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RESUMEN

A nivel mundial los estudios de vulnerabilidad sismica en edificaciones educativas tiene
poco incidencia, la mayor parte de los estudios son en lineas vitales como es en hospitales
y otras investigaciones en viviendas familiares, ademas como los estudios de ingenieria
sismica no se han desarrollado desde la antigliedad, en consecuencia el estudio de la
vulnerabilidad sismica es reciente y poco a poco se van difundiendo en nuestra planeta, y
muchos investigadores han puesto la mirada al problema y han desarrollado diferentes
metodologias para la evaluacién de la vulnerabilidad sismica.

A nivel nacional los estudios de vulnerabilidad sismica en edificaciones educativas, son
escasas, por cuanto hay un desconocimiento en los recintos educativas para mitigar el
problema ante un evento sismico con efectos destructivos y la falta de alternativas de
solucion aumenta el riesgo ante un evento sismico.

En el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la Vulnerabilidad
Sismica de las edificaciones de las Institucion Educativa Publica de Coyllur con la
finalidad de fomentar acciones de mitigacion ante un evento sismico, de manera que no
ponga en peligro la vida de los estudiantes ni del personal que alli labora, de conformidad
al RNE (NTE-E30).

De esta manera se presenta una metodologia que valora el nivel de dafio que pueden
alcanzar ante un eventual sismo, las edificaciones de las instituciones educativas,
correspondientes a un tipo de sistema estructural. Se utilizé la modelacion a través del
programa SAP para conocer los esfuerzos de desplazamientos y rotulas plasticas. La
otra actividad es la modelacion a través del programa pushover que determino la curva
de capacidad. Asimismo, determinamos la Rigidez, Resistencia y Ductilidad; utilizando
las Normas Técnica.

Se concluye que el pabellén en estudio presenta desplazamiento en los ejes X-X y Y-Y
gue no sobrepasan con lo establecido en la Norma E.0.30, se genera rotulas plasticas en
columnas y en vigas el pabellon en estudio cumplen con los desplazamiento maximos
permisibles tanto en el eje X-X y Y-Y, el cual presenta un grado moderado de

vulnerabilidad sismica.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, sismico, evaluacién, efectividad, modelacion,

estructura, dafios, Analisis.

xii



ABSTRACT

Worldwide seismic vulnerability studies in educational buildings have little incidence,
most of the studies are in vital lines such as in hospitals and other research in family
homes, in addition as seismic engineering studies have not been developed since antiquity
, consequently, the study of seismic vulnerability is recent and little by little they are
spreading in our planet, and many researchers have looked at the problem and have
developed different methodologies for the evaluation of seismic vulnerability.

At the national level studies of seismic vulnerability in educational buildings are scarce, as
there is a lack of knowledge in educational facilities to mitigate the problem in the face of
a seismic event with destructive effects and the lack of alternative solutions increases the
risk of a seismic event.

In this way, a methodology is presented that assesses the level of damage that can be
achieved in the event of an earthquake, the buildings of educational institutions,
corresponding to a type of structural system. Modeling was used through the SAP
program to know the displacement efforts and plastic pins. The other activity is modeling
through the pushover program that determined the capacity curve. We also determine the
Rigidity, Resistance and Ductility; using the Technical Standards.

It is concluded that the pavilion in study presents displacement in axes XX and Y'Y that do
not exceed the established in the E.0.30 Standard, it generates plastic rods in columns and
in beams the pavilion under study comply with the maximum permissible displacements

both in the axis XX and Y'Y, which presents a moderate degree of seismic vulnerability.

Key words: Seismic, seismic vulnerability, evaluation, effectiveness, modeling, structure,

damage, Analysis.

Xiii



I.  INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA
En nuestro pais, actualmente carece de informacion estadistica sobre las
vulnerabilidades de las instituciones educativas afectado por cualquier tipo de eventos
sismicos o naturales, asimismo, tampoco dispone estudios sobre el estado situacional de
los tipos ordenados de los colegios.
En los Litorales Occidentales de América, donde se ubica el PerQ, se encuentran en
franjas de alta sismicidad y estdn del Cinturdén de Fuego Circunspacifico, que es en
donde sucede més del 80% de los sismos que aquejan al mundo.
En nuestro Pais constan cerca de 41000 sedes educativos publicos edificados en
desiguales épocas, con desigual arquitectura y materia prima., de esta cantidad, en la
mayoria de casos se desconoce el estado de vulnerabilidad sismica de las
infraestructuras educativas. Mediante simple observacion se puede afirmar que la
totalidad de los edificios educativos son vulnerables a los terremotos debido a que
estuvieron edificadas en periodos, tiempo en que los cddigos de edificacion no creian de
caracter audaz la defensa contra terremotos. (Vargas, 2018 Pag. 20).
Luego de constantes repeticiones de terremoto en Instituciones educativas peruanos
quedan gravemente dafiados en la faja epicentral y el Estado tiene que capitalizar
significativas sumas en rescatar las instalaciones de la zona. En el Peru, después de un
terremoto sélo las construcciones dafiadas se fortifican ademéas de subsanar sus
deterioros y optimizar sus infraestructuras. Por eso el Estado se ve necesario a
capitalizar tanto en el reforzamiento como en el resarcimiento de cada construccion que
intercede. Sin retencidn, de llevarse a cabo el reforzamiento de los edificios vulnerables
con la debida anticipacién, los gastos de reparacion post sismo se reducen
significativamente. Es ineludible desenvolver un propdsito nacional de defensa sismica
de la construccién educativa con la conclusion de organizar la rutina de los patrimonios
por parte del Gobierno. (MINEDU 2014)
En el departamento de Ancash, estd ubicada en una zona altamente sismica, en su
historia se encuentran una serie de frecuencias de sismos ocurridos y que han generado
la mayor cantidad de aluviones ocurridos en la zona y el pais, entre ellos se destaca el

terremoto del afio 1970, la cual destruyd casi todos los pueblos del departamento de
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Ancash, entre ellos a las estructuras de las instituciones educativas. (Chuquisengo, 2007
pag. 15-16).

La presencia de estas frecuencias sismicas conduce hacia la necesidad de las autoridades
y de la poblacion en evaluar constantemente a las estructuras de las instituciones
educativas con la finalidad de garantizar que estas estructuras puedan soportar cualquier
eventualidad sismica, y de esta manera minimizar los dafios econémicos y de salud de
los ciudadanos, y especificamente de la poblacion estudiantil.

Las estructuras de las dos unidades, tanto inicial como de primaria de las II.LEE de
Coyllur evidencian deterioros en sus estructuras. EI modulo de inicial es de adobe, v el
de primaria es de material de concreto. El problema que presentan ambas estructuras es
el deterioro constante de la infraestructura educativa que coloca en peligro la dignidad
fisica de los alumnos y profesores del total de los educandos, se observa deterioro
considerable y significativo en las estructuras del modulo de educacion inicial. Esta
infraestructura fue construida en los afios 80, por lo tanto, su tiempo de vida es de 38
afios, actualmente se encuentra deteriorada y a punto de colapsar, los ambientes del area
pedagdgica no son adecuados para el funcionamiento como tal, de la misma forma las
areas Administrativas vienen funcionando en ambientes improvisados, asi como
también los ambientes complementarios, en lo que respecta a las obras exteriores, éstas
también se encuentran en pésimas condiciones, dada la antigiedad de las mismas y los
materiales con los que fueron construidos. La presencia colindante del rio con sus
eventuales deslizamientos de sus bordes podria hacer colapsar la infraestructura integral
del colegio, especificamente a la de inicial por estar mas cerca al rio y ser de material
rustico.

La UGEL Huaraz, en las visitas realizadas superviso las infraestructuras para verificar
el estado actual y el buen desarrollo de las clases, pero encontr6 escasas observaciones
en infraestructura, no obstante la infraestructura de Coyllur presenta vulnerabilidades y
riesgos en infraestructura por la cercania al rio, se evidencian rajaduras en las paredes y
bases de la cocina. Frente a esta situacion, director de la UGEL Hz. junto con su equipo
de especialistas plantean la reubicacion de este ambiente para evitar posibles incidentes
y accidentes. Los trabajos se realizaran luego de concluir los estudios y seran
coordinados por la UGEL Hz. y la direccion de la Institucion Educativa. (UGEL
Huaraz, 2017).
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Dada la realidad problematica, la presente investigacion busca evaluar la Vulnerabilidad
Sismica de la Infraestructura Educativa de Coyllur de la Ciudad Huaraz, para ello
utilizara una técnica que aprecia el nivel de deterioro que alcanzan ante un casual sismo,
las construcciones educativas, adecuadas a un ejemplar de sistema estructural. El patron
a emplear es la Modelacion de la Norma 030 Reglamento de Edificaciones y
Construcciones, la cual afecto un repertorio de vulnerabilidad deducido en destino de
las tipologias de la estructura que mas intervienen en su conducta sismica, y lo
correspondiente con un repertorio de deterioro, que a su vez obedece a la tarea de

tendencias sismicas.

1.2. TRABAJOS ANTERIORES:
A nivel Internacional

Ruiz, Vidal - Aranda (2015), en su tesis titulada de grado denominada “Estudio de la
vulnerabilidad sismica del centro histérico de Tapachula, Chiapas, con el método del
indice de vulnerabilidad”, realizada en la Universidad Autonoma de Chiapas; En esta
labor se aprecio la vulnerabilidad sismica de 399 construcciones de 22 Lotes de la Sede
Histérico de Tapachula, Chiapas, con dos técnicas: Primero la categorizacion de
tipolégica segun la Grado Macrosismica Europea (EMS-98) y consecutivamente
mediante el método del indice de vulnerabilidad sismica (MIV) de RISK-UE. Concluyé
que la intervencion in situ de 399 edificaciones de la Sede Histérico de Tapachula,
Chiapas, muestra que el sistema estructural preponderante (87.5 %) es el muro de carga
(de adobe, ladrillo o bloques), por lo frecuente (el 93.4 %) con separaciones flexibles y
que solo el 6.6% posee membranas estrictas de RC. Las distribuciones de marcos de
concreto fortalecido son el 11.3 %, la generalidad de ellas (88.9%) de bajo elevacion de
disefio simico y con muros de cerramiento no estructurales, solo un 8.8% de las
estructuras de RC tienen muros de corte y un 2.2 % son de porticos duros a tiempo. El 1
% de construcciones son disposiciones de acero nuevos y se ha encontrado solo un
domicilio de madera, anticuada y con un proyecto y mantenimiento malos.

Caballero, (2007), en su tesis de Maestria denominada “Determinacion de la
Vulnerabilidad Sismica por Medio del Método del indice de Vulnerabilidad en las
Estructuras Ubicadas en el Centro Historico de la Ciudad de Sincelejo, Utilizando la
Tecnologia del Sistema de Informacion Geografica’’, realizada en la Universidad de del
Norte Sincelejo - Colombia, el cual tiene relacion al tema de trabajo de estudio del
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método del indice de vulnerabilidad en estructuras colocadas en Colombia, donde se
puede alcanzar las sucesivos cumplimientos y recomendaciones: EI método del indice
de Vulnerabilidad es un manera apropiado para una estimacion cualitativa y resuelta
de la vulnerabilidad de las estructuras asumiendo un estudio directa en la evaluacion de
los potenciales espacios de deterioros con una baja capitalizacion de coste en el
propdsito, convirtiéndose en una instrumento muy logrado para las identidades de
defensa civil en los propositos de remision de catdstrofes. La creacion de una base de
datos muy completa, permite que el método del indice de vulnerabilidad sea aplicado a
todas las estructuras que involucran la zona a estudiar, reduciendo asi el error estadistico
considerablemente, la contribucion de esta tesis estd encauzada esencialmente en el
estudio del método del indice de vulnerabilidad en Colombia y que ademas logra ser

utilizada en otros naciones.

Alzate (2016), en su tesis de maestria titulada “Evaluacion de la Vulnerabilidad
Estructural de las Edificaciones Indispensables del Sector Educacion del Grupo 111 en el
Municipio de Dosquebradas, Risaralda”, realizada en la Universidad Libre Seccional
Pereira, tuvo como objeto global es “Evaluar la vulnerabilidad orgénica de las
edificaciones indispensables del sector educaciéon del grupo Ill en el municipio de
Dosquebradas, Risaralda. Concluyd que en una parte importante del estudio es la
vulnerabilidad funcional y de acuerdo a las fichas de caracterizacidn se pudo comprobar
que 9 instituciones (81.8%) de las instituciones educativas analizadas presentaba una
vulnerabilidad funcional por ende la importancia de mirar este aspecto también. Se
determind el estado de las estructuras analizadas y su posible solucién debido a esto se
puede decir que se cumple a cabalidad con los objetivos planteados para este proyecto

investigativo.

Caballero (2007), en su tesis de grado titulada “Determinacion de la Vulnerabilidad
Sismica por medio del método del indice de vulnerabilidad en las estructuras ubicadas
en el Centro Histdrico de la Ciudad de Sincelejo, utilizando la tecnologia del Sistema de
Informacion Geografica” en la Corporacion Universidad del Norte Sincelejo. Que tiene
como objetivo encontrar la Vulnerabilidad Sismica del Médula Historico de la Capital
de Sincelejo y sus contornos, por la técnica de coleccion de Vulnerabilidad, para

determinacién del deterioro deseado, si alcanzara a suceder un sismo terminante, se
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manejaria la Tecnologia de Sistema de Informacién Geogréafica (SIG). “Concluyé que
la mayoria de las edificaciones antigua, que son principalmente de Mamposteria no
reforzada, presentaron comportamiento, debido principalmente a los materiales con que
fueron construidos ya | espesor de los muros, que oscilan entre 20 y 25 cm. El problema
que se encontrd en este tipo de estructuras. Son en general de mantenimiento (deterioro
considerable en los elementos estructurales) y de conexién entre sus elementos

resistentes, lo que hace que los indices de vulnerabilidad y de dafio aumente”.

A nivel Nacional

Fernandez y Parraga, (2013), en su tesis de maestria titulada “Vulnerabilidad Sismica
De Centros Educativos De Huancayo” llevada a cabo en la Corporacion Oriundo de la
médula del Perd. Tuvo como objetivo general “Determinar en qué estado de
vulnerabilidad sismica se encuentran los Centros Educativos de Huancayo
Metropolitano. Concluyé que, de acuerdo a la metodologia aplicada en la evaluacion de
los mddulos de los Centros Educativos inspeccionados, se determina que: el 17% son
altamente Vulnerables, el 69% son vulnerables y el 14% son no vulnerables frente a

eventos sismicos severos”.

Abanto y Cérdenas, (2015) en su tesis de grado titulada “Determinacion de la
Vulnerabilidad sismica Aplicando la Técnica de Benedetti — Petrini en la Corporacion
Educativas de la médula Historica de Trujillo, Provincia de Trujillo, Region la Libertad
- 2015, realizada en la Universidad Privada Antenor Orrego, Tuvo como objetivo
general “Establecer la Vulnerabilidad sismica aplicando la técnica de Benedetti y Petrini
en la Fundaciones Pedagogicas Publicas del Centro Histdrico de Trujillo. Concluy6 con
los datos conseguidos son organizaciones con vulnerabilidad media baja. En los Centros
Historico de Trujillo, los establecimientos pedagdgicos: Antonio Raimondi y Marcial
Acharan, poseen una construccion de obra confinada que probablemente se han

edificado sin juicio competente de construccion sismoresistente.

Marin, (2014) en su trabajo para conseguir el titulo de ingeniero civil denominada
“Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica de los pabellones 1 y 2 de la L.E. Estatal
Ramoén Castilla y marquesado del Distrito de Jaén- Cajamarca”, desarrollada en la

Universidad Nacional de Cajamarca; tuvo como objetivo general “determinar la
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vulnerabilidad de dos pabellones de la institucion educativa estudiada, Concluy6 que los
pabellones presentaron vulnerabilidad sismica alta y media respectivamente;
presentaron elevada rigidez de la columna corta, deficiencia en la estabilidad de los
tabiques y regular a mal estado de conservacion. Las caracteristicas geométricas,
constructivas y estructurales que mas influyeron en la vulnerabilidad sismica fueron los
desplazamientos relativos de entrepiso, falla de columna corta, calidad del tipo de

mamposteria, calidad de lineas resistentes y uso de la normativa antisismica”.

A nivel Regional

Solérzano, (2017) en su trabajo licenciada “Analisis de la vulnerabilidad sismica en el
Centro Técnico Productivo — Mundo Mejor en el distrito de Chimbote — Propuesta de
Mejora”, realizada en la Universidad Cesar Vallejo. Tuvo como objetivo “Analizar la
vulnerabilidad sismica del Centro Técnico Productivo Mundo Mejor — Distrito
Chimbote”. “Se concluye que al analizar la vulnerabilidad sismica del Centro Técnico
productivo Mundo Mejor que esta dividido en dos pabellones, la primera estructura es
de aulas la cual presenta un nivel de desempefio (seguridad de vida) el sistema
permanece funcional, pero necesita reforzamiento. En la estructura de talleres nivel de
desempefio es (seguridad de vida) el sistema permanece funcional, pero necesita
reforzamiento. En el pabelldn de aulas las rotulas plasticas de mayor dafio se ubican en
las columnas antes que las vigas perjudicando el sistema estructural. En el pabellon de
talleres es lo contrario las rotulas plasticas mas resaltantes comenzaron en las secciones
criticas de las vigas antes que en las columnas lo cual las estructura puede seguir en
funcionamiento sin perjudicar las vidas humanas. Se concluye que la curva de
capacidad en el pabellon de aulas tiene un desplazamiento de 9 cm y una cortante de
128 ton, en el pabellon de talleres presenta un desplazamiento de 4 cm con y una

cortante 182 ton™.

A nivel Local

Sandoval, (2016) en su trabajo de maestria graduado “Evaluacion De La Vulnerabilidad
Sismica Por EI Método De indice De Vulnerabilidad De Benedetti Y Petrini De La I.E.
Sabio Antonio Raimondi - Independencia - Huaraz — Ancash - 2016, realizada en la
Universidad Alas Peruanas. Tuvo como finalidad “determinar y evaluar las patologias

presentes en columnas y vigas del objeto de estudio. Concluyd En caso de ocurrencia
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de un evento sismico significativo s6lo el 50 % de edificaciones evaluadas de la I.E.
Sabio Antonio Raimondi seguirian de pie con algin dafio estructural, mientras que el 50
% restante de edificaciones colapsaria y las pérdidas econdémicas serian considerables.”

Ordofiez, (2017), en su trabajo de grado “Estudio de la Vulnerabilidad Sismica en la
Ciudad de Huaraz”, realizada en la Universidad Nacional de Ingenieria. “Concluyé que
los dafos esperados son considerados por las razones de dafio asociado a la intensidad
sismica, para un rango de intensidades consideradas que produzcan dafios en las
edificaciones y sean esperadas de acuerdo a la sismicidad historica. El probable
potencial de pérdidas considera el dafio esperado y el total de edificaciones existentes, la
evaluacion considera zonas de diverso grado de dafio. El valor del probable potencial de
pérdidas equivales al numero de edificaciones que se perderian en un periodo de
exposicion determinado por la sismicidad de la region y con las condiciones de suelo y

el estado de las construcciones existentes.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA:
1.3.1. Fundamentacién tedrica de los sismos

El fendbmeno del sismo es estudiado por la ciencia denominada sismologia o tratado
de los sismos. A través de este cuerpo cientifico se ha logrado obtener
conocimientos, hipdtesis y modeladores sobre la estructura y los procesos en el
interior del Dominio se han logrado a partir de la observacion y medicién tecno
cientifica de los fendmenos que los mismos procesos generan. Uno de los procesos,
tales como la propagacion de ondas sismicas y la distribucion de energia en la tierra
ha sido objeto de amplia investigacion por la comunidad cientifica respectiva. La
investigacion en sismologia estudia la propagacion de las ondas sismicas y la
estructura de la Tierra, se identifican las desiguales capas de la tierra y su
heterogeneidad; las discrepancias continentales y oceanicas, de las zonas de sub
aduccion, de los patrimonios de materiales, entre otros. Asimismo, analiza la génesis
y el comienzo y sus fendmenos asociados: tipifica y localiza los origenes, la energia
libre, la geometria, espacio y deslizamiento de las fallas, culturas de prondstico, etc.
Todas estas investigaciones se realizan con instrumentacion tecnoldgica
computacional, los datos se registran y se obtienen resultados cuantitativos en

funcién de relacion, fallas, movimiento del magma, explosién minera, circulacion
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hidraulica, vientos, presion atmosférica, las ondas y mareas oceénicas, entre otras

variables complejas, etc.

Vulnerabilidad Sismica
La vulnerabilidad sismica se define como el valor de deterioro debido a la salida

de un movimiento sismico de la propiedad de una fuerza definitiva.

El valor de deterioro que logra resistir una estructura puede ser de dos tipologias:
a) El deterioro Estructural o dafo que se produce en elementos que forman parte
del sistema resistente de la construccion, y

b) El deterioro no Estructural que ocurre en elementos que no constituyen parte
del sistema resistente e importante, circunscribiendo el deterioro arquitecténico,
dafio en los sistemas mecéanicos, eléctricos, sanitarios y dafio en el comprendido
de la construccion.

El deterioro estructural obedece a la conducta de los compendios del esquema
resistente sean vigas, columnas, etc., y que logra medir mediante un itinerario de
deterioro particular, es decir, un indicador de deterioro causado en el elemento
asociandolo luego a un indicador de dafio global de toda la estructura en
conjunto. El indicador completo se estima a partir de las contribuciones
ponderadas de los indicadores de deterioro local. Por otra parte, el deterioro no
estructural se valora en funcién de las desproporciones y torceduras que sufra la
estructura y, en ocasiones, a partir de las aceleraciones que experimenta la
misma.

Vulnerabilidad Estructural
Se refiere al dafio o afectacion que sufrird un activo determinado ante una

amenaza dada. Usualmente se mide en términos de un porcentaje medio de dafio
o valor econdmico requerido para reparar el bien afectado y llevarlo a un estado
equivalente al que tenia antes de la ocurrencia del evento y la incertidumbre
asociada. La vulnerabilidad se expresa por lo tanto en términos de la llamada
“funcion de vulnerabilidad”. La funcidén de vulnerabilidad define la distribucion
de probabilidad de las pérdidas como funcion de la intensidad producida durante
un escenario especifico. [...] Las funciones de vulnerabilidad pueden evaluarse
mediante diferentes técnicas incluyendo. Observaciones del comportamiento de
diferentes tipos estructurales ante fendmenos que producen desastres; estudios

experimentales de componentes estructurales particulares sometidos a acciones
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externas que modelan los efectos de las amenazas a considerar; estudios
analiticos de componentes estructurales o de estructuras completas particulares
sometidos a acciones externas que modelan los efectos de las amenazas a
considerar; experiencia acumulada de expertos. (2015, p.30).

