURA N° 30 CONTROL DE DISTORSION EN Y
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35.ANALISIS DE DESEMPENO ESTRUCTURAL
Se presentan también los métodos que se utilizan para obtener la respuesta de

las estructuras y poder calificar su desempefio ante sismos de diferente

intensidad, enfocandose con mas detalle en el analisis dinamico incremental.

FIGURA N° 31 MATRIZ DE DESEMPERO

Niveles de desempefio
: . Ocupacion Seguridad de Prevencion
Periodo de retorno | Operacional . ) )
inmediata vida del colapso
72 afios a b ¢ d
Niveles de
225 aiios e f g h
peligro
i 474 anos i j k |
SISmICo g
2475 aios m n 0 p

k + p = Objetivo basico de seguridad
k p.c g d h | = Objetivos limitados
o, n, m, k+p+ alguno de (a,e,i,b,f,j,n) = Objetivos superiores
Fig. 4.2: Matriz de Desempeiio (FEMA 356)

Fuente: FEMA-356

Se definieron los estados de carga a la estructura.

FIGURA N° 32 DEFINICION DE CARGAS

B
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FIGURA N° 33 COMBINACIONES DE CARGAS
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Fuente: ETABS

Con el analisis estatico incremental (pushover) se ha determinado que la

estructura tiene un desempefioPrevencion al Colapso

FIGURA N° 34 CARGA PUSHOVER LATERAL EN X
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FIGURA N° 35 CARGA PUSHOVER LATERAL EN Y
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Fuente: ETABS

FIGURA N° 36 CARGA PUSHOVER MODAL 1
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FIGURA N° 37 CARGA PUSHOVER MODAL 2
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Fuente: ETABS

Se procedio la comparacién y determinacion de punto de desempefio segun

ASCE 41-13 NSP.

FIGURA N° 38 PUNTO DE DESEMPENO ASCE 41-13 NSP
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Asimismo, se determind el punto de desempefio a través del FEMA440.

_1§ |:| 2 o i’ &
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FIGURA N° 39 PUNTO DE DESEMPENO FEMA 440
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Fuente: ETABS

Para la definicion de las Rotulas platicas incluimos en el modelo segun el 2 tipo de
demanda o solicitacién segun sea el elemento, para el caso de las vigas se tiene a
flexion y para las columnas usamos Flexo compresion Biaxial.

FIGURA N° 40 ROTULAS PLASTICAS
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ANEXOS 5: INSTRUMENTOS
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PLANO PABELLON 2
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PLANO PABELLON 3

LAl

STeEErniN
HHSS

STEENOH
HHESS

G

oWy

e

ER Al

BV

o @

pag. 78



FICHAS DE INSPECCION VISUAL RAPIDA FEMA-154
PABELLON 1

Evaluacion Visual Ripida de Edificaciones ante Posibles Peligros Sismicos Nivel 1
F io de Recoleccion de Datos FEMA P-154 MUY ALTA Sismicidad
Direccidn:  Ay. ENRIQUE MEIGGS 631 CHIMBOTE
Codigo Postal: 55 201y
Otraldentificacion: CAMDUS EDUCATIVO DAREIIAN + =
Nombre del Edificio: o 3 : )
s i T.E. POULITECNILE NACIONAL PEL SANT A
Latitud: -~ ¢ 0z p Longitud: ~ 32 <31
Ss: Si
IL dorfes): QUISPE ALCANTARA iajicl Fecha /Hora:
No. de Pisos Sobre NPT: 1 Hajo NPT: Afio de construccion 1458 D EST
Arcatotal en planta: €12 4s Cédigo ado:
liaci Ninguna [:] Si, anols) de construccion:
Asamblea Comercial Ser, Emergencia D HiuédeAlbergue
Industrial Oficina TEscuela) [ Gobierno
Utilidad Almacén Residencial, # Unidad
Tipo de Suelo:
R O (- | | T = s s = (5 = ) No o sé
S| (S | [N LA T (I SV Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo Si No sesabe, asumir  *
| Dura Débil  Denso  Duro Olando Pobre tipo D
| i Riesgos Geoldgicos 160 5//No/No ¢ Desii $1/No/No 5é Bup. Supert. 5i/No/No s#
i | Adyacencia: D Golpeteo D Peligro de caida de un Edifico Adyacente mas alto
| ] A s i . _|rregularidades:  [3(] vertical (tipo/severidad)
i i m Planta (tipo)
il i Peligros de caida D Chimeneas sin refuerzo D Revestimiento pesado
9.35 || || [ T Z ] || [Jexteriores [] Antepechos [] anadiduras
| : I - —t 1 'y s [ ] otros
Comentarios:
— qi.do  + PreéScnveiA pE HUMFDAD, SUCFATDS &M Mures
) i Y ELEMEMTTS ESTRUCTURALES, DANOS
| | -
o PROVOCADPOS Fprz (A4 NATURALEZA.
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAIE FINAL DEL NIVEL 1, SL1
Nose | w1 |wia | w2 s1 s2 3 s4 SS (R Q C3 | PC1 | PC2 | RMI | RM2 | URM | MH
TIPO DE EDIFICIO FEMA sabe oem | unwm
LoNK) (NRF) | (BRY | e | mesw | L | van | s | ) ) (D) | (ROD|
Puntaje bisico 21|19 |18 |[15(14 |26 |24 |12|25|22|09|21|120|21]|21]|09]11
[irregularidad Vertical Grave, VL1 09(-09(-09|-08)|-07|-08|-07]|-07 @ -08|-06|-0.7|-07|-07|-07)]|-06| NA
Irregularidad Vertical Moderada, VL1 06|-05(05|04|04|05|04(03|-04|-04|03|04]|-04/|-04(-:04|-03|NA
Irregularidad de planta, PL1 0.7 |-0.7(-06]|-05|-05|-06|-04|-04 @ 05(-03|-05(-04|-04)|-04(-03| NA
Pre-Codigo 03(-03(-03]|-03|-02|-03]-02(-0.1 02(00(-02|-01|-02]|-02(00 |00
Post-Referencia 1911920 (10| 11 |11 | 1S | NA |14 | L7 | NA|15]27 | 16|16| NA|OS
Tipo de SueloA o B 05|05|04|03|03(04|03|02|02|03]01|03(02|-03|(03]|01]01
Tipo de Suelo € {1-3 Plsos) 00)|-02(-04]|-03]|-02(-02|-02]-D.1 02|00 |02|-01|-02|-02]|00 |-01
Tipo de Suelo £ (>3 Pisos) -041-04]1-04(-03]/-03| NA|-03(-01/-01[-03]-01| NA|-01{-02[-02] 00 [ NA
Puntaje minimo, Smin 0707|0705 ]|05|05|05|05]|03|03]|03|02]02|03]|03]|02]|10
PUNTAJE FINAL DEL NIVEL 1, SL12 Smin
EXTENSION DE LA REVISION OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior: Dvamn m\’odoslmladm D‘m‘gmulwmn-ﬁnmnmnm 5@ requiere de una evaluacio | detallada?
Interior: DNiwu m\ﬁﬂb‘e |evaluacidn estructural detallada? D Si, tipo de edificacién FEMA desconacide u otra edificio
Planos revisados: DSI m No D Potencial golpeteo(a menos que S ;> Si, puntaje menor que el puntaje limite aceptable
Fuente de tipo de suelo. el puntaje limite aceptable Si, otros peligros presentes
Fuente de los peligros geoldgicos: D Peligra de objetos que pusden caer de D No
Pe di : edificaciones adyacentes iSe ienda una evaluacion no 1?7
| EVALUACION DEL NIVEL 2 REALIZADA? D Peligro geologicos o suelo Tipo F D S, pedigros no esucturales identificados deben ser evaluados
D Si, Puntaje Final 2,5, S No E Dafio/deterioro significativo en el E No, swisten paligros w0 estructurales que regqueren de
Peligros no estucturales D Si No sistema estructural mitigacion, pero anes Reces aria A evaluacion detallada
No. 10 s han identificado peligros ne estiuctaales D DNK
Cuando la infy i6n no pueda ser verificada, el evaluador debera tener en cuenta lo sigui EST = estimado o datos no confiables o DNK = No lo se
Leyenda MRF= Mazrco resistente a momento RC= Concreto Reforzada URM INF= Mamposteria de relleno no reforzada
BR= Marco arriostrado SW= Muro de Corte TU= Levantados
MH= Casas Prefabricadas FD= Diafragma flexible
LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido
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FICHAS DE INSPECCION VISUAL RAPIDA FEMA-154
PABELLON 2

Evaluacion Visual Rapida de Edificaciones ante Posibles Peligros Sismicos Nivel 1
Formulario de Recoleccion de Datos FEMA P-154 MUY ALTA Sismicidad
Direccidn: Ay. ENRIQUE MEICES £31 - CxNBETE
Cadigo Postal: 02204
0%t ldentificackén: C AMPUS EDUCRTIVO- PARELLON 4 L
Vombre del Edfice: T £ . PEUTELNICD NACIGNAL DEL SANTA
Uso: Educativo
Latiud: ~ O o0l Longitud: ~ FR.S 814
Ss: S
Evalusdorfer): QUISPE ALCANTARA YOSE Fecha/Hora: |G - ON - 23
| [No. de Pisos Sobre NPT: 2 Bajo NPT: Aflo de construccion |45 2 CJest
Area total en planta: Cédigo afto
Ampliaci D Ninguna D Si, afio(s) de construccion:
Ocupacién:
Asamblea Comercial Ser. Emergencia D Hh:évichAlbcrgue
industrial Oficina | Escuela Gobierno
Utilidad Almacén Residencial, # Unidades
Tipo de Suelo: 5
» . - S S A DI T T CTe LT No o sé
i . *‘L _ Roca  Roca  Suelo  Suelo  Sudo  Suelo Si No se sabe, asumir
| . Dura __ Débil  Denso  Duro  Dlando Pobre tipo D
| | —[ | T Riesgos Geologi u:uﬂaw%{h ¢ Dwalizamiontos immu/(l'w Supert, Si/No/6 3¢
[ [ | | | | Adyacencia: Golpeteo D Peligro de caida de un Edifico Adyacente mds alto
| | S ! By [ i,—- Irregularidades: E Vertical (tipo/severidad)
| | { ! [» | Planta (tipo)
] [ L T Ipeligros decaida [C] chimeneas sin refuerzo Revestimiento pesado
| l | | exteriores Antepechos Afadiduras
| | Otros
| C
| | LUS BLEMENTOS ESTRUCTURAL ES SE ENCUENFR AN
- , ‘ i |EN DETERIOLE , EX(STEN ApEAS LIBRES Pl
. OLAPSAR
—_BOsSQUEO : — e .
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL DEL NIVEL 1, SL1
TIPO DE EDIFICIO FEMA ": Wi | WA | w2 51 .Sl 53 54 wsliu c1 Q (i’y PCL | PC2 | RMI | RM2 | URM | MH
(DMK} (MAT) | [om) | acsw p (MRFY | fyw) Yat m (o) ey
Puntaje bisico 21 (19 (18| 15|14 | 161412 15)/ 12 (09 | 211 |10 11|11 09 11
|lrreguleridad Vertical Grave, VL1 091-09|-09|-08/-07|-08|-07]-07 07-08)-06|-07|-07|-07]-07 <06 [ NA
Irregularidad Vertical Moderada, VL1 06)|-05(-05|-04|-04|-05/|04]-03 04(-03(-04|-04]-04|-04/(-03/nA
Irregularidad de planta, P 071-07]|-06(-05(-05|-06|-04]-04 @ 05(-03|-05|-04/-04/-04]-03 NA
Pre-Codigo 03)-03/-03(-03(-02(-03]-02]-01 0.11-02/00(-02]-01]|-02|-02|00] 00
Post-Referencia 19119 (201011 |11]15] NaA L7 [ NA 15171616 NA 0.5
Tipo de SueloA o B 0505104 (03 /03|04/|03/02]02 03|01(03|02|-03|03]01 0.1
""F"l Suelo £ (1-3 Pises) 00-02|-04)-03|-02/-02]-02]-01 @ 0200 (-02(-01(-02]|-02]00(-01
Tipo de Suelo € (>3 Pisos) 041+04)-04/-03/-03| NA|-03 01]101]-03|-01f NA [-01]:02]-02 0.0 | NA
[Puntaje minimo, Smin 071071070505 05|05 ]05]03 03]03f02]02/03]03]02]10
PUNTAJE FINAL DEL NIVEL 1, SL1 2 Smin
DE LA REVISION OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior: Dvmm 'I'ndmlos!adm Dum Existen peligros que hicen que se requiera una 56 req de una evaluacié detallada?
linterior: DNInsuM Visinle evaluacion estructural detallada? Si, tipo de edificacion FEMA dascanacida u otre editicio
Planos revisados: Dm No D Potencial golpeteo(s menos que s> Sl, puntaje menor que ef puntaje limite aceptable
Fuente de tipo de suelo: ¢l puntaje limite aceptable Si, otros pefigros presentes
Fuente de los peligros geoldgicas: D Peligro de objetas que pueden caer de No
Persona de contacto: edificaciones adyacentes {Se lenda una evaluacién no i?
LEVALUACION DEL NIVEL 2 REALIZADA? D Peligro geoldgicos o suelo Tipo F 8, pell gros 10 e tricturales identificados deber sor wvaluades
] si. puntaje Final 2,5, B No |[5¢] Dafio/deterioro significativo en el Mo, e 16 peignon 60 wstruorates Qb requiereon do
Peligros no estucturales D Si No sistema estructural HNHIGACI O, POto N s Decosarn una evaluaclde dotallade
Ne. 00 se han [denti cado pel igren mo estructorales. DNK
Mthmm-mnMdmmummmbﬂ jiente: BT-QMeMMMW=Mbu
Leyenda MRF= Marco rasistente a momenta RC+ Concreto Reforzado URM INFe Mamposter(a de refleno no reforzada
BR= Marco arriostrado SW= Muro de Corte TU= Levantados
MH= Casas Prefabricadas FD= Diafragma flexible
LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido
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FICHAS DE INSPECCION VISUAL RAPIDA FEMA-154
PABELLON 3

[Evaluacion Visual Rapida de Edificaciones ante Posibles Peligros Sismicos Nivel 1

rio de R: ion de Datos FEMA P-154 MUY ALTA Sismicidad

Direccon: Ay CnN2iQUE MEIGGS 631 CHIMBoTE
Cédigo Postal: 0280y
Otra identificacion: C AM DS COLCATIVE - PABELLON 2 - 19¥ Piso
Nombre del Edificio: T £ poiiircnico NACICNAL DEL
Wil Uso: Educativo
~Q.0806 + lengitud: ~ 75, 5¢)¢
5

SANTA

|Evaluador(es): QUSPE AlcaNIAEA JuNcp  Fecha /Hora:
No. de Pisos sobre NPT: 2 Bajo NPT: Affo de construccion 2005 [ €St
Area total on planta: (2 .14 Codigo afo:
: Ninguna D Si, afiols) de construccion:

