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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en el Barrio 3 sector Jerusalén, en la calle los
Cedros, Manzana 18; en cual se calcul6 el Iv de la IE Santa Maria para conocer en
gué condiciones se encontraba debido a que es una institucion que fue construida
en décadas anteriores y que pertenece a la edificacion de categoria esencial, para
la realizacién de este trabajo se emple6 una metodologia cuantitativa, la poblacion
estaba conformada por la infraestructura de la IE, la recoleccién de datos se
realizado a través de la realizacion de los planos de localizacién, arquitectura y
estructural, y también con el ensayo de diamantina y el estudio de suelos, los
cuales fueron los pardmetros fundamentales para someterla a la evaluacion en
conjunto con el software ETABS v20; se logré obtener como resultados que los
modulos H y E evaluados se encontraban en una condicion altamente vulnerable
con derivas que superan las establecidas por la norma sismo resistente, asi mismo
se realizé como solucién una propuesta de disefio estructural que respete los

lineamientos de la normativa vigente.
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ABTRACT

The present investigation was carried out in the Barrio 3 Jerusalén sector, on Los
Cedros street, Manzana 18; in which the lv of the IE Santa Maria was calculated to
know what conditions it was in because it is an institution that was built in previous
decades and that belongs to the essential category building, for the realization of
this work a methodology was used quantitative, the population was made up of the
infrastructure of the IE, the data collection was carried out through the realization of
the location, architectural and structural plans, and also with the diamond test and
the soil study, which were the fundamental parameters to submit it to the evaluation
in conjunction with the ETABS v20 software; It was possible to obtain as results that
the modules H and E evaluated were in a highly vulnerable condition with drifts that
exceed those established by the earthquake resistant standard, likewise a structural
design proposal that respects the guidelines of current regulations was made as a

solution.

Keywords: Seismic vulnerability, structural design, educational institution.
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. INTRODUCCION
La ejecucion de un proyecto de edificacion, no solo consiste en el disefio y el calculo
de las estructuras y superestructuras, sino que, también abarca una serie de pasos
0 estudios que se tienen que realizar previamente a la ejecucion, estos comprenden
el andlisis de la situacion actual (estudios previos, evaluacion del suelo, situacion
problemética, etc.), con el fin de conocer si existen dificultades al momento de
ejecutar el proyecto. En este contexto, se busco estudiar cobmo reaccionan las
infraestructuras frente a los terremotos, por lo tanto, nos preguntamos como
podemos juzgar si lo que se ha realizado es capaz de soportarlo, esto debido a que
para Catalan (2020, pag. 1), menciona que las edificaciones de niveles altos son
las mas propicias a sufrir deficiencias mediante esta catastrofe. En base a ello la
presente investigacion correspondié al analisis de una institucion educativa
construida entre los afios de 1969 y 1970, con la cual, genera gran preocupacion
por la cantidad de afios que lleva construida, poniendo en riesgo la vida de las
personas que ocupan aquel establecimiento de educacion, aquello coloca en tela

de juicio su funcién como refugio post movimiento sismico.

Existe una realidad problematica de gran envergadura, debido a que Latinoamérica
constantemente presenta sismos o eventos tellUricos de grandes envergaduras o
niveles (Del Carpio y Vera, 2021, pag. 1), ya que el lugar de estudio esta situado
en el cinturén de fuego, teniendo constantes movimientos sismicos, por lo tanto, el
pais ante un desplazamiento telarico fuerte es vulnerable a recibir multiples dafios
en las infraestructuras de las edificaciones y mas aun si son IE que pertenecen a la
categoria de edificaciones esenciales; de manera de solucion se desarrollé un
disefio estructural éptimo ante esta situacion de la Institucién Educativa N.° 80822
“Santa Maria”, para lo cual tuvimos como propdésito proteger de cualquier riesgo
latente a las personas de la comunidad estudiantil, asi mismo la razén de este
estudio fue la evaluacién sismica de esta instituciéon. Segun Guzman y Quijano
(2021, pag. 2), plantean que el Peru es uno de las naciones con mas accion ante
sismos de gran magnitud, por ello los movimientos sismicos con mayor intensidad
son el principal peligro para nuestra comunidad, por esta razon es importante el
entendimiento de diferentes metodologias en base a la evaluacion de