Tomado de la tesis determinacion de la vulnerabilidad en las casas coloniales
colocadas en el barrio de San Diego de la capital de Cartagena (2015, p. 30)

Peligro Sismico
Es la probabilidad de ocurran movimientos sismicos de determinada fuerza o

intensidad y durabilidad en una zona. El peligro sismico también implica otros
efectos que el mismo sismo concibe, como desmorones en laderas y licuefaccion
de suelos (Bommer, 1998).

Riesgo sismico
Se considera como el valor de pérdidas esperadas que resisten las estructuras

durante el lapso de tiempo que permanecen expuestas a la accion sismica
(Barbat, 1998). Asimismo, se conceptda como una funcion de la vulnerabilidad
sismica y del peligro sismico, que de forma general se puede expresar como:
Riesgo = f (vulnerabilidad) (Kuroiwa, 2002) (Fourier d’Albe, 1988). Estos
autores sostienen que la evaluacién de riesgo se debe realizar en forma
individual para cada elemento estructural de una edificacion.

La UNDRO y la UNESCO promovieron una definicion que se sintetiza a
continuacion a partir de los siguientes conceptos: (Sandi, (1983) en (Barbat,
Oller, & Vielma, 2005, pag. 6))

= Amenaza, peligro o peligrosidad, H: Probabilidad de ocurrencia de un
evento sismico potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo

en un sitio determinado.

= Vulnerabilidad, V: Es el grado o porcentaje de péerdida de un elemento o
grupo de elementos bajo riesgo como resultado de la probable ocurrencia de

un evento sismico destructivo.

= Elementos en riesgo, E: Son la poblacion, los edificios y obras civiles, las
actividades economicas, los servicios publicos, las utilidades y la

infraestructura expuesta a una amenaza en un area determinada.
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= Riesgo Sismico, R: Se define como el numero de pérdidas humanas,
heridos, dafios a las propiedades y efectos sobre la actividad econémica
debido a la ocurrencia de un desastre, es decir el producto del riesgo

especifico, y los elementos en riesgo, E.

Con estas definiciones, la evaluacion del riesgo total puede llevarse a cabo
mediante la siguiente férmula general:
R = H*V*E

Sismo
El sismo es un movimiento de la masa terrestre en sus estructuras internas, se

entiende a veces como temblor o terremoto dependiendo de la intensidad de la
fuerza sismica. Estos movimientos se producen debido al choque de las placas
terrestres denominadas tectdnicas, en ese proceso de choque se liberan gran
cantidad de energia, las cuales en formas de ondas se desplazan hacia la
superficie generando destruccion en las construcciones y en la estructura misma
de la geografia dela tierra, en este proceso también se reacomodan los materiales
de la corteza terrestre con la finalidad de alcanzar el equilibrio mecéanico (Pérez
y Merino, 2010, p.2).

Tipos de Sismos
De acuerdo con la literatura cientifica, los sismos se clasifican de acuerdo a su

principio, en naturales y artificiales. Los sismos de principio natural son los que
en global libran una madura cantidad de energia, por tanto, sus efectos en la
superficie son mayores. Los sismos de principio natural pueden ser de tres
tipologias:

e Sismos Tectonicos: Emanados por el movimiento de las placas tectdnicas
dentro de la corteza terrestre.

e Sismos Volcanicos: Son sismos generados por las fuerzas de la erupcién de
los volcanes causados por la expulsion de roca liquida o magma. Este tipo de
evento sismico cominmente no son de alta intensidad.

e Sismos de Colapso: Se refiere a los sismos que son consecuencias de
derrumbamiento del techo de cavernas y minas que ocupan un volumen o
espacio considerable. Generalmente, estos tipos de sismos ocurren cerca de la

superficie y abarcan espacios pequefios de area afectada o area sismica.
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Sismos Artificiales: Son causados por el hombre cuando realizan pruebas
nucleares con bombas atdmicas o de hidrogeno con terminaciones de

investigacion, indagacion, o explotacion de grandes areas de terreno.

Causas que generan los sismos
De acuerdo con las teorias que abordan las causas de los eventos sismicos, se

obtiene afirmando que las procedencias de los sismos se dan por la constante

accion dinamica de la estructura de la tierra, es por ello que se considera a la

actividad de los volcanes y el Diastrofismo.

Criterio de disefio sismo resistente
Los criterios que debe tener en cuenta un ingeniero civil en el momento de

disefiar una estructura sismorresistente son los siguientes:

1.

La mecénica y dindmica de las fuerzas de los eventos sismicos que actlan

sobre una estructura y entenderlo como grandes fuerzas inerciales de masa.

. Fundamentar el disefio sismorresistente de edificaciones en el estudios de las

fuerzas de inercia transnacionales, conocer el efecto sobre la estructura, asi
como los elementos verticales o rotacionales.

Un sismo consigue hacer ademas otros efectos, tales como el movimiento de
taludes, activacion de fallas existentes situadas debajo de las edificaciones,
licuefaccion de suelos como efecto de las vibraciones.

Conocer el tipo de zona sismica en donde se encuentra la edificacion. las
frecuencias con que ocurren, la intensidad de los movimientos telUricos. En
ese sentido, los eventos sismicos fuertes presentan mayor amplitud de
frecuencia de ocurrencia, los sismos moderados son mas comunes, Yy los
movimientos leves son generalmente los que mas ocurren.

Se debe siempre tener en cuenta la disponibilidad presupuestal en el momento
del disefio de estructuras sismorresistentes, no se justifica disefiar estructuras
altamente resistentes a los sismos cuando no se dispone de la economia para
ejecutarlo.

Tener siempre en cuentas que las estructuras deban garantizar un nivel de
seguridad apropiado en donde se garantice la vida de los ocupantes del
edificio. En ese sentido, es necesario tener en cuenta los cddigos de seguridad

de construccion de los paises avanzados como soporte de seguridad. El
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colapso ultimo debe ser drastico impedido en todos los temas. (Valencia y
Llocclla, 2015, p.31)

Tipos de fallas sismicas

e Falla por traccion: Se debe primariamente a esfuerzos de traccion directa
que se provoca en uno de los muros.

e Falla por flexion: Se debe a los esfuerzos de traccion por flexion al actuar el
muro como una losa apoyada en su base y en los elementos verticales que lo
arriostran. La falla puede ocurrir en secciones horizontales verticales u
oblicuas.

e Falla por corte: Es producido cuando el muro cumple la funcionalidad como
muro de corte. Se debe principalmente, a que las juntas horizontales generan

esfuerzos tangenciales. (Yamashiro, Sdnchez y Morales, 1993, p.40).

1.3.2. Vulnerabilidad sismica de edificaciones

Es el grado de susceptibilidad de un grupo de edificaciones, a sufrir dafios
parciales o totales, representados en bienes materiales y en vidas humanas, que
pueden ocasionar la peérdida de la funcionalidad, por la ocurrencia de
movimientos sismicos de intensidad y magnitud dadas, en un periodo de tiempo

y sitio determinado (Peralta 2002).

1.3.3. Causas de la vulnerabilidad sismica

Una edificacion o grupo de edificaciones, puede ser vulnerable debido a dos

condiciones:

1. Vulnerabilidad por origen: Es el grado de susceptibilidad o predisposicion
de las estructuras fisicas, socioecondémicas y medioambientales, constituidas
y construidas sin ningun tipo de control ni planificacion, que pueden sufrir
dafios o pérdida a causa de un fenomeno natural (Peralta, 2002).

2. Vulnerabilidad progresiva: Es el grado de susceptibilidad o predisposicion
de las estructuras fisicas, socioecondmicas y medioambientales, en gran
parte transformadas sin ningun tipo de control ni planificacion, que pueden

sufrir dafio o pérdida a causa de un fenomeno natural. (Marin, 2014).

25



1.3.4. Componentes de la vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad puede ser fisica o funcional, la primera esta relacionada con la
capacidad que tiene la edificacion para comportarse adecuadamente frente a la
accion sismica durante su vida uatil y que puede afectar los elementos
estructurales que componen el sistema de soporte del edificio (vulnerabilidad
estructural), al igual que los elementos no estructurales, tales como los
componentes arquitectonicos, divisiones, instalaciones, equipos, etc. (Marin,
2014).

La falla de los elementos no estructurales puede causar la inhabilitacion del

edificio para su buen funcionamiento o para su ocupacion temporal

(vulnerabilidad no estructural). La segunda esté relacionada con la capacidad de

la edificacion de seguir prestando el servicio para el que fue desafiada o

construida.

1. Vulnerabilidad fisica: Es el grado de susceptibilidad o predisposicion de
los elementos estructurales y no estructurales a sufrir dafio o pérdida, puede
ser de tipo estructural o no estructural. (Marin. 2014).

2. Vulnerabilidad estructural: Estd asociada a la susceptibilidad de los
elementos estructurales de sufrir dafio debido a un sismo, lo que se ha
Ilamado dafio sismico estructural. EI mismo comprende el deterioro fisico
de aquellos elementos o componentes que forman parte integrante del
sistema resistente o estructura de la edificacion y es el que tradicionalmente
ha merecido la atencidn prioritaria de los investigadores (Safina, 2002).

3. Vulnerabilidad no estructural: Esta asociada a la susceptibilidad de los
elementos no estructurales de sufrir dafio debido a un sismo, lo que se ha
Illamado dafio sismico no estructural. EI mismo comprende el deterioro
fisico de aquellos elementos o componentes que no forman parte integrante
del sistema resistente o estructura de la edificacion y que pueden clasificarse
en componentes arquitectonicos (puertas, ventanas, parapetos, etc.) y
componentes electromecanicos (duetos, canalizaciones, equipos, etc.) que
cumplen funciones importantes dentro de las instalaciones. Los elementos
no estructurales pueden llegar a convertirse en elementos potencialmente
peligrosos cuando no se encuentran ligados o amarrados adecuadamente al

resto de la edificacion, introduciendo cambios en la estructuracion y en los
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mecanismos de transmision de cargas, que pueden propiciar su falla
(Peralta, 2002).

4. Vulnerabilidad funcional: Se detalla como la susceptibilidad de la construccion
para seguir facilitando el servicio para el que fue construida. Este término se
emplea a construcciones como hospitales, clinicas y centros de salud que deben
permanecer no solo en pie, sino funcionando, ya que, aunque desarrollen un
buen desempefio estructural, se consigue mostrar un colapso funcional, que
puede ser mas grave que una falla en los elementos de la propia estructura
(Peralta, 2002).

1.3.5. INDICE DE DANO

El indice de dafio valora el nivel de degradacion del sistema estructural y el
comportamiento dinamico no lineal de una edificacion ante la accion de fuerzas
verticales y/o fuerzas laterales ocasionadas por fenémenos sismicos. Se formula
considerando la tipologia estructural de la edificacion y las propiedades de sus
materiales.

La evolucion del dafio se establece o define mediante los estados de dafio,
iniciando en un estado de falla nula o despreciable hasta el estado de falla de

colapso o destruccion total.

1.3.6. DUCTILIDAD.

La ductilidad representa una medida de la capacidad de un edificio para tolerar
cargas laterales en el rango post-elastico, disipando la energia del terremoto y
creando dafios de forma controlada, dispersa o concentrada localmente segun el
tipo de construccion y de sistema estructural. (Musson, Schwarz, & Stucchi,
2008, pag. 42)

Algunos materiales como el acero, hierro forjado y la madera son

intrinsecamente ddctiles. Otros materiales como el hierro fundido, Ila
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mamposteria simple, el adobe o concreto simple no son ductiles (fragiles), con
frecuencia  se rompen repentinamente. Los materiales fragiles pueden hacerse
ductiles, usualmente mediante la adicion de pequefias cantidades de materiales
ductiles. Tal es el caso de elementos de madera adicionados a construcciones de
adobe o refuerzos de acero en construcciones de mamposteria y concreto.
(BAZAN & MELLI, 1985)

1.3.7. AMENAZA SISMICA

Evidencia cierta y reciente de la presencia de este fenomeno, es el sismo de 7.8
grados en la escala de Richter con epicentro entre las parroquias de Pedernales y
Cojimies del canton Pedernales, en la provincia de Manabi, (IG EPN, 2016)
que deja el saldo critico de 671 personas fallecidas y un estimado de USD 3,344
millones para reconstruir las zonas afectadas, hasta la Ultima semana de
diciembre del 2016 son mas de 3,100 réplicas del terremoto, segun el Instituto
Geofisico de la EPN se observa una tendencia a mantener un nimero pequefio
de réplicas con la presencia de incrementos en el ndmero diario, los cuales
siguen a la ocurrencia de réplicas de mayor magnitud como fue el caso de las
réplicas del 18 de Mayo y del 6y 7 de Julio. (INSTITUTO GEOFISICO
EPN, 2016)

1.3.8. MEDICION DE LOS SISMOS

La medicion de la fuerza o efecto de un fenémeno sismico se lo realiza por
métodos subjetivos y métodos analiticos.

Los métodos subjetivos valoran los efectos y dafios producidos por el fendbmeno
sismico mediante una Escala de Intensidad Sismica.

Los métodos analiticos valoran la magnitud de un evento sismico, que se basan
en la medida instrumental de la energia elastica liberada durante el fenémeno
sismico y propagado mediante ondas en el interior y la superficie de la corteza

terrestre.

1.3.9. ESCALA SISMICA METODO SUBJETIVO: INTENSIDAD (Musson,
Schwarz, & Stucchi, 2008)
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La intensidad se considera como una clasificacion de la severidad del
movimiento del suelo a partir de los efectos observados en un area limitada.
Consiste de una serie de descripciones de los efectos producidos por
distintos grados fendmenos sismicos sobre una serie de objetos que se
pueden encontrar en el ambiente cotidiano. Estos objetos se pueden
considerar como sensores, puesto que su respuesta al temblor se usa para
medir la fuerza del mismo. No son partes de algun equipo especial instalado
por el investigador, sino que por ser parte del ambiente normal, estos
sensores son extremadamente comunes. Esta es una de las grandes
ventajas de la intensidad como  herramienta: no requiere de
instrumentos para ser medida.

Los sensores usados histéricamente en escalas de intensidad pueden
dividirse en cuatro grupos:

A. Los Seres vivos - gente y animales. Segun aumenta la intensidad
una mayor proporcion de gente o animales: nota las vibraciones y
se asusta debido a ellas.

B. Los objetos ordinarios. Segun aumenta la intensidad, un mayor
numero de objetos domésticos ordinarios (utensilios de cocina,
libros, etc.) empiezan a vibrar, desordenarse y caer al suelo.

C. Los Edificios. Segun aumenta la intensidad los edificios

experimentan progresivamente mayores dafos.

D. EIl ambiente natural. Segun aumenta la intensidad, existe una
mayor probabilidad de que se manifiesten efectos tales como grietas

en diques Yy terraplenes, caidas de rocas, etc.

La escala mas utilizada en nuestra regiéon la Escala Mercalli Modificada (MM).
TABLA CON LA ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA (M.M.):
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Grado Descripcion

I. Muy débil Imperceptible para la mayoria excepto en condiciones favorables. Aceleracién menor a 0.5 Gal.

Il. Débil

Perceptible sélo por algunas personas en reposo, particularmente aquellas que se encuentran ubicadas en los pisos superiores de los
edificios. Los objetos colgantes suelen oscilar. Aceleracion entre 0.5y 2.5 Gal.
| Perceptible por algunas personas dentro de los edificios, especialmente en pisos altos. Muchos no lo reconocen como terremoto. Los
automéviles detenidos se mueven ligeramente. Sensacién semejante al paso de un camién pequefio. Aceleracion entre 2.5 y 6.0 Gal.

Perceptible por la mayoria de personas dentro de los edificios, por pocas personas en el exterior durante el dia. Durante la noche algunas
IV. Moderado personas pueden despertarse. Perturbacion en ceramica, puertas y ventanas. Las paredes suelen hacer ruido. Los automoviles detenidos
se mueven con mas energia. Sensacion semejante al paso de un camion grande. Aceleracion entre 6.0 y 10 Gal.

‘::‘ui‘:::eo La mayoria de los objetos se caen, caminar es dificultoso, las ventanas suelen hacer ruido. Aceleracion entre 10 y 20 Gal.
Lo perciben todas las personas, muchas personas asustadas suelen correr al exterior, paso insostenible. Ventanas, platos y cristaleria
VI. Fuerte dafiadas. Los objetos se caen de sus lugares, muebles movidos o caidos. Revoque dafiado. Dafios leves a estructuras. Aceleracion entre
20y 35 Gal.
Pararse es dificultoso. Muebles dafiados. Dafios insignificantes en estructuras de buen disefio y construccion. Dafios leves a moderados
VIl Muy fuerte en estructuras ordinarias bien construidas. Dafios considerables estructuras pobremente construidas. Mamposteria dafiada. Perceptible
por personas en vehiculos en movimiento. Aceleracién entre 35 y 60 Gal.

Darios leves en estructuras especializadas. Dafios considerables en estructuras ordinarias bien construidas, posibles colapsos. Dafio
severo en estructuras pobremente construidas. Mamposteria seriamente dafiada o destruida. Muebles completamente sacados de lugar.
Aceleracion entre 60 y 100 Gal.

Panico generalizado. Dafios considerables en estructuras especializadas, paredes fuera de plomo. Grandes dafios en importantes
edificios, con colapsos parciales. Edificios desplazados fuera de las bases. Aceleracion entre 100 y 250 Gal.

Bsastros Algunas estructuras de madera bien construida destruidas. La mayoria de las estructuras de mamposteria y el marco destruido con sus
bases. Rieles doblados. Aceleracién entre 250 y 500 Gal.

Xl. M Pocas, si las hubiera, estructuras de mamposteria permanecen en pie. Puentes destruidos. Rieles curvados en gran medida. Aceleracion
(s CEE LS (o 1Yo Jill mayor a 500 Gal.

XII.

= Destruccion total con pocos sobrevivientes. Los objetos saltan al aire. Los niveles y perspectivas quedan distorsionadas.
Catastrofico

1 Gal = 1 cm/s?
Tabla 3 (INSIVUMEH, 2016) Escala de Mercalli Modificada (M.M.)
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1.3.10. ESCALA SISMICA METODO ANALITICO: MAGNITUD

La Magnitud de un evento sismico es una medida cuantitativa y su valor se
relaciona de manera directa con la energia sismica liberada, ademés y dado a su
metodologia analitica se puede comparar la fuerza de un sismo o su cantidad de
energia liberada en eventos sismicos ocurridos en tiempos y lugares distintos.

Existen varias escalas de Magnitud siendo la de Richter la mas reconocida,
comunmente Ilamada Escala Abierta de Richter pues no tiene limite inferior ni
superior, sus valores se expresan en numeros decimales y su escala es

logaritmica.

En 1979 Thomas C. Hanks e Hiroo Kanamori proponen la Escala Sismoldgica
de Magnitud de Momento (MW), similar en su definicién y determinacién a la
escala de Richter, presenta la ventaja de no saturarse en valores altos de la
magnitud, esta escala es la utilizada en la actualidad por la comunidad cientifica.

TABLA CON LA ESCALA DE MAGNITUD DEL MOMENTO

Magnitud | Descripcion Efectos del sismo Frecuencia de Ocurrencia

Menos de 2,0 Micro Los microsismos no son perceptibles.
percep Alrededor de 8.000 al dia.

2,0-29 Generalmente no son perceptibles.
Alrededor de 1.000 al dia.
Menor
3,0-39 Perceptibles a menudo, pero rara vez provocan dafios.
49.000 al afio.
: Objetos se mueven en las habitaciones / Dafios poco
49-49 Ligero
probables. 6.200 al afio.

Dafios mayores a edificaciones débiles y mal construidas / "
50-59 Moderado " - - 800 al afio.
Dafios leves en edificaciones bien disefiadas.

Pueden ser destructivos en areas pobladas, en hasta unos

6,0-6,9 Fuerte 120 al afo.
160km a la redonda.
70-79 Mayor Puede causar serios dafios en extensas zonas. 18 al afio.
80-89 Puede causar graves dano,s en zonas de varios cientos de 13 al atto.
G kilémetros.
ran
9,0-99 Devastadores en zonas de varios miles de kilémetros. 1-2 cada 20 afios.
i Epico Himceenegiafioile En la historia de la humanidad

nunca ha sucedido un evento asi

Tabla 4 Escala de Magnitud del Momento por Thomas C. Hanks y Hiroo Kanamori
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1.3.11. METODOS ANALITICOS PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA POR (Caicedo, Barbat, Canas, & Aguiar, 1994):
La evaluacion de la vulnerabilidad de edificios existentes por medio de
métodos analiticos se basa en los mismos principios utilizados para el disefio
de construcciones. Esto quiere decir que los edificios poco ductiles, como los
construidos en mamposteria 0 en muros de fébrica, asi como los edificios de
hormigon construidos sin el reforzamiento adecuado, de aquellos elementos
que llegan a presentar grandes deformaciones durante los terremotos, pueden
ser evaluados bajo cargas estaticas y en el rango elastico debido a que dichas
estructuras no tienen la capacidad de experimentar grandes deformaciones

plasticas sin antes fallar.

Por el contrario cuando un pdrtico de una estructura sismo resistente se somete a
movimientos sismicos fuertes, algunas de sus vigas y columnas pueden llegar a
tener deformaciones muy importantes en el rango plastico y, por lo tanto, un
andlisis dinamico ineléstico llega a ser un requisito indispensable para una

evaluacion confiable de su vulnerabilidad.

La literatura disponible para la evaluacion de estructuras existentes por métodos
analiticos se concentra, primordialmente, en la modelacién de edificios de

hormigén armado y se diferencian entre si por:

» ElI modelo mecanico utilizado para representar el comportamiento
histerético de la estructura sismo resistente.
» El indicador de dafio utilizado para cuantificar la degradacion de los

elementos estructurales o de la estructura misma.

1.3.12. MODELOS HISTERETICOS DE SISTEMAS SISMO RESISTENTES

Cuando una estructura sismo resistente se somete a un movimiento sismico
fuerte, algunas de sus vigas y columnas experimentan deformaciones
inelasticas importantes. EI modelo mecanico utilizado para analizar dicha
estructura debe ser capaz de reproducir las deformaciones ciclicas inelasticas

experimentadas por sus elementos debido a las cargas dindmicas
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aplicadas. La seleccion de este modelo depende basicamente de dos principios

fundamentales:

o La precision que se espera de los resultados y

. El costo total del analisis.