Comercial Ser. Emergencia D HistévicoDAlbergue
Industrial Oficina (—@] D Goblerno
Utilidad Almacén Residencial, # |
Tipo de Suelo:
E_} 7** B N T [ . L& Il _Je T Jo e L]e Nolosé
B SN - ‘ _— Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo Si No se sabe, asumir
{ E i_ 1 Dura Débil  Denso  Duro Dlando Pobre tipo D
| Riesgos Geologi dcmui?”t&ﬂh 34 Dasilzamientos 5I/No/HE s4 Bup. Supert. Si/Nopo se
Adyacencia: Golpeteo D Peligro de caida de un Edifico Adyacente mas alto
__|Irregularidades: Vertical {tipo/severidad)
FiqT] ‘ = ::“ o T [Z] planta (tpo)
o \ { o |Peligros de caida Chimeneas sin refuerzo D Revestimiento pesado
< l A __;7 ""_ | i \E exteriores E Antepechos D Afadiduras
% Find L aml-- otros
= :~ ™ i I Comentarios: = =
T3V A | pRESENC (A DE DANYPS MiN)MOS
! A ., e €L08 v
3 ; ; CONRO SLON Ac EXPUESTOS |
BOSQUEIO
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL DEL NIVEL 1, SL1
T1PO DE EDIFICIO FEMA :: Wl | WIA | W2 s1 52 53 sS4 lUS"SM CC?,‘ a “?M PC1 | PC2 | RM1 | RM2 | URM | MH
(onx) tar) | (sm | v | wesw | T Lo ) ooswy | | o o) | me)
Puntaje basico 21|19 |18 (15|14 |16 |24 |12|A5)/22|09 |11 |20|11]11]|09]11
irregularided Vertical Grave, VL1 -08(-09|-09(-08|-0.7 |-08(-0.7 | -0.7 -08|-06|-0.7|-07-07]-07|-06| NA
iregularidad Vertical Moderada, VL1 06| 05[05|04|04|-05(04|-03|04|-04|-03|-04/|-04/|04/|04|-03]|NA
Irregularidad de planta, PLL 0.7]-07|-06|-05|-05|-06|-04]|-04 @ 05(-03|-05|-04|-04(-04]-03| NA
Pre-Codigo 03|-03(-03(-03|-02(-03(-02|-01]|-01|-0.2|00]|-02|-01|-02|-02]0.0]0.0
Post-Referencia 191192010 11|11 ]15]|NA 17 [ NA |15 |17 |16 | 16| NA [0S
Tipo de SueloAoB 05|/05)|04)|03|03|04(03(02)02|03(01]|03|02|-03]03]01]01
Tipo de Suelo E (1-3 Pisos) 00|-02|-04]|-03|-02(-02]|-02]-0.1 @ 02| 00|-02|-01]|-02|-02] 0.0 |-01
Tipo de Suelo £ (>3 Pisos) 04/-04|-04)-03/-03|NA|-03[-01]-01]-03]|-01] NA|[-01]-02]-02]0.0]| NA
Puntaje minimo, Smin 07]07)|07|05|05|05]|05)]|05|03]|03|03|02|02]|03]|03]|02]10
PUNTAJE FINAL DEL NIVEL 1, SL1 > Smin
EXTENSION DE LA REVISION OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterlor: DPW)I mfadm(mim Dkemo iFistun palignck i ecen que 50 requlers ini ¢Se requiere de una evaluacio | detallada?
Interior: Dﬂwmm mvwhlc- evaluacion estructural detaliada? Si, tipo de edilicacion FEMA descanacido u otro edificio
Mmﬂnﬂns:DS& mNo D Potencial golpeteo(a menos que S,;> Si, puntaje menor que el puntaje limite aceptable
Fuente de tipo de sueio: ¢! puntaje limite aceptable D Si, otros peligros presentes
Fuente de los peligros geoldgicos: |:] Peligro de objetos que pueden caer de D No
Persona de contacto: 5 edificaciones adyacentes iSe ienda una evaluacién no al?
EVALUACION DEL NIVEL 2 REAUZADA? D Peligro geoldgicos o suelo Tipo F D S, peligros 1o estruciurales idmuficados deben ser ovaluados

D Si, Puntaje Final 2, 5., B No Dafio/deterioro significativo en el E No. e 410 poligos 50 exbugturales que requieren e
Os

Peligros no estucturales No sistema estructural AEGACIOn, pera no s e ssaria una svalisacion dotallada
No. o se han ident ! catdo pel igos ne estucturales D DNK
Cuando la informacién no pueda ser verificada, el evaluador deberi tener en cuenta lo sigui EST = estimado o datos no confiables o DNK = No lo sé
Leyenda MRF= Marco resistente a momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Mamposteria de relleno no reforzada
BR= Marco arriostrado SW= Muro de Corte TU= Levantados
MH= Casas Prefabricadas FD= Diafragma flexible
LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido
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MM A OG0 CARGAS

ARTICULD 5 TABIQUES

Se congaderang & pesn de bodds ke laligues, usands os pass feales en las ubicatigmas gus
indican los plaras. Cuando exista inhiquerk mdwl, s= aplcard o indicado en el Artlculo: 806.3)

CAPITULD 3
CARGA VIVA

ARTICULD & CARGA VIVA DEL PISD

6.1

Carga Viva Minima Repartida.

Se usard como miroms s vakores gue e eslablecsn en la Tabla 1 paraics difersnies
tipoe de Ooupaciin o usd, welores que incluysn wi mangsn para condicignes ordinariag
de mpncto. Su conformidad se verficard de acuerda a las dsposciones enal Asticula

B(5.4)

a1 Cusndd b3 HCUnadtn 0 Usd 08 Un SARACE Ne S88 CONMONME: COM NPgUNG 08 e Gua
figuran en |a Tabla 1, el provecista deleminard la canga vwa justfcindola ame los

andridades cmpelanias.
bl Las cargas wivas de dise=fa deberdn esiar ciammenrte mdicadas &n o planos del

ProARch

TABLA 1

CARGAS VIVAS MINIMAS REPARTIDAS
OCUPACION O US0 CARGAS REFPARTIDNS wPa (aginr)

AFEAC DI £.00 [N Ve B4
Eiaf Isal o a camga princpal diel mslo Sel drea, S gue

Sia Perasans qun eeonda oe 3.0 (3005
 Bibliaecas Wer G4
Ealas o aschina 300 3040
Ealas die aim aEna e mon esanes Raos
{0 aplaciaah TEFEN
CoavidiOnes { escalarg £ (0 [400)
Cemitnoa do Educacisn
Ailas 25 [250)
Tadkeres 3£ 350) Ver B4
| A inrios, giEnasos, o D aruerdd 4 kgeres oe feambeas
Labodaioiios 30 300] Vel B4
Corrmoions 4 Gscali ks & 0 e
Darajies

Para pangues Sssinbied G2 whiouios
02 PEsEroE, oofl aliora O enirads
meenor e 2 A0 m

25 250

Para oo wenicuios

Wer B3

_Hoxpspes
Lok & pperacin, isbomrioons v
205 Thach Sl G PCIE

30300

Cuarnns

ECy P U]

Coivmdioies 4 CSCaleins

& 040

12
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HORMA [ 230 LARGAS

CEUPASION O LSH CARGAS REPARTIONS kP [kghim?)
Hikeloe
ok 2.0 [200)
Salas publeas Us acamrio & bgams de asambles
i PR ] 5.0 (300
LOmetooes ¥ BECaleras i 0 T40H]
Indairia Yergd
inmhbacionoe Penplsa
i-mkias y rong g hatejacgn 2.0 00|
Jonms pobboas Lie amaeiio & gsies de assmbies
CTafores ¥ Bacakeras A .0 [AH])
Lot & AsHmbias
ICOH asning Maos 3.0 (2040}
IZ 00 ASREes i inhe=n 4.0 (400)

Salpnes oo balls, reslaurames.  MEEBE

TN B a0 eis Hbokos O leainos § ciras A8 (400}
ixpoanng v Nnnas 1.0 [
L omedores v sacalsras B0 (00|
s |7
| Exceplusnto sains d= aichin § compuiacon | 2.5 [290)
Seins g arche S0
Salae de compuacan 28500 Ver G4
Comeiorts ¥ tscabras EETEDT
Taalros
‘el fes 20 (300
LT Sl e e e 3.0 (200} Ver G4
Escana 7 5176d)
Toias sobkras D aceerdD & bagares oo asanmbhes
Thaitifas 5.0 (S04 Ver 6.4
| Comedorm v pemieran 5.0 (M)
Vinnndas. 25 2]
inredooe § Brieran FEEIFLL]
(") Estas corges rovincluyen a posites tshiqueria mov

Carps Viva Cancintrada

armpmwmq.-amuwn Qggipaer lipg 98 mBQUINENE u OVas (IS whas
canceniradas en excesa de B0 kM (500 ko) (incluido el peso de los apoyos o bases),
garan diesadon para poder soperian 13l DeE COMG URE CANER CONtertada O G
Qrupo de cargas corceniradas.
) Cuisngdd axslp ung Corga viva concenirada, e pusds omiBr 1a Caige v reartida an
ia zona ccupada por o camga conceniroda

Tablguoria Mawil

El pemp da los lobigues mdvites s mduita oomo carga: v equealenie uniformements
rapartids por meeden Spadiado. pan un minimo da 0.50 BRa (50 kglim®), pars divisaores
fvearas misles de media allura y de 1,0 &P (100 kglim®) para diviscnes vaness
miwlan da ahura coemakda

13
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N.T.E. E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

CAPITULO N
PELIGRO SiSMICO

Articudo 10.- Zonificacion

10.1.

El territoria nacicnal se considera divickdo en cualro zonas, como 50 muestra enia Figura N* 1. La
zonificacion propuesta se basa en fa distrbucion espacial de la sismicdad observads. as
caracteristicas generaies de s movimientos sismicos y 1a atenuacion de éstes con la distancis
epicentral, asi como en i informacion nectecidnica. El Anexo |l contiens ef listade de Ias provincas
vy distritog que corresponden a cada zona

FIGURA N° 1. ZONAS SISMICAS
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N.T.E. E.030 DISEND SISMORRESISTENTE

12 Acada mona e asigna un facior £ segin s indica en [a Tabla N 1. Este facior se mierpreta como
Iz celeracidn maxima horzontal en suehs rigica con una progatbilidad de 10% de sar axcadida en
5{ afos. El factor £ 22 expresa como ung fracchin de la aceferecion de la gravedad,

Tabla N° 1
FACTORES DE ZOMA =Z"
ZONA z

Fl 0,45

3 0,35

2 L)

1 0,10

Arficule 11.- Microzonifcacion Sismica y Estudios de Sitio

11.1. Microzonficacidn Sismica

11.11

i S

Son eshydios mulhdiscipinanos que mvesigan os efecicsite sismos v fedmenos
gspciados como kouacion da suelos, deslzambarios, tsunamisy oiros, sobra al Braa de
indands, Lo eslindog suminislran il‘ih'n.mndrl sobve @ posible modificacion de las
BOCIONES SPSTIcES pol Cousa de las condiciones jocaies v oS lendmencs aaluiaes,
asl como las imitaciones y sgencias que como consaciencia de os estudios so
considerd para o disato, consiructifn de edficaciones ¥ atras obras

Pare los siguentes casos deben ser conssderados los resuliados de los estudios de
microzonificacon carespondanes!

ajhreas da sxpansian de cudades
by  Reconstuccion da dreas urbanas destrusdas por sismos ¥ fendmenos asociados.

112,  Esiudios de Sitio

11.21

122

1123

Son estudios similares a os g8 microzonificacion. aungue no necesariaments en toda
S0 extenson, Estos estudios asian limitados al lugar del pmoyecho y sumimistran
indcernacicn sobee la posile modilicacion de las acciores sizmicas v alros lendmancs
maburales por fas condoones ocales: Su objetvo princpal es delemina ios pardmetros
e s

Los esiudios o siio 56 realzan, entna oros Casos, an grandes complejos mdisirales,
indusairia de eaplosives, productos guimioos inflamabdes v contaminanies

Mo deben emplarse pardmetros de diseno infériofes a los ndicadog en esta Morma

Articado 12.- Condiciones Gedtécnicas

121. Perfites da Suslo

1411

Fare los efecios de esta Morma, os parfiles de suslo se clasifican lomando en cuanta i
vekcidad promedio de propagackin de las ondas de corte (I L albarnatwamente. pare
suehos granulanas, of promedic pondarada de los N, obtenidos madiante un ensaya de
peneiracian eslander (SPT) o el promedio pondesado da i3 resistencia &l corte en
condiclén no dreneda (5, para suelos cohesivos. Estes propiadades 56 detesminan pare
los 30 mosLpariones del pecdil ga sueds madidos desda al nival ded fondo-da cimantac ki,
COmo S& indica en o nimeral 12.2.
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N.T.E. E.030 DISEND SISMORRESISTENTE

conde o s ool espesor de cada uno de los M oesiralos con suelo granular ¥ N es el
comespondienbe valor comegxdo dal SFT

Promedie Ponderade de la Resistencls al Core en Condicién no Drenada, 5,
El valor £, =2 calcula conslderando solamente ios asiratos con swelos cohesivos en ko 30
m supericras del peri

2
2o,

conde o 85 ol espesor de cada no de fos & esirados con Seelo coheshm y 5, a5 la
comaspondients resistencia & core en condicidn no drenada (kFa),

5 =—=

123, Comnssdoracionos Adcionales

1231 En los casos en los gue no 588 obligaions realizar un Estudio o Mecdnica de Sualos

(EMS) 0 cuando ne sa disponga de las proplédades del suelohasta la profundidad de
30 m, se permite que el profesional responsabie estime velones adecuatos sobie |e base
e kag condicicnes geotionicas conoddas.

1232 En &l caso de esiriclras can cimentacsones profindasa base de ploles, &l perfi de

suein as el que comasponda @ los estratos enboes 30 m por debajo def exirama superar
e s paloles.

Articuln 13.- Pasimatros da Sitio (5, TP 3 TL)

Se consldera el tpo 0e perfll que mejor describa les condiciones locates, wilzandose los corespondientes
vakores del facior de amplificacion ded suslo § y de los periodos Fx ¢ T dodos en las Tablag b3 g N7 4

Tabla N* 3
FACTOR DE SUELD “5*
UELOD |
g s | % | | =
Gl [ os | 100 | 106 | 110
= | 0B | 108 [ 146 | 120
7 [ om0 | 100 | 120 | 40
Z | o0 | 100 | 180 | 200
Tabla N* 4
PERIODOS “Te" ¥ <T"
Perll da suslo
S 5, S | S
Teig) 0,3 04 08 | 10
T.is] 3.0 4] 20 | 18
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N.T.E. E.030 DISEND SISMORRESISTENTE

CAPITULO |l

CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL ¥ REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Articudo 18.- Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso {U)

Cada esiructura esta clasificada de acwerco con las categor(zs indicadas enla Tabla W 5. Bl factor de uso

o importancia {17, defirido an i@ Tabla N & 58 usa sagun la clasficacicn que sa haga Para edficics cor
gislamiento sismmico en |8 base e puede considerar L' 1

Tabla N* &
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR L™

CATEGDRLA

DESCRIPCION

A
Edificaciones
Eenciskes

Al- Estabecimientos dal secior salud (pubbkcos v privados) del
gagUNCe y ercer nived, segin i normedo por & Miniaberio de
Salud.

FACTOR

o .IF.l

Wl niota

AZ Edifcaciones esencales para el manejp de  las

emergencas, & fincicmamiento del gobierno vy oen generl

aguelitas edificacionss cue puedan servir ce tefugio despuss de
ur desasire. Sa incluyen las sigulentas adificaciones:

- Establecmiertos de salud no compranddos &n la catagoria
A1,

Pusilos, asropuerios, eslaciones [Brodignas de pasajsad,
smiemas  maswos de Tansporie, mimicipaias,
caniraks de COMmUNACacaones. ¥

- [Estacioras de bomberos, cuaneles 0elas fuerzas armadas y
poficia
nulaciones de generacon v innsformacion de alesdncdad,
rESErONIDS ¥ plantas de fralameanto e agua:

- Ensfiuckenes educativas, institutos z-uu:-mma tecnoldgicos ¥
uriversdedes. :

- Edficaciones cuyo r:nl.q;m puade lar un riesgo
aicional, fales come grandes homos, y depdsitos de
materiales inflamabies o Moo,

- Ecdicies gue-amacenen archives @ miormackin esancial del
Estado.

15

Edificacione= donde se rednen gran cantidad de persocnas lalas
oD Gres, lealios esladns, coliseos cenbios comenciales,
ferminales de  buses e pasajeros.  eslablecimienbos
| penitencianios, o que gearcan patimonios vakosos como
miuseEcs ¥ bibiotecas

También ae- consideran depdsfos de granos y otros almaceras
im el ahastecimiento.

Edific "H!Hmjma tales como: vivsendas, oficings, hobeles,
reslaranes, depdsitos @ instalssones indusiriales cuya falla no
acanee  peligios adicionales de ircendics o fugas de
COi M Inandes,

13

1.0

Corsinocioness posvimanales para depasios, caselas v obmas
similaras.