vulnerabilidad, con ello se logra apreciar lo indefenso que esta el pais ante la



ocurrencia de estos sismos de gran energia. Por otra parte, en el distrito la
Esperanza durante la ultima década no se ha presenciado movimientos tellricos
de gran magnitud, pero aun hay la probabilidad de originarse fenGmenos sismicos
con gran liberacion de energia sismica. Para evaluar esta problematica fue de suma
importancia mencionar algunas de las causas mas relevantes que origina que la
infraestructura sea vista como vulnerable ante movimientos sismicos de grandes
intensidades, debido a que el lugar de investigacion se encuentra en la zona costera

y en la presencia de suelos no favorables para los cimientos de la edificacion.

El interés de este trabajo de investigacion fue evaluar a través de un ensayo de
diamantina la resistencia de los elementos estructurales para conocer el estado del
ambito estudiantil, asi mismo identificar si es vulnerable a sufrir dafios y fallas, en
base a ello se realizara un modelamiento sismico a través de un software,
previniendo la pérdida de vidas humanas ante colapsos, ya que la infraestructura
es un centro de estudios donde existe aglomeracion de estudiantes en las distintas

horas del dia.

Ha sido de interés de los autores, lograr una investigacion metodoldgica con la
finalidad de informar y dar a conocer el andlisis de vulnerabilidad tellrica en la
estructura de estudio que se encuentra en nuestra linea de investigacion de
Ingenieria Civil. Es por esta razdn que en el problema general de la investigacion
se formulé de la siguiente forma: ¢ Cudl es la vulnerabilidad sismica y que propuesta
de disefio estructural sera factible en la Institucion Educativa N.° 80822 “Santa
Maria”, la Esperanza, Trujillo?, los problemas especificos de la indagacion son los
siguientes: ¢Mediante qué proceso se realizara la evaluacion de vulnerabilidad
sismica en la Institucién Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, la Esperanza, Trujillo?;
¢ Qué planos se usaran para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la
Institucion Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, la Esperanza, Truijillo?; s Cuales son
las caracteristicas mecénicas de los elementos estructurales de la Institucion
Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, la Esperanza, Trujillo?; ;Qué analisis se
desarrollara en la Institucion Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, la Esperanza,
Trujillo?; ¢Cudal es la propuesta del disefio estructural que se realizara en la

Institucion Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, la Esperanza, Trujillo?.



Esta investigacion se justifica desde el punto de vista social, debido a que la
edificacion, en este caso la Institucion Educativa investigada, pertenece a la
categoria de edificacion esencial, la cual tras suceder un sismo presenta como
caracteristica de que es mas resistente ante un evento sismico, por dicha razon
evaluaremos el colegio N.°80822 "Santa Maria ", donde se determinara si aquella
infraestructura tiene buena respuesta ante movimientos sismicos de gran magnitud,
ademas conocer si existe alguna vulnerabilidad en los entornos correspondientes
a elementos estructurales, como resultado poder tomar medidas para salvaguardar
el bienestar de los alumnos del establecimiento estudiantil. Desde el punto de vista
cognitivo, aquel estudio servira como base informativa a la sociedad de ingenieria
civil, la cual sera utilizada como herramienta para determinar el estado de la
estructura y también realizaremos el modelamiento sismico a través del software
ETABS. La hipotesis de investigacion que nos hemos planteado es: La Institucion
Educativa N.°80822 "Santa Maria", tendra una vulnerabilidad sismica media alta y
la propuesta de disefio estructural estara realizada conforme a la normatividad

vigente, en la Esperanza, provincia de Trujillo.

Por consiguiente, se sugirio el siguiente objetivo general: Evaluar la vulnerabilidad
sismica y proponer el disefio estructural en la Institucion Educativa N