1.3.13. INDICADORES DE DANO

Los indicadores de dafio son las funciones que permiten relacionar la
respuesta calculada para una estructura, con el dafio en la misma y pueden
ser definidos a nivel de la estructura o de los elementos individuales. Los
indicadores de dafio definidos a nivel de la estructura hacen uso de la
respuesta global de la misma como, por ejemplo, los desplazamientos de los
pisos, el cortante en la base, el trabajo realizado por las cargas aplicadas, etc.
El célculo de estos indicadores es generalmente simple, sin embargo no
proporcionan la informacion suficiente para aquellas estructuras en las que el
dafio tiende a ser localizado. Los indicadores de dafio definidos a nivel de los
elementos estructurales hacen uso de la respuesta calculada para dichos
elementos como, por ejemplo, las rotaciones de la rotula plastica, la
degradacion de la capacidad de carga, etc. Estos indicadores proveen
informacién méas detallada sobre el dafio de la estructura, sin embargo

tienden a ser mas dificiles de calcular.

1.3.14. Indicadores de darfios a nivel de elementos estructurales

> Ductilidad de rotaciéon

> Ductilidad de curvatura

Indicadores de dafio a nivel de la estructura: Los indicadores de dafio a nivel de
la estructura no proporcionan la informacién suficiente para los casos en los
cuales el dafio de la estructura tiende a ser localizado. Sin embargo, para
propdsitos generales, como pueden ser la evaluacion del riesgo sismico o la toma
de decisiones, se hace necesario disponer de un unico valor que refleje la calidad

o la vulnerabilidad global de la estructura.
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Procedimientos, para obtener un indicador global de dafio sin necesidad de
evaluar el dafio de cada uno de los elementos que componen la estructura,
pueden estimarse bajo los mismos principios de ductilidad, capacidad de
disipacion de energia, etc.; pero definidos esta vez a nivel de la estructura en

general.

1.3.15. Interpretacion Probabilistica del Dafio

Uno de los inconvenientes que surgen en la utilizacion practica de los métodos
analiticos, para la estimacion de la vulnerabilidad sismica de edificios, ocurre a
la hora de calibrar el indicador de dafio proporcionado por dichos métodos, con

el dafio real observado en las estructuras.

1.3.16. Problemas Asociados con los Métodos Analiticos por (Caicedo,
Barbat, Canas, & Aguiar, 1994):
Los problemas asociados con los métodos analiticos, basicamente, provienen de
las dificultades intrinsecas de la modelizacion matematica de las estructuras
reales, es importante recalcar que existen multiples incertidumbres en la

evaluacion del dafio, sin embargo, se pueden sefialar dos de las mas importantes:

Las hipotesis del modelo para el analisis estructural:

Se puede afirmar que las propiedades actuales de los materiales y de los
elementos estructurales pueden llegar a ser muy diferentes de las asumidas para
el anélisis y en la mayoria de los casos desconocidas. Es dificil desde un punto
de vista matematico tener en cuenta el dafio sufrido por la estructura antes del
analisis y poder hacer una evaluacion precisa de las condiciones iniciales, que

permitan una evaluacion confiable de la respuesta obtenida después del anélisis.

La seleccion de los movimientos sismicos del terreno. Es dificil identificar
aquellas caracteristicas del movimiento del terreno que describen la capacidad
destructiva de un terremoto y por esta razon, el movimiento del terreno es una de
las fuentes mas grandes de incertidumbre. Todas estas fuentes de incertidumbres

deben ser incluidas durante la fase de interpretacion probabilistica de los
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métodos analiticos, con el objeto de deducir propiedades de dafio que puedan
ser aplicadas en casos reales y que dichas propiedades resulten en una

evaluacion confiable de la vulnerabilidad sismica de los edificios.

La evaluacion de estructuras por los métodos analiticos, puede llegar a ser una
labor muy dificil de implementar a gran escala. Por esta razon, se siguen
buscando métodos alternativos que permitan un analisis  rapido  de la
vulnerabilidad sismica. Sin  embargo, la evaluacion confiable de la
vulnerabilidad de edificios muy particulares nunca podra ser efectuada por

procedimientos distintos a los métodos analiticos.

Tomado del libro vulnerabilidad sismica de edificaciones esenciales (2002, p.
76). Entre los principales métodos simplificados de andlisis estatico no lineal

destacan:

“Analisis de colapso (Pushover), Es una técnica simple y eficiente para obtener
la capacidad, resistencia-deformacion de una estructura bajo una distribucion de

fuerzas inerciales esperadas” (Guevara, Osorio y Arturo, 2006, p.50).

“En este analisis la estructura se somete a un patrén de cargas laterales que se
incrementan de manera monotonica hasta que la estructura alcanza su capacidad

maxima” (Guevara, Osorio y Arturo, 2006, p.50).

“Utilizando este procedimiento es posible identificar la secuencia del
agrietamiento, cedencia y fallo de cada componente, los estados limites de
servicio y el historial de deformaciones y cortantes en la estructura, que

corresponde a la curva de capacidad” (Guevara, Osorio y Arturo, 2006, p. 80).

“La forma en la que estan distribuidas las fuerzas laterales, ya sean fuerzas
constantes, lineales, parabdlicas, etc., aplicadas a la estructura, tiene gran

influencia en la determinacion de la curva de capacidad” (Guevara, Osorio y

Arturo, 2006, p. 80).
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“Riesgo sismico, es la probabilidad esperada de pérdidas de vidas y la
probabilidad de que se presenten efectos econémicos, sociales, fisico-técnicos y
ambientales, como consecuencia de la materializacion de la amenaza y del
contexto social y ambiental que facilitan la ocurrencia de los desastres”
(Guevara, Osorio y Arturo, 2006, p. 57).

Tomado de la tesis evaluacion de vulnerabilidad sismica de edificaciones
escolares en el distrito de san Martin de Porres (2004, p. 26)

“Métodos para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica, para realizar el
estudio de vulnerabilidad de un conjunto de edificios, se han desarrollado
multiples métodos cualitativos que permiten hacer la evaluacion de forma rapida
y sencilla” (Llanos y Vidal, 2003, p. 39).

“Estos métodos son usados para obtener un estimativo de la vulnerabilidad de
las edificaciones, lo que permite conocer el comportamiento de una zona urbana
ante la ocurrencia de algunos fendmenos naturales, proporcionando con esto una
herramienta muy importante para los planes de prevencion y mitigacion de
desastres” (Llanos y Vidal, 2003, p.40).

“Los métodos analiticos se basan en el andlisis que no por exhaustivo son
necesariamente mas precisos. Tipicamente son extensiones propias de los
procedimientos de analisis y disefio antisismico recomendados por las normas
modernas” (Llanos y Vidal, 2003, p.41).

“Tienen su fundamento en un modelo calibrado que tiene en cuenta el anélisis
dindmico inelastico del edificio, que permite conocer el proceso de plastificacion
paso a paso y el posterior colapso de la estructura” (Llanos y Vidal, 2003, p.42).
“La placabilidad de estos métodos ha sido muy discutida, ya que requieren una alta
complejidad en el modelo utilizado y la evaluacion del comportamiento de las

edificaciones ante la posible ocurrencia de accién sobre la estructura” (Llanos y
Vidal, 2003, p. 43).

Tomado de la tesis evaluacién de vulnerabilidad sismica en el Centro

Técnico Productivo — Mundo Mejor en el distrito de Chimbote — Propuesta
de Mejora (2017, p. 17y 34)
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“M¢étodos para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica, para realizar el estudio de
vulnerabilidad de la Infraestructura Educativa, La ficha de inspeccion técnica de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana E.030, edicion 2016, E. 0.60 y E. 0.70; edicion
2006; estd estructurado en primer lugar para obtener informacion bésica de la
edificacion a evaluar, en segundo lugar recolectar detalles de la zona, tipo de suelo,
luego obtener medidas de las estructural, dafios de deterioro o fallas y de esa forma
clasificarlos.” ...”Para la modelacion de la estructura se eligido el software
ETABS2016, para estudiar los elementos estructurales. Se mostrara imagines del

modelamiento realizado.” (Sol6rzano, 2017, p. 17 y 34).

1.3.17. Método del indice de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini

Esta técnica de indice de vulnerabilidad se comienza a desarrollar en Italia con
motivo de los estudios post-terremotos realizados a partir de 1976. El presente
método se describe en 1982, afio a partir del cual empieza su utilizaciéon en
numerosas ocasiones. Como resultado de ello se obtiene un importante banco de
datos sobre dafios de edificios para diferentes intensidades de terremotos y las
comprobaciones realizadas demuestran buenos resultados en la aplicacion del
método. El método del indice de Vulnerabilidad puede clasificarse como
subjetivo, debido a que realiza una calificacion subjetiva de los edificios
apoyandose en calculos simplificados de estructuras, intentando identificar los
parametros mas relevantes que controlan el dafio estructural. La calificacion de
los edificios se realiza mediante un coeficiente denominado indice de
vulnerabilidad. Este indice se relaciona directamente con la vulnerabilidad o
grado de dafio de la estructura mediante funciones de vulnerabilidad. Estas
funciones ayudan a formular el indice de vulnerabilidad para cada grado de
intensidad sismica de evento sismico y con ello evalla la Vulnerabilidad sismica

de edificios.

El método se aplica para el estudio de estructuras de mamposteria como para el
de estructuras de concreto armado. La fundamentacion tedrica de este método le
permite aplicar a diversos tipos de los dos grandes grupos de estructuras
indicadas. La escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, se calcula mediante
una sumatoria ponderada de los valores numéricos que expresan la calidad

sismica de cada uno de los pardmetros estructurales y no estructurales que, se
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considera, juegan un papel importante en el comportamiento sismico de las

estructuras de las edificaciones en estudio (Abanto y Cardenas, 2015).
Calculo de Indice de Vulnerabilidad

De acuerdo con la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, el indice de
Vulnerabilidad se obtiene mediante una suma ponderad de los valores numericos
que expresan a calidad sismica de cada uno de los parametros estructurales y no
estructurales que se considera.

Este método atribuye a cada parametro cuatro clases A, B, C, D siguiendo una
serie de instrucciones detalladas con el proposito de reducir minimizar las
diferencias de apreciacion entre los observadores. A cada una de estas clases le
corresponde un valor numérico Ki que varia entre 0 y 45. A cada parametro se le
otorga un peso Wi, que varia entre 0.25 y 1.5. Este coeficiente refleja la
importancia de cada uno de los pardmetros dentro del sistema resistente del
edificio. De esta forma, el indice de vulnerabilidad V1 se define por la siguiente

expresion (Benedetti y Petrini, 1982):
11

VI = Z KiWi

En este trabajo se decidio aplicar la metodologia italiana. A partir de la
informacion obtenida de otras investigaciones se han elaborado una gran base de
datos con el indice de Vulnerabilidad de cada estructura y el dafio sufrido por
terremotos de determinadas intensidades. Algunas de las razones que se tomaron
en cuenta para elegir esta metodologia, son:

- Esté fundamentada en datos reales.

- Se puede aplicar en estudios a nivel urbano.

- Setiene la experiencia de haberse aplicado en diferentes ciudades de Italia y
en el resto del mundo, con buenos resultados.

ElI meétodo del indice de wvulnerabilidad identifica los pardmetros mas
importantes que controlan el dafio en los edificios causados por un terremoto. El
método califica diversos aspectos de los edificios tratando de distinguir las
diferencias existentes en un mismo tipo de construccion o tipologia. EI método

del indice de wvulnerabilidad identifica los pardmetros mas importantes que
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controlan el dafio en un edificio ante una solicitacion sismica. Los estudios de la
configuracién en planta y elevacion, el tipo y calidad de los materiales
utilizados, a la posicion y la cimentacion del edificio, la disposicion de los
elementos estructurales, asi como el estado de conservacion de la estructura, son
calificados individualmente en una escala numérica afectada por un factor de
peso, que trata de resaltar la importancia de un pardmetro respecto al resto. A
partir de los valores de los pardmetros obtenidos de esta manera, se realiza una
calificacion global del edificio en una escala numérica continua.

Cada parametro es calificado en una escala numérica Ki de acuerdo a la
condicion de calidad (de A, optimo; a C o D desfavorable, afectada por un peso
Wi, que trata de enfatizar su importancia relativa en el resultado final),
proporcionando al final un valor numérico de la calidad estructural o

vulnerabilidad sismica de las edificaciones.

1.4.FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual es el estado de la Vulnerabilidad Sismica de la Infraestructura Educativa de

Coyllur, Ciudad De Huaraz - Region Ancash 2018?

1.5.JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
v’ Justificacion Social:

De acuerdo a la variable de vulnerabilidad sismica en el local escolar, sirve para
medir el estado de vulnerabilidad que tiene la Institucion Educativa, va prevenir de
accidentes del alumnado, tratar de este tema beneficiaria a la poblacién estudiantil de
la Institucion Educativa de Coyllur, ciudad de Huaraz., El presente trabajo de
investigacion aportara resultados y se prevendra el riesgo que pueda suceder dentro

de la Infraestructura.

v" Justificacién practica
El presente trabajo permitira a los ingenieros de la Region Ancash con
especializacién en estructuras con experiencia en disefio sismico la comprension de
los efectos de cualquier sismo que sacuden en la infraestructura Educativa de

Coyllur, en la Ciudad de Huaraz., para crear los disefios que seran seguros para
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cualquier sismo. Se utilizaran los cédigos técnicos para este caso y considerarlo para
las edificaciones modernas en el sector educacion, incorporando esta informacion y

proporcionan disefios de ingenieria estructurales apropiados.

v" Justificacion metodoldgica
Se aportara con instrumentos una guia de analisis documental para la recoleccion de
datos que ademas serviran para futuras investigaciones. EI método a emplear para
determinar la vulnerabilidad sismica es el de Benedetti y Petrini, el cual calcula un
indice de vulnerabilidad en funcién de las caracteristicas de la estructura que mas

influyen en su comportamiento sismico.

1.6.HIPOTESIS
Debido a que la investigacion tiene una sola variable, la hipotesis esta implicita, es

decir, no es necesaria de demostracion o contrastacion de los objetivos logrados en la

presente investigacion.

1.7.0BJETIVOS
1.7.1. Objetivo General

Analizar la Vulnerabilidad Sismica de la Infraestructura Educativa de Coyllur,
Ciudad De Huaraz - Regién Ancash 2018.

1.7.2. Obijetivo Especifico

» Determinar la capacidad portante del terreno de la Infraestructura educativa de
Coyllur de la Ciudad de Huaraz.

» Determinar la curva Pushover del portico frontal de la Infraestructura educativa
de Coyllur de la Ciudad de Huaraz.

» Evaluar los elementos estructurales de la Infraestructura educativa de Coyllur de
la Ciudad de Huaraz, en modelacion de la Norma Técnica E.030 Disefio

Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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» Analizar el desplazamiento de deriva usando software SAP 2000 segin la Norma E
030, Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones, en el Pabell6n 02

de la Institucion Educativa de Coyllur de la Ciudad de Huaraz.
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II. METODO

1.1 TIPO DE INVESTIGACION

> El tratamiento de la investigacion se tomaré la técnica INDUCTIVO — DEDUCTIVO, el
estudio que instruye con observaciones individuales.
La técnica admite la presencia de una realidad externa y la demanda del contenido del
hombre para percibirla a través de sus sentidos.

» DESCRIPTIVO SIMPLE: Porque se recogera informacion para evaluar la vulnerabilidad
sismica con el objetivo de estudiar, de la que no serd necesario la presentacion de un
tratamiento, asimismo nuestro trabajo se encuentra constituida por una sola variable, una

muestra y una poblacion.

1.2 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio es descriptivo propositivo con una sola muestra.

M—- X-0

M = Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la Infraestructura Educativa de
Coyllur, Huaraz.

X = Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la Infraestructura educativa de
Coyllur, Huaraz.

O = Resultado de la evaluacion Sismica.

V.1.: Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la Infraestructura Educativa.

V.D.: No tiene.
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1.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

“Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la Infraestructura Educativa de Coyllur, Ciudad de Huaraz - Region Ancash 2018”.

Variable Definicién conceptual Definiciéon Operacional Dimensiones Indicadores ﬁfgjil;gs
Se recopilara la informacion Calidad de concreto
bibliografica para  aumentar Cortante basal Nominal:
La vulnerabilidad | conocimientos habituales sobre la | cimentacion Desplazamiento lateral m::%gll)(é?eBgELZ:O(a’)
. . vulnerabilidad sismica ot : ’
sismica es una propiedad enid " S y Rotula plasticas Excelente (5)
e e N con e_n,| 0s pgreu 0S. e_recoglo Curva de capacidad
estudio de libros y Iegaj.os que Cortante basal
estructura, una | tratan sobre este contenido. Se Norminal
V1. Evaluacion : : Desplazamiento lateral :
caracteristica de  su consultara a _Laboratorlo de_ I:il Columnas Malo (1), Regular (2),
de la . . UCV de la ciudad, se trabajara Rotula plasticas Normal (3), Bueno (4),
. propio  comportamiento ; . Excelente (5)
Vulnerabilidad . referente a I? litologia del SU?IO' Curva de capacidad
o ante la acciéon de un|Los legajos y escritos
Sismica de la sismo. descrito & través examinados, se  encuentran Desplazamiento lateral Nominal:
Infraestructura. detallados en la bibliografia y|. . Cortante basal Malo (1), Regular (2)
de una ley causa efecto . .| Vigas - Normal (3). B "
" | referencias presentadas al final Rotulas plasticas EorrTIIa t( )(,5) (;erw( )
. . ., xcelente
donde la causa es el|de esta investigacion. Con esta Curva de capacidad. ’
sismo vy el efecto es el | informacion,  se efectlo el Cortante basal
~ . planteamiento para el principio Desplazamiento lateral | Nominal:
dafio. (Sandi, 1986 - P
( ) de la recoleccion de datos en la | Techo Malo (1), Regular (2),

Infraestructura  educativa de

Coyllur.

Rotulas plésticas

Curva de capacidad

Normal (3), Bueno (4),
Excelente (5)%
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1.4 MATRIZ DE CONSISTENCIA:

Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica de la Infraestructura Educativa de Coyllur, Ciudad de Huaraz - Regién Ancash 2018

. Formulacion del o L Disefio de la ]
Titulo Objetivos Hipotesis ) L Variables
problema investigacion
GENERAL:
GENERAL: Analizar la vulnerabilidad sismica de la Infraestructura Educativa | GENERAL.: TIPO DE .
) . . L ) V.l.: Vulnerabilidad
¢Cudl es el estado de la | de Coyllur, Ciudad de Huaraz - Region Ancash 2018”. La investigacion INVESTIGACION: Sfsmi d |
ismica e a
evaluacion de la es descriptiva Descriptiva simple
o o . Infraestructura
vulnerabilidad  sismica simple y no .
_ i Educativa de
de la infraestructura necesariamente )
. . Coyllur, Ciudad de
educativa de Coyllur, lleva Hipotesis »
- Huaraz — Region
Evaluacion de la ciudad de Huaraz,
- . Ancash 2018”.
Vulnerabilidad Regioén Ancash, 2018?
Sismica  de la ["ESPECIFICO: ESPECIFICO:

Infraestructura
Educativa de Coyllur,
Ciudad de Huaraz -
Region Ancash 2018

¢Cual es el estado actual
de la vulnerabilidad
sismica de las
cimentaciones de la
Infraestructura Educativa
Ciudad de
Huaraz - Regiéon Ancash

2018?

de Coyllur,

» Determinar la capacidad portante del terreno de la Infraestructura
educativa de Coyllur de la Ciudad de Huaraz.

» Determinar la curva Pushover del poértico frontal de la Infraestructura
educativa de Coyllur de la Ciudad de Huaraz.

» Evaluar los elementos estructurales de la Infraestructura educativa de
Coyllur de la Ciudad de Huaraz, en modelacion de la Norma Técnica
E.030 Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

> Analizar el desplazamiento de deriva usando software SAP 2000 segun

la Norma E 030, Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones, en el Pabelldn 02 de la Institucién Educativa de Coyllur de
la Ciudad de Huaraz.
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1.5 POBLACION Y MUESTRA

1.5.1 Poblacion:

Estd conformada por la Infraestructura Educativa de Coyllur, la cual consta de 04
Pabellones: 03 Pabellones de 02 pisos y 01 Pabellon de 01 piso

1.5.2 Muestra:

La muestra ha sido seleccionada bajo criterio de las investigadoras, en ese sentido sera
seleccionado como muestra al Pabellon 02; por presentar mayores elementos

estructurales de la Infraestructura Educativa de Coyllur, Huaraz Ancash, 2018.

1.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD

TECNICA INSTRUMENTO OBSERVACION
- Ficha de inspeccion técnicade | Para la recopilacion se
adecuado a la Norma Técnica haran: .,
- Exploracion al lugar de
- Observacion edicion 2018. Y cuestionario con ficha técnica.
Directa: contiene la evaluacion de la ) EIStUd'O de mecanica de
suelo.

capacidad portante, elementos | _ Trabajo de Gabinete, la

y desplazamiento estructurales | informacion del recojo de
campo pasarlo por el SAP,
para dicha evaluacion.

de la vulnerabilidad sismica.

1.7 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.

La investigacion realizada fue evaluada y validada por un metoddlogo y un ingeniero
especialistas en la linea de investigacién en la cual se desarroll6 del trabajo de

investigacion.

45



1.8 METODO DE ANALISIS DE DATOS

1.8.1 Recoleccién de informacion

Con la finalidad de extender sapiencias generales sobre la vulnerabilidad sismica,
riesgo sismico y contenidos similares, se hard la compilacion y estudio de textos y
escritos que cojan dicha informacién y con ello ejecutar el proyecto del contenido en

estudio.

1.8.2Ficha de Trabajo

Contiene el estudio de vulnerabilidad sismica de la construccion Educativa de
Coyllur, se manejaran fichas de trabajo las cuales seran hechas de tal manera que se
pueda conseguir todos los datos ineludibles para emplear la técnica a emplear.

1.8.3 Visita de Campo

Con las fichas de labor hechas se procederad a ejecutar las inspecciones cotidianas

para la cogida de datos de la Institucién Educativa de Coyllur.

1.8.4Vaciado de datos

Terminado con la inspeccidn cotidiana de campo, se realizara el vaciado de datos en
gabinete, donde se hara uso del software MS Excel, SAP y plushover para realizar
los célculos correspondientes, para la determinacién de la evaluacion de los
elementos y desplazamientos estructurales de la infraestructura educativa de Coyllur.

1.8.5 Andlisis de datos

Con las deducciones obtenidas, se sucedera a evaluar la vulnerabilidad sismica de la
Institucion Educativa de Coyllur. Que determinaran el SAP, PLUSHOVER vy el

estudio de suelo.