'l-’urn-nl.a.‘-:i

Las mugvas edificacioras de categoria A1 tenan asfamients sismico en la base

cuando se ancuantren en las zonas sismicas 4 ¥ 3. En las zonas slEmicas 1w 2, |a
enlicad responsable puede decdir 8i usa o no aslamiento sismico. Sino se uliliza

aislEmianio sismico en s ronas sismicas 1y 2, &l valor de [ es coma minemo 1.5
En eslas adificaciones s proves resishencia y rigider adecuadas para acciones

Moda 2

Eatnrales, a critenn ded proyectsia
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N.T.E. E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

Tabla N® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
. Conficiento Bisico
Sistoma Extructural | da Reduccion & ()
Acera: |
Panicos Especiales Regigbentes a Momentes [SMF | 8
Manicos Intermeios Fagisentes 3 Momearos (IMF] 5
Particos Ordinarios Resisientes a Momenios (OMF | 4
Périicos Espectales Concéntricamente Armiosirados (SCEF) | 7
Porticos Crdinarios Concéntricamente Armostrados (OCBF) | 4
Parlicos Excenincamente Amiostracos [EBF) . |
Concreto Armado:
Poricos ]
Dzl i
e muros estrochuraies a
hurns de ducliidad limEada | 4
Albanilenia Armada o Confinada | 3
Madora | )

{"y Estos coaficanies sa aplcan Gnicamente 8 estruciuras an las gus loE elamenios
verticales v horizonfales permitan la cispacion de la enengia mant=miends la
estabilidad de ka estruciura, No se aphican a estudiiras lipo pendula invertido.

{**) Para disefin por ecfuerens admisiblies

18.3. Para consbrucciores de bierra 3@ remite a la Norma. E.080 "Disaflo y Construccidn con Tierra
Reforzeda” ded RNE. Este ipo de constrictian no e recomienda’en suelos 5., nl 52 parmite an
suelos s

Articulo 19.- Regularided Estrecturai
0.1, Lem estucluras se casilizan como reguanes o imegusanes para los nes sguenes

a)  Camplir b resiicciones de @ Tabla N* 10
1] £efablecer (08 orocedimianios da analsis.
g} [Dwetarminaral cosficiente B deaduccion de fuerzes siamicas,

182  Estruciuras ‘Regulares son l@s que, en su configurackin reseslenie 8 cargas lerales, no
prasentan |&s imegquiaritades indipadas an las Tablas N* &y M° 9 En astos casos, al factor /. &
. asiguala 1,0,

193 Estmecturas frregulares son aquellas que presentan una o mds de bs megulandaces ndicadas
En las Tablas N™E yN- B

Articulo 20,- Factores de irregularidad (ia , ip |

20.1. Bl factor i, =& felerming como @ menor de bos valones de la Tebla N™ 8 I:‘I:IHEWI:II"!:"E'.I'IIZE a fas
imeguiaridades estrocluiales existentes en alura &n as dos dieccones de andlisis

202, Elfactor i, sa cetermina como al menor de kos valores de la Tabla N* 8 comespondienta a las
irraguéandades estructurales axistentes an planta an las dos ciracciones de analisis

20.3. Sial aphcer las Tabdas N° B v B se obiuveran valores distintos de los lectores f, o I, para l&s

dos direccianes de andlisis, se boma gara cada factor &l merar valior eniee los obienidos pam &S
dom dreconones
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NTE E.G80 SUELTE ¥ CIMENTACICHES

FIGURA 3
Simboiogia de Sunios (Referencial)
DVISONES MATORES DESCRIPLION
GRAVA BIEN GRADLIADA,
GIRAMA, MAL GRADLADS
GRAVA Y
SUELDS
% AR GRAMA |CEA
3 IRAWA ARSI
o
ﬁ ARENMA BIEN GRADIIALA,
[T
@
ARETA WAL CFATR AT
ARENA ¥
SUELDS
ARERDS0S
ARENA LIMOSA
AREMA ARGILLIDSEN,
o LMD  IHORGANICO  DE
AA LA [ ASTECIMAD
e i R ARGELA INCREANIGA DE
L < FALA T ASTEHNAD
B UMD ORGANICO O
= | : : : ARCELA ORGAMCA [F
§ AALA PLASTICINAD
i Lals UMD  INORGAMICO [E
= Al TA P ASTEHNAT
LINDS ¥ - ARCH LA INORCANICS [F
""“":IU_""“:_M AL TA P ASTICINAL
Seres A UMD ORGANICO O
aIH ;;}-/;:,'{ ARCHLA ORGANCA [OF
e | ALTA PLASTICIDAD
SUELOS ALTAMENTE - SR | TigEA ¥ OTROS SUFLOS
DRGANICOS tit—=d | ALTAMENTE ORGANICOS
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NTE £ 050 SUELOS Y CINENTACIONES

CAPITULO W1
ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTAGION

Articufo 17 .- Cargas 3 utilizar

Para ta slebomadn de las conduadnes o EMS y 00 caeo de ool con la aformadin de
B Corgan da W GSFOLc0n, Ak Consioe e

A Fary vl cdiouio o focttr do Loegunidas de cmesiacionas 5o UIIZaN oMo oy
Apbcidas & W Cmaiacdn s Cargas do Servicn qua se uliaan pam ol dee’o
esbuchocad e baes coMitess dad sl s Bgo Oe b e Doscitn.

72, #an ol cdculo g9 aseolamionto da cmamaciontd poyddss Wb susm
?muw» COPMRIVOR bt CONRRn W Carga nbbaniin da Soumado & B Normne
Sonica 08 E020 Cogas,

173 Pt ol i dhe soemetnrmmimose w0 ol (s de adfossimes oon stdenns s s
Colin b el O osss e CaaciOn. an poadl Sesoonlin 00 W cerge
Stal 92 O ASYUCKED (CING0 MUOHd MaT SObRecME A5 o Deso Of kea Oe

CIMEMacon) o peso del e excavdEo DIra B TENSHUCCION e Jot Litance, &l of
PN OO | i

Articuto 10 - Asontamiontos

[ETTE S R T nwm-uimtmnlnhmuhlm-w ltMmmhmnt-n
parsr 9e DIAMErDs COOYG0S Modarte JO8 ensaves in sty R90c6 en la Tabla 3 o ke
0rEapos 08 LMK NaKadet on 1d Tabia 6,

mu,-mom-

101, Todo DMS cebe Kakar ol Dromamicnio IIFINE QUE 56 PO SN0 para 13
ot e e O b e e st B s terisediy Tidwinonind (Fryjirs 4)

B R T S ST e I PR N P TR

FO2 ok commt (on i mwbinn oo o s ool snment v b s it et vkl e 3 incon el cimen
ol TR O new i ) ol

FIGURA 4
Ansrdwmianto INMarencinl

Drasasia s () =

Els wAammnrients Talel v A
FUn o Aetdainrds "t i
=~ AMemaracy, Denrce

l e
‘
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MTE E.0&0 ELELCS Y CIMENTACIGHES

CARTULD W
CIMENTALDIGNES SUPERFICIALES

frtculo 3. Dolinicion

45314 S0 A ulias an B chakes b ndlecain Prolusdadad [ anchn (07 B &S e o gial
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W.T.E. E.0G0 CONCRETO ARMADD

a1
214

Bz

PARTE 1 -

-

CAPITULO 9
REQUISITOS DE RESISTENCIA Y DE SERVICIO

GENERALIDADES

Las esinichuras  los slamentos astnuckraies debarmn disefarse para obiener an todas sus
seonnes resislencias de disedo (Pfn) por lo menos iguales 3 65 resistencias requerialas
(i}, cakculadas pars laz cargas y fuerzas amplificadas en las combinaciones que == estipuéan
an esta Momma, En todas las secciones de |os elemanios estructurales debard cumplirss:

$ Rnz Ku
Las estiuciuras y los elementos estucturales deberdn cumplir sdemds con odos os demdis
requisitos de esta Morma, para gamantizar un comporamiento adecuado bajo cargas de
sarvicin

RECHLISITOS GENERALES DE RESISTENCIA

RESISTENCIA REQUERIDS
La resisiencis reguenda pera cargas muertas (CW) y cargas vivas (CF) Bera comd minimao:
ir= 14w+ 170r {8-1)

5l en el disefio e Wviaran gue considerar cangas de veenio (CT7) ademds de o indicado en 3.2.1,
la resiglencia feqguierida 5873 Cmo minmo:

U= 125{ OM < (T £ 1) {85
L= DEEW +1256M 9.3

Sien e daofio se luvieran que considerar cangas de sema [(C5), ademds de o indicado en 9.2.1,
l& resishentia reguerida i oomo minimo
L= T3S{CM + CF) 2 5 |9-4)
=08 ON £ 05 1850

Mo sera neceEsarin oonsderar aGmones de ssma Y 08 enbd simuSaneamerie.

5l fuera necesano inclilr en & dssfo el efecto del peso v empuia lataral de los swelas (CF), B
prasiin eercda por el ague contenida en el susko O |3 presidn ¥ DeS0 Sjerciins pof ofros
materigles, sdemis da ko indicado en 821, {8 resistancia requanda serd como minimo:

= 1A - 1780 =17 0% {E-i)

En &l cazo en gue ka carga muerta o la carga viva reduzcn sl efecio del empupe aieral se osard;
ti= 080w - 1.7 CE 18-7)

Sifuera nesesanio Induir en of dsedio ol elecin de camas debedes & peso y presdn de liguidaos
(L) oon densidates ben delinidas v sibiras maxmas controledas, ademas de fos indicado en
9.2 1_ia ressbenc:s equenida sefd como minimao

U= 1ACH = 1707 + 1401 {8-8)

Sifusra necesand inculr en &l deefis el efecis de carpas de impacio. s18s deberan nclums en
& carga viva (O],

5i fuera necasano incluir an ef dissfo & efects de las cargas o niewa o granizo, 45138 dabaran
COnSAerarsa Como cargas vivas (117,

Sl fuera necesaio noluir los secioz (OT) de oz mentamienios dilferenciaies. fujo plasico del
comseln, relracsin restingida del concreto, expansidn de concrelns con felraccidn comgensada
0 camhics de iemperaihus, b essiencia requenida, ademads de o indicado e 8.2 1 debesd ses
COmE milnimo:

U= 105 CH + 12507 « 1050T i9-9)

péag. 97



N.T.E. E.060 CONCRETO ARMADO

d.1.10

83
231

832

4321

2323
BiZz4
2325

33116

RLLT

8328

B4

= 1400 + 1407 {5100

Les estimaciones de los asenlamientos diferenciales, flujo pléstico ded concreto, retraccidn
resiringida, B expansidn de conorelns de refracciin compenssda o cambos de emperalura
dehen basarse en una deferminacon realista de {ales sfecios durante L@ wda il de ia
asmickirm.

Para el disefio de zones de enclaje de tendones de postensade, se aplicard un letior de cargs
de 1.2 a la fusrza masema aphcada por el galo.

RESISTEMCILA DE DISEND

Las resistencias de dizefio (file) propoitionads pof un elemenln, Sus conexanes con ol
elerarins, 350 CoiMa SUS SECCones rarsversales, sn l&minos de Mexith, camga asial, corfants
¥ lorsidn, deben omarse como & resistencia pomingl calculada de steerts con los requistos
¥ suposiciones ge esla Nommd. mullipicads por hos faclores o de reduccion de resisiencia
eapecificadog a conlinuacion.

El lfactor de reduccion de resistencia. 4, debe ser gl especficado enB 321 a9 328

Flaxicn sin canga axial.. .. . e e R a0
Carga axial y cargs axial con feeddn:
(a) Carga axial de raccitn con o =n fAexidn &bk A LR i
(b  Carga axal de compresion con 0 sn fleodn:

Elgmantos con refusrzo an espiral segrin 10065 i 0,74

Para eemanlos e “n‘.":l.l'.'rl:'l'.lll'l'lpllm I::l]}ul‘.'ﬂE inGremeraiss linsalmente hasla 0,90 en |a
medida que ¢Fn dismnuye desde D1 Cc de 6 Ph, el gue sea menor, hasta cem

il 'y borBbbin - oo o R R el T s e e

Aplasiamienio &n 8l concrelo (enseplo pama [@s fonas de andajes de posiensada)... 070

Zonas da anclse da postensado | . i ki L (.

Les sacciones &n flexdn enios elemenlos pretensacos doncsa ka longitud ambebica del tortn

(sirand] es menor gue [ longiled de desamoll, comn e esiablece en 129 1.1

(@) Desde & extremo del elemenio hasia el exirems de B ongiud  do
transfarmnca. .. . - [

it Dasde gl astremao de |2 longfud de transfenancla hasta el axtramo de i3 longitud de
dessmolia. & pusce norementarse linsalments desds 075 hasta 0.9,

Donde |2 adherenca cal jonin no 22 extiende hasia e extremo det elemento, se debe Bsumif gus

el embehido dal fomdn sk inca en el sxdrema de & lngiod no adberida (vaase lambn 12,8.3)

Las longitudes da dessmobs aspecificadas an el capitule 12 no requisnan de un factor §,

En el Capituio 22, concreto estruclural simple, ¢ debe sor DES peara Mexidn, compresidn
corfame y aplasiameenio

RESISTENCIA MINIMA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

Pam el corcreto estruchural, ©c no debe ser imfenor 3 17 MPa, sabvo para corceto estrociural
samgle [wease 22 2 4] No se esiablece un valor mAxime para e sebo que se encuening
restringide por alguna disposicion especifica de esta Morma (véass 21.3.2).
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NORMA, E.070 ALBANILERIA

ANALISIS Y BISENO ESTRUCTURAL

8.1 DEFINICIONES
Para los propdsitos de esta Norma se utilizara las siguientes definiciones:

*» SISMO SEVERO. Es agquél proporcionado por la NTE E.030 Disefo
Sismorresistente, empleando un coeficiente de reduccidn de fa solictacion sismica R
=3

+ SISMO MODERADO. Es aquél que proporciona fuerzas de Inercla equivalentes a la
mitad de los valores producidos por el "sismo severo”.

8.2 CONSIDERACIONES GENERALES

8.2.1 LaNorma establece que el disefio de los muros cubra todo su mno de comportamiento,
desde la etapa eldstica hasta su probable incursidn en el rango inelastico, proveyendo
suficiente ductiiidad y control de la degradacidn de resistencia y rigidez. El disefic es por
el método de resistencia, con criterios de desempedio. El disefio estd orientado, en
consecuencia, a proteger a la estructura conlra dafos ante eventos sismicos frecuentes
(sismo moderado) y @ proveer la necesaria tesstenca para soportar el sismo severo,
conduciendo ef tipo de falla y limitando la degradacion de resistencia y rigidez con el
propdsito de kmitar e nivel de daffos en los muros, de manera que éstos sean
econGmicamente reparabies mediante p:ooedumm sencillos.

8.2.2 Paralos propasilos de esta Norma, se establece los siguientes considerandos:
a) El “sismo moderado” o debe producir Ia fisaracion de ningdn muro portante,
b) Los elemermoe daamplamienhemre muros deben funcionar como una primera linea

albanileria. por lo que. esos elementos deberan conducirse hacia una falla docti por
ﬁexaon.

c) B erih maximo de la dlsmsaén angular ante la accién del “stsmo severo” se fja en
/200, para permitir quo ¢! muro sea reparable pasado el evento sismico.

d) Los mwosdebmserdsseﬁadospmcapaadad de tal modo que puedan soportar Ia
carga asociada a su incursion ineldstica, y que proporcionen al edificio una
teuslench a corte mayor o igual que la carga producida por el “sismo savera”.

e) 39,asume que la forma de fasa de [0s mures confinades ante la accidn del “sismo
severc” serd por corte, independientemente de su esbeltez.

f) La forma de falla de los murns amados es dependiente de su esheltez Los
procedimientos de disefio indicados en 8.7 tienden a orientar el comportamsento de
108 Muras haca una falla por flexidn, con ia formacion de rdlulas plasticas en su parte
baja.
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA POLITECNICO NACIONAL DEL SANTA,
CHIMBOTE, 2022

1.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El Objetivo del presente informe es determinar las caracteristicas fisicas
mecanicas de la zona de estudio y zonificarlas segln sus tipos de suelo presente,

para lo cual se esta efectuando trabajos de exploracion de campo y ensayos de
laboratorio.

Con los resultados del laboratorio y los registros de exploracién nos permitira
definir el perfil estratigrafico del érea en estudio y conocer las propiedades de
esfuerzo y deformacioén del suelo, proporcionandose las condiciones minimas de
capacidad portante, analisis de asentamiento y recomendaciones necesarias para
el disefio de las cimentaciones.