46



1.9 METODO

“Modelacion con la Norma Técnica de Edificacion E. 0.30 “Disefio
Sismorresistente”:

El presente trabajo de investigacion, se realizd un analisis descriptivo simple, utilizando
programas de estructuras, se utilizaron tablas y graficos. El tratamiento de este trabajo de
investigacion se cumplid en tres fases: Primero consistié en trabajo de campo en recoger
la informacion de campo con la busqueda de datos en el terreno de estudio, segundo lugar
se realiz6 estudio de mecénica de suelos para la determinacion de la capacidad portante, y
finalmente se realiz6 el trabajo de gabinete con el contraste del SAP y pushover para
determinacion de la vulnerabilidad sismica de la Infraestructura Educativa de Coyllur.

- El trabajo de campo consistio en el recojo de la informacion de campo buscando datos
coherentes de la Infraestructura Educativa, con la finalidad de identificar los datos exactos

que la ficha de campo requiere.

- Estudio de mecanica de suelos: Consistié en realizar el estudio y analisis de suelos,
utilizando los laboratorios de la Universidad Cesar Vallejo de Sede Huaraz y asesorados
por el laboratorio VU, con la finalidad de determinar la capacidad portante, admisible y

obtener el tipo de suelo.

- Trabajo de Gabinete: con el estudio de suelo finalmente se procedié a realizar las
siguientes actividades como las modelaciones a través del programa SAP para conocer los
esfuerzos de desplazamientos y rotulas plasticas. La otra actividad es la modelacion a
través del programa Flushover para determinar la curva de capacidad. Asimismo
determinamos la Rigidez, Resistencia y Ductilidad; tomando en cuenta todos los
criterios a considerar y de modelar cada uno de los parametros que contiene esta
norma y realizar un contraste de todos los criterios y evaluar la vulnerabilidad sismica

consecuentemente con la espera de un resultado, aplicando esta metodologia.
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1.10 ASPECTOS ETICOS

Este trabajo de investigacion se declara que es una creacion originaria del grupo de la
que se puede observar la productividad y creatividad en original como corresponde al
problema del trabajo.

Asimismo, declaramos que este trabajo tiene datos que no han sido manipuladas
intencionalmente, mas al contrario se han dinamizado los datos obtenidos de campo

para su proceso correspondiente para obtener un mejor resultado.
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3.1.

3.2.

I1l.  RESULTADOS
DISENO ARQUITECTONICO DE LA ESTRUCTURA
La estructura a evaluar se constituye por 04 pabellones de aulas, cada una con fines de
funcionamiento de educacion, salas de clases y parte administrativa; para nuestro
trabajo de investigacion solo se evaluara un pabellon que consta de mayor area de
terreno y se encuentra mas vulnerable, para lo cual presento planos de disefio

arquitectonico que se muestra en el ANEXO.

ESTRUCTURACION
Al momento de estructurar una edificacion se ha busco una disposicion apropiada de

los distintos elementos estructurales, de tal forma que la edificacion sea capaz de
soportar todos los esfuerzos a las que sea sujeta en su vida Gtil y a la vez sea también
la estética, funcional y econémica.

La edificacion en estudio se ha estructurado de tal forma que los diferentes elementos,
que van desde la cimentacidn, columnas, vigas peraltadas, vigas chatas y losas
aligeradas puedan cumplir con los criterios fundamentales de estructuracion.

3.2.1. Columnas

Las columnas estan ubicadas correctamente, también distanciadas,
ordenadas y alineadas de acuerdo a los ejes marcado en el plano, el area de
las columnas serd tipica hasta el segundo piso. En el pabellon 02 se
encontraron 2 tipos de columnas distribuida en los niveles: C1 (30 cm x 28
cm), C2 (56¢cm x 28cm) y C3 (40cm x 28cm).

3.2.2. Vigas

La viga se coloco en forma de la columna y conformen un pértico. En las
vigas se consideraron en la medida del peralte en las dos direcciones,
evitando asi alterar el disefio arquitectdnico de la estructura. Para lo cual la
direccion transversal X - X recibira momentos importantes por carga
sismica que se transmitira a las columnas y la direccion Y-Y. Soportara
cargas de gravedad, se encuentra diferentes medidas de vigas: V1 (30 cm x
32 cm), V2 (30 cm x 6.36 cm), V3 (40 cm x 6.36 cm).
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3.2.3. Losa aligerada (h=20 cm)

Esta constituido por un sistema unidireccional, ya que en nuestro pais

es un sistema de construccion mas comun, puesto que estd compuesto

por ladrillo de 30x30x15, que se ubican entre las viguetas de 10 cm de

ancho, separadas cada 40 cm y la losa superior de 5 cm. Las viguetas

se amarran en la direccién longitudinal adecuadas a la norma.

3.2.4. Propiedades de los materiales Concreto, segun la N.T. 030:

Resistencia a la comprension:

F’c: 214 kg/cm? (columnas).

F’c: 255 kg/ cm? (vigas).

F’c: 251 kg/ cm? (losa aligerada).
Peso especifico:

Y: 2400 kg/ cm?

Modulo de elasticidad

Ec: 15000%\ f’c kg/cm?

Ec: 219,431.08 kg/cm? (columnas).
Ec: 239,530.79 kg/cm2 (vigas).
Maodulo de corte:

G: Ec/l2.4

G: 91429.61 kg/ cm? (columnas)
G: 99804.49 Kg/ cm2 (vigas)

ACero

Esfuerzo de fluencia:

Fy: 4200 kg/ cm?

Peso especifico:

v: 7850 kg/ cm?

Deformacion unitaria maxima:
Ds: 0.021

Maodulo de elasticidad:

Es: 2°000,000 kg/ cm?
Albadileria

Resistencia a la comprension:
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F’m: 65 kg/ cm?
Médulo de elasticidad:
Em: 500 (f'm)

Em: 32500 kg/ cm?
Médulo de corte:

Gm: 0.4 (Em)

Gm: 13000 kg/ cm?

3.2.5. Metrado de cargas

Es fundamental estimar las cargas verticales que operan sobre distintos

puntos en los elementos estructurales que componen la estructura, las

cuales evaluaremos conforme a las normas vigentes. Segin la norma

vigente E - 0.20 establece las cargas minimas a la que un elemento

estructural puede estar sometida.

Para lo cual continuacion detallaremos las cargas unitarias utilizadas en el

metrado de las cargas:

v
v
v
v

Concreto Armado 2400 kg/cm3

Albafriileria Confinada 1350 kg/ cm3

Aligerado Convencional (h:0.20 m) 300 kg/ cm3
Piso Terminado 100 kg/ cm3

Por otro lado, tenemos las cargas vivas que se contemplan en la norma

vigente E.0.20, donde se estipula lo siguiente:
v" Aulas 250 kg/m2
v" Corredores y escaleras 400 kg/m?
v Techos 100 kg/m?
v' Talleres 350 kg/m?
v' Bafios 300 kg/m?
v Almacenaje 500 kg/m?
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3.2.6. Ficha de Recojo de Informacion:

| INTRUMENTO: GUIA DE RECOLECCION DE DATOS |

1. Datos Generales: Pabellon de Aula 1

1.1. Guia M2 : 01
1.2 Tesis: Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la Infraestructura

Educativa de Coyllur, Ciudad de Huaraz - Regign Ancash 2018

1.3 Tesistas: flor Haydee Reyes Rogque y Mercedes Soberanis Liliana
1.4, Fecha: 28/10/2018 |

1.5. Direccion: Centro Poblado de Coyllur

1.6. Distrito: Huaraz 1.7. Provincia: Huaraz |1.E.. Region: Ancash
1.9 Afio del Proyecto: 2018 1.10. Mdmero de pisos: 2
1.11. Area del Proyecto: 407.42 m2 1.12. Area Techada: m2| 312

1.14, Mormativa Vigente:

- Para la determinacion de las cargas estaticas se han observado los
requerimientos de la norma NTE-E. 020.

- Para la determinacion de las fuerzas de sismo y el tipo de analisis se ha
usado la norma MTE-E-030.

- Para determinar los esfuerzo internos en los muros de albafileria confinada
se ha usado los criterios enmarcadeo dentro de lo especificadeo por la norma

1.15. Croquis de Ubicacion:

a1183
INDEPENDENCIA Caylur/Caillar
020105 i.

L=l

HUARATF
020101
Manzana
|
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2. Parametros Sismicos (Morma E.030):

$3: Suelos Blandos

S4: Condiciones Excepcionales

Z1 AL E Esenciales
L. 72 2.3. Categoria de |B:E Importante
2.1. Zona Sismica: e
73 X |la Edificacion C: E comunes
74 D: E. Temporales
S0: Roca Dura Al Porticos
$1: Roca o Suelo muy Rigido . B Muros Estructurales
b 2. Perfil del Sueld52: suslos Intermedios X 2.4. Sistema C: Dual
Estructural D Edificaciones de

Muros de Ductibilidad
Limitada

2.5. DIMENSIONES TiPICAS DE ELEMENTOS (m)

ESPESOR DE MPT. CIELO
COLUMNAS VIGAS
MUROS RASO
PRIMER PISO: PRIMER PISO: AREA PRIMER PISC
0,30%0,28 0,30%3,32 PRIMER AULA =
0,30%0,26 0,40%6,36 espesor de los 45,73 m2
0,30*0,28 0,30%6,36 muros =0,15 m2 SEGUMDA AULA =
0,40%0,28 VOLADOS: 439, 42 m2
0,56%0,28 0,30%1,35 AREA SEGUNDO PISO
SEGUNDO PISO: |0,40%1,95 - s |PRIMER AULA =
0,30*0,28 SEGUNDO PISO: 45,73 m2
0,30*0,26 0,30%3,32 SEGUMDA AULA =
0,30%0,28 0,40%6,36 439, 42 m2
0,40%0,28 0,30%6,36
0,56%0,28 VOLADOS:
0,30%1,35
0,40%1,95
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2.6. TIPO DE ENTRE PISO [H= 312 ]

LOZA MACIZA LOZA ALIGERADA FLEXIBLE
X
DIRECCIOMES PRINCIPALES EN PLANTA CORTA LARGA
2.9. NUMERD DE VANOS 17
5.0. ALTURA DE ENTRE PISO TIPICAS 3.12
3.1. PRESENCIA DE VOLADOS (dimension tipica en cm) 20,64 *1,75
3.2. PRESENCIA DE ENTRANTES (dimensian tipica en cm) [
3.3. PRESEMNCIA DE SALIENTES (dimension tipica en cm) [
MN* DE COLUMMNAS EN FACHADA 7
3.4 COLUMNA |N® DE COLUMMNAS INTERNAS 8 * ALULAS
ALTURA LIERESTTF‘ICAS[I:PH] 6.87
3.5. TABIQUERIA EMPLEADA
BLOQUE DE
COMNCRETO BOQUES DE ARCILLA LADRILLOS{ FRISADA OTRO (ESPECIFIQUE)
X
INDICADORES DE DETERIORO DE LA ESTRUCTURA LOCAL GEMERALIZADO
3.6. AGRIETAMIENTO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES X
3.7. CORROCION EN EL ACERC NO SE PUEDE EVIDENCIA
3.8. DETERIORO EN UNIONES MO SE FUEDE E‘u‘IDENEIﬂ-I
ENEL ELOGUEDE
3.9 ASENTAMIENMTO DE FUNDACIOMES ESTLOIO
4.0, EVIDEMCIA DE REPARACIOMNES EEFULSEDGUE DE
EMEL BELOCQUE DE
4.1 EVIDEMCIA DE REFUERZO EM ESTRUCTURA ESTLOIO
4.2 ESTADO GEMERAL DEL MAMNTEMIMIENTO BUENO REGULAR X I MALO |
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Darios en Elementos en el piso de mayor afectacion
Indique el nivel de entrepiso con €l mayor dafio
Indique el porcentaje de los elementos afectados segln su grado de dafio

1. Ninguno |2.Leve |3. Moderado|4. Fuerte |5. 5evero
13. Columnas o muros portantes X
14 Vigas X
15. Nudos o puntos de conexidn ¥
16. Entrepisos X

Porcentajes de Dafios Global de la Edificacidn
Estimar el porcentaje del area total construida de la edificacion:

Rango % Clasificacion total del dario
0% X Minguno
0-10% Leve MO 5E EVIDENCIA
10-30% Moderado
30 - 80% Fuerte
60 - 100% Severo
100% Colapso total
Clasificacidn global del dafio y habilidad de la edificacidn
Clasificacion Glohal del dafio Clasificacian de habitabilidad (colaor)
1. Minguno verde Hahitahle (verde)
2. Leve Habitable (verde)
3. Moderado Uso restringido (amarillo)
4 - Fuerte Mo habitable (naranja)
5 .- Severo Peligro de colapso (rojo)

Indique la clasificacion del dafio segan la presente evaluacion MINGLUNA

Existe una clasificacion previa?
1-5i ano[ X Jeusp | |

Fuente: Reglamento Nacional de Edificacian E.030- 2018 y EQ70 - 2018

3.3. ANALISIS DEL RESULTADO SAP:
“ANALISIS & DISENO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA DE

COLLUR -TIPOLOGIA A DOS AGUAS - ANCASH”
SOFTWARE SAP2000V20
Las dimensiones iniciales fueron revisadas teniendo en cuenta los criterios minimos
indicado en los estandares nacionales e internacionales, reduciendo algunas medidas
de elementos estructurales de tal manera que el proyecto sea optimo y
sismorresistente. Lo que se espera es que la estructura trabaje ductilmente y que
cumpla con los parametro obligatorios que manda el reglamento nacional de
edificaciones, el modelo matematico computacional es la representacion a proyectar
en la realidad y su simulacién es el comportamiento esperado ante sus solicitaciones,

se tiene en cuenta que el modelo estructural no incluye los efectos de temperatura,
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vibraciones ambientales y niveles freaticos , los factores de seguridad controlan las
cargas externas sin considerar que estan presente en el modelo a disefiar. (Ricardo
Bermudez).

El estudio de mecanica de suelo brinda medidas de dimensiones de zapatas, pero no
siempre son las correctas ya que el estructural por el proceso de célculo obtiene la
carga mayor aproximada por el metrado de cargas manual o computacional definiendo

dimensiones finales en los cimientos. (Ricardo Bermudez).
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La Norma de disefio Sismorresistente en el Per, NTE-E.0.30, ha sido actualizada del
24 de enero de 2016, en dicha norma se hicieron dréasticos cambios respecto a la
verificacion de la irregularidad torsional y en muchos casos irregularidad torsional y
en muchos casos irregularidad torsional extrema, lo que no esta permitido en las zonas
3y 4 para edificaciones comunes.

El proyecto es una Institucion Educativa con pabellones que contiene muros
estructurales en una sola direccion.

Existen edificaciones mixtas donde los muros confinados estan orientados en una sola
direccién, mientras que en la direccién transversal (generalmente la de la fachada), se
opta por una solucién Aporticada. Utilizando las columnas de confinamiento como
columnas del portico. Puesto que los porticos son muy flexibles, la albafiileria no

puede seguir su deformada y termina agrietandose, ya sea por carga vertical, cuando
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las luces son grandes y la carga es importante, o por carga sismica. La solucién a este
problema se logra peraltando a las columnas en la direccién a porticada. De manera
que las derivas maximas sean menores que 0.005, inferior a la deriva maxima (0.007)
especificada para los sistemas a porticados de concreto armado en la norma de disefio

sismorresistente E.030. (Comentarios de la E070).

3.3.1. Condiciones Iniciales

Pabellon Institucion Educativo

= Alturade Estructura:  Baja Altura

= Altura Tipica: 3.25mts

= Niveles: 02 Niveles

» Tipos de Columnas: Columnas Simétricas & Asimétricas (Rectangulares
&T)

El proyecto estudia las propuestas de profundidades de cimentacion profunda,
Ubicada en el departamento de Ancash.

Se ha establecido una estructura regular de uso esencial, esta estructura sera
capaz de soportar las fuerzas laterales, teniendo en cuenta en el primer nivel se
toma hasta la conexion Rigida columna & zapata.

La edificacion cuenta con dos niveles, el ultimo nivel con una cubierta de a dos
aguas con una pendiente del 20%.

Se estructuré el modulo con columnas rectangulares en las esquinas vy
columnas “T” en los lugares centrales, Las Alas de las columnas en T se
encuentran el lado longitudinal donde carece de muros portantes

comportandose estructuralmente en ese sentido Aporticado (Direccion X).

3.3.2. Sistemas Estructurales

» Eje longitudinal (x-x):  Sistema Aporticado
= Eje transversal (y-y):  Sistema de Albafileria

Los pérticos se amarran con losa de concreto armado de 20 cm de espesor

efectivo formando un superconjunto, lo cual lo hace resistente a sismos.
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FIGURA 01.-Vista Posterior en elevacion de la Estructura Analizada.

Los pérticos se amarran con losa de concreto armado de 20 cm de espesor

efectivo formando un superconjunto, lo cual lo hace resistente a sismos.

FIGURA 01.-Vista Posterior en elevaciéon de la Estructura Analizada.
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FIGURA 02.-Visualizacion del modelo estructural representativo

3.3.3. Criterios en el Disefio Estructural

1. Los muros ubicados en el perimetro del edifico (aportan mayor rigidez
torsional) y todo aquel que se absorba méas del 10% del cortante basal sera
reforzado.

2. Espesor efectivo minimo h/20.

3. Los techos inclinados no se comportaran como diafragma rigido.

4. De preferencia las vigas coplanares con el muro no deben ser chatas ya
que las vigas con suficiente peralte son elementos dlctiles capaces de
disipar la energia antes que ocurra la falla por corte en los muros, de seguir
esta recomendacion se reducird notablemente las dimensiones de la
cimentacion.

5. Los alféizares de las ventanas deben separarse, con juntas minima de 1/2".

3.3.4. Filosofia en el Disefio Estructural

Estas nociones almacenan estrecha relacion con la Filosofia de Disefio
Sismorresistente de la Norma:

= Evitar pérdidas de vidas

= Asegurar la continuidad de los servicios basicos

= Minimizar los dafios a la propiedad
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3.3.5. Evaluacion de la Configuracion

» Irregularidad de Rigidez — Piso Blando. No presenta.
* Irregularidad de Masa. No presenta.

» Irregularidad Geométrica Vertical. No presenta.

= Discontinuidad en el Sistema Resistente. No presenta.
» Irregularidad Torsional. No presenta.

= Esquinas Entrantes. No presenta.

= Discontinuidad del Diafragma. No presenta.

La estructura clasifica como Regular.

3.3.6. Datos Generales Del Proyecto

A.DATOS GENERALES

Ubicacion : Centro Poblado Coyllur — Huaraz- Ancash
N° de pisos : 02 Niveles

Uso : Esencial (ver tabla en la E030)

Sistema Estructural : Mixto (Sistema Predominante Albafileria en
Derivas)

Resistencia del Terreno : Ja->2kg/cm2 Df.=1.50m

B. CARGAS POR GRAVEDAD

Albafiileria 1900 kg/m3 (Incluye el tarrajeo)
Concreto 2400 kg/m3

Piso acabado 100 kg/m2

s/c de entrepiso 300 kg/m2; 400 kg/m2 (Voladizos)
s/c techos 150 kg/m2 (50% s/c entrepiso)

3.3.7. Materiales y Elementos Estructurales

Se desarrollara con concreto reforzado, cuyas propiedades se muestran a
continuacion:
CONCRETO REFORZADO

Resistencia a Compresion : =210 Kg/cm2
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Peso Especifico : Ym = 2400 Kg/m3

Modulo de Elasticidad : E’c=217370.65 Kg/cm2
Maodulo de Corte : Gc =90571.10 Kg/lcm2
Modulo de Poisson :0.20

El modulo de Elasticidad del concreto, Ec, se calcula usando la expresién de la
seccion 8.5 del ACI 318 2011, cuyas unidades en Kg/cm2 se muestran a

continuacion:
K
Ec = 15100vFc |2
cm
El mddulo de corte, Gc se calcula mediante la siguiente relacion:

Gc =

2(1) +1) [cm2
Acero: fy= 4200 kg/cm2 con elongacion minima del 9%. No se permite
traslapar refuerzo vertical en zonas confinadas en extremos de soleras y

columnas.

ALBANILERIA CONFINADA
Resistencia a Compresion : 'm=55Kg/cm2 Dimensiones 13x23x09

cm t=13-23 cm espesores efectivos

Peso Especifico : Ym = 1800 Kg/m3 - 1900 kg/m3 (Incluye el
tarrajeo)

Madulo de Elasticidad : E’'m =27,500 Kg/cm2

Resistencia al Corte Puro  : v’m=7.416 Kg/cm2

Mddulo de Corte : Gm = 11,000 Kg/cm2

Modulo de Poisson :0.25 > Duactil, Flexible

Mortero :1:1:4 Cemento: Cal : Arena

El médulo de Elasticidad de la Albafileria, Em, se calcula usando la expresion
de la seccién 8.5 del ACI 318 2011, cuyas unidades en Kg/cm2 se muestran a

continuacion:
Em = 500f’m[ 2]
cIm

El mddulo de corte, Gc se calcula mediante la siguiente relacion:
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K
Gm g]

__E [

2w+ 1) lem?
Ladrillos clase IV solidos (30% de huecos), tipo King Kong de arcilla, t=13cm,
f'b = 14.5Mpa

General Data
Material Name and Display Color | Fc=21MPa

Material Type Concrete

Material Grade |

Material Notes | Modify/Show Notes...

Weight and Mass

Weight per Uné Volume

Mass per Unit Volume
Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

[C] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

[[] Switch To Advanced Property Display

| ok | | Cancel

62



General Data

Material Name and Display Color fm=5.5Mpa ||

Material Type Other W

Material Grade | |

Material Notes | Modify/Show Notes... |
Weight and Mass Units

Weight per Unit Wolume 1.900E-03 Kof, cm, C W

Mass per Unit Violume 1.937E-06

Izotropic Property Data

Modulus OF Elasticity, E
-
Coefficient OF Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 11000.

[] Switch To Advanced Property Display
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General Data

Material Name and Display Color Fy=420Mpa

- n

Material Type Rebar

Material Grade [
Material Notes | Modify/Show Notes...

Weight and Mass U

nits
Weight per Unit Volume 7.850E-03 | Kgf, cm, C v |

Mass per Unit Volume 8.005E-06

Uniaxial Property Data
Modulus Of Elasticity, E 2100000.
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Expected Tensile Stress, Fue

i

[] Switch To Advanced Property Display
| ok | - Cancel

3.3.8. Modelo Matematico
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En la ventana de inicio se especifica el nimero de ejes en la direccion
longitudinal y transversal indicando sus separaciones Yy la altura tipica teniendo

en cuenta que el software sap2000 toma como altura hasta el centroide.

X Grid Data
Grid ID Spacing (cm) Line Type Visible Bubbile Loc Grid Color "
C 3625 Primary Yes End
D 3625 Primary Yes End
E 30 Primary Yes End
F 320 Primary Yes End
G h5 Primary Yes End
H 0 Primary Yes End v
" Grid Data
Grid ID Spacing (cm} Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
| o0 | 157.5 Primary Yes End
1 300 Primary Yes End
2 300 Primary Yes Start
3 107.5 Primary Yes Start
4 ] Primary Yes Start
Z Grid Diata
Grid ID Spacing (cm) Line Type Visible Bubble Loc
425 Primary Yes End
2 325 Primary Yes End
Z3 110 Primary Yes End
] Primary Yes End

Figura 03.-Acotamiento y apreciacion de la Altura requerida para el
Anélisis

El modelo empleado estard sometido a cargas bajas en el techo para casos
donde exista tabiques estos seran representados por un peso equivalente
para ello usaremos la tabla 2.3 de la Norma E020, teniendo él cuenta el
procedimiento que esta en libro de consulta de San Bartolomé — Analisis de
Edificios.
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Figura 04. Vista interior

3.3.9. Creacion y Asignacién de Estados o Patrones de Carga

Peso Propio: Lo proporciona y calcula el programa, llevard como nombre
“Peso Propio” y sera del Tipo “Dead”; no se asignara carga con este patron.
Carga Muerta: Proporcionado por el peso de elementos y materiales que
forman parte del edificio, tales como luminarias, acabados de cielo raso, piso
terminado, tabiquerias internas como muros de subdivision, etc. Su nombre
sera “CM” y sera del Tipo “Super Dead”

Carga Viva de Entrepiso: Esta dado por los componentes mdviles en el
edificio, tales como, escritorios, mesas Yy sillas, estantes, mostradores,
nosotros, etc. Su nombre serd “Live” y serd del Tipo “Reducible Live”

Carga Viva de Techo: Generalmente considera el peso de las personas que
intervendran en la colocacion de las luminarias, acabados, colocacion de
coberturas e instrumentos. Su nombre serd “LiveUP” y sera del Tipo “Live”
El paso siguiente es la creacion de los tipos de carga que actuardn en el
edificio que se definen mediante patrones de carga, para esto seguiremos
usando el comando Define, por lo que seguiremos la ruta “Define/Load

Patterns...”, asi como se muestra en la Figura 05.
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B Define Load Patterns
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral

Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern R i
DEAD Super Dead w0 Modify Load Pattern
DEAD ~ | ETEEETHE ~ |CHE - | ¥
LIWE Reducible Live ] A/ snsl Sedlits
PP Dead 1 +
LIVEUP Live 0 Delete Load Pattern
Sxse Quake ] User Coefficient
Sx-g Quake ] User Coefficient L
Sy+e Quake ] User Coefficient SO Ml
Sy-g Quake ] User Coefficient
LLRF Other ]
EE-QQXXECC v || Quake vio ¥ (| None v

Cancel

Figura 05. Patrones de Carga creados, de acuerdo a la definicion.

Aqui también podemos crear un patron de carga sismico que representard el cortante
estatico en la base del edificio y se calcula de manera automatica. Para hacer esto creamos
un patron de carga del tipo “Seismic” llamado “Sismo X”, que nos representara el cortante

estatico en la Direccion X de anélisis, asi como se muestra en la Figura 06.

User Defined Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
(® Global X Direction Base Shear Coefficient, C  |0.232
() Global ¥ Direction Building Height exp., K 1.
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05
Ovwerride Diaph. Eccen. Owerride. .

Lateral Load Elevation Range

(@ Program Calculated

I User Specified

= =
oA L

—

Wi

Cancel

el
o
[
o

Figura 06. Patrones de Carga Sismico Estatico.

3.3.10. Peso Sismico Efectivo Segun la NTE E.030
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El Peso Sismico Efectivo del edificio se determina en concordancia con el
Articulo 16.3 de la NTE E.030 que se presenta.

4.3 Estimacion del Peso (P)

El peso (P), se calculara adicionando a la carga
permanente y total de la edificacién un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente
manera:

a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara
el 50 % de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25
% de la carga viva.

c. En depositos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 %
de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras
similares se considerara el 100 % de la carga que puede
contener.

Como el edificio tendra uso EDUCATIVO, entonces, de acuerdo con la Tabla
N°3 de la NTE E. 030 de Disefio Sismorresistente, la categoria de edificacion
que le corresponde es del Tipo A2. Luego, de acuerdo con lo anterior, debemos
usar el item a. del Articulo 16.3

Tabla N° §
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACIOR
: 2 Tabla N° 5
A1 EBISCTIEIS e S el Seckr CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
Salud (piblicos y privados) del segundo Ver nota 1 FACTOR
y tercer nivel, segun lo normado por el
R ickidto de Bt CATEGORIA DESCRIPCION u
A2: Edificaciones esenciales cuya s g 2
funcion no deberia interrumpirse Edificaciones donde se rednen gran
inmediatamente después de que ocurra cantidad de personas tales como cines,
un sismo severo tales como: teatros, estadios, coliseos, centros
Estabiecimnientos de’ ‘Sald 1o B comerciales, terminales de pasajeros,
comprendidos en la categoria A1 establecimientos penitenciarios, o que
Puertos, ~ aeropuertos, locales Edificaciones quardan patrimonios valiosos como 1,3
munlupales. centrales de museos y bibliotecas‘
comunicaciones. Estaciones de Importantes
A bomberos, cuarteles de las fuerzas - . " -
armadas y policia. También se consideraran depdsitos de
Edificaciones |-  Instalaciones de generacion y granos y otros almacenes importantes
Esenciales transformacion  de electricidad, ra el abastecimient
reservorios y plantas de tratamiento] 1,5 para el abastecimiento.
de agua . ¥
c Edificaciones comunes tales como:
Todas aquellas edificaciones que puedan viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
servir de refugio después de un desastre, e depdsitos e instalaciones industriales 10
tales como instituciones educativas, Edificaciones fal i didons
insttutos~ superiores  tecnologicos y Re—— cuya fall2 no acarree peligros adicionales
universidades. de incendios o fugas de contaminantes.
Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional, D
tales como grandes hornos, fabricas y . o
deptsitos de materiales infamables o - Construccwnes prowsnonalgs para T—
toxicos. Edificaciones  |depdsitos, casetas y otras similares.
Edificios que almacenen archivos e Tempora|es
informacion esencial del Estado.
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A manera de férmula, el Peso Sismico Efectivo del Edificio, P, se determinara
como:
P = (Peso Propio + CM) + 0. 50Live + 0. 25LiveUP

En SAP2000, se define mediante la ruta del mena Define a través del “Mass

2

Source...”, Luego en la ventana de Definicion de la Fuente de Masa

ingresamos los datos calculados recientemente.

B Mass Source Data = B

Maszs Source Name Peso Sizmico

Mass Source
[] Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns

Mags Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier

Add

Modify

Delete

Figura 07. Peso Sismico
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Load Case Data - Response Spectrum

Load Caze Name Notes Load Case Type

EE-QOXKECC Set Def Name Modify/Show... Response Spectrum w || Design...
Modal Combination Directional Combination

) cac ® sRSS

() sRss h ACOCY

(®) Absolute () Absolute

O aMec

() MRC 10 Percent Mass Source

= Previous {Pesoc Sismico)
) Double Sum

Modal Lead Case Diaphragm Eccentricity

Ritz w

Use Modes from this Modal Load Case Eccentricity Ratio 0.05

-:§:- Standard - Acceleration Loading
Override Eccentricities i
(_J) Advanced - Displacement Inertia Loading Oueqdes
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel U1 v | R=6 w |9.81

laccel it JR6______Jlas1 | Add

Accel uz R=5 32373

Modify

Delete

[] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show. .

Cancel

3.3.11. Parametros de Disefo

Para determinar el Cortante estatico en la Base, V, del M6dulo, debemos

recurrir a la expresion que mostramos a continuacion:
Zucs
R

La NTE E.030 nos indica que la siguiente expresion:

¢ >0.125
20
La manera correcta de determinar el Cortante en la Base del Edificio es el
siguiente:
3.3.12. Determinar el Periodo Fundamental, T

En el programa podemaos visualizar el periodo fundamental, T, de la estructura
mediante la Tabla “Modal Participacion Mass Ratios”, cuya captura se

muestra en la Figura 08.
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Figura 08: Tabla “Modal Participacion Mass Ratios”

OutputCase  StepType  Steplum  Period ux uy uz Sumux SumbyY sumbZ RX RY RZ SumRx SumRY SumRZ
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
Mode 1 0.227055 0.69| 2928E-05|  2.084E-07 069| 2928E-05| 2064E-07|  2.0BBE-06 0.07035| 43B4E-05|  2.086E-08 0.07035|  4.3B4E-05
Ritz Mode 2 0.126M 1.451E-05 0.52 0.00285 0.69 0.52 0.00285 0.26| 0.0008967 0.1z 0.26 0.0723 012
Ritz Mode 3 0109827  2.834E-08 012|  0.0003812 0.69 0.63 0.003231 0.08333 0.001817 0.5 0.32 0.07287 0.63
Ritz Mode 4 0.075562 0.005669 0.001515 0.08808 0.69 0.63 0.09131|  0.0003967 0.07606 0.001082 032 0.15 0.63
Ritz Mode 5 0.073341 0.03978 0.000175|  0.0008434 073 0.63 0.091%6 | 0.0001407 0.05924| 5502608 032 0.2 0.63
Ritz Mode 6 0.088317 0.001786 |  0.0008392 0.54 0.73 0.63 0.83| 0.0002022 0.05083|  9.835E-07 032 0.28 0.63
Ritz Mode 7 0.084244|  0.0003053 0.001719 0.14 073 0.64 0.78 0.002058 0.24|  0.0007417 032 0.5 0.63
Ritz Mode 8 0.055487 2.535E-05 4.878E-05 0.05503 0.73 0.64 0.83 3802805 0.18 0.001228 0.32 067 063
Ritz Mode 9 0.048427|  S.008E-08 0.003573 0.006478 073 0.64 0.84 0.0154 0.009058 |  0.0007319 0.34 0.68 0.63
Ritz Mode 10 0.047003 0.001561|  0.0002871|  0.0008871 073 0.64 0.84|  0.0009534 0.00567% 0.000606 0.34 0.68 0.63
Ritz Mode il 0.044507 6.66E-05 0.01038 0.0002 0.73 0.65 0.84 0.09894 0.002885|  0.0003801 0.44 0.69 0.63
Ritz Mode 12 0.042783 0.00947|  S434E-05 0.004702 074 0.65 0.84|  0.0004279 0.02163|  T941E-06 0.44 0.71 0.63
Ritz Mode 13 0.037585 0.004457 0.002043|  0.0004804 075 0.65 0.84 0.004421|  0.0001852 0.001504 0.44 0.71 0.63
Ritz Mode 14 0.037003|  0.0003457 0.04803 0.001457 073 0.7 0.8% 0.08018 0.003258 0.007428 0.53 0.71 0.64
Ritz Mode 15 0030424 2MTE-0B 0.03507 0.0005856 078 0.74 0.8% 0.06155 0.003744 0.05543 0.59 0.71 0.7
Ritz Mode 18 0.023244 0.01056 23E-05|  0.0005824 0.78 0.74 0.85|  0.0002573 0.007554 |  9.334E-05 0.59 0.72 07
Ritz Mode 17 0.017845 0.02954 0.001682|  0.0003593 079 0.74 0.85 0.003657 0.004408|  0.0007913 0.6 0.73 0.7
Ritz Mode 18 0.018173 0.000741 0.02797|  2587E-05 0.7% 0.77 0.85 0.08603 0.002379 0.001644 0.66 0.73 0.7
Ritz Mode 19 0.007917 3.251E-06 0.1% 322807 078 0.95 0.83 013 000068338  0.0002141 0.34 073 07
Ritz Mode 20 0.00874 0.1% TATEOT 0.000103 0.98 0.95 0.83|  2.943E-08 0.07205|  &013E-05 0.34 0.8 0.7
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El T fundamental, es el tiempo, mayor (més grande) que puede ocurrir en una
estructura, para que ésta vibre.

Hay varios modos de vibracion, pero cada uno de éstos modos dura un
tiempo en volver a repetir el ciclo de vibracion. El tiempo que demora la
estructura en repetir su modo de vibracién es el PERIODO (T) para ese modo
de vibracion. El mayor de éstos T, es el periodo fundamental.

Teniendo un periodo proporcionado por el software dentro de lo establecido,
considerando los 3 primeros modos de vibracion.

Modo 01: Traslacional en X de 0.227055seg. , con 69% de PPMM y 4.364E-
05% participa en rotacion RZ.

Modo 02: Traslacional en Y de 0.12671seg. , con 52% de PPMM y 12%
participa en rotacion RZ.

Modo 03: Rotacional en Z de 0.109827seg. , con 50 % participa en rotacion
RZ.

SumUx 98% de PPMM, SumUy 96% de PPMM siendo mayor al 90% y
SumRz 70% de PPMM

Figura 08. Traslacional en X de 0.227055seg. , con 69% de PPMM y 4.364E-

05% participa en rotacion RZ
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| Stat Animation || 4= || = |GLOBAL v Kgf.em,C v
Figura 09. Traslacional en Y de 0.12671seg. , con 52% de PPMM y 12%

participa en rotacion RZ.
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Figura 10. Rotacional en Z de 0.109827seg. , con 50 % participa en

rotacién RZ.
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| StatAnimaton | 48 || = |GLOBAL v Kg.om.C v
Figura 11. Rotacional en Z de 0.109827seg. ,con 50 % participa en rotacion RZ.

3.3.13. Coeficiente de Amplificacion Sismica, C

En concordancia con el tipo de suelo, mediante la expresion del Articulo 7 de

la E.030 2016.
T<Tp C=25 (1)
Tp<T<TL  C=25(F) ... )
Tp<T<TL  C=25(E=) ... 3)

3.3.14. Factor de Reduccion Sismica, R

72=0.45 U=150 S=1.10 Tp=1.00 TL=1.60

Rox=8.00 Rx=8 SISTEMA APORTICADO

Roy=6.00 Rx=6 SISTEMA ALBANILERIA

(SISTEMA PREDOMINANTE EN DERIVAS)

Obteniendo el periodo fundamental de la estructura, usaremos la condicion (1)

siendo menor al Tp
T =0.227seg T<Tp—> C=250 ...... usando el caso (1)
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3.3.15. Evaluar C/R

Tabla M1 NORMA EQZ0-2014/0S-003-2018)

Z

FACTOR DE ZOMNA "Z"
cOMA 2

-

0.25

Tabla M 3o M4 [NORMA EQZ0-201HDS-003-2018)

FACTOR DE SUELO "S™

DESCRIPCION

P

TL

-

=]

Suelos Blandos

1.40

1.00

1.60

Tabla NS (MORMA E0S0-2014HD05-003-2018)

I u OBSERVACIONES
FACTOR DE USO "U
"Az2" Edificaciones Esenciales - | 1.50 Revizartabla N°6 ED20-2014
Tabla N7 (MORMA E0S0-2014HD5-003-2015)
FACTOR DE SISTEMA DIRECCION — RO
ESTRUCTURAL"R" DIR X-X Farticos de Concreta Armado - 8
DIR ¥-Y Muros Estructurales he B
Tabla NS (MORMA E0G0-2014D05-003-2015)
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA la Dir X-X la Dir ¥-¥Y
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando [ DIRX-x [ DIRY-Y 1.00 1.00
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil [ DIRX-x [ DIRY-Y 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez [ DIRX-x [ DIRY-Y 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Resistencia [ DIRX-x [ DIRY-Y 1.00 1.00
Irregularidad de Masa o Peso [ AMBAS DIRECCIOMES 1.00 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical [ DIRX-X | [ DIRY-Y 1.00 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes [ AMBAS DIRECCIOMES 1.00 1.00
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistent| [ AMBAS DIRECCIOMES 1.00 1.00
Tener en cuenta las restricciones de la tabla N* 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00
DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR ¥-Y
Z 0.45 RO B B
u 1.50 la 1.00 1.00
5 110 Ip 1.00 1.00
P 1.00 R B B
TL 1.60 TmisZ |
Tele (=25
S,=———— " .5 R=R,-I-I Te<T<T, c=25-(%)
i & E [ T

) A
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3.3.16. Calculo de los Coeficientes Estaticos

%’f; = 0.25x1.50x1.40x0.4167 =0.21875

SISTEMA MUROS ESTRUCTURALES- ALBANILERIA

En el programa, este dato se ingresa en la ventana “Define Load Patterns”,

ingresando el valor calculado en Base Shear Coefficient, C, asi como muestra

la Figura 12.
.
C Sa Dir X-X | Sa Dir Y-Y
250 | 000 |0232031|0.309375
250 | 002 0.232 0.309
250 | 004 0.232 0.309
250 | 0.06 0.232 0.309
250 | 008 0.232 0.309
250 | 010 0.232 0.309
250 | 012 0.232 0.309
250 | 014 0.232 0.309
250 | 016 0.232 0.309
250 | 018 0.232 0.309
250 | 020 0.232 0.309
250 | 025 0.232 0.309
250 | 030 0.232 0.309
250 | 035 0.232 0.309
250 | 040 0.232 0.309
250 | 045 0.232 0.309
250 | 050 0.232 0.309
250 | 055 0.232 0.309
250 | 060 0.232 0.309
250 | 065 0.232 0.309
250 | 070 0.232 0.309
250 | 075 0.232 0.309
250 | 080 0.232 0.309
250 | 085 0.232 0.309
250 | 090 0.232 0.309
250 | 095 0.232 0.309
250 | 1.00 0.232 0.309
L2327 | 110 0.211 0281 |

Figura 12. Ingresando el coeficiente para el anélisis estatico
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Response Spectrum Function Definition

Function Name Function Dramping Ratio
Define Function
Period Acceleration

0. ~ 0232 ~

0.02 0232

0.04 0232

0.06 0232 Delete

n.08 0232

0.1 0232

0.12 0232

0.14 v 10232 W

Function Graph

BT

Display Graph | | (08293 , 0232)

Figura 13. Espectro de aceleracion en el gje X
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Function Hame

Functicn Damping Ratie

Ry |
Define Function
Period Acceleration
Add
0. a | 030594
0.02 0.3084 -Hodif_'.r
0.04 0.3084
0.06 0.3084 Delete
0.08 0.3054
0.1 0.3084
012 0.3084
0.14 v 03094
Function Graph
\
N
i
M
=
Display Graph | | (05132, 0.3094)

Figura 14. Espectro de aceleracion en el gje Y
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3 User Defined Seismic Load Pattern
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
(®) Giobal X Direction Base Shear Coefficient, ¢ |0.232
() Giobal ¥ Direction Building Height exp., K 1.
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05
Override Diaph. Eccen. Override...

Lateral Load Elevation Range

(@ Program Calculated

oK
L) User Specified -

Cancel

Figura 15. Definicion de los patrones de carga sismica

3.3.17. Andlisis de Fuerzas Laterales Equivalente Manual

Masa (Ton.s2/m) | Peso(Ton) H (m) Pi*(hi)"k ai Fi
PISO 2 26.65 261.4660 8.05 2104.80 0.65 105.88
PISO1 26.65 261.4660 4.25 1111.23 0.35 55.90
TOTAL 53.31 522.93 3Pi*(hi)"k 3216.032
Vbasal 161.78208
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F2:105.88

- ¥

F1:55.90 muy - e

\
\h

N

G \|y - 161.78

Figura 16. Fuerzas laterales equivalentes

3.3.18. Espectro de Disefio Segun la E030-18

Se realizé un Analisis Sismico Dindmico por Superposicién Modal Espectral.
Los parametros empleados para el calculo del Espectro de Respuesta fueron los
indicados en el apartado.

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones
locales, utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion
del suelo S y de los periodos TP y TL dados en las Tablas N° 3 y N° 4 de la
EO030 DS N° 003-2018-VIVIENDA

Espectro de Disefio quedaria graficado tal como se indica en la Figura 16, 17

para los parametros determinados anteriormente:
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SA DIR

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIOMNES X=X
0. 250000
Q.Z00000 h[ Sa Dir %-
& —_TP
A TL
0. 150000
0. 100000 h.h
A1
\
QL0000 -
i -—
D.O00D00
0.0 2.00 4 00 B.00 .00 10,00 1700
PERIODO Tis)

= |
Figura 17. Ingresando la curva de espectro de respuesta para el analisis dinamico

r . |
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
0.250000
|
0.200000 Sa Dir ¥-¥
—Tr
Y —_—

0. 150000
z
o
& \

0. 100000

\
0.050000 \
Ny
“\-.
o
" ——
LOD0000
0.00 200 4.00 6.00 a.00 10,00 12.00
L PERIODO Tis) Jd

Figura 18. Curva de espectro de respuesta para el andlisis dinamico y-y
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3.3.19. Andlisis Estatico & Dinamico Lineal

Base Reactions Static Analysis:

OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ GlobalX GlobalY GlobalZ XCentroidFX YCentroidFX ZCentroidFX
Text Kgf Kaf Kaf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm cm cm cm
Sx+e LinStatic -161782.08 -1.528E-08 1.697E-09 | -604094.06 -64853281 | 7313181087 0 0 0 54443 437.5 0.166

OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ  GlobalX GlobalY GlobalZ KCentroidFX YCentroidFX ZCentroidFX XCentroidFY YCentroidFY ZCentroidFY
Text Kaf Kaf Kaf Kgf-cm Kof-cm Kgf-cm cm cm cm

LinStatic -3.362E-08| -161782.08 | -4.345E-08| 5852466755 29248623 -170842285 0 0 0 0 0 0 1056.794 456.16 1.683E-18

Base Reactions Dinamycs Analysis:

QutputCaze CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ  GlobalX GlobalY GlobalZ XCentroidFX YCentroidFX ZCentroidFX XCentroidFY YCentroidFY
Text Text Kaof Kaof Kaf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm cm cm cm

EE-QQXXECC QEEEihlle Wax 162720.75 S4475.58 13994.34 | 1625603277 | 61466596.91 | 95750423.96 0 0 0 0 0 0 0 0

QutputCase CaseType  StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX Globally GlobalMZ  GlobalX GlobalY GlobalZ XCentroidFX YCentroidFX ZCentroidFX XCentroidFY YCentroidFY
Text Text Kaf Kaf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm cm cm cm

(SRR LinRespSpec Wax D3G79.86| 16438068 1924817 | 45190376.09 | 27455096.55 | 1700131842 0 0 0 0 0 0 0 0

Auto Seismic - User Coefficient:

LoadPat Dir PercentEce EccOverride UserZ C K Weightlsed BaseShear
Text Text Unitless Yesi/No Unitless Unitless Kogf
Sx+e X 0.05 Mo Mo 0.309375 1 522531.98 161782.08
Sx-g X 0.05 Mo Mo 0.309375 1 522931.98 161782.08
Sy+e Y 0.05 Mo Mo 0.308375 1 5225931.88 181782.08
Sy-g Y 0.05 Mo Mo 0.303375 1 522931.98 161782.08
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EEC O 16272075000 Cortante Dinamico Software 100.58%  V.estatico
Wi 16178208000 Cortante Estatico Software

REGULAR EL CORTANTE DIMAMICO TIEME QUE SER MAYOR O IGUAL AL 80% DEL CORTANTE ESTATICO
IRREGULAR EL CORTANTE DIMNAMICO TIEME QUE SER MAYOR O IGUAL AL 90% DEL CORTANTE ESTATICO

3.3.20. Control de Desplazamientos en la Direccion XX

Cuando no se le da ningin grado de libertad en la fundacion, restringiendo tres
reacciones y los tres momentos, El cuadro de desplazamientos le pertenece al

eje longitudinal del pabellén.