1.3. MARCO LEGAL
Los estudios se desarrollaran con base en las normas como:
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):
» Norma Técnica E.030 "Disefio sismo resistente”
« Norma Técnica E.050 "Suelos y cimentaciones"
» Norma Técnica E.060 "Concreto armado”
1.4. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area donde se desarrollara el proyecto esta ubicada de acuerdo con la siguiente

distribucién:
Departamento : Ancash
Provincia :  Santa
Distrito ¢ Chimbote
Lugar ¢ LE. Politécnico Nacional del Santa

La zona de estudio se ubica en el A.H. Miramar Bajo, cuyo acceso es a través de
la Av. Enrique Meiggs.

1.5. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

La precipitacién pluvial en la ciudad de Chimbote es casi nula, coincidente con las
caracteristicas climéticas de la region geografica Chala a la cual corresponde.
Segun datos estadisticos desde el afio 1972 a 1991 la piuviosidad promedio fue
de 12 mm/afio registrandose la mayor pluviosidad relativa de Enero a Marzo, sin
embargo durante los eventos del Fenomeno de El Nifio en los afios 1975 (60
mm/aio), 1973 (39.20 mm/aio), 1983 (38.40 mm/afic), 1998 (no se tiene
informacion) la pluviosidad se triplico causando dafos debido al drenaje local.

KAE epenicnin 404
Vi Al /
Teor A e gt
REG ' I
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Entre los afios 1972y 1991 las temperaturas minimas mensuales correspondieron
al periodo entre Junio ~ Noviembre y fluctuaron entre los 14.04° C a 15.34° C. las
temperaturas méximas se registraron entre los meses de Diciembre a Mayo desde
los 23.96° C a 27.64° C. Los que corresponden en relacién directa a los periodos
de menor y mayor pluviosidad relativa. Asi mismo durante los eventos del
Fenémeno de El Nifio se registraron las mayores temperaturas.

La humedad relativa promedio anual es del 76% y el promedio mensual varia entre
73% y 78% en el periodo de Abril a Octubre.

Los vientos predominantes corresponden a los provenientes del Sur durante todo
el afio y en menor incidencia los del Sur Oeste, con velocidades medias entre 15
y 20 Km./h. La persistencia de los vientos del Sur produce el arenamiento edlico.
La zona esta ubicada en una zona de pendiente relativamente plana a 7 m.s.n.m

Pje. Fatima - Mz, Y, Lt, 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
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2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD
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2.1.1.GEOLOGIA

En base al reconocimiento y exploracion de campo de la ciudad de Chimbote y sus
alrededores, se ha elaborado el siguiente mapeo geol6gico que indica:

a) Creticeo

Grupo Casma

Es una secuencia volcanica andesitica, conformada por lavas y brechas, de
eonmoslcibnbwcan\entedeandeswayporﬁnm”pmennnmde
plagioclasas anfiboles y en menor proporcion piroxenos. También se observan
alteraciones de tipo propilitico, cloritizacion y silicificacién incipiente.

b) Intrusivos

Rocas Intrusivas (Ki-t-h2)

Son granodioritas, microdioritas diabasa de la super unidad Patap y tonalitas
Huaricanga 2 de la Super Unidad Santa Rosa, que afloran a lo largo de la vertiente
de la costa.

Se encuentra constituido por diorita, granito y granodiorita, ubicados en las colinas
bajas y medias, cubiertas por depésitos edlicos.

Estas rocas pertenecen al Batolito de la Costa y corresponden a cuerpos igneos
que gradan de granodioritas a tonalitas. Su color es gris oscuro, de textura
granular de grano medio a grueso, en las diaclasas tienen tonalidad rojiza y estan
meteorizadas. No obstante, existe la tendencia a disminuir el grado de
meteorizacion y mejorar sus propiedades fisico-mecénicas en profundidad.

) Cuaternario
Son los més predominantes en el &rea de estudio y estdn constituidos
principalmente por los siguientes depositos:

* Depositos de arenas edlicas (Dunas)
Son los depésitos edlicos que cubren gran parte de las elevaciones rocosas
cercanas a Santa. 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 Occidental Andina, desplazando en las laderas.

* Depésitos marinos (Q-m)

Se encuentran distribuidas por la zona de puerto de la ciudad de Santa. Los
depésitos marinos estan constituidos por fragmentos de conchas con una matriz
de arena mal graduada de grano medio a fino.

¢ Depésitos aluviales (Q-al)
Estos depositos tienen amplia distribucion en todo el sector de la regién
estudiada, donde se encuentran constituyendo ias pampas de la planicie
costanera.
El material aluvial consiste de gravas, arenas y arcillas generalmente mal

Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 -969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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La ciudad de Chimbote y sus alrededores esté enmarcada dentro de las/siguie
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Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Chimbote. Esta constituido de arenas
media a fina y conchas marinas, con intercalaciones de limos en los laterales.

b) Unidad de humedales

Cubiertas por las expansiones urbanas tales como A.H. La Balanza, A.H. Manuel
Arevalo y A.H. Bolivar Alto, algunos humedales afioran en los terrenos de SiderPerti
yVlvemFomstaldaChmbote pteseméndoeeoonunnivelﬁaiheocamauperﬁc:al
La presencia de materia orgénica y turba provocan inestabilidades en las
conslmccaonesubmdasendiehaséraas

¢) Unidad de colinas
Constituidas por elevaciones de rocas volcanicas e intrusivas, cubiertas parcialmente
por arenas edlicas, fommdocollnascuyaswndlent&ovaiandew'aw

d) Unidad de dunas

Son depésitos edlicos ubicados en la Urb. Los Pinos, Urb. Laderas del Norte, A.H.
San Pedro, A.H. El progreso y A.H. Bolivar Alto, con un espesor de 5m a 40m de
profundidad aproximadamente.

2.1.3.GEODINAMICA EXTERNA

l)knpmdehlcdénl’lwhl

istema de Dret
Semﬁerealrebalsedalasaguasenlos?canalesdedmnqedehsaguasdenego
que cruzan la ciudad de Chimbote. Los canales de drenaje en el 4rea urbana se
encuentran canalizados, y en algunos casos cruza manzanas por debajo de las
viviendas. La falta de limpieza en los canales y el inadecuado manejo de las aguas
de riego, causan el constante desborde por colmatacién, més aln durante los eventos
del Fenémeno El Nifio.

2.1.4.GEODINAMICA INTERNA

a) Microzonificacién Sismica

La geodinamica interna realiza la evaluacién de los efectos de las fuerzas naturales
generados por la evolucion de la corteza terrestre. Estas fuerzas son las acciones
sismicas, tsunamigénica y volcanica, no dandose este (ltimo en el caso de la ciudad
de Chimbote.

En relacion con el impacto de la Accion Sismica, el movimiento tecténico de la placa
Oceanica bajo la placa Continental genera la actividad sismica en el sector occidental
de la Cordillera de los Andes. Para la ciudad de Chimbote, el epicentro de los eventos
slsmioossohaubmdoenelmentmlnepersbloe&‘yﬂ“delamsuryemre
los meridianos 76°y 79° de longitud Oeste.

El crecimiento urbano de la ciudad de modo desordenado ha traido como
consecuencia la ocupacion de los suelos no aptos de acuerdo a las caracteristicas
fisicas de su composicion, generando grandes sectores urbanos altamente
vulnerables ante un sismo, ya que la reaccion de las estructuras, estan condicionadas
por la cohesion del suelo y sus propiedades ante la presencia de la napa fredtica.
Segun estudios del suelo de Chimbote se ha llegado a determinar que en el sector
norte de la ciudad (Cerro San Pedro y Planta de SIDERPERU) el suelo es
denso. La franja longitudinal en el sector central del valle el suelo es bla 0
sector Sur (distrito de Nuevo Chimbote) el suelo posee diferentes caracterfsticas.
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un gran sismo, de 7,5 grados en la escala de Richter, afectd severamente la ciudad
de Chimbote y el departamento de Ancash. Es por ello que las edificaciones a
construirse deberan tener en cuenta este factor a fin de impulsar construcciones con
cimentaciones preparadas para soportar eventos similares.

Cubierta por arena sueita a semi densa con varios metros de potencia; la capa de
grava se encuentra a mas de 10 m. de profundidad. La napa freatica se encuentra a
pocos metros de profundidad. Las arenas sueltas situadas a poca profundidad
pueden liegar al punto de licuacién durante el sismo, existiendo posibilidad de darios
en la estructura. Debido a su profundidad no se presentaran hundimientos
significativos de las edificaciones. Sin embargo, deben ser tomadas en cuenta
algunas consideraciones en el disefio de la cimentacion.

En conclusién, el suelo tiene la mayor probabilidad de licuacion, sin embargo, puede
ser ocupada por viviendas.

3.2. ASPECTOS SiSMICOS
Segun los mapas de zonificacion sismica y mapa de méximas intensidades
sismicas del Per(i y de acuerdo con las Norma Sismo-Resistente del Reglamento
Nacional de Edificaciones, el distrito de Chimbote se encuentra comprendido en
la Zona 4, correspondiéndole una sismicidad alta y una intensidad de IX a X en la
escala Mercalli Modificada.

En la Figura N°4, se presenta el Mapa de Zonificacién Sismica considerando por
la norma Técnica E-030 “Disefio Sismo resistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Figura N° 04:
Zonificacion Sismica del

Peri Segu
Reglamento Nacional de
Edificaciones.

KAF cpecicets {
v Lazaro
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Las prospecciones de campo con Penetrémetro dinamico ligero de punta conica
(DPL), consiste en introducir una sonda en el suelo empleado un martinete de
10kg, con una altura de 50cm, registrando la resistencia a la penetracién cada
10cm (Normas PNTP 339.159, DIN 4020). Se realizaron dos auscultaciones con
DPL en la zona de estudio y hasta una profundidad maxima de 4.50 metros

Cuadro N°01: Ubicacién de Auscultaciones con DPL
Perforaciones | Profundidad (m) |  Ubicacién en Coordenadas UTM

DPL-01 4.50 Zona 171, 765829 E, 8995303 N
DPL-02 3.80 Zona 17L, 765779 E, 8995269 N
3.2. CALICATAS

La norma Técnica E-050 indica ejecutar calicatas o pozos a cielo abierto para
verificar el estrato del subsuelo, al cual se transmitira cargas, y que dependera de
las condiciones de “Suelo de Cimentacién”

Se han efectuado 02 excavaciones en la zona de estudio; hasta una profundidad
méxima de 3.10m. respectivamente.

Cuadro N° 02: Ubicacién de Excavaciones

Excavaciones Profundidad (m) Ubicacién en Coordenadas UTM
C-01 3.10 Zona 17L, 765830 E, 8995304 N
Cc-02 3.00 Zona 17L, 765778 E, 8995268 N

3.3. MUESTREO DISTURBADO
En la exploracién realizada, se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los
tipos de suelos encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los ensayos
de clasificacion e identificacion.

Se tomaron muestras representativas para los ensayos de granulometria, Limites
de consistencia, contenido de humedad, analisis quimico (sales totales, Cloruros,
Sulfatos, para la evaluacién de la agresividad al concreto y la corrosion).

3.4. REGISTRO DE EXPLORACION
Paralelamente al muestreo se efectud el registro de exploracién, anotandose las
principales caracteristicas de los estratos encontrados, tales como: Humedad,
compacidad, consutencna.plasuddad fomytamaﬂodelasparhculas
clasificacion, presencia del nivel fredtico, etc., los mismos que se adjuntaran en el
anexo | Perfiles Estratigraficos.
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cuales podemos mencionar los siguientes:

Ensayos estandares de laboratorio de mecénica de suelos:
- 06 Analisis Granulométrico SUCS (ASTM-D-422),
- 06 Limite liquido (ASTM D-4318)
- 06 Limite piéstico (ASTM D-4318)
- 06 Contenido de humedad (ASTM-D-2186)

4.1. ENSAYO ESTANDAR

Determinar, cuantitativamente, los tamafios de las particulas de agregados
gruesos y finos de un material, por medio de tamices de abertura cuadrada.

Se determina la distribucion de los tamafios de las particulas de una muestra seca
del agregado, por separacién a través de tamices dispuestos sucesivamente de
mayor a menor abertura.

et lacion gel Limite Liguido ae 10 O Q)

El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje
del suelo secado en el homo, cuando éste se halla en el limite entre el estado
plastico y el estado liquido.

Ci

aAl i|acion ae.l Plas -0 igice J Flasticidad ‘- i i D4, o

Es la determinacién en el laboratorio del limite plastico de un suelo, y el calculo
del indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo.
_Se denomina limite pléstico (L.P.) a la humedad més baja con la que pueden
formarse barritas de suelo de unos 3 mm (1/8") de didmetro, rodando dicho suelo
entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas
barritas se desmoronen.

=NSayo para Deten 12' »OnEemado 06 Numedad e In S S el ] At
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas
solidas.

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

Descripcién visual de los suelos, ASTM D 2487

Incluye su probable identificacién, sin ayuda de ensayos de laboratorio, que
permitira realizar una evaluacién de la que seria su clasificacién de suelo en el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, sistema éste que si requiere de
ensayos de laboratorio.

Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estratigraficos y descripciones del
suelo de las Auscultaciones DPL y Calicatas.

FOVE Tagemienia

Vicior Alforisg
INT o
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5. PERFILES ESTATIGRAFICOS
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Los suelos ensayados se han clasificado de acuerdo con el Sistema Unificado de
clasificacién de suelos (SUCS), segin se muestran en el cuadro N° 03.

Cuadro N’ 03: Resultados de Ensayos de Laboratorio

c-01 M-01 | 0.80-2.17 | 0.00 |84.10 (1590 | NP. [ NP. 6.22 SM
Cc-01 M-02 | 217-285 | 0.00 | 4.04 | 9596 | N.P. | NP. 33.80 ML
C-01 M-03 | 285-3.10 | 0.00 | 9578 | 422 | NP. | NP, 17.37 SP
C-02 M-01 | 0.65-2.00 | 0.00 | 87.58 | 12.42 | 26.80 | 2.49 6.35 SM
C-02 M-02 | 217-2.85 | 0.00 | 10.15 [ 89.85 [ N.P. | N.P. 31.33 ML
c-02 M-03 |285-3.10 | 0.00 |96.80 | 3.20 | N.P. | NP. 17.64 SP

Con los registros de las perforaciones y los ensayos de laboratorio se han
elaborado los perfiles estratigraficos del terreno, que se mostraran en el Anexo |
perfiles estratigraficos.

Calicata C-01

De 0.00m a 0.60m de Profundidad, se presenta terreno natural de arenas con
gravas con restos organicos (raices)

De 0.60m a 2.17m de Profundidad, el tipo de suelo esta constituido de arena de
granulometria media a fina y finos limosos, seg(n clasificacién SUCS: SM (Arena
Limosa), humeda, de color beige claro, con finos no plésticos, de compacidad muy
suelta a suelta.

De 2.17m a 2.85m de Profundidad, el tipo de suelo esta constituido de finos
limosos con arenas, segln clasificacion SUCS: ML (Limos), himeda a saturada,
de color gris oscuro, con finos no plasticos, de compacidad muy sueita.

De 2.85m a 3.10m de Profundidad, el tipo de suelo esté constituido de arena de
granulometria media a fina con pocos finos limosos, segun clasificacion SUCS:
SP (Arena Mal Graduada), saturada, de color beige oscuro, con finos no plasticos,
de compacidad sueita a media.

Calicata C-02

De 0.00m a 0.65m de Profundidad, se presenta terreno natural de arenas con
gravas con restos organicos (raices)

De 0.65m a 2.00m de Profundidad, el tipo de suelo esté constituido de arena de
granulometria media a fina y finos limosos, segtin clasificacion SUCS: SM (Arena
Limosa), humeda, de color beige claro, con finos plasticos, de compacidad media
a suelta.

De 2.00m a 2.50m de Profundidad, el tipo de suelo estd constituido de finos
limosos con arenas, segln clasificacion SUCS: ML (Limos), himeda a saturada,
de color gris oscuro, con finos no plasticos, de compacidad muy suelta.