ﬁ Deformed Shape (Si+€) - Contours for Ux v X

Pt Obj 4254

Pt Elm: 4254

U= 7472 -

U2 =-.0005

U3= gggs 700

R1= 4581E-07 650.

R2Z = 4E-05 600

R3=-2 867E-06 550
EGD.H
450
400.
350.
300.
250
200
150.
100

50.

| Start Animation 1| * 1| * ||G|_DBN_ VlKgf,CITI,C W
Figura 19. Desplazamientos del eje longitudinal
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700.

Figura 20. Control de distorsiones en el Eje Longitudinal

85

650,
600.
Pt Obj 28 550.
PtEIm: 28 500.
Ul= 4655 450
U2 = -.0009
U3= 0005 400.
R1= 3.132E-07 350.
R2 =-1E-05 300.
R3=-2016E-06 250,
200.
150.
100.
50.
Stat Animation | 48 || = |GLOBAL v/ C




CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS EMPOTRADO EN LA BASE

TABLE: Story Maw/Avg Displacements

Story i Case/Con Direction  Altura  Maximum  Deriva  Deriva Deriva  Deriva
tm cm  ELASTICA INELASTICAINELASTICA LIMITE

NFP+T0  8Xee X 805 0rfr) Q00074 OD0ZTRD 2780 G OK
NFP+44  8Xse b % 046530  QOM10 0004107 4M1ee 5o OK

BASE SXse b 0 0000000  (.000000  (0.000000
DERIVAS INELASTICAS - SISMO X '+ E
500 .
700 i
800 I
2 i
2 500 |
" a00 !
o I
5 300 .
e i
4 200 —%— Deriva Inetastica E030-2016
190 --#- Derva L'-1'te;:1?a':|'a N0
o »
0.0005 0.0020 0.0045 0.0070

A{#)

Figura 21. Control de distorsiones en el Eje Longitudinal

Para sistemas Mixtos, las derivas estan siendo controladas limitando a los que
estipula la norma en cuanto a desplazamientos del 5°/%° (Sistema de Muros
estructurales -Albafiileria), no se permite limitar al 7°/°° del Aporticado por
que dafaria la albafiileria (Comentario de la 070 -San Bartolomé — Pagina
70).

3.3.21. Control de Desplazamientos en la Direccion YY

Cuando no se le da ningun grado de libertad en la fundacion, restringiendo

tres reacciones Yy los tres momentos:
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El cuadro de desplazamientos le pertenece al eje Transversal del pabellon.

|3 Deformed Shape (Sy+€) - Contours for Uy | - X
U1=-0016
U2= 2256
U3z = 0009
R1==5E-05 -
R2 = 7.366E-07
R3=-1E-05 224
208.
192,
176.
| ‘IGD.H
144
128.
B 112.
96.
80
64
48.
32
16.
Start Animation 4 | = |GLOBAL v Kgf.cm C  w

Figura 22.A.Control de distorsiones en el Eje Transversal

| Deformed Shape (Sy+€) - Contours for Uy | - X

224
208.
192.
176.
Pt Objf 6 . 1GD.H
Pt Elm: 6 144
U1 =-.0017
U2= 1314 128.
- ¢ U3= 0028 2.
R1= 3E-05 96.
R2 = -4 498E-07 80.
R3 =-1E-05 64
48.
32
16.
Start Animation 4 | = |GLOBAL v | Kgf.em, C v

Figura 22.B.Control de distorsiones en el Eje Transversal
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CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS EMPOTRADO EN LA BASE
TABLE: Story Max/'Avg Displacements
Story 1l Case/Con Direction Altura Maximum  Deriva Deriva Deriva  Deriva
cm cm ELASTICA INELASTICAINELASTICA LIMITE

NFP+TM  8Y+e X 805 022%0 0002y 000930 0939  hoe OK
NFP+4  8Y+e X 425 013140 000031  00011M  1iee  hoee OK
BASE S+ (B X 0 0000000  0.000000 0000000

DERIVAS INELASTICAS-SISMO Y + E

800
OO
800
=00
400
300

A

Altura Fiso

- i
200 —%— Deriva Inelastics E030-2016
--#- Deriva L'~|'te;:1"ab'a N°08

o *
00005 0.0020 00045 00070
AfaE)

Para sistemas Mixtos, las derivas estan siendo controladas limitando a los que
estipula la norma en cuanto a desplazamientos del 5°/°° (Sistema de Muros
estructurales -Albafiileria), no se permite limitar al 7°/°° del Aporticado por
que dafiaria la albafiileria (Comentario de la 070 -San Bartolomé — Pagina 70).

3.3.22. Amplificar la Cargas para el Disefio

Se debe crear las diferentes combinaciones Comb 1 - comb 2... y todas estas
crear una envolvente la cual tomara las més criticas, para el disefio con el
SAP debes agregar esta combinacién como preferencia de disefio.

SAP de acuerdo a la normativa que elijas también crea varias combinaciones
Eso si verifica los disefios que cumplan con tu cuantia minima. Recordando
gue esta se disefia con la interaccion P-M.

COMBINACIONES DE CARGAS EMPLEADAS:
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Las combinaciones de cargas usadas para encontrar la envolvente de

esfuerzos sobre los elementos de la estructura son las siguientes:

COMBO1 : 14D+ 7L e (Linear Static)
COMBO2: 1.25(D+L )+-SX v.cvvvvrevercrerernne, (Linear Static)
COMBO3: 1.25(D+L )+-SY ..cvvvvcvcrrerne, (Linear Static)
COMBO4: 0.9D+-SX .....ccvevererererriiireiene, (Linear Static)
COMBOS5: 0.9D+-Sy ...oocvvverercrerrcrrnen, (Linear Static)
EX: C1+C2+C4 e, (Envolvente X-X)
EY: C1+C3+C5 e, (Envolvente Y-Y)
ET: EX+EY oo (Envolvente General)
r
s Load Combinations “
Combinations Click to:
Add New Combo...
C2-1.25(CM+CV)+-5x
N VS Add Copy of Combo...
> oaCHl=Sy Modify/Show Combo...
[
[
EQ-XX
EQ-YY
EK-STATIC Add Default Design Combos...
EY
FESO FROPIC
Pg
QK Cancel
A =

3.3.23. Control de Presiones Actuantes

Usando una zapata de dimensiones de 2.40 x3.00m, las presiones actuantes son
de -780 *10-3 Kgf/cm2 = 0.78 Kgf/cm2 esta por debajo del admisible de 2
Kgf/cm2. Si revisamos la presion donde estd ubicada la columna C-4, es de
0.72 Kgf/icmz2.
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-60.
-120.
-180.

s

| i ” = ||GL{]B.F|L v Kgf.em,C
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156.
143.
130.
117.
104
91.
78.
65.

En la barra de acero en cm2/cm no indica valores maximo y minimos, tomando
0.014030 cm2/cm 0.014030 cm2/cm *25cm = 0.35 cm2 --> Area Long.
Opcional 1/4” @ 25cm y transversal @ 30cm
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3.3.24. Control Asentamientos Maximos

(TR oot T
24,
ER 1: -48.
72
i L2 _‘: -96.
HI -120.
i 144,
Pt Obj 193r;| 168,
i )
Pt Elm: 1987 192.
miN U1'=-.0033 -216.
_ M U2=-0005 | - -240.
; 3 4 U3=-1367 || = _
1 ~ | RTeThEEes - 2
T i R2=-0001 |- -288.
R3 =-1E-05 -312.
336,
| Start Animation | 48 | = | GLOBAL v Kdf.cm, C

Usando una zapata de dimensiones de 2.40 x3.00m con peralte de 40cm, el asentamiento

méaximo es de 1.357mm esta por debajo del tolerable de 1 inch.
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3.3.25. Control Asentamientos Diferenciales

UT =-b.0/8E-05
Uz= 0001
U3 = - 0625

R2 =-1E-05
R3 = 4.091E-06

PLQbj 51
PtElm: 51
U1=-4779E-05
U2=-7338E-05 8

U3 =-095

3
R2 = -5.656E-06
R3= 3 644E-06

| setimn | & | o |GOEAL  v|KgonC v [ sepmaon [ €[ % 5oL vigooc v

Asentamiento 0.0625 cm — (0.095¢cm) = 0.0325cm < linch Asentamiento Adm. ante CS
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3.3.26. Acero en Zapata Longitudinal

336

iz# 312
1] 288.
[

i 264,
240.
216,
192,
168,
r‘?

T B Fad A
AR R

I 7 144
L 120
__:t 96.
72

48.
24,

& P GLOBAL _ viKdemC
Refuerzo de acero en zapata longitudinal
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3.3.27. Acero En Zapata Transversal

M: - 192.

Er Ny
SR RmmmEE = | |
B e S T b b S

i

| 4 | = |GLOBAL v | Kgf.cm, C
Refuerzo de acero en zapata transversal
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3.3.28. Acero Longitudinal en Viguetas & Vigas — Primer Nivel

} 1| 18 Longiudinal Reinforcing Avea (AC!318-14) v X
pl
: 1773 1704 2866 5 M 1TH 167 2413 3415 45 2619 108 062 0EZ 25W
P i% 88 8 (TR AL (AR5 L ks A I o 132 0ne 12
v 012 01 |oam oes | 0ME 013 06 DM 0% 02 0Ny 0%
Aem e 046 | D4 0489 | 0155 |04 | &I | 04 D62 0513 053 D68 032 | oo oe
I TR T Y TR TR ¥ = L TR KT 03t 03 o | RED o
DG0B | 019 0545 0572 | nig2 |05 0564 0189 06 063 0197 0518
03z | p3® 0 o9 | pas oA 038 03w 03N 03z 03w 0an
& ; 066 0205 0562 § E 0585 0198 0.6% § 2 0621 0194 061 E @ 0639 D199 0575 2 § § § E
oo | 0MI 035031 a. | 01 0351 034 | Se | 0MI D35 031 | a. | 0335 03 01 | Seme P
3 048 D202 058 054 | D195 067 0613 0191 0sTI 0593 D186 0569 :
IR N R R AT A AR - R A 1
no Al LA . o
at e= o030 0300 | 0268 031 0303 eSS |03 pat 02w 031 031 (03 | e o
032 016 030 0301 ni9 o 039 005 03N e 0 0301
i Vi das B g= B8 0B 1B (i A A R RO /A 09
' A1 B Bl e BEE BE BN B B B3 S~ B3 BRE B3
\b 0235 04 0187 0204 | ptet 02 026 0215 0186 0Me D215 0.2
- - m @ e =gy
A T R e L T AR 3
ole | : : | - g se i - - | - seme %5
0643 02 054 054 | D19 06w 0618 0193 056 057 D182 0581 ‘
03| 03 oan s | pamo oA 03 03 03N I 033 030
26 | 0662 D6 05T e | 0695|0199 |06% | =@ | 06% 0199 068 | @@ | 065 D1% 06 =g 22
o | 0ME 039 031 me | 0M3 0355 0305 | se | 035 03 03 e 03 D36 0301 | oo e
06% | DA% | 0577 oo3 | p1et | 0sl DAt 01%2 061 0637 D198 0575 05
o | 0 D36 0301 0% 0 et | 03 M5 0301 003 0 | o oln
eo | 055 | DA |05 0572 | nAT 056 NN 082 DB 0579 0591 D1BS 4% | 2R e ok
=031 D3N 03 kT R = T T ot 03 03m | =% o
037 | DM 037 042 010 031 013 047 045 D13 0348
p A L el M b A L hROBE o5 ome | 2 D
1037 e 2213 201 156 | 1902 196 6w | 21m 1879 1495 | 165 142 [ 10az | e
§ Do 0M0s 03% @& 08 0Nt 03 o030 0M9 0369 MR 037 01g 030 5 E Bl o2 om0t B ﬁ
. 8 0223 0195 023w 8 023 09T 019 - s | o4 D od | g E 024 0195 01E § = 8 03 05 0D ge
B | M| DI 04N o | 0506 [0f6 043 | @@ | 043 DI 0SM | @@ | 0S5 D16 04M | ggze | 039 045 | 04 Qin
s | 0301 03030 g | om0 D o2m | e | 030 030 031 | <o | 0N DN 026 | ceg 0O 03 | OW o
Gt | 0313 02 (03 @ | 039 0425 0307 | @ | 0307 i 04 amo | Oa2ps 0301 | . ®ow |03 0415 | 03 %
0 om pxm 0 s | 054 0z 02 S 0% 023 0259 o | 0% 029 049 S e | 026 02 | 023 s
0463 D2l 0902 0978 | pa2 047 0479 02 104 1081 D26 035 0182 0155 | 062
0341 D405 0447 04B 03 03D 0267 033 0515 0535 0375 0351 0375 0413 03N
Y Plane @ 7=425 X1081.24 Y777 745, |GLOBAL vikdenC v

Usar Acero Longitudinal en viguetas 3/8” (BALANCINES/BASTONES/ REF. POSITIVO)
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3.3.29. Acero Transversal En Viguetas & Vigas — Primer Nivel

[ % Shear Reinforcing Area Per Unit Length (ACI31E-14) v X
0065 D053 006 0086 0077 0057 0058 0082 0092 0095 0.085 0.0 0029 0029 002
001 0003 0.009 0009 0005 | 0.009 0008 0006 0.01 0.01 0006 | 00
© 002 0005 001 002 0.005 | 0018 I 0019 0005 0.02 0021 D005 0018 M 2
2 o I S
(=] al & (=]
0025 D006 0.0%4 o024 | 0005|002 0024 000G 0025 0025 0006 00%
g 0026 | DO0E 0024 5 0025 | nooe | 0.0% 3 0026 | 0005 | 0.025 g 00%  DO0E | 0025 8 § 5
=] =] <] =] oo =]
0026 000G 007 004 0006|0025 0025 000G 0.0M 0025 D005 00M :
& & o ﬁ = '
8 0022 Doz 002 002 0002 |00 ] 0022 0002 0.02 0021 0002 | 002 z| 8 z
o =1 o o 1=}
0014 D003 0012 0013 0003 | 00w 0014 0003 0013 0014 0003 0013
0051 0Oo31 003 © 0033 0028|0048 0045 007 003 & 0037 002 0045 09
001 D003 0012 “ 0013 0003 |00 o4 ooo3 ool © 0013 D003 0013
e 0022 Dm0z 002 002 0002|002 @ 0022 0002 0.02 0021 0002 | 002 B o
(=] (=] (=10 =1 =]
o e =11 )7
0026 D005 007 004 0005 0025 0025 0005 002 0024 DO0E 0025
g 0026 0006 0.025 e 0025 0008 0.0% o 0026 0005 | 0.025 2 0026 D007 | 0025 & g E
e o <] o =11 =]
0026 DO0G 0025 o025 | 0006 | 0.025 0025 000G 0025 0026 0007 002 05
g 003 | 0002 00B o3 ows  ogm | 8 002 0006 | 00R o o6 o | 83 z
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3.3.30. Acero Longitudinal en Columnas -Eje Central Acero Minimo
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3.3.31. Acero Longitudinal en Columnas -Eje Longitudinal Extremos
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Acero principal en columnas
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3.3.32. Disefio de Columna T (kgf-cm)

RHTAT FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN FOR PU, Mz, M3
Rebar Rebar Design Design Design
Lreaz % Pu Muz Mu3
37.500 1.000 17405%.5%2 Z2134071.18 452055.478
Factored & Minimum Biaxial Moments
Non-Sway Sway Factored Minimim Minimmim
Mns M3 Mu Mmin Eccentrcty
Major Bending(M3) 0.000 485%031.5%5% 485091.53% 55Z58.3537 3.174
Minocr Bending(M2) 0.000 2130457.91 Z130457.51 78782.351 4.524
Axizl Force & Biaxmial Moment Factors
Cm Delta ns Delta_s E L
Factor Factor Factor Factor Length
Major Bending(M3) 1.000 1.00% 1.000 1.000 400.000
Minor Bending(MZ) 1.000 1.002 1.000 1.000 400.000
SHERR DESIEN FOR VI, V3
Hekbar Design Design Design Shear Shear Shear
Ev/a T Fu Mu Phi*Vec Phi*Ws Fhi*Vn
Major Shear (Vi) 0.0Z0 Z27593_.541 1740%.8%2 -37878z2.2Z2 0.00a0a £733.541 2753 .541
Minor Shear(V3) 0.04e 104&7.601 43311.10& -ZZ3Ze02.5 16586.101 11&00.64% Z2818e.750
Design Forces
Factored Factored Factored Capacity
Tu Fu Mu K+
Major Shear (Vi) 2793.541 17405%.8%2 4530%1.53% 1521.578
Minor Shear(V3) 104&7.601 1740%.83%2 2130457.351 Z55&.51%
Capacity Shear
Shear Long.BRebkar Long.Bebar Cap.Moment Cap.Moment Cap. Moment Cap.Moment
e 23 (Bot) 23 (Top) MposBot MnegTop MnegBot MposTop
Major Shear (Vi) 1521.578 37.500 37.500 32%715%3.% 4554802.2 4554802.2 3297153.9
Minor Shear(V3) Z55&.51%6 37.500 37.500 &5484537.4 ©5454537.4 5484537.4 5454537.4
Design Basis
Shr Reduc Strength Strength Area
Factor Fys Fos g
1.000 4200.000 Z210.000 3750.000
Concrete Shear Capacity
Design Conc.Area Tensn. Bein
Vu Ac Area Ast
Major Shear (Vi) 27533 .541 2804 .388 1a.750
Minor Shear(V3) 10487801 3324 .084 1a.750
Shear Bebar Design
Stress Conc.Cpcty Uppr.Limit Rebarlrea
w phi*vc phi*vmax Bw =
Major Shear (Vi) 0.3%& 4.763 15.444 0.0Z0
Minor Shear(V3) 3.145 4.5350 23.433 0.048
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3.3.33. Disefio de Columna Rectangular (kgf-cm)

RYIAL FORCE & BIRXIAL MOMENT DESIGHN FOR BU, MZ, M3
Hebar Eebar Design Design Design
Area % Fu Muz Mu3
21.000 1.000 -739&8.667 767350.559 37T7270.653
Factored & Minimum Biaxial Moments
HNon—-Sway Sway Factored Minimum Minimum
Mns Ms Mu Mmin Eccentrcty
Major Bending(M3) 0.000 377270.853 377270.85 24057 .250 3.024
Mincr Bending(MZ) 0.000 767590.55% 767590.559% 24057.250 3.024
BExial Force & Biaxial Moment Factors
Cm Delta ns Delta s E L
Factor Factor Factor Factor Length
Major Bending(M3) 1.000 1.000 1.000 1.000 400.000
Mincr Bending(MZ) 1.000 1.000 1.000 1.000 400.000
EHELE DESIGN FOR W2 ,V3
Rebar Design Design Design Shear Shesar Shear
B3 T Pu Mu Phi*Ve Phi*Vs Phi*Vn
Major Shear(VZ) 0.0&e6 83e4_641 -796B.667 -e40730.7 0.0aa 83c4 .04l 83e4 041
Minor Shear(V3) 0.0z20 2499 _4&4 -7988.6687 -TZ1T7El1.5 0.aaa 2455 484 2495 _4¢e4
Design Forces
Factored Factored Factored Capacity
Vu Du Mu Ve
Major Shear(VZI) B3g4.641 -7968.867 3TTZT0.653 10429597
Minor Shear(V3) 2499 464 -T79eB_667 TETH90_.559 T3L.3Z3
Capacity Shezr
Shear Long.BRekar Long.BRekar Cap . Moment Cap.Moment Cap.Moment Cap.Moment
K= L3 (Bot) 23 (Top) MposBot MnegTop MnegBot HposaTop
Major Shear (V) 1042 _9597 Z1.000 Z1.000 2378400.36 1717€11.05 1717€11.05 Z378400.36
Minor Shear (V3) T31_3Z3 Z1.000 21.000 1717611.05 Z378400.36 Z378400.3& 1717611.05
Design Basis
Shr Reduc Strength Strength Lrea
Factor Fys Fecs g
1.000 4z200_000 210.000 2100.000
Concrete Shear Capacity
Design Conc.lZrez Tensn.Bein
T Lo Lrea RAst
Major Shear(VZ) B3ed.e4l 1775.747 10.500
Minor Shear(V3) Z4595.4c4 1775.13¢ 10.500
Shear Rebar Design
Stress Conc.Cpcoty Uppr.Limit BRekarirea
W phi*ve phi*vmax AR
Major Shear(VZ) 4._710 4.113 13.444 0.0&8
Hinor Shear(V3) 1.408 4.113 13.444 0.0Z0
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3.3.34. Predisefio de Viga — Metodo Empirico

Para predisefiar tengo que basarme en &l oddigo, afuras minimas para vigas que soponan elemenios que
MO pusden registrar grandes defiexiones con apoyos condnuwos.

L= 5.92000 m
i
Calculando }z=%= 049 m Base minima EJEE= 0.25m
Base req. 025 m VP 0.25x0.49
Ln . F]
Calculando }z=ﬁ= 0.59m Base minima EJEE= 0.30m
Base req. 025 m VP 0.25x0.59
3.3.35. Predisefio de Viga - Metodo ACI
Cargas consideradas:
Peso Aligerado 20: 300 Kg/m2
Peso Tabiqueria: 0 Kg/m2
Peso Acabado: 100 Kg/m2 Sobrecarga: 300 Kg/m2
Carga Muerta 400 Kg/m2 Carga Viva 300 Kg/m2

EJEY-Y EJEVERTICAL

Longitud viga principal :
Ancho Tributanio:

Combinacion de cargas:
Wu=14wd+1.Twl=

| b2

[

Mu=WuBLn

VIGAS PRINCIPALES

5920m  Asignar la Longiud mas criica

3.330m a : Cosficienie de momenio
B : Dimension fransversal ributaria
Ln : Lengiud libre
Wu : Carga por unidad de area.