De 2.50m a 3.00m de Profundidad, el fipo de suelo esta constituido de arena
granulometria media a fina con pocos finos limosos, segun clasificacion SkC

Lazaro
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de compacidad media.

5.2. NIVEL FREATICO
En las calicatas realizadas se evidencié la presencia de napa fredtica a la
profundidad alcanzada de 2.85m.
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6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
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El subsuelo presente en esta érea de estudio, ha sido dividido en funcién de las
caracteristicas del material y compacidad encontraras en los sondajes realizados
los cuales seran clasificadas por zonas, y en base a su finalidad, por lo que
tenemos:

DPL-01:
Tipo de suelo y Compacidad por profundidad:

De 1.00m a 2.00m de profundidad, el subsuelo esté constituido por arenas
limosas (SM), de tipo de perfil de suelo es Blando.

A 2.50m de profundidad, el subsuelo esta constituido por limos (ML), de
tipo de perfil de suelo es Blando.

A 3.00m de profundidad, el subsuelo esta constituido por arenas mal
graduadas (SP), de tipo de perfil de suelo es Blando.

De 3.50m a 4.50m de profundidad, el subsuelo esta constituido por arenas
mal graduadas (SP), de tipo de perfil de suelo es Intermedio.

DPL-02:

7

Ti

po de suelo y Compacidad por profundidad:

A 1.00m de profundidad, el subsuelo esta constituido por arenas limosas
(SM), de tipo de perfil de suelo es Blando.

A 1.50m de profundidad, el subsuelo esta constituido por arenas limosas
(SM), de tipo de perfil de suelo es Blando.

De 2.00m a 2.50m de profundidad, el subsuelo esté constituido por limos
(ML), de tipo de perfil de suelo es Blando.

De 3.00m a 3.50m de profundidad, el subsuelo esta constituido por arenas
mal graduadas (SP), de tipo de perfil de suelo es Intermedio.

ZONIFICACION 1/ =
GEOTECNICA /o
¢ S ami
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Segun el articulo 32 de la norma E.050 de Suelos y Cimentaciones, en suelos
granulares finos ubicados bajo la Napa Freatica y algunos suelos cohesivos, las
solicitaciones sismicas pueden originar el fenébmeno denominado licuacion, el cual
consiste en la pérdida momentanea de la resistencia al corte del suelo, como
consecuencia de la presion de poros que se genera en el agua contenida en sus
vacios originada por la vibracién que produce el sismo.

Esta pérdida de resistencia al corte genera la ocumencia de grandes
asentamientos en las obras sobreyacentes.

Para que un suelo granular sea susceptible de licuar durante un sismo, debe
presentar simultaneamente las caracteristicas siguientes:

- Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo
arenoso no plastico o grava empacada en una matriz constituida por alguno
de los materiales anteriores.

- Debe encontrarse sumergido.

Validacién de la metodologia para determinar el potencial de licuacién
Parametros

El suelo presenta valores minimos de Limite Liquido (segin ensayos de
consistencia); Se encontré el Nivel fredtico a la profundidad 2.85m. Donde
empleando el método de Seed e Idriss, para la evaluacion del potencial de
licuacion, para estructuras de categoria A, que el suelo es susceptible a ser
licuable, hasta la profundidad maxima de 3.00m para aceleraciones de
0.30m/seg® y una magnitud de 7.5Mw.

6.3. DETERMINACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA POR
PENETROMETRO DINAMICO (DPL)
Correccion de los datos de ensayos de campo de Auscultacién con DPL
La energia aplicada en el ensayo de Auscultacion (DPL), se correlaciona con los
valores en SPT, y se corrigen considerando entre los puntos mas imporiantes, la
energia del martillo, que en particular, depende principalmente del tipo del martillo
y yunque en el sistema de perforacion, y el método de liberacién del martillo; la
rigidez del suelo conforme a la profundidad y los niveles de tensiones que le induce
la tapada, como también las variables como el didmetro de perforacion en la
prueba, la longitud del varillaje y el tipo de muestreador son factores que afectan
la medicién de N en la prueba SPT. Se tomara el promedio del nimero de golpes
para hincar la varilla 30cm, para cada 0.50m de profundidad alcanzada, el cual
sera el valor correlacionado de SPT.
Se debe oonsidemqueexistennunmomsconetauonesemplmascondlversos
parametros geotécnicos. Debe entenderse claramente que estas relaciones son
aproximadas y su uso resulta tanto mas adecuado cuanto mayor sea la
experiencia de quien las utiliza.

Conversién a Numero de golpes SPT a partir del numero de golpes DPL:
Para ello utilizaremos la formula de conversién N°01: Angulo de friccién por PDL
(norma DIN 4094):

Ny =N Wy X Hy XA, Xey

Zsz”2XA1X61

Donde:
Nr= Numero de golpes equivalente en SPT
Nz= Numero de golpes obtenidos en DPL
W= peso de kg de maso SPT
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Hi= Altura de caida del maso SPT
H2= Altura de calda del maso DPL
As= Area de seccion transversal del cono SPT
As= Area de seccion transversal del cono DPL
1= Longitud de tramo para el avance SPT=30cm
e2= Longitud de tramo para el avance DPL= 10cm

Como se sabe los datos obtenidos en campo son datos del ensayo DPL, por lo
que sera necesario convertirlos con la formula de conversién segtn la norma DIN
4094,

Los resuitados de conversion se muestran en la tabla N° 02.

En la tabla N*03 se muestran los datos registrados del equipo de penetracién DPL
y SPT, a este (itimo tomamos valores establecidos en la norma MTC E-119.

Cuadro N° 04: Tabla De Comparaciones SPT DPL

: @i Peso CaidaH | AreaA Penet. e
Penatrometro | Sub Indice | ie ©m) ©m2) | (em)

SPT 1 63.50 76 20.27 30
DPL 2 9.98 50 9.08 10

Propiedades Comunes de Suelos Granulares, No Cohesivos
Los suelos tanto granulares como cohesivos mantienen propiedades comunes
tanto en compacidad, densidad relativa, Valor de N, Peso Unitario, Relacién de
Vacios y Angulo de friccion

LosdmasqueseobﬁenendelemayoSPTperrﬁtanesﬁmrelmgulode
. rozamiento interno ¢ de los materiales granulares, bien indirectamente, deducido
de los valores estimado de la DR. bien directamente a partir del valor NSPT
(tendencia actual). Algunas de estas relaciones se indican a continuacién.

MATERIAL RELATVA | _sPT_ .
90 2.21
GW: Gravas Bien Graduadas 50% 55 208
25% <28 1.97
75% 70 204
GP: Gravas Mal Graduadas 50% 50 1.92
25% <20 1.83
5% 65 1.89
SW: Arenas Bien Graduadas 50% 35 1.79
25% <15 1.70
75% 50 176
SP: Arenas Mal Graduadas 50% 30 1.67
25% <10 1.59
75% 45 1.85
SM: Arenas Limosas 50% 2‘:3 1.56
25% < 149
75% 35 149
ML: Limos inorganicos 50% 20 1.
25% <4 i

41
35
Cohesivos

Tabla N° 01: Tabla de Propiedades Comunes de Suelos Granulares, No
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EnbasealosvabrasdelaDR% TerzaghlyPed(establedemanuehoyesun
clasico sistema de clasificacion de las arenas. Este sistema, modificado

por
Skempton en 1986 para tener en cuenta las normalizaciones del valor de N (N60)
se presenta en la Tabla N°02:

Grafico N® 01: Relacién entre Ny DR%. Terzaghi y Peck, 1948

;, T ’! I ’ _Z !
{ | i 7|

| ’ .
:mm Denso i Muy denso

Tabia N* 02: Ciasificacion de Terzaghi y Peck (1948) Modificada por Skempton (1986)

Nis DR% Compacidad
0-3 0-15 Muy Sueita
3-8 15-35 Suelta
8-25 LB g s
5-42 65-85 Densa
42-58 85 - 100 Muy densa

mm:maeebbuﬁdh.\wbwnmdomddafemmyma 1948.
Elaboracion de Coffman (1960)
wagso count/miene W
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0 C «ONIAITHCTIO
Con posterioridad a los trabajos de Terzaghi y Peck, Gibbs y Holtz (1957),
demostraron que el valor de N no depende solo de la DR%, sino también de Ia
presion de confinamiento. En el Grafico se presenta una didactica construccion
grafica de Coffman (1960) en la que se presenta el dbaco de Gibbs y Holtz
comparado con el trabajo de Terzaghi y Peck de la Figura N° 05. Para la aplicacion
de este dbaco debe tenerse presente la compresibilidad de una arena. Un
aumento de mica o carbonato, por ejemplo, hace que una arena sea mas
compresible. Por lo tanto, al aplicar el abaco de Gibbs y Holtz en estos casos,
debe tenerse presente (Cestari, 1990):
- Para valores DR < 70% los valores obtenidos del &baco resultan superiores
a los reales.
- Para valores bajos de tensién efectiva vertical (< 5 kPa), la DR% que se
obtiene resulta demasiado alta.
- No resulta apropiada para golpeos N<10.

Meyerhof (1957) ajust6 el abaco de Gibbs y Holtz mediante la expresion:
DR (%) = (N / (23 oy, + 16)) °*/ 100

Leyenda:

DR : Densidad Relativa

N : Valor del ensayo de (DPL) efectuado IN SITU
N30 : Valor comegido del ensayo SPT

O'w : Tensién efectiva vertical en kglem?.

Angulo de Rozamiento Interno en suelo granular

Los datos que se obtienen del ensayo SPT permiten estimar el 4ngulo de
rozamiento intero ¢ de los materiales granulares, bien indirectamente, deducido
de los valores estimado de la DR. bien directamente a partir del valor NSPT
(tendencia actual). Algunas de estas relaciones se indican a continuacion.

Correlacion del Angulo de Rozamiento y DR%

En el grafico siguiente se presentan conjuntamente los 4bacos empiricos
propuestos mrMeyednf(1956)yPeqkdd. (1974)
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Las expresiones de Meyerhof se indican en la Tabla N° 03:
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>5%arenafinaylimo | ¢=25+ 0,15 DR%
< 5%arenafinaylimo | ¢=30+ 0,15 DR%
A continuacion, se presenta el resumen de las correlaciones realizadas en funcion

del DPL y Correlacionado al SPT.
Cuadro N'05: Valores N corregidos en los DPL realizados para célculo de
valores DR y (@) Nopt = 1.46Nsper

PROF. .. | CORREG | CORREG [

ggrl." hM?Tlgg l i o
4 3

0.50 5 3 2 274
4 3
9 6

1.00 7 5 5 288
7
15 10

150 15 10 10 303
18 10
10 7

200 () 4 4 284
4 3
1 1

250 1 1 1 25,0
2 1
5 3

300 9 6 8 291
14 10
28 19

350 2 22 21 327
32 22
32 22

4.00 38 26 25 334
42 29
63 43

4.50 60 41 41 357
60 41

_AUSCULTAGION: | BPLa

13 9

050 15 10 [ 300
13 9
18 12

1.00 19 13 12 308
17 12
18 12

1.50 16 " 9 300
7 5
2 1

2,00 3 2 1 267
2 1
3 2

250 5 3 3 279
7 5
20 14

3.00 25 17 16 HT
27 18
30 21

350 33 23 3 33.0
40 27

Se corrobra el aumento de presién, a partir de la profundidad de 3.50m.
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ME 7"9“““&)@% que el tipo aeRﬁﬁiﬁf{%!S&&ﬁﬂP&?g %8%793%;/?&5;2@ con
compacidad suelta a mediana, en la superficie, seguida de una capa limosa suelta
y posteriormente una capa arenosa de compacidad mediana, segin las
auscultaciones realizadas.

6.4. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

6.4.1. PRESION ADMISIBLE POR FACTORES DE CARGA

Llamada también capacidad Gltima de carga del suelo de cimentacion. Es la carga
que puede soportar un suelo sin que su estabilidad sea amenazada.

Para la aplicacién de la capacidad portante, se aplica la teoria de Terzaghi y Peck
(1967), con factores de carga dados por Vesic (1973):

Es necesario mencionar que de acuerdo con la excavacion se identificaron suelos
del tipo Arenoso, de granulometria uniforme, de consistencia media a compacta,
cuyos parametros fueron determinados por mediante ensayos de auscultacién.

A continuacion, se realizan los andlisis de la cimentacién para diferentes
profundidades, anchos y cargas (ver cuadros de Capacidad Portante y Capacidad
Admisible), tomando los paréametros de los menores valores hallados en los
auscultaciones con DPL por profundidad cada 0.50m.

En suelos friccionantes, los valores de Cohesién (C) son 0 y Peso Volumétrico se
determino correlacionado con los valores de SPT presentadas en la tabla N° 01.

Cimentaciones Cuadradas
q, =1.3¢N, ~gN, + 04BN,

Las ecuaciones anteriores fueron propuestas para un modo de falla por corte
general, sin embargo, Terzaghi sugiri6 que para cimentaciones que presentan un
modo de falla por corte local sean modificadas por las siguientes ecuaciones.

G = 26N, ~aN, ~03BN;
q, =0.8676N, + qN, - 0.4/BN;
g, <0.867eN, + qN, <0.3BN;

Donde:
c =(23)c

N'c, N'q, N'y= factores de capacidad de carga modificada. Se calculan utilizando
las ecuaciones para los factores de capacidad de carga (para Nc, Ng, Ny)
sustituyendo @ por f = tan (2/3 tan ®).

Dénde:

q.= Capacidad Portante (Kg/cm?)

vs= Peso Especifico (gricm?®)

Df = Profundidad de cimentacion (m)

B = Ancho de la zapata (m)

N'c, N'q y N'y = Factores de carga en funcion @
Sc, Sqy Sy = Factores de forma

@ = Angulo de Friccion

C = Cohesién (kg /cm?)
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» Angulo
Auscultacién "’":;‘3""’ wm) Friccion ap-omp
4() ¥ (gricm®)
350 21 327 1.64
400 25 334 1.65
Y 450 41 357 1.72
350 23 330 1.65
Capacidad Admisible de Carga

Elfactordesegmidadoonttafallaporcapacldaddecargadebeserdeladende
3, por lo que la Presion admisible en el suelo gss puede por lo tanto tomarse como
1/3 de la Presion ultima con el objeto de prevenir variaciones naturales de la
resistencia al corte del suelo, probable disminucién local en la capacidad de carga
durante el proceso constructivo y asentamientos perjudiciales de la cimentacion.
Es la capacidad admisible del terreno que se debera usar como parametro de
dlseﬂodelaestmma.Tamblenseleconoeeoonn‘CamadeTmbqo o “Presion
de Trabajo". (Cuadro de Capacidad Admisible).

Qs = ?:
Donde:
gad = Presion de!rabqo(kglcm’)
Qe =

Capacidad de
Fc = Factor de segundad (3 0).

3.50 1.00 279

.50 .25 282

C d .50 .50 2.88
.50 75 .89

.50 2.00 .93

4.00 1.00 .54

4.00 125 .58

4.00 .50 62

4.00 75 .65

4.00 2.00 .69

4.50 .00 .04

4.50 25 5.09

(] 450 .50 14
4.50 .75 19

4.50 2.00 .24

Cuadro N° 07: Cuadro de Capacidad Admisible por Tipo de Cimiento,
Profundidad y Ancho de Cimiento

6.5. CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES
La interaccion de los suelos del elemento cimiento debido a las cargas que
impone al suelo provoca el asentamiento de este.

& M’.qcnue“ f '
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KAE ‘7"9“‘&“&5 presiones anteriores pUSHeR  geniiar OBl htarain 920%%(333 a los

admisibles, por lo tanto, se verificara los asentamientos previstos. Las

caracteristicas del asentamiento pueden deducirse de acuerdo con sus

fisicas y mecéanicas.

En suelos granulares o de arcillas duras, no saturados, los asentamientos son

bésicamddﬁpownodiatoquevienenawbsmmiemostotahsque

sufriré la cimentacién, en el caso de darse material saturado.

Los asentamientos dependeran de los valores del médulo de elasticidad, los

cuales se pueden determinar en funcién de las relaciones entre parametros de o-

€, en compresion confinada, al valor de la Relacién de Poisson.

Asentamiento Inmediato

A fin de determinar la carga admisible total, se aplicara la formula del asentamiento
inmediato por método elastico:

i =‘IB(I ﬂ),r
Es
Donde:
Si = Asentamiento probable (cm)
p = Relacién de poisson
Es = Modulo de elasticidad (ton/m?)
If = Factor de forma (cm/m)
q = Presién (ton/fm?) = P
q = Presién de trabajo (ton/m?) = P/B + s/c - y Df
B = Ancho de la cimentacion (m)

Los valores asumidos, se generaran mediante tablas publicadas en funcion del
tipo de suelo existente donde ira desplantadas la cimentacion.

TIPO DE SUELO E_Mm’) TIPO DE SUELO u )
ARCILLA MUY BLANDA 30- 300 ARCILLA: SATURADA 04-05
BLANDA 200- 400 NQ SATURADA 0.1-03
MEDIA 450- 900 ARENOSA 02-03
DURA 700 - 2000 03-036
ARCILLA ARENOSA 3000 - 4250 ARENA - DENSA 02-04
GRACIARES 1000 - 16000 DE GRANO GRUESO 015
1500 - 6000 DE GRANO FINO 025
ARENA LIMOSA 500~ 2000 ROCA 0.1-04
ARENA : SUELTA 1000 - 2500 LOESS 0.1-03
DENSA 5000 - 10000 HIELO 036
GRAVA ARENOSA : DENSA 8000 - 20000 o 045
SUELTA 5000 - 14 000
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000
200 - 2000
FORMA DE LA \TA 0

UBICACION TENTRO |
RECTANGULARL/B=2 | 153 77| 130 | 120
wuB=5 210 (105 183 | 170

‘ UB=10| 254 |127] 225 | 210
CUADRADA % 112 | 56 82
—_— 1

Tabla N° 04, 05 y 06: Tablas Auxiliares de propiedades mecanicas por tipo de suelo,
(Cimentaciones Superficiales - Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado) ;

o
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ME 7“9"‘% que estan definidas por h%ﬁim‘&'&f%?‘m?&%% lq/tll)esg tipo de

suelo donde se apoyaré sera del tipo de granular, y segun el tipo de cimentacién:
se determina la carga que sea menor al asentamiento maximo permisible (1%,
usando la formula por Método Elastico para el célculo de asentamiento inmediato:

Tipo de Suelo (SUCS) : Arena Mal Graduada
Modulo de Elasticidad (E)  : 2.000 Ton/m?
Relacion de Poisson (i) :0.25

Realizando un analisis de las cargas que generan mayor asentamiento segun la
forma de la zapata, se tiene los siguientes

Cuadro N° 08: Cuadro de Asentamierito Inmediatos por Tipo de Cimiento, Profundidad y
Cimiento

Ancho de

Suelo Formade | Df

% g |Sem) S(GM) 3@".), ?(m).

B [
Zapata (m) | (m) W (anln?) m‘ m [Esquina Fm'

(SP)

ArenaMal | Cuadrada | 4.00 [1.25| 3578 | 2822 | 140 | 192 | 096 | 163
Graduada | Cuadrada | 4.00 [160| 36.15 | 2950 | 1.71 | 233 | 147 | 198

Cuadrada 3.50 {1.00| 27.91 2241 | 086 | 1.18 0.58 1.00
Cuadrada 3.50 |1.25| 2825 | 2275 | 1.09 | 1.49 0.75 1.27
Cuadrada 350 |1.50] 2859 | 23.10 | 1.33 1.82 0.91 154
Cuadrada 3.50 [175| 2894 | 2344 | 158 | 2.15 1.08 1.83
Cuadrada 3.50 |1200| 2928 | 2379 | 183 | 250 1.25 212
Cuadrada 400 }1.00| 3540 | 2884 | 1.11 1.51 0.76 1.28

- Cuadrada 4.00 |1.75| 3413 | 2757 | 185 | 253 1,27 215
Cuadrada 4.00 [200| 3070 | 24.14 | 186 | 253 1.27 215
Cuadrada 4.50 [1.00| 5036 | 4294 | 165 | 225 1.13 1.91
Cuadrada 450 [1.25| 4597 | 3855 | 186 | 253 1.26 215
Cuadrada 450 [160| 3958 | 3215 | 185 | 253 127 2.15
Cuadrada 450 |1.75| 3499 | 2756 | 1.85 | 253 1.27 215

Cuadrada | 450 200 3150 | 24.07 | 185 | 253 | 126 [ 214

(SP)

ArenaMal | Cuadrada | 360 [1.25] 2097 | 2430 | 117 | 150 | 080 | 135
Graduada | Cuadrada | 3.50 [150| 3033 | 2466 | 142 | 194 | 097 | 165

Cuadrada | 350 |1.00] 2961 | 2304 | 092 | 126 | 063 | 107

Cuadrada 350 |1.76| 3069 | 2502 | 168 | 230 1.15 1.95
Cuadrada 3.50 12.00| 2075 | 24.08 | 1.85 | 253 126 214

Por tanto, se tiene que, en los valores de la capacidad portante que generan un
asentamiento diferencial menora 1”.

;jj( Lazaro
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6.7.

Segn el articulo 29 de la norma E050 de Suelos y Cimentaciones, son suelos que
cambian violentamente de volumen al ser sometidos a un incremento de carga o
al humedecerse o saturarse.

En los lugares donde se conozca o sea evidente la ocurrencia de hundimientos
debido a la existencia de suelos colapsables, se debera incluir analisis basados
en la determinacion de la plasticidad del suelo, el peso volumétrico, humedad para
evidenciar el potencial de colapso.

Validacién de la metodologia para determinar el potencial de colapso
Parametros

Al nivel de cimentacion el limite liquido es menor de 20 y el contenido de humedad
no presenta saturacion superficialmente; por tanto, el presente suelo No es
colapsable, segun se aprecia en el siguiente cuadro:

Limite Liquido - %
20 30 40 50 60 70 80 90
080
5 1 COLAPSABLE / = |
; g e !
] / NOC J
§ 140 v ﬁ-"-ﬂmﬁf !
1.60 /] |
176

Gréfico N° 04: La refacion entre los colapsables y no colapsables

ANALISIS DE EXPANSIVIDAD

Segdn el articulo 31 de la norma E050 de Suelos y Cimentaciones, son suelos
cohesivos con bajo grado de saturacibn que aumentan de volumen al
humedecerse o saturarse.

En las zonas en las que se encuentren suelos cohesivos con bajo grado de
saturacién y plasticidad alta (LL>50), se debera determinar la plasticidad del suelo
y ensayos de granulometria por sedimentacion con la finalidad de evaluar el
potencial de expansion del suelo cohesivo en funcién del porcentaje de particulas
menores a 2mm, del indice de plasticidad (IP) y de la actividad (A) de la arcilia. La
relacién entre la Expansion Potencial (Ep) y los parametros antes indicados se
muestra en la grafica siguiente:
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Indico de Masticidad de uma Muestra
3

Porcentaje de Arcilla { < 2 gem) en una Mucsiza
Gréfico N° 05: Ciasificacion de cambio de potencial de volumen para suelos
arcillosos

En caso de encontrarse evidencia de suelos expansivos debera sustentar su
evaluacion mediante los resultados del ensayo para la determinacién del
Hinchamiento Unidimensional de suelos cohesivos o similares, con muestras
obtenidas de pozos a cielo abierto, en condicién inalterada, la cual se cotejara sus
valores en la siguiente tabla propuesta por Holta-Gibsy y definido por la norma
peruana E 0.50 Suelos y Cimentaciones.

nen

- Consolidometro, bajo | Indidede | __Porcentaje e

X P - m % X

Muy Alto >30 >3 >FFal”
Alto 20-30 23-45 8-37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17

Tabla N°07: Clasificacién de Suelos Expansivos (Segun Holta - Gibs)

Validacién de la metodologia para determinar el potencial de expansion
Parametros

Al nivel de cimentacién el indice de plasticidad se encuentra en un valor menor a
20yelpauntaiedeparﬂwlas<2uesmenora17 por lo que se deduce que el

6.8. ASPECTOS SISMICOS
Zona en estudio se encuentra ubicada en la zona 4 del Mapa de Zonificacion
Sismica del Perli, de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacién E.030-Disefio
Sismo Resistente.

Lafl.verzacorhruetotnl(V)puedeeakmlamedeawerdoconlasNonnasdeDiseﬁo
Sismo Resistente segun la siguiente relacion:

7

K AE Oupmerie
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De acuerdo a la Norma Peruana de disefio sismo resistente E-030, hemos

R

establecido los parémetros sismicos para esta area del Proyecto:

V:{ig? Ox g?(;p},N" 028979-2021/DSD

Cuadro N° 10: Parametros Sismicos
Zona Sismica Factorde Zona Z
4 2% 045
Tipo | Descripeion | N CHETEE
s2 Intermedios 15>N>50 | 20 08 1.05
83 Blandos N<15 16 1.0 1.10
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se puede concluir lo
siguiente:

a) El proposito del presente estudio es realizar las exploraciones, ensayos y andlisis
de la geotecnia del suelo, a fin de realizar una determinar las caracteristicas fisicas
y mecanicas para las cimentaciones dentro del drea de estudio.

b) Con el propésito de identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de
fundacién se realizé exploraciones mediante 02 Calicatas en ubicaciones
convenientes, dentro de la zona de estudio, hasta llegar a la profundidad méaxima
de 3.10m. que, junto con los ensayos realizados en campo, se identificd las
caracteristicas fisicas del terreno en la zona de estudio y determino el Perfil
estratigrafico. También se realizaron 02 auscultaciones con equipo DPL en
ubicaciones convenientes, dentro de la zona de estudio, hasta llegar a la
profundidad méxima de 4.50m, con el cual se determind las caracteristicas
mecanicas del terreno en la zona de estudio

¢) Se concluye que el suelo existente estéa constituido principalmente por suelo areno
limoso de granulometria variable (SM) hasta la profundidad de 2.00m, de color
beige claro, himeda, de mediana compacidad a suelta., posteriormente presenta
una capa de material limoso de 0.50m de espesor, de compacidad muy suelta.
Posteriormente se presenta arena mal graduada (SP) hasta la profundidad de
3.10m. El suelo hasta los 4.50m es medianamente compacto a denso. Se determiné
la presencia de napa freatica a la profundidad de 2.85m.

d) Se-determind que el suelo es susceptible a ser licuable, hasta la profundidad
maxima de 3.00m para aceleraciones de 0.30m/seg? y una magnitud de 7.5Mw.

e) El Sector de estudio se encuentra en la Zona 4 del Mapa de Zonificacion Sismica
del Pert; por lo tanto, se empleara un factor de zona de Z=0.45 g, el resto de los
factores dependera de la profundidad de la cimentacién, y el tipo de perfil de suelo
determinado:

S2: Suelo Intermedio. Un factor suelo de S=1.05 con un periodo predominante de
Tp(s)=0.6seg y TL(s)=2.0seg.
S3: Suelo Blando. Un factor suelo de $=1.10 con un perfodo predominante de
Tp(s)=1.0seg y TL(s)=1.6seg.

f) La zona en estudio, presenta un material granular-cohesivo (arenas y limos), las
capacidades admisibles del terreno se han determinado en base a los sectores
explorados, y las caracteristicas geotécnicas a diferentes profundidades, para un
tipo de cimentacion, los asentamientos generados, el tipo de perfil para la
microzonificacién sismica, la cual se resumen en las siguientes tablas:
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Sector DPL-01
[suo [ ¢ [ + [mwode | of [ 8] aun | 8 | s [ripopern
R e A e s

SP |334 | 164 |Cuadrada| 400 | 100 | 354 151 | 025 | 2000 s2
SP |334 | 164 |Cuadrada| 400 "| 125 358 192 025 | 2000 S2
SP [334| 164 |Cuadrada| 400 | 150 | 362 233 025 | 2000 s2
SP | 334 | 184 |Cuadrada | 400 | 175 | 341 253 | o025 [ 2000 [  s2
SP [334| 164 |Cuadrada| 400 | 200 | 307 | 253 | 026 | 2000 s2

330 | 162 | Cuadmda| 350 | 150 | 303 | 184 | 025 | 2000 s2
330 | 162 | Cusdrads | 350 | 1.75 | 307 | 230 | 026 | 2000 s2
330 | 162 | Cuadrada | 350 | 200 | 267 253 | 025 | 2000 | s2

Sector
sSP &
sP
sP
SP
sP

Las conclusiones y mmmdommmddasmdmmdesdoson
vélidasparaelémaenestudio
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ANEXO |
REGISTRO ESTRATIGRAFICO
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FECHA

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
POLITECNICO NACIONAL DEL SANTA, CHIMBOTE. 2022

:Mayo2023

ISOLICITA:  JOSE JUMIOR QUISPE ALCANTARA
UBICACION:  Distrito: Chimbole ; Provincla: Santa ; Departamento: Ancash

REGISTRON*: EMS-EVS-FPERD!

N@Sﬂ.“ Sy ;,‘"',n""

PAGINA N* : 014801
PROF, ALCANZADA (m) : a0
c-01

TIPO DE

HUMEDAD
MATURAL (%)

DESCRIPCION DEL MATERIAL

(sucs)

c
A
L
I
c !
Arena Limosa (SM): B4.10% de arena media a fing
A 111
-1 822 11 M
T @ sueha, himeda
A
+
P
o
s
T
E
A
]
o
R Limos (ML): 4 04% de arena media a fina
|y 96.06% de fios no plésscos.
A M2 | 3380 LL:NP, LPINP. ML
Insitu: sualta, himeda @ saturada
de color gris oscuro,
M3 P
ReviHAV.
Ejsc:HLD.

1
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: EVALUACION DE VULNERASILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
POLITECNICO NACIONAL DEL SANTA, CHIMBOTE, 2022

REGISTRON':  EMS-EVS-PER-02
PAGINA N* - 01 de 01

UBICACION:  Distrilo: Chimbote ; Provincia: Sante ; Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 3.00
FECHA _ : Mayo2023 MIVEL FREATICO (m) : 288
PERFIL ESTRATIGRAFICO c-02
¢ 9% 2
g ;g siueoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL g
g e
T aral de o rostos {rices)
c 4
13
A B
L
1
i i Limosa (SM}: 87 58% de arena media s fins
A 8 |y 12.42% de finos no plasticos.
M1 | e3s i A1fLL: 2808% 1P 290% M
T _j 111 Condicién in situ : Compacidad Media a suohta, himeda
B fE
+ e £
. gl
o A
s A
T ] 1
E
A
o (ML) 10.15% de arena media & fine
89.85% de finos no plsticos,
o M2 | 3133 LL:NP. LP:NP. ML
] jefta. himeda a saturada
R y da color gris oscuro.
A
| Arena Mal Graduada (SP): 56.80% de srena modia a fina
M3 | 1754 e
Rev HLV,
GERENCIA S
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ANEXO Il
REGISTRO DE SONDAJES DPL
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KAE Pugenceria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO  EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES DE LA INSTITUCION . REGISTRON': EMS-EDSAUS-01
EDUCATIVA POLITECNICO NACIONAL DEL SANTA CHIMBOTE, 2022  PAGINAN': 010001
 PROFUNDIDAD TOTAL (m): 450
PROF. NIVEL FREATICO (m): 285
0 DINAMICO LIGERO DE PUNTACONICA | pp) _ g4
— CORRELACIONES | ENSAYOSDE |
s " T S PENETRACION
U [ BN e | o] m | eeen| omascaucera
: griem’ 5 A el Bt
- R i "-
0.00 : wl P
i o gravas Gancos (races) 4 8|
7 | I
"5"‘ 2 18] 274 %3 |
4 g
2 "#' I
10 £
o £
190 M |14 | 7 |5 |os| 288 | - 12
7 el
3 U1
o AA
[Arena Limosa (SM): 84.10% de arena madia a fina 15 | Al
1,50 |y 15.90% ds finos no pilsticos. SM 149 r“us 10 /3 | 303 - 1
i : C Macia & sueiln, romada 15 el
ly 0 color beige ciaro. 22 4
. 22
10
M 141 ‘. 4 |22 284 A
¥ 20 fa)
217 2 B ‘
S, I
[Limos (ML): 4.04% da srens media & fina 7Y n
ly 95 96% de fnos no pidsticos. ML 1.3 1 1 1 250 A
LL:NP. [P:NP. = Lo
shu satrade 2 &
 de cotor s oscuro. 6 Al
[Arena Ma Graduada (SP): 56 70% O6 amna y 4 22% 8 108 10 IEICOS. 5 'Y
sty saturacs y 46 color beigs 0seuro. sP | 187 9 8 jor | 281 ’0 l
10 445 20 A
21 A
E L%
2 (7B
50 oo | 1o | 3@ |20 ]s | w7 ol ";\
o &l
29 | | &
| 28 | A
se | 18 - !
) @ 4
0 s 172 4
i 4
7
7 R HLV,
NAE “epesicnia Ejec. HLD.
Vietar Alforsge fi zaro
ANCEH Vil
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PROYECTO _ EVALUACION DE VULNERABLIDAD SISMICA DE LOG PABELLONES OE LA NSTITUGION REGSTRG N EVS EDS AUS 02