0.1070 Trém2

0.4595 Trim2

Fredimenzionamiznio sagln ACI 318 - 05

048m  Redondeande kA= 050m

02%m  Redondeando b= paom
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3.4. ANALISIS ESTATICO NO LINEAL “PUSHOVER”
Es apropiada para obtener la curva de capacidad lateral mas alta del rango elastico y

la formacion secuencial de mecanismos, fallas o rotulas en los elementos.
Nos ayuda a determinar el comportamiento de las estructuras en el rango post-
elastico, en la presente seccién se muestra los resultados del andlisis no lineal

estatico “Pushover” en la direccion X-X.

3.4.1. Rotulas Plasticas.

La presencia de rotulas plasticas y desplazamientos debido a la carga
incremental en la direccion longitudinal de la estructura elastica (eje x )

Es apropiada para obtener la curva de capacidad lateral més alta del rango

N

D
S A N
C
e ——— — —— e ——
CcP
i : i i

LS
10

B

Vemos que en cada elemento “frame” aparecen las rotulas plasticas de
distintos colores, la cual tiene una representacion:

Color Rosado: Significa que para esa carga aplicada, esta parte del elemento
recién empieza a fluir.

Color Azul: Representan que el elemento sigue fluyendo, su resistencia y
rigidez se mantienen como en un comienzo, el edificio puede ser utilizado

después de varios arreglos.
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Color Celeste: Indica la pérdida de rigidez del elemento, los elementos no
estructurales estan seguros pero con algun dafio.
Color Verde: Representa notable degradacion de la rigidez y el elemento esta

proxima a colapsar.

Color Amarillo: Significa que el elemento ya colapso.

1 Plot Type 1~ Unite
j ‘Resubart Base Shear vs Momtwed Displacement ITmL mi -

Displacement Cument Plot Parameters
—T fvoeor <]
— Add Mew Parametess. .

Base Reaction

[ N O N R R R RN R R R O R )
| | | | ] | | I | 1

63 138 207 276 M5 414 483 52 621 0«03
Mouse Pointes Location Honiz | Vet |

ok | Cancel |

Curva de Capacidad
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~ Static Morlineas Case | —Flot Type ~Urits
[AENL =l | |FEMA 440 E quivalent Linearization | || [Teni.mC =]

Spectral Displacement Current Plot Parametess
|Fa40P0EL3 -

[ AddNew Parametess. |

Add Copy of Parameters |
Modify/Show Parameters |

Perfoimance Pomnt [V, D]
[[31?.49?,&013]
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[[08s5 0.0z )

=
c
(=]
z
[
B
8
<
=
H
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\\

Perfesmnance Point [T sec, Ductlity]
|[ 0307,2929)

I/

Performance Pont [Beff, M)

O R f T T T T T T T LI T Ty NI Ry PR AL LI a (0153, 1.402)
12 24 3 48 B0 72 84 %6 108 1200x10

Mouse Peirter Location  Horiz | Vet |

Curva Pushover con el FEMA 440

Esta gréfica se puede interpretar como la forma mas practica de ver como se
deforma el edificio, sabiendo que a medida que se le aplica mas fuerza basal en
repetidas ocasiones, los materiales se acercan mas al rango inelastico hasta

experimentar la rotura.
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IV. DISCUSION

v" Al evaluar la vulnerabilidad sismica de la Infraestructura Educativa en el Centro
Poblado de Coyllur, Distrito y Provincia de Huaraz, considerando un sistema mixto
(muros portantes en la direccion de lado corto, y aporticado en el lado largo del
maodulo) pudieron los resultados mantenerse dentro de los valores permitidos por el
reglamento, en tal sentido se garantiza la seguridad para el fin que persigue el disefio.

v Si tomamos en consideracién que la vulnerabilidad sismica de una estructura se define
como el grado de dafio debido a la ocurrencia de un movimiento sismico del terreno de
una intensidad determinada. El nivel de dafio que puede sufrir una estructura puede ser
de dos tipos: dafio Estructural, y dafio no Estructural, en esta investigacion tomaremos
con mas interés el dafo estructural, que depende del comportamiento de los elementos
del esquema resistente sean vigas, columnas, etc., y que puede cuantificarse mediante
un indicador de dafio local, es decir, un indicador del dafio ocasionado en el elemento
asociandolo luego a un indicador de dafio global de toda la estructura en conjunto. El
indicador global se estima a partir de las contribuciones ponderadas de los indicadores
de dafios locales. Por otra parte, el dafio no estructural se evalia en funcién de las
deformaciones y distorsiones que sufra la estructura y, en ocasiones, a partir de las
aceleraciones que experimenta la misma experiencia acumulada de expertos. (2015,
p.30).

v Al realizar el recojo de la informacion para la aplicacion del disefio sismico con el uso
de programa SAP, si bien el nivel de dafio es leve segun el tipo de fallas identificadas,
solo se consiguid fallas en las juntas sismicas no consideras falla de caracter estructural
segun:

Falla por traccion que se debe principalmente a esfuerzos de traccidn directa que se
produce en uno de los muros, Falla por flexion debido a los esfuerzos de traccion por
flexion al actuar el muro como una losa apoyada en su base y en los elementos
verticales que lo arriostran. La falla puede ocurrir en secciones horizontales verticales
u oblicuas, falla por corte producido cuando el muro cumple la funcionalidad como
muro de corte. Se debe principalmente, a que las juntas horizontales generan esfuerzos

tangenciales. (Yamashiro, Sanchez y Morales, 1993, p.40).
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v" Con el programa SAP, y en base al estudios de suelos se ha realizado el control de
presiones actuantes para condiciones de carga de servicio, en la cimentacion superficial
las mismas pasan los controles, siendo menor que los admisibles establecidos en la
norma.

v El analisis por asentamiento es un parte importante del disefio y construccion de
cimentaciones. Grandes asentamientos de varias componentes de una estructura pueden
conducir a dafios considerables y/o a interferir con un funcionamiento apropiado de la
infraestructura. Se realizaron estudios limitados para evaluar las condiciones de
asentamientos tolerables de varios tipos de estructuras (Principios de Ingeniera de
Cimentaciones Braja M DAS, cuarta edicion).
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que al analizar la vulnerabilidad sismica del Centro Educativo de Coyllur,
tomando como muestra el Pabellon de aulas bloque 02, esta presenta un desempefio
moderado ya que los desplazamientos y derivas estan dentro de los permitidos por el

reglamento.

La curva de capacidad en el pabellon de aulas tiene un desplazamiento de 0.069 cm y
una cortante de 440 ton, es decir hay un desplazamiento muy pequefio considerando la

fuerza cortante actuante en el disefio.

Si se analizan las rotulas plasticas prevalece en gran mayoria las de color celeste, esto
indica que si bien hay una pérdida de rigidez de la estructura pero los elementos estan

seguros con algun dafio en sus partes.

El sistema es Mixto en el lado corto muros estructurales (muro portante) y en el sentido
longitudinal aporticado, pero las derivas se limitan en ambas direcciones al 5% en
ambas direcciones. Sin embargo, los desplazamientos estan por debajo de la normativa.

Las presiones actuantes para condiciones de carga de servicio en la cimentacion
superficial estdn pasando los controles, tal es asi que el asentamiento maximo es de

1.357mm, que esta por debajo del tolerable de 1 inch.

De la misma forma los asentamientos diferenciales estan controlados , el asentamiento

diferencia 0.0325cm < 1 inch
Las ratios de demanda/capacidad en los elementos estructurales estan controladas, por

lo tanto la curva de capacidad de los elementos estructurales no colapsa para

solicitaciones que incursionen en el rango ineléstico.
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VI. RECOMENDACIONES

v' Es importante tener en consideracion las informaciones estadisticas, como
informaciones globales de dafios que se han producido hasta la fecha de la
infraestructura educativa de la Region Ancash, considerando las tipologias y estados en
las que se encuentran las infraestructuras, se recomienda tener actualizado la
informacidn para las sucesivas investigaciones.

v/ También que cada Institucion educativa cuente con los planos estructurales,
arquitectonicos y topograficos minimamente que nos ayude a tener una informacion
adecuada, directa y precisa para los estudios a considerar de esta manera se podra tener
los resultados mas precisos y exactos para cualquier analisis de estudios con respecto a
vulnerabilidad sismica se tenga.

v" Se recomienda realizar los estudios complementarios en la infraestructura educativa para
modelar el sistema de fallas de riesgo geoldgicas, ya que se encuentra colindante a un
terreno oconal y de esa manera determinar el grado de evaluacion al riesgo ante
cualquier desastre natural.

v Se recomienda no permitir realizar edificaciones educativas colindantes al rio, en
terrenos oconales y menos con pendiente que superen el 10° por la prevencién de la
poblacién estudiantil y de la plana docente.

v" Se recomienda en edificaciones del sector educacién con recientes construcciones contar
con todos las copias de los planos posibles, contar con el saneamiento fisico legal de su
terreno y no realizar construcciones de material de adobe en terrenos que presenten

problemas como pendiente, geoldgicas y colindantes a los rios.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: ESTUDIOS DE SUELO

ESTUDIO
DE MECANICA DE SUELQOS

TESIS:
“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR, CIUDAD DE
HUARAZ - REGION ANCASH 2018”.

TESISTA:

MERCEDES SOBERANIS LILIANA

REYES ROQUE FLOR HAYDEE
UBICACION:
LOCAL : CENTRO POBLADO MENOR DE COYLLUR
DISTRITO : HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ
REGION : ANCASH

HUARAZ, NOVIEMBRE DEL 2018.




INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS:

“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR, CIUDAD DE HUARAZ -

1

REGION ANCASH 2018”.
ANTECEDENTES

El proyecto surge de la necesidad de las tesistas, quienes manifiesta su
peticion a la INSTITUCION EDUCATIVA DE COYLLUR, para realizar la
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR., Para ello se
utilizara una metodologia que valora el nivel de dafio que pueden alcanzar
ante un eventual sismo, las edificaciones educativas, correspondientes a un
tipo de sistema estructural, que pone en riesgo la integridad fisica de los
escolares y docentes. Esta infraestructura fue construida en los afios 80, por
lo tanto, su tiempo de vida es de 38 afios. La presencia colindante del rio con
sus eventuales deslizamientos de sus bordes podria hacer colapsar la

infraestructura integral del colegio.

2 MECANICA DE SUELOS

Para ello se realiz6 el Estudio de Mecénica de Suelos asi determinar la

resistencia del terreno sobre el que se desplantan las edificaciones.

El EMS tiene por objetivo la investigacion del subsuelo del terreno destinado
para futuros proyectos, el mismo que se ha realizado por medio de trabajos
de campo, a través de una calicata, para obtener la propiedad fisica y
mecanica mediante los ensayos de laboratorio y labores en gabinete.

Para los fines del estudio se desarrollaron los siguientes trabajos.

* Reconocimiento del terreno
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* Excavacion a cielo abierto

* Toma de muestras

* Informes de laboratorio.

3 UBICACION DEL TERRENO EN ESTUDIO Y PROFUNDIDAD

CALICATA C-01.- Ubicada en las coordenadas (E=226954.10,
N=8946266.47)

La calicata C-01, de h=2.00 de profundidad, en el cual se puede apreciar de

0.00 m. a 0.60 m. que consiste de un suelo arena gravosa compacto donde se
puede observar raices y gravas mayores a 4 pulgadas de caras fracturadas y
de canto rodado

De 0.60 a 2.00 se observa un suelo de grava limosa con arena, humedo,
compacto y con gravas fracturadas y de canto rodad, a la vez se observa

gravas de canto rodado mayores a 10 pulgadas.
ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio con fines de identificacion, fueron realizados en
el laboratorio de mecéanica de suelos, bajo las normas de la American Society

for Testing and Materials (ASTM), fueron los siguientes:

Contenido de Humedad ASTM D-2216 : LABORATORIO  DE
SUELOS-UCV.
Anadlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422 LABORATORIO  DE
SUELOS-UCV.
Limites de consistencia ASTM D-4318 : LABORATORIO  DE
SUELOS-UCV.
Calculo de capacidad portante . LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO VH.
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5 CLASIFICACION DE SUELOS

La muestra analizada ha sido clasificada segin la American Society for Testing
and Materials (ASTM) siendo como sigue:

CALICATA SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS

Cc-01 GM (GRAVA LIMOSA CON ARENA)

6 UBICACION DEL PROYECTO.-

El presente proyecto se ejecuto en el Centro Poblado Menor de Coyllur en el
Distrito de Huaraz, Provincia Huaraz, Departamento Ancash, Regién

Ancash.

Especificamente el proyecto comprende “Evaluacion de la Vulnerabilidad

Sismica de la Infraestructura Educativa de Coyllur, Ciudad de Huaraz -

Region Ancash 2018

Region : ANCASH

Provincia : HUARAZ

Distrito : HUARAZ

Localidad : CENTRO POBLADO MENOR DE COYLLUR

Zona de Estudio conmpe o |
\ " s € ¥ fa |

\\3, .,‘vvur‘o.u;fl . i
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Figura N° 01 Mapa de la Provincia de Huaraz, zona en estudio, C.P. Coyllur.

Zona de Estudio

------

Figura N° 02 Mapa Peruano, la zona en estudio se encuentra en la ciudad de

Huaraz, Centro Poblado Menor de Coyllur.

CUADRO DE RESULTADOS.-

Calicata/ Muestra | H (m) Clasif. |Humedad | Indice Cap.
ubicacion SUCS/ (%) plastico | Portante
AASHTO (%) | (kg/lcm2)
C-01
AREA
PROYECTADA. | M-01 2.00 GM 13.73 8.00 2.66
(E=226954.10,
N=8946266.47)
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7 NIVEL DE LA NAPA FREATICA

En las calicatas realizadas para el estudio no se han encontrado la presencia
de nivel de la Napa Fredtica.
Ademas la calicata presenta humedad caracteristica de la zona de estudio.

8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. En general el terreno presenta un comportamiento estable para fines de
construccion. El suelo representa un material conglomerado con matriz
granular, con gravas, arenas Yy finos pero de baja plasticidad.

b. En el andlisis granulométrico por tamizado del material muestreado,
procedente de la calicata C-01, mostré regular porcentaje de peso
retenido, lo que reafirma su condicién de Grava.

c. De acuerdo a los limites de consistencia verificados, se observd bajo
comportamiento plastico, por consiguiente se reafirma su condicion
Limosa.

d. La capacidad de carga admisible, por el valor obtenido se puede
considerar favorable, excepto en condiciones de lluvias extremas,
aluviones o avalanchas.

e. Considerar que la existencia de terreno con gravas de canto rodado
mayores a 10 pulgadas.

f. Se deben disefiar un sistema de drenaje superficial mediante pequerias
cunetas y alcantarillas pluviales para la evacuacion de las aguas
superficiales por precipitacion de lluvias intensas que se produjeran en la
institucién  educativa; para el adecuado funcionamiento vy
comportamiento de las estructuras.

g. Se deberé tener especial cuidado de no cimentar sobre rellenos y siempre
llegar al terreno natural materia del estudio. Alternativamente mejorar el
terreno existente con material de préstamo.

h. El presente estudio es valido sélo para el area investigada.

Noviembre del 2018.
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PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO DE SUELO
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FOTO N° 01: PABELLON 02 OBJETO DE ESTUDIO

w

Mg
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FOTO N° 03: VISTA TOMADAS EN EL PROCESO DE EXCAVACION DE LA
CALICATA
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3.5.ANEXO N° 02: ENSAYOS DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA - ASTM D422
SOLICITA MERCEDES SOBERANIS LILANA & REYES ROQUE FLOR HAYDE
COYLLUR, CIUDAD DE HUARAZ - REGION ANGASH 2018".
OORA
UBICACION C.P\M. COYLLUR, DISTRITO DE MUARAZ-PROVINCIA DE HUARAZREGION ANCASH.
OMLGATA ca1 MUESTRA: 01
FECHA HUARAZ, 63 DE NOVIEMBRE
CALICATA c.01 UBICACION |¢.P, cOVLLUR| PROF. (m)
CANTERA MUESTRA MO 200
PESO INICIAL 1418.1 PESO | % PARCIAL % ACUMULADO
RETENIDO | RETENIDO
MALLAS DIAMETRO {grs.) (grs.) | RETENIDO | QUE PasA
E 75.000 0.0 0.0 00 100.0
r 50,000 339 B4 34 76.6
e 37,500 2408 170 404 596
* 25,000 0.0 0.0 404 59.6
s 19.000 B4 5.7 ' 461 539
w 12,500 424 30 49.1 50.9
e 9.500 876 6.2 55.3 47
e 6250 826 58 61.1 38.9
N 4750 433 31 4.2 358
N10 2.000 1053 74 ne 84
w20 0.850 76,1 54 77.0 230
N0 0425 582 41 BLI 189
N60 0.250 32 28 838 16.2
N0 0.106 913 6.4 90.3 9.7
N200 0.075 192 14 916 B4
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD W= D80 332571
0&0 3782107084 010
ot 0113723084
COEFICIENTE DE CLRVATURA ccs  Dag 1829
D10 X D8O
0% 2647248264
CLASIFICACIKON DE SUELOS
5003 oM |
GRAVA LIMOSA; MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y
FRACCION FINA DE BAJA PLASTICIDAD

CAMPUS CHIMBOTE
Urb. Los Portales Mz H LT, 1
Nuevo Chimbote.

TORIO DE
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000. WABORA gﬁm
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITA MERCEDES SOBERANIS LILIANA & REYES ROQUE FLOR
YEVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA

OBRA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR, CIUDAD DE
HUARAZ - REGION ANCASH 2018",

UBICACION C.P.M. COYLLUR, DISTRITO DE HUARAZ-PROVINCIA DE HUAR?

CALICATA c.o1 MUESTRA: 01

FECHA HUARAZ, 05 DE NOVIEMBRE

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339,129

CALICATA : C-01 | MUESTRA M-01 | PROF. (m) : 2.00
OMITE UQUIDO LIMITE PLASTICO |

PRUEBA N° 1 2 3 5 6

RECIPIENTE N° 1 2 4 5 3

NUMERO DE GOLPES 60 34 | 16
[1] PESO DEL RECIPIENTE ER— (g)] 14.58 [ 14.48]15.55 15.76 | 15.14
2] PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (d 21.74 | 26.72 | 19.01 17.2 16.63
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO ()| 204 [24.12[18.17 17.0 16.4
4| PESO DEL AG (@) 134 | 26 | 0.84 0.24 0.27
5| PESO DEL () 5.82 | 9.64 | 2.62 1.2 1.22
| 6| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.02 | 26.97 | 32.06 20 22

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

38.00 T

Aae.w ' . -
]

3400 — T

3200 ]
gao.oo — s

meEs

26.00 ]

2400 i ‘_x 2.3

20 {+—— o — l
$2000

1 10 20 25 30 40 50 00
NUMERO DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO :

INDICE PLASTICO :

CAMPUS CHIMBOTE

Urd Los Portales Mz. HLT. Y
Nuevo Chimbote

Tel: [043] 483 Q20 Anx.. 4000

T
TIC. VICTOR HUGO VILLANUEVA MK
ABORAT RO WGENERACR
-&‘w
YOV MUARA

fblucv.pery
@ucy_pery
Wsaliradelante

utv.edu.peg



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITA MERCEDES SOBERANIS LILIANA & REYES ROQUE FLOR HAYDE

OBRA “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INFRAES TRUCTURA EDUCATIVA DE
COYLLUR, CIUDAD DE HUARAZ - REGION ANCASH 2018".

UBICACION C.P.M, COYLLUR, DISTRITO DE HUARAZ-PROVINCIA DE HUARAZ-REGION ANCASH.,

CALICATA co1 MUESTRA: 01

FECHA HUARAZ, 05 DE NOVIEMBRE

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NTP 339.127 / ASTM D2216
CALICATA c-01 UBICACION M-01 PROF. (m) 2.00
CANTERA & MUESTRA
1 IN° DEL RECIPIENTE 3 5
2 |PESO DEL RECIPIENTE (9) 145 158
3 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 119.1 117.8
4 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (9) 106.2 105.8
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4) (a) 12.88 12.07
6 |PESO DEL SUELO SECO -2 (@ 918 8900 |PROMEDIO
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD  (5)/ (8) * 100 (%) 14.05 13.41 1373
Mg Erika y Mozo Castaneda
Coiimnaders de 18 foieeia ce Ingenieia Ched
CAMPUS CHIMBOTE fo/ucy.peru
Urb. Los Portales Mz H LT 1 Quey_perd

C #saliradelante
Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pefl



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE - MERCEDES SOBERANIS LILIANA & REYES ROQUE FLOR
ENTIDAD - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
- "EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA
PROYECTO INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR, CIUDAD DE HUARAZ -
REGION ANCASH 2018"
: C.P. COYLLUR, DISTRITO DE HUARAZ - PROVINCIA DE HUARAZ -
UBICACION REGION ANCASH
FECHA DEEMISION  : HUARAZ, 05 DE NOVIEMBRE DE 2018
CALICATA - 01 MUESTRA - 01

CLASIFICACION SUCS  :GM
UBICACION - CALICATA : PARTE CENTRAL DE INFRAESTRUCTURA EVALUADA

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

qu = 1.3¢ Nc +yDfNqg +0.4 yBNy

POR TERZAGHI

DATOS POR ENSAYO DE CORTE DIRECTO

C = 1.2553 [ kN/m2) B~ 1.00 [m)]
e = 32.00 L= 1.00 [m]
g = 19.81 [kN/m3] D= 1.00 [m]
Factor de capacidad de carga
Nq = 28.517
Nc = 44.036
Ny = 36.888
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO
quit = 7.98 Kg./Cm’ o oeL peRu
CARGA ADM. CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S. =3 el s
ga = 2.661114 Kg./Cm’ gl

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

= ~

q' 2-66 Kg-,c"l et NI
£ tetor {“_"" Vil anave hn}rl'mlr.

NOTA: i ‘

youn OF S\
L Al
.....

LOS DATOS POMADCS PARA EL CALCULO SON SEFERENCIALES. UTIUZAN LAS DVMENSIONTES SEOUN LA MECESOAD DEL SROVECTO

b, San Migue! de Chicney SIN Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 6680 - San Marcos
Telefono © 043428110 - 516826490 - RPM # 549004338  E-mal vh_lsboratorio @hotmail com
RUC - 20600054173 REG, INDECOP1 CERTF. 95138



3.6, ANEXO N° 03: FOTOGRAFIAS DEL RECOJO DE INFORMACION DE
CAMPO Y OTROS

FOTO N° 01: INSTITUCION EDUCATIVA DE COYLLUR
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FOTO N° 03: INGRESO A LA Il.EE. DE COYLLUR

FOTO N° 04: DIRECTOR DE LA Il.EE. DE COYLLUR
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FOTO N° 05: PABELLO N° 02 Y 03 DE LA Il.EE. DE COYLLUR

S —
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FOTO N° 07: INGRESO AL SEGUNDO PISO DE LA I1.EE. DE COYLLUR

FOTO N° 08: PASADISOS Y ALEROS DEL SEGUNDO PISO DE LA IILEE.