MWAWWMWAW‘M_ﬂm PAGINAN: __O1de01

o Ancesh PROFUNDIDAD TOTAL (m): 380
! . arphs PROF. NIVEL FREATICO (m): 285
Auscuuwouconm A uompgnhmmm DPL -02
[ ENSAYOSDE |
M w ] v . PENETRAGION
o DESCRIPCION DEL SUELO [Pl e I w|or| 0 |cewn| DNAMCAUGERA
e gricn’ : ot | | . —— W de peipee.
s ety [ O
Ao; oo™
19 == |
it & oroenioos (raices) 12 | 3 |
L
15 | o || 00 - 4|
13 Al |
13 e j R ;
14 4 |
18 &
s | 18 | 19 |12 fse | e | . 4 |
LS Tk 210
{Arena Limosa (S): 87 55% de arena mecta a ins 2 "‘3 Bl
y 12.42% de finos no pissiicos. 18 )
g & suetia, Romeda A f l
y de color beige clero. su | 140 | 16 | o |34 | 300 i r
7 16 -4 T l
_2._ 'AI\
2 K| I
: i
sM | 148 | 3 |1 || 27 ﬁ ‘ |
|Limos (ML): 10.15% de atens madia a fina 2 20 A
ly 89 85% do fnos no pidstcos. 2 5 i
o € himedn 2 |
ly do color gris cecuro. s | i 1
ML | 134 5 | 3|w]| ze A
7 28 At I
(59 oe 2fna 10 &
' 3.20% de fioos no pibatoos. 15 S i
5 . soita & media. sahrada 20 | A
y de oolor beigs oscuro. se | 182 | 25 | 16|45 | 317 | 4 i
72774 2T b
1 @B | & I
31 L 13
30 M1E i
sp | 168 | 33 | 23]|5¢ | 3o -
© a8 A+ I
33| il
|_40_| A | I
ol i
k |
s s
=_f a8
A ok o
[ |
= R
/ 2 | |
/ / i adtl
Rev, HLV,
AL peaicia Ejec. HLD,
Victor Alfon, il LGzaro
NG RO

ING
rEefile pfvioa
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ANEXO il
ENSAYOS DE LICUACION DE SUELOS
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ANEXO IV
ENSAYOS DE LABORATORIO
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KAE Tngenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES O LA INSTITUCKON EDUCATVA REGISTRON: |
POUTECNICO NACIONAL DEL SANTA, CHIMBOTE, 2022 =
SOUCITA  : JOSE JUNIOR QUISPE ALCANTARA i8S
UBICACION :  Distito: Chambote — Prowincia Santa - Departamento: Ancash _ e
Datoe de Muestra ¢ 5 Clasificacion SUCS
Cailcata: co Peeo nicisi Saco (gr) = 5929 Grova (Nod <Dlam < 3= 0,00% DBO (mm)= 0.0 £
Muestra - L2 PesoMat < N'd(or) = ss29 Amna (No.200 < Diam < Nas) = 84.10% D30 (mm) = 0,29
Profundided - 0.60 m. & 247 m. Pesode Fraccitn (g = 600.0 Fioos (Diem < No200) = 45.90% Dlo(mm)s - Arne Limose
A= e | o | pme | S [ s
75,000 T
50.000 r "
750 3 = [T
25000 " -
16.000 ETS \
12500 I3 ir
2500 £ b
4750 N 00 00 00 ws | '
2000 N 10 47 08 [T .1 ®
0850 N'20 248 50 58 i = \
0425 N 40 28 a7 105 4 -
0250 N0 678 138 2 758 %
0108 N a0 214 563 05 148 |
o075 N° 200 a1 ) B 159 oo o 0] we oo
1000
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|Contanido de Humedad

Contenido de Humeded

#i®R|R S

KAL Tugontenis,

Caleata: co1 Pozo iniciaf Seco (gr} = 9487 Grava (No4 < Diam < 37 = 0.00% D80 {mm) = ML
Mossirs w2 Puso MaL <N'A ()= 9487 | Avms (0200 <Olam<Nod)=  4DA%. 030 (mem) &
Profundidad | 217 m. & 286 m. Peso de Fraccion (gr) = 400.0 Finos (Diam <No.200) = 95.96% 010 (mm) = Lo Inorpanico
ABERTURA Lt RETENDO | RETENDO
TAME RETENIDO PASA
en) ey PARCIALR % » = —
75.000 2 o " ~ Ge ¥ ARG
r oy rw o aww . X0
50.000 r :
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12500 1z
9500 Ea 3"
4750 W [ 00 (1) 1000 - !
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Clasificacion SUCS
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ANEXO V
CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE POR
- FACTORES DE CARGA Y ASENTAMIENTO

2%

Vietor Alfo £
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Cimentacion

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
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CALCULO DE ASENTAMIENTO - METODO ELASTICO
S=dg*B(1-v’VEM,
Donde :
S =  Asentamiento (om) 4 = Relacion de Poisson
q =  Carga (Ton/m2) ™ = Faclor de Influencia que
A = Presion de Contacio (Tonm2) depende de ta formay
8 = Anchode cimentacion (m) rigidez de Ia cimentacion
Es =  Modulo de elasticidad (lonVm2)
Va W
Forma ———”'!LEMN,—W _—
[ Centro | Escuina | Medo |-
uB=2 163 ” 130 120) [ Polsson (i) [ o2 ]
Rectanguiar | 1B=5 210 108 183 1?3' | Médulo de Elasticidad (Es) | 2000 trm2
UB=10 254 127 225 210|
Cuadrada 112 56 9 %
Circular 100 64 85 88
P a4 S(cm) |8 (cm) Flaxible | (cm) Flaxibla | S (cm) Fiexibie
Suelo Forma de Zapata Df{m) | B(m) . Rigida ™ Sairo < Modio
Cuadrada 350 100 | 27.01 | 2241 088 118 050 700
Cuadrada 350 | 125 | 2828 | 2278 108 140 075 127
Cuadrada 350 | 150 | 2880 | 210 S 182 [ 154
Cuadrada 350 | 175 | 2884 | 2344 158 215 108 18
Cuadrada 380 | 200 | 282 | 27 183 250 125 212
Cuadrada 200 | 100 | 3540 | 2884 T 751 0.78 128
R Cuadrada 300 | 125 | w78 | 222 140 192 0.96 63
Graduada Cuadrada 4.00 1.50 3615 20.59 171 233 147 198
(sP) Cuadrada 4.00 176 3413 | 27.57 1.85 253 1.27 216
Cuadrada %00 | 200 | 3070 | 2414 88 253 127 215
Cuadrada %50 | 100 | 5036 | 4204 785 225 113 1.1
C 450 | 125 | 4597 | 3888 185 253 126 218
Cuadrada 45 | 150 | 3988 | 3215 185 253 127 216
Cusdrada 250 | 175 | 3498 | 2766 185 253 127 215
Cuadrada 450 | 200 | 180 | 2407 185 253 126 214
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Cimentacion
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CALCULO DE ASENTAMIENTO - METODO ELASTICO

2
S=A4q*B(1-v*VEH,
Donde :
S = Asantamiento (cm) B’ = Relacion de Poisson
q =  Carga (Tonim2) [ = Factor de Influencia que
Aq = Presionde Contacto (Ton/m2) dapende de la forma y
B = Anchode cimentacion (m) rigidez de la cimentacion
Es = Modulode elasticidad (ton/m2)
Valores 68 w
Forma St s
Voeacky Centro | Esquina | Medio
uB=2 153 77 130 120 | Poisson (i) [ ozs ]
Rectangular | 1/B=5 210 105 183 170, |__Médulo de Elasticidad (Es) | 2000 |tn/m2
uB=10 | 254 127 225 210)
Cuadrada 112 5 95 82
Circular 100 64 85 88|
4 aq | Siem) |8 (cm)Fiexible|s (cm) Fiexibie S (cm) Flexibie
Suelo Forma de Zapata pi(m) | B(m) (tonim2) | (ton Rigida G Medio
Coadrada 350 | 100 | 2061 | 2394 052 =3 063 o7 |
Arena Mal Cuadrada 3.50 125 | 2007 | 2430 117 1.58 0.80 1.35
Graduada Cuadrada 350 150 30.33 2468 142 1.94 087 185
sP) Cuadrada 350 175 30,69 25.02 1.68 2.30 115 108
Cuadrada 350 200 2075 | 2408 1.85 263 128 214

K GE “eocaivwn

Vikior Alfor
1
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ANEXO VI
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS,
SONDAJES DPL

“Victor Alforff et
NG ¥
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ANEXO VI
PANEL FOTOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO

o
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ENER I
3 CiP N* 298077

Foto N*01: Vista de la ubicacién de la Calicata C-01.

Foto N°02: Vista de la C-01.

De 0.00m a 0.60m de Profundidad, se presenta
terreno natural de arenas con gravas con restos
organicos (raices)

De 0.60m a 2.17m de Profundidad, el tipo de suelo
esta constituido de arena de granulometria media a
fina y finos limosos, segun clasificacién SUCS: SM
(Arena Limosa), himeda, de color beige claro, con
finos no plasticos, de compacidad muy suelta a
suefta.

De 2.17m a 2.85m de Profundidad, el tipo de suelo
esta constituido de finos limosos con arenas, segin
clasificacion SUCS: ML (Limos), hiimeda a saturada,
de color gris oscuro, con finos no plasticos, de
compacidad muy suelta.

De.2.85m a 3.10m de Profundidad, el tipo de suelo
esté constituido de arena de granulometria media a
fina con pocos finos limosos, segin clasificacién
SUCS: SP (Arena Mal Graduada), saturada, de color
beige oscuro, con finos no plasticos, de
compacidad suelta a media.
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Foto N"03: Vista de la ubicacién de la Calicata C-02.

Foto N°04: Vista de la C-02.

De 0.00m a 0.65m de Profundidad, se presenta
terreno natural de arenas con gravas con restos
organicos (raices)

De 0.65m a 2.00m de Profundidad, el tipo de suelo
estd constituido de arena de granulometria media a
fina y finos limosos, segin clasificacion SUCS: SM
(Arena Limosa), hiimeda, de color beige claro, con
finos plasticos, de compacidad media a sueita.

De 2.00m a 2.50m de Profundidad, el tipo de suelo
esta constituido de finos limosos con arenas, segin
clasificacion SUCS: ML (Limos), himeda a saturada,
de color gris oscuro, con finos no plasticos, de
compacidad muy suelta.

De 2.50m a 3.00m de Profundidad, el tipo de suelo
estd constituido de arena de granulometria media a
fina con pocos finos limosos, segin clasificacién
SUCS: SP (Arena Mal Graduada), saturada, de color
beige oscuro, con finos no plasticos, de
compacidad media.
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PROCESO DE
DESARROLLO




Losas Aligeradas:

e Datos de los Materiales:
Resistencia del Concreto: Fc¢ = 210 kg/cm?
Fluencia del Acero, GRADO 60: Fy = 4200kg/cm?
e Espesorde la Losa:
Ln menor de los tramos: Ln = 3.50m
» Primer Criterio (Tipo Aplicativo):
Ln

H="—
25

3.98
H= =0.159m =

16.00cm 25
» Segundo Criterio (Por Sobrecargas):

TABLAN° 1
ESPESOR DE LOSA SEGUN LA SOBRECARGA
S/IC 200

H Ln/28
Fuente: ACI 318-14

Debido a nuestro proyecto la sobrecarga sera de 200kg/m? segun
la E.020 (Cargas) del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Entonces:

28
3.98
H= =0.142m =
14.20cm 28
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Usaremos como “H total” de la losa: 20 cm, ya que es el espesor minimo
y el valor de “"H” en ambos criterios es menor a él.

e Peso Propio:

Todas los Pesos Especificos de los materiales mencionados en
todo este item, fueron obtenidos de la E.020 del Reglamento

Nacional de Edificaciones:
e Losa Aligerada:
TABLA N° 2

PESO UNITARIO DE LOSAS ALIGERADAS EN UNA
DIRECCION

ESPESOR DEL
PESO PROPIO (kg/m2)

ALIGERADO (m)
0.20 300

Fuente: E.020 (Reglamento Nacional de Edificaciones).

Para este caso como la losa aligerada tiene un espesor de 0.20 m,
su peso propio sera de 300 kg/m?.

e Tabiqueria Movil:
El ladrillo que se utilizard serd King Kong 18 Huecos, teniendo el
espesor del muro tarrajeo en ambas caras de 1 cm, sera 15 cm; y la
altura del muro sera de 2.60 m. Por lo que la cargade la tabiqueria
sera:

WTM = emuro * PEladrillo * Hmuro

Wrm = 15¢m * 13.50 kg/(m?xcm) = 2.60m
Wrm = 526.50 kg/m

Con el dato obtenido de W, buscar en la tabla N° 3 entre que
valores se encuentra dicho valor y le asignamos la carga

equivalente.
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TABLA N° 3

CARGAS MINIMAS REPARTIDAS EQUIVALENTES A LA
TABIQUERIA

CARGA EQUIVALENTE
PESO DEL TABIQUE (kg/m)

(kg/m2)

400 a 549 210

Fuente: E.020 (Norma Técnica de Edificacion)

Siendo el peso propio de la tabiqueria en la losa (Carga Equivalente)

de 210.00 kg/m?. Esta carga sera aplicada a todala losa.

e Acabados:

Se utilizard un Mortero de cemento, el cual tiene un peso especifico
de 2000 kg/m3. Mientras que el espesor del acabado sobre la losa

aligerada sera de 5 cm, el cual sera como un revoque.

WAcab. = eacab. * PEmortero

W acap. = 0.05 m = 2000 kg/m?3
W acap. = 100 kg/mz =0.1Ton

e (argas Muertas y Vivas:
e Cargas Muertas:
La carga muerta serd la suma de los pesos propios de los
materialesy elementos anteriormente mencionados.
Wp =WLa +WrM + WAcab.
Wp = 300 kg/m? + 210 kg/m? + 100 kg/m?
Wp = 610 kg/m?=0.61Ton
Luego, para la carga muerta en las viguetas, dividiremos a la
carga muerta (Wp) sobre la cantidad de viguetas que habra en 1
m2 de losaaligerada (2.5).
Wpov = 610 kg/m?/2.5 = 244 kglm?
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e (Cargas Vivas:
La carga viva sera la sobrecarga en entrepiso sera de :
W1 = 200 kg/m?
Para la carga muerta de viguetas, dividiremos a la carga muerta
(Wp) sobre la cantidad de viguetas que habra en 1 m2 de losa
aligerada (2.5).
Wi = 210 kg/m?/2.5 = 80 kg/m?

e C(alculo de la Carga Total:

Aqui se realizara la suma la carga viva (W) y carga muerta (Wbp).

W=W.+Wp
W =610 kg/m? + 200 kg/m?
W =810 kg/m?

e Calculo dela Carga Ultima en Viguetas:
Se realiza la combinacion de cargas para las viguetas.
Wvu = (1. 4xWpyv) + (1. 7xWiy)
Wu = (1.4 x 244 kg/m?) + (1.7 x 80 kg/m?)
Wy = 478 kglm?
e (Cuantia Maxima Aplicada:
Es el area maxima de acero que se puede utilizar.
F'c

Pmax = 0.18 * Fv

210kg/cm?

=018 % ——m—
Pmacx * 4200kg /cm?

Pmax = 0.0090
e (Cuantia Minima:

Se hace referencia a cantidad minima de acero a usar

14
PminzF_y
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p 14
M 4200kg /cm?

P, = 0.0033

e (Calculo Del Acero Minimo Requerido:

En concordancia con la E.060, el area de acero minimo esta dado
por:
14« b = d

fy

Donde "b" es el ancho de vigueta, "d" es la altura de viguetas sin
contar el recubrimiento, finalmente "Fy" sera la fluencia delacero.

ASmin =

14 x b = d
ASmin = “ry
A 14 + 10«20 — 3
Smin = 4200kg /cm?

ASpin = 0.57kg/cm?

Entonces usaremos 2 barras de acero de diametro de i, de esta

manera obtendremos 0.64cm? superando el As minimo.

e Calculo de Acero de Temperatura:
Se refiere a los haceros que van en sentido perpendicular a las

viguetasy este dado por:

ASiemp = 0.0018 % 100 * 5

AStomp = 0.90cm?

Ademas, la separacion entre barras esta dado por S = 5 * hf, donde
hf esla altura en metros de la losa que se ubica arriba de los ladrillos

del aligerado.
S=5xhf
S = (5% 0.05 * 100)/100

S =0.25m
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Entonces la distribucién de acero de temperatura seré:
01/, @0.25m

Esto quiere decir que se usara 1 barra de acero de 1/4 cada 25 cm.

e Revision Y Verificacion Por Corte:
Para conocer si la losa aligerada sera capaz de soportar las
diferentes cargas actuantes en la edificacion se realiza la verificacion

por corte, usando la siguiente formula:

El Corte ultimo se determinara usando Vu = 1.15 * WU * L;” donde Wy
es la carga actuante en viguetas y Ln es la luz menor del area critica

Ln
V, =1.15*Wu*7

3.5
V, = 1.15 x 478kg /cm? * -

V, = 961.17kg

Para el corte en "d" se determina mediante V, = 1.15 « W, * Lz—”—Wu * d siendo

"W." la carga actuante en viguetas, "Ln" la luz menor del areacritica, finalmente

"d" es la altura de viguetas sin contar el recubrimiento.

V=115 W, +2—W, +d

3.5
V.= 1.15 % 478kg/cm? * = 478kg/cm? = (0.2 — 3)/100

V, = 974.57kg

La capacidad de carga de losa estara definida por
Vya=1.1%0.85%0.53 \/ﬁ *bxd donde ./fc es la resistencia a la
compresion del concreto, "b" es el ancho de viguetas y "d"

Vg =11%085%0.53*/fcxb*d
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Vg =1.1%0.85*0.53 \/210kg/cm2 * 10 x 200 — 3
V.a=1220.80kg

Al ser mayor la capacidad de carga admisible de la losa, que el corte
ultimo y a su vez que el corte en d, quiere decir que el

Predimensionamiento es correcto.
FIGURA N° 1

DETALLE DE LOSA ALIGERADA

| 1 1)
= ‘ 2 ‘ 7 i [ 2R % 7 i B
% Z Z 7 7 7 Z % 7z 7 7 7 —
fk/ﬁkf‘/ ‘I N I N ‘N ;
4.101 .30 1.101 .30 J.‘]OL
t t 1 *
DETALLE TIPICO DE LOSA
ESC. 1/10

Fuente: Elaboracion Propia

e Losa de Tanque Elevado:
» Espesor delalLosa:
Utilizaremos un criterio aplicativo:

elosa = Halig — 0.05m
€losa = 0.20m — 0.05 = 0.15m
¢ Peso del Tanque:
Para un tanque con capacidad de 2500 It:
Peso = Yagua * Vianque
Peso = 1000kg/m3 x 2.5m3 = 2500kg
e Area de Losa:
El area de la losa donde se apoyara el tanque elevado sera de:
Areaiosa = 3.74m * 3.5m = 13.09m?2

e Carga Viva:

2500kg
13.09m?2

CV = 190.98kg/m2 ~ 200kg/m2

CV =
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e Vigas Estructurales:
e Vigas Principales:
o Datos de los Materiales:
Resistencia del Concreto: F'c = 210 kg/cm?
Fluencia del Acero, GRADO 60: Fy = 4200kg/cm?
o Datos para el Predimensionamiento:
»Luz mayor de los tramos:

Se refiere a la longitud mayor del area de losa mas
critica. Elcual seréa:
Ln =4.25m

» Ancho tributario:

Hace referencia a la longitud del area tributaria que va a
soportar la viga de mayor luz.
B =4.40m

e Peso Propio:

Siendo el peso especifico del concreto de una viga 2400

kg/m3., el peso propio de la viga es de 1069 kg = 1.06Ton

o Carga Muerta y Viva:
» Carga Muerta:

Es la suma de los pesos propios de los materiales y

elementos hasta ahora mencionados. Incluido de la viga.

Wp=Wig+Wry +Wycap. + Wy
Wp = 476.32 kg/m? + 210 kg/m? + 100 kg/m? + 100 kg /m?

Wp = 886 kg/m? = 0.88Ton
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» Carga Viva:

Sera la sobrecarga en entrepiso sera de:
Wi =200 kg/m?

o Calculo de la Carga Total:

Aqui se realizara la suma la carga viva (W) y carga muerta

(Wp).
W=W.+Wp
W =200 kg/m? + 886.32 kg /m?
W = 1086 kg/m? = 1.08Ton
o Calculo de la Carga Ultima en Vigas:
Se realiza la combinacion de cargas para las vigas.
Wy = (1.4xWpv) + (1. 7xWiv)
Wy = (1.4 x 886.32 kg/m?) + (1.7 x 200 kg/m?)
Wy = 1334 kg/m2 = 1.33Ton

Segun la E.030 Disefio sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la edificacibn pertenece a la categoria A (Edificaciones
Esenciales) Es por ello que se aplicara la siguiente formulas:

Para el peralte:
h=Ln/12

h=725m/12h = 0.60 m

Para la base:

b=nh/2
b =0.50m/2

b=0.25m
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FIGURA N° 2
DIMENSIONES DE VIGA

0.60 m

e 0.25m .

PRINCIPAL

Fuente: Elaboracion Propia

e Vigas Secundarias:
Los calculos a continuacion se realizan de la misma manera que

paralas vigas principales.

. Datos de los Materiales:
Resistencia del Concreto: F'c = 210 kg/cm?
Fluencia del Acero, GRADO 60: Fy = 4200kg/cm?
. Datos Para el
Predimensionamiento:

e Luz mayor de los tramos:

Ln = 6.50m

e Ancho tributario:

B =4.05m
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. Peso Propio:

Al igual que para las vigas primarias, asumiremos al peso

propiode la viga 100 kg/m?.
. Carga Muerta y Viva:
» Carga Muerta:
Wp=Wia+ Wy + Wyeap + Wy
Wp = 476.32 kg/m? + 210 kg/m? + 100 kg/m? + 100 kg /m?
Wp = 886 kg/m? = 0.90Ton

» Carga Viva:

W =200 kg/m?
o Calculo de la Carga Total:
W=W.+Wbp
W =200 kg/m? + 886.32 kg /m?
W = 1086 kg/m? = 1.08Ton
o Calculo de la Carga Ultima en Vigas:
Wy = (1.4xWpv) + (1. 7xWiv)
Wy = (1.4 x 886.32 kg/m?) + (1.7 x 200 kg /m?)
Wy = 1580 kg/m? 1.58Ton
o Dimensionamiento de Vigas:

» Método Convencional:
h=Ln/(4/NWu)

h = 2.50 m/(4/V0.13
kg/cm?)h = 0.23 m
b = B/20
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b = 4.00 m/20
b=020m

Segun el método convencional, la seccion de la viga secundaria ssade 0.23 m x
0.20 m.

» Método por Categoria de Edificacion:

Para el peralte:

h=1Ln/12
h =250m/12
h=021m
Para la base:
b=h/2
b =021m/2
b=011m

e Método Aporticado: Criterio de rigideces (Alto Riesgo
Sismico):
bxh3 = boxho3

0.11x0.233 = 0.25xho3
h0=0.175m 0 0.20m
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o Columnas Esquinada:

FIGURA N° 3
DIMENSIONES DE COLUMNA
Fuente: Elaboracion Propia
Techo:
200kg/cm2 *1.75*2.51 =878 Kg =0.87Ton

Columna:

2400kg/cm2 * 0.8 * 0.25 =878 Kg = 0.87Ton
Acabado:

100kg/cm2 * 1.75* 2.51 = 439 Kg = 0.43Ton
Viga:

2.400(1.75 * 0.25 * 0.60) = 630 Kg = 0.87Ton
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. Carga Muerta y Carga Viva:

e Carga Muerta:

Seré la suma de los pesos propios de los materiales y
elementos hasta ahora mencionados. Incluido de la
columna.

Wp=Wis+ Wy +Wyeap. + Wy
Wp =878 kg/m? + 1248 kg /m? + 439 kg/m? + 630 kg/m?
Wp = 3195 kg/m? = 3.19Ton
e (Carga Viva:

Para este proyecto se obtiene una carga viva de:
Wy =200kg/m2x 1.75 x 2.5
Wi =878 kg/m2=0.87Ton

e (Carga Total:

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna
cadapiso:
Wy = (1.4xWp) + (1. 7xW 1)

Wy = (1.4 x 3195 kg/m?) + (1.7 x 878 kg /m?)

Wy = 4073 kg/m?=4.07Ton
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° Columnas Céntrica:

FIGURA N° 4
DIMENSIONES DE COLUMNA
Fuente: Elaboracion Propia

Techo:

200kg/cm2 * 8.25 * 3.25 = 5362 Kg = 5.36Ton
Columna:

2400kg/cm2 * 0.25 * 0.25 = 390 Kg = 0.39Ton
Acabado:

100kg/cm2 * 8.25 * 3.25 = 2681 Kg = 2.68Ton

Viga:

2400(8 * 0.25 * 0.45 + 3 * 0.25 * 0.6) = 1080 Kg = 1.08Ton
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. Carga Muerta y Carga Viva:

e Carga Muerta:

Seré la suma de los pesos propios de los materiales y
elementos hasta ahora mencionados. Incluido de la
columna.

Wp=Wig+Wry+Wpcap + Wy

Wp = 5362 kg/m? + 390 kg/m? + 2681 kg/m? + 1080 kg/m?

Wp = 9513 kg/m?=9.5Ton

e (Carga Viva:

Para este proyecto se obtiene una carga viva de:
Wy =200kg/m?x 8.25 x 3.25
W1 = 5362 kg/m?=5.36Ton

e (Carga Total:

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna
cadapiso:
Wy = (1.4xWp) + (1. 7xW1)

Wu = (1.4 x 9513 kg/m?) + (1.7 x 5362 kg/m?2)
Wy = 22433 kg/m?2=22.43Ton

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna
del segundo piso
Wuyae—20) = 22433 kg/m? « 2 = 44866 kg/m? = 44.86Ton
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ANEXOS 8: ENSAYO DE
ESCLEROMETRIA'Y DIAMANTINA
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Prestacion de Servicios Generales

Countrol de Calidad en Mecanica de Suelos. Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugesierca

EDUCATIVA POLITECNICO NACIONAL DEL SANTA, CHIMBOTE, 2022
SOLICITA :  JOSE JUNIOR QUISPE ALCANTARA
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa , Departamento: Ancash

PROYECTO:  EVALUACION DE VULNERABLIDAD SiSMICA DE LOS PABELLONES DE LA INSTITUCION REGISTRO N°:

CC-IMP-ESC-01
PAGINAN®: __ 01de03

FECHA:  Mayo - 2023

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
ASTM- €805

rmacion del Ensayo

|.E. Politécnico Nacional del

E Empleado - Esclerd 5 Lugar de Prueba : Santa
Correccion : 0.85
ANGULO
INCLINACION 0 ()8 0" o0 0" 50"
MARTILLO
ELEMENTO Viga Viga Columna Viga Columna Viga
Pabelldn 1 Pabellén 1 Pabellén 2 Pabellén 2 s %
DESCRIPCION | 2do Nivel | 1ler Nivel Torbilval ™| 2do Nivel Y Ro0eN00 S | Pabelions
Valor R Valor R Valor R Valor R Valor R Valor R
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3 ENSAYO 4 ENSAYO S ENSAYO 6
1 40.0 32.0 320 38.0 27.0
2 300 36.0 41.0 310 35.0 28.0
3 35.0 26.0 29.0 320 37.0
4 380 34.0 38.0 320 29.0
5 30.0 35.0 310 400 340
6 320 28,0 330 37.0 28.0
% 290 38.0 340 310 30.0 30.0
8 36.0 30.0 300 33.0 32.0
9 310 37.0 39.0 300
10 270 29.0 33.0 330 340 29.0
11 350 39.0 37.0 29.0
12 39.0 37.0 36.0 31.0 25.0
13 25.0 36.0 30.0
14 35.0 37.0 32,0 28.0
15 320 21.0 35.0 30.0
16 340 36.0 36.0 340 35.0 28.0
N® REBOTES
PROMEDIO 320 322 31.8 315 332 28.2
CORRECION N°
REBOTES 27.2 27.4 27.0 26.8 282 24.0
RESISTENCIA
2 208.0 210.0 205.0 203.0 2240 213.0
fhe/em”)
|
Valor R Max. /
Valor R Min. /
Rev. HLV.
OBSERVACIONES: Eiec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt.AA - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Emnil: kaeingenieria@ gmail com
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Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos. Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

ME 7 Jerien ) Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES DE LA INSTITUCION REGISTRO N°: _ CC-IMP-DIA-01
EDUCATIVA POLITECHICO NACIONAL DEL SANTA, CHIMBOTE, 2022 PGINA N°: 01de 01
SOLICITA : JOSE JUNIOR QUISPE ALCANTARA
UBICACION :  Distiito: Chimbote Provincia' Santa | Departamento: Ancash FECHA: _ Mayo - 2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 339.034:2015)
Magquina de ensayo uniaxial: PERUTEST-PC-120
- 2 Factor de % Kilogr. Fza.
Ne i6n de M o m e A(l:umn ::;T:: Correccion K"?“K;; K Corregido (K:’;c m2)
) : (Alt./Diam.) (Kef)
01 VIGA BLOQUE 2 - 2DO NIVEL 736 12.53 170 098 8560 B484 195
02 | COLUMNA BLOQUE 3 - 1ER NIVEL 7.35 16.52 211 1.00 4060 4024 95

5‘3‘”“ DE LOS PABELLONES
LTECIES NACRNAC
T:E FO eL SANTA

DMHAMTMM ot - VIGA i
| PesicTENCIA A LA COMPREYIN

Foto N°01 Foto N°02

Foto N°01 y N°02: Ensayo de Compresion a los nucleos diamantinos
P \

Rev. HLV.
f Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail com
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ANEXOS 9: PANEL
FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA N°02. CALICATA N°01
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FOTOGRAFIA N°3. AUSCULTACION DPL N°1

pag. 188



FOTOGRAFIA N°4. CALICATA N°2
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FOTOGRAFIA N°5. AUSCULTACION DPL N°01
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FOTOGRAFIA N°6 ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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FOTOGRAFIA N°7. ENSAYO DE HUMEDAD DEL MATERIAL
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FOTOGRAFIA N°8. ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
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FOTOGRAFIA N° 10. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA N° 1
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FOTOGRAFIA N° 11. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA N° 2
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FOTOGRAFIA N° 12. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA N° 3
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FOTOGRAFIA N° 14. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA N° 5
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FOTOGRAFIA N° 15. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA N° 6
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FOTOGRAFIA N° 16. INSTRUMENTO PARA LA EXTRACCION DE
DIAMANTINAS
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FOTOGRAFIA N° 17. COLOCACION DE INSTRUMENTO PARA EXTRAER
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FOTOGRAFIA N° 20. DIAMANTINA EXTRAIDA N°2
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FOTOGRAFIA N° 23. ROTURA DE DIAMANTINA N°1
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FOTOGRAFIA N° 24. COLOCACION DE DIAMANTINA N°2 PARA EL ENSAYO
DE ROTURA
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FOTOGRAFIA N° 25. ROTURA DE DIAMANTINA N°2

210

pag.



ANEXOS 10: PLANOS
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