COYLLUR
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FOTO N° 10: MEDICION DE LOS VANOS DE LA I1.EE. DE COYLLUR

B

FOTO N° 11: MEDICION DE LAS COLUMNAS DE LA I1.EE. DE COYLLUR
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FOTO N° 12: MEDICION DEL PERFIL DEL BLOQUE DE LA Il.EE. DE
COYLLUR

FOTO N° 13: MEDICION DE LA FACHADA DEL BLOQUE DE LA IlL.EE. DE
COYLLUR
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3.7.ANEXO N° 04: Cronograma de actividades para laborar el proyecto de investigacion

SEMANAS (04 MESES)

ACTIVIDADES Mes 1 Mes2 | Mes3 Mes 4

112 3 4 5 6 | 7] 8 9 |10 | 11 |12 | 13 14 15

ELECCION DEL TiTULO DEL PROYECTO

Eleccion del titulo y linea de investigacion del proyecto.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Busqueda y adquisicion de bibliografia

ELABORACION DEL PROYECTO

Realidad problemética y trabajos previos.

Teorias relacionadas al proyecto y matriz de operacionalizacion de variables.

Formulacion del problema, justificacion y objetivos.

PRESENTACION DEL PROYECTO

Poblaciéon y muestra

CAPTACION DE DATOS

Preparacion de las fichas de recojo de informacion

Levantamiento informacion de datos de campo, llenado de las fichas de medir
el grado de vulnerabilidad de columnas, vigas, techos y cimentacion.

Consolidacion de recojo de informacion de las fichas.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Procesamiento de los datos

Procesamiento estadistico de datos

Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos del recojo de informacion.

Discusién de los resultados

Conclusiones y recomendaciones

ELABORACION DEL INFORME FINAL

Revision General de los resultados

Preparacion del informe final

PUBLICACION

Presentacion y sustentacion del informe final

Publicacion final
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ANEXO N° 05: PLANOS Y UBICACION TOPOGRAFICA PLANO FRONTAL:
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| ImEnE 1001

UBICACION Y DIVISION POR BLOQUES PARA CADA INSTITUCION
EDUCATIVA
FIGURA N° 01. : Ubicacion de la Institucion Educativa de Coyllur

A2
uﬁeﬁ
e
ML PEQUERlA CASITA
AM-1182
INDEPENDENCIA Coyllur/Coillor
020105 &'
MIFOS CEL FUTURO
6003 VIRGEN DEAATIMA gl
" HUARAZ
020101
Manzaha
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FIGURA N° 02 : Ubicacidn de la Institucion Educativa de Coyllur satelital segun ESCALE
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FIGURA N° 4. : Division por blogques en la Institucion Educativa de Coyllur
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PLANO DE PERFIL:

/ 2
%:/ I —— e
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PLANTA: SEGUNDO RIBO
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PLANO DE LA PRIMERA PLANTA:

-

PLANTA: PRIMER RISC
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3.8.ANEXO 06: FICHAS DE REC0OJO DE INFORMACION:

INSTRUMENTO: GUIA DE RECOLECCION DE DATOS

1. Datos Generales: Pabellon de Aula 1

1.1. Guia N2 : 01 | |

1.2 Tesis: Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la Infraestructura Educativa de
Coyllur, Ciudad de Huaraz - Region Ancash 2018

1.3 Tesistas: flor Haydee Reyes Roque y Mercedes Soberanis Liliana

1.4. Fecha: 28/10/2018 | |

1.5. Direccion: Centro Poblado de Coyllur

1.6. Distrito: Huaraz 1.7. Provincia: Huaraz ‘ 1.8. Region: Ancash
1.9. Ao del Proyecto: 2018 1.10. Ndmero de pisos: 2

1.12. Area Techada:
1.11. Area del Proyecto: 407.42 m2 m?2 312

1.14. Normativa Vigente:

- Para la determinacién de las cargas estaticas se han observado los requerimientos de la
norma NTE-E. 020.

- Para la determinacién de las fuerzas de sismo y el tipo de analisis se ha usado la norma
NTE-E-030.

- Para determinar los esfuerzo internos en los muros de albafileria confinada se ha usado
los criterios enmarcado dentro de lo especificado por la norma NTE-E. 070.

1.15. Croquis de Ubicacion:

A 2

et

MI PEQUEF]A CASITA

AM-11B2
INDEPENDENCIA Coyllur/Coillor
020105 L]

MIFNOS DEL FUTURGD

SE003 VIRGEM DR A TIMA gL
HUARAZ

020101
.Manzana
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2. Parametros Sismicos (Norma E.030):

71 A: E. Esenciales
2.3. Categoria
, . 72 g B:E Importante
2.1. Zona Sismica: = " dela c
Edificacion - £ comunes
74 D: E. Temporales
S0: Roca Dura A: porticos
S1: Roca o Suelo muy Rigido B: Muros Estructurales
. 2.4. Sistema
2.2. Perfil del Suelo: |S2: suelos Intermedios X C: Dual
Estructural
S3: Suelos Blandos D: Edificaciones de
Muros de Ductibilidad
S4: condiciones Excepcionales Limitada

2.5. DIMENSIONES TiPICAS DE ELEMENTOS (m)

—— vichs ESPESOR DE NPT, CELO
PRIMER PISO: PRIMER PISO: AREA PRIMER PISO
0,30*0,28 0,30%*3,32 PRIMER AULA =
0,30*0,26 0,40*6,36 45,73 m2

espesor de los
muros = 0,15 m2

0,30%0,28 0,30%6,36 | | SEGUNDA AULA =
0,40*0,28 VOLADOS: 49,42 m2
0,56*0,28 0,30*1,95 AREA SEGUNDO PISO
SEGUNDO PISO: 0,40*1,95 PRIMER AULA =
0,30*0,28 SEGUNDO PISO: 45,73 m2
0,30*0,26 030*332 = SEGUNDA AULA =
0,30*0,28 0,40*6,36 LADRILLO
0,40*0,28 0,30*6,36
0,56*0,28 VOLADOS: ..., —

0,30*1,95

0,40*1,95
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3.9. ANEXO N° 07 : SOLICITUD DE LA AUTORIZACION
DE RECOJO DE INFORMACION DE CAMPO DE LA
Il.EE. DE COYLLUR
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afo del Dialogo y Reconciliacién Nacional”
Huaraz, 09 de setiembre del 2018

Lic.:
ESPINOZA ANTUNEZ LUIS EFRAIN
DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA DE COYLLUR

Presente. -

Es grato dinigime 8 usted, para expresarie mi cordal saludo y 3 '8 vez comunicaris que s
esludianies REYES ROQUE FLOR HAYDEE y MERCEDES SOBERANI LILIANA, sestudante del X
ciclo de la escuela de Ing. Ciil, de nuesira casa de estudics, solicka que por intermedio de su
despacho se pueda faciitar su autorizacion para la aplicacion de su nstrumenio de investigacion a la
infrassiructura educatva de Coyllur, qua usted dirige, a fin de complementar la riormacion requanda
para su trabajo de investigacide Stulado: "EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR, CIUDAD DE HUARAZ - REGION ANCASH
208"

Sin otro particular, aprovecho | cportunidad para reilerar & tesSmonio de mi especial consideracion,
quedo de usted.

Campus Huarg

A Independencia 1480
2amo Palmvira 8o
ndesencencis Musess
Telt.: 483031

wNEOs v
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3.10. ANEXO N° 07 : DOCUMENTOS DE SANEAMIENTO
FISICO LEGAL DE LA I1.EE. DE COYLLUR
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DESLAfACION JURADA SIMPLL

Yo, Altredo Cerna Gonzales, identificado con mi
L.B. Wro. 3165762€, domiciliado en el résaje Guzmdn Arenas Nro

645 San franciscp-Bz. Director (e) del Colegio Kro. 86003 "Vir
gen de Fatima" de Coyllur; ampardndome en la Ley de Simplifica
cién Administrativa declaro bajo jurarmento :

- Que el Jolegio duenta con 02 lotes de terreno; el primero u-
bicado en la plaza principal del C.PM, de Coyllur con un 4rea
de 417,42 m? » ¥ el segundo ubiczdo en el sector denominado
Caniipu del C.FP.M. de Coyllur com un drea de 1 172.06 m2.

- Que en los dos lotes vienen actualmente funcionando los ser-
vicios de educacidn primaria y secundaria.

- Que dichos lotes estdn lihres de litigioe y proccsos judicia=
les ; y el =zegundo lote fue donado por lz comunidad Pedro Pa~-
blo Atusparia de Coyllur.

&n caso de alguna irregularidad me someieré a lo
dispuesto, por Ley.

C.N E6D03 "VIRGZN DE FATIMAM

SOYLIUR.

OFISINA [ - =7 0 »cIOMAL

T $2113 i .
ZousY A bic . (-
000 . & A -3

ol-t2. &

OFICINA nreioyes 1
MGy can IR
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4

:

VEWORIA  DERCRIET

1.= NC¥3RF DFL PROVECTO.- Saneamiento legal de los bienes e inmuebles d
del Ministerio de Rducacidén.
l.1.- Proyecto ¢ C.E. # 86003 de Coyllur "Virgen de P#tima".
2.~ U3ICACION
P.1l.- Regidn ¢ eceesessssscscsesss Chavin

2.2.= Departamento ¢ seeeccccscce.. Ancash

2.3.,= Provincia : seseescssesssess Huards

2.4e= DiSstTito 3 cececececrecsssss Huards

2.5.= Centro Poblado Menor : ..... Coyllur

2 .6.~ Dependencia Administrativas. Direccidn Regional de Educacién
Euards.

2.7+= Unidad de Servicios Educatives: .. Huards

3 .= ANTECETENTES.- El colegio Nro. 86003 "Virglen de PAtima" de Coyllur,
Bs uno de loa centro mfs antiguos de la zona de esta

ciudad de Huards, por tanto, histéricamente ha contribuide 2 la for

macién cultural ‘'de les pueblos de Ichoea, Unchus, Paguishca, Jancu
y otras pequefias poblaciones de dicha jurisdiceidn. A partir del afio
1 987 el Centro Tducativo se convierte en colegio integrado, empe——
zando a funcionar el Primer Grado de Educacién Secundaria, llegando
actualmente a funcionar hasta el Segundo Grade de Educacidn Secunda

ria, !

Fl afio de 1 997, toma el nombre de "Virgen de F*tima®, con Re-
solucidén de la Direccidn Regional de Educacidén-Huards R.D.R Nro. 05

83=97=04-30.

4.~ OBJETIVO Y JUSTIFICACICN DEL PROYECTO.— El principal objetive es sa
near legalmente el terreno

v las construcciones que corresponde al colegio y a la vez hacer su

Lrdmile respeclivu para su me jura,

5.~ DESCRIPCICN DEL PROYECTO.- El - predio  donde se encuentra el local
del Centro.Fducativo, estd ubicade en la
zona este de la ciudad de HSuards a una distancia de 09 Km, y una a.l
titud de 3 250 m.,s.n.m.
Bn cusnto a los ambientes que dispone son un total de doce (12),
los mismos que estdn repartidos en dos sectores: 06 aulas para el /
rivel Primerio ¥ 02 mulms para el Mivel Secundsric, ademfs un reque

OPIA CERTIFICADA |
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gquefio ambiente destinado para la Bireccidn del Colegio, otro para el
Laboratorio, otro ambiente para el comedor escolar y uno como depd=
sitoe.

Todas las construcciones reslizadas son de material rdstico /
(adobe), techo de calamina y revestimiento de yeso, dentro de los /
cuales 04 aulas se encuentran deterioradas, )

El colegio cuenta con agua potable, carece de desague v electri
ficacidn.

FOSLACION ESTUDIANTIL.- En 1 997 la poblacidén estudisniil ha eztado
distribuido de 1a siguiente manera:
= 105 alumnos en el Nivel Primario
= 27 alumos en el Nivel ~“ecundario
El 1 998 la poblacidn estudiantil ea dag
- 97 alumos en el Nivel Primario

- 28 alumoe en el 'ivel Secundario

LINDERO™ Y MEDIDAS PERIMFTRICIS:
(PARTE ALTA: Ldmina 01)
= ESTE:z seeevesss Colinda con el Cementerio y la Plaza Principal de
Coyllur, con 14,05 m, y 10,13 m.
= OFSTEf seesssss Con la propieded de Ci#solo Rosales Chancs y el /

caminc real, con 14,05 ‘-. y 10,13 m.

= SUR: eeeseesse. Con las propiedades de Rosa Jamanca ¢ elestino y
Pedro Mendoza Lucero, con 22,50 m, y 09,00 m,

= YORTE: sveeeeee.Con la Plaza Principal y la propiedad de Crisolo
Rosales Chauca, con 22,50 m. y 09,060 m.

(PARTE BAJA: Ldmina 02)

= RORTEf .we..... Colinda con la propiedad de la comunidad "Pedro /
Pablo Atusparia™ Sector Callipu de Coyllur, con /
una longitud de 22,40 m.

= SUR? +eeseeesss Colinda con la carretera, con una longitud de 30,
60 m.

= ESTE? <eesseess Colinda con la propiedad de Victor Salvador con /
una longitud de 54,00 m,

= OFSTE? «csseess Colinda con el Puesto de Salud de Coyllur, con /
una longitud de 33,70 m. y 8,20 m,

— ———
e ———

unarpds OPIA CERTIFICADA




8.~ AREA ¥ PECITMETHRO:

(P ALy Ldaisa O1)
- AXOS GOOPLINIAR § eeeosccccccacs 417542
- ATea t0%3) § ceccccssccaverneces 417,82 =
- Porfoetro | secccncscccscassanse (4,00 m.]. ¥y 36,26 m.1.

(P29 3wy Ldaina a2)
- 2088 GONLTUIE § cocecmcsesesace 312575 B
- Aren IiGXW 3 ..ecccccvscscvnnnaasBDTF S -?
oAl AT o | soereesareidsevasin D TR 06 W

- Tex RI0 § eccssavssssvesasseese A0o10 Bl

&7 e s a0 SIVIL
Bep. Selagls 42 pen ww I 87
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3.11. ANEXO N° 07: PLANOS ANTERIORES
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AREA CONSTRUIDA 32, 75m

AREA  LIBRE 859 .31 m
AREA TOTAL L172.06m
PERIME TRO 152 10 mt
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3.12. ANEXO N° 08: PLANOS ACTUALES SE HAN
FORMULADO, CON LOS DATOS OBTENIDOS.
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PLANO N° 01 PRIMER PISO
% 1 a2 s x s i = i
™ ™
< <
Aula 01 Aula 02 :
T
—hl o i H i
) 7 I R i =4 FT, + 7] =T}
A F
2 ' — -
PLANTA: PRIMER PISO
DASD
LARdIRLS, TEES : INTEGRANTES : ESCALS :
UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE ‘ - MERCEDES SOBERANIS LILIANA
CESAR A-01 LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR || - REYES ROQUE FLOR 1/
VALLEJO PROVINCIA DE HAURAZ REGION ANCASH A FELC 50
155




PLANO N° 02 SEGUNDO PISO

T -1}
1

I}

71
™

Aula 03 “Aula 04

L5
[T

| - .
PLAMNTA: SEGUMNDC PISO
Ha FLAND = TESE : NTEGRAHTES : ST,
UNMNERSIDAD FLAMTA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE - MERCEDES SOBERAMIS LILIAMA
CESAR A_['_]z SEGUNDO LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR - REYES ROQUE FLOR 1/
VALLEJD PIS0 PROVINGIA DE HAURAZ REGION AMCASH Im—] 50
- RIVERA TEMA FELIX
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PLANO N° 03 VISTA FRONTAL

Y50

-

MERCEDES SOBERANIS LILIAMA

REYES ROQUE FLOR
RIVERA TENA FELIX

INTEGRANTES @
HAEERDOR

- -

111

- - -

PROVINCIA DE HAURAZ REGION ANCASH

LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE

TEEIS :

VISTA
FROMTAL

PLAND

A-03

UNIWVERSIDAD
CESAR
VALLEJO
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PLANO N° 04 VISTA PERFIL

e
2018

g
g4
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o
3
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- =
B — -
— o
& o4
_i._ __Ir
= =
-\."_! T
. —a
® N
oy |
- |:: =
LARINE PLAND @ TEEE: INTEGRAMWTES : ESCALA :
UNIVERSIDAD VISTA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE - MERCEDES SOBERAMIS LILIANA
CESAR A-O4 DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR - REYES ROQUE FLOR 1/
PERFIL PROVINCIA DE HAURAZ REGION ANCASH ASEBOR:
VALLEJO - RIVERA TEMA FELIX 25

158




3.13. ANEXO 39: DOCUMENTOS DE SIMILITUD

Resumen de coincidencias

27 %

UNIVERSIDAD César VALLEJO

| R ﬂ' “

B
FACULTAD DE INGENIERIA < >
'] repositorio.unasam.ed... 4 °/° >
FSCUFI.A PROFFSTONAT. DF INGENTERTA CTVIT., e O bt
HH
“Evaluaciin de Ta vulnerabilidad sismica de la infraestructura 2 repositorio.uns.edu.pe 3 % >
educativa de Coyllur. Ciudad de Hnaraz - Region Ancash 2018" Fuente de Internet
= -
TESIS PARA OBTENFR FL TITULO PROFESIONAL DF: 3 repositorio.unsa.edu.pe 9 % >
INGENIERA CIVIL, .'=-l Fuente de Imernet
ALTORAS: h 4 4 repositorio.unicartagen... 75+ I
Rayes Rugue Flur Tayles Fuente de internat
Mereedes Sohornis Tiliang @
—— | ossoorgco | [ A
ASESOR: e FHerioE Ok Kenrcias
Ing. Rivora Tena Félix Nicanor 3
(o)
LINEA DE. INVESTIGACION: @ 6 \_NW\TV,OSSﬂO. °_r9'°° 1 % >
Discin Siswivs y Estructugnl § R o X
7 repositario.unh.edu. pe 1 °/° >
HUARAZ - PERU Fuente de Intefnet
s
8 cybertesis.urp.edu.pe 1 °/° >

ruente de iméme
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3.14. ANEXO 40: ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

R
ACTA DE APROBACION DE Y: e e
UC ORIGINALIDAD DE TESIS ha — : 53032018
agina
UNIVERSIDA 1de1

CESAR VALLE( |

Yo, Mgtr. MOZO CASTANEDA, ERIKA MAGALY Docente de la Facultad de Ingenieria

y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Huaraz,
revisor (a) de la tesis titulada: )

“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA INFRAESTRUCTURA

EDUCATIVA DE COYLLUR, CIUDAD DE HUARAZ - REGION QNCASH 2018", del (de

la) estudiante MERCEDES SOBERANIS, LILIANA ISELA constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 27% verificable en el reporte de originalidad del

programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada u?a de las coincidencias

detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas

las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César

Vallejo.

9

Huaraz, 10 de diciembre de 2018

0

Mgtr. MOZO CASTANEDA, ERIKA MAGALY

DNI: 40711879
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)

- . F06-PP-PR-

Caddigo 02.02
Version 2
ACTA DE APROBACION DE Facha 09
UC ORIGINALIDAD DE TESIS e 23.03-2018
agina :
UNIVERSIDA 1de1
f:Esm VAqu [

Yo, Mgtr. MOZO CASTANEDA, ERIKA MAGALY Docente de la Facultad de Ingenieria
y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Huaraz,
revisor (a) de la tesis titulada:

“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA DE COYLLUR, CIUDAD DE HUARAZ - REGION ANCASH 2018”, del (de
la) estudiante REYES ROQUE, FLOR HAYDEE constato que la investigacion tiene un
indice, de similitud de 27% verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin. O

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas
las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César
Vallejo. 0

Huaraz, 10 de diciembre de 2018

.................................................................

Mgtr. MOZO CASTANEDA, ERIKA MAGALY"

DNI: 40711879 o
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3.15. ANEXO 08: AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN
REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

P P Cédigo : FO08-PP-PR-02.02
UC\/ |AUTORIZACION DE PUBLICACION DETESIS | versisn : 09

UNIVERSIDAD EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV Fecha 23-03-2018
CESAR VALLEIO Péagina : 1del

=

Yo MERCEDES SOBERANIS, LILIANA ISELA identificado con DNI N° 40221486 Egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo ()] , No autorizo
() ladivulgaciény comunicacion pablica de mi trabajo de investigacion titulado : “EVALUACION
DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR, CIUDAD
DE HUARAZ - REGION ANCASH 2018”; en el Repositorio Institucional de la UCV

(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre
Derecho de Autor, Art.23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

DNI: Y2211 ©6
FECHA: . \Cde. TD1 Citmidne - del 2018
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Cédigo : F08-PP-PR-02.02

UCV/ |AUTORIZACION DE PUBLICACION DETESIS | versisn - 09
Univensioao | EN REPOSITORIO INSTITUCIONALUCV | Fecha  : 23-03-2018

CESAR VALLEJO

Pagina : ldel

Yo REYES ROQUE, FLOR HAYDEE identificado con DNI N° 15865672 Egresado de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo (X) , No autorizo ( ) la
divulgacién y comunicacion publica de mi trabajo de investigacion titulado : “EVALUACION DE
LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR, CIUDAD DE
HUARAZ - REGION ANCASH 2018”; en el Repositorio Institucional de la UCV

(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre
Derecho de Autor, Art.23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

DNI: /38656 72
FECHA: ./G de... DiCiemiaif.... del 2018

163




3.16. ANEXO 08: FORMULARIO DE AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

-

\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
o]

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGA?O DE INVESTIGACION DE

E. P. Ingenierfa Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTAO
MERCEDES SOBERANIS, LILIANA ISELA

INFORME TiTULADO:

“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA (3¢ LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR, CIUDAD DE HUARAZ -
REGION ANCASH 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE;
INGEN_IERA CIVIL
SUSTENTADO EN FECHA: Domingo, 16 de diciembre de 2018 9

NOTA O MENCION: Quince (15)

't‘-._'-’-. 5 .‘\_‘/_f =
LORIRMA DELmNVESTlGAGO@

DE E. P. INGENIERIA CIVIL
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
9

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARG;BO DE INVESTIGACION DE

E. P. Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENW\:o

REYES ROQUE, FLOR HAYDEE

INFORME TITULADO:

) ) o
“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE COYLLUR, CIUDAD DE HUARAZ -
REGION ANCASH 2018”

2

‘PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: Domingo, 16 de diciembre de 2018
NOTA O MENCION: Quince (15)

(=T ey

", FIRMA DEL E O DE INVESTIGACION
ean DE E. P. INGENIERIA CIVIL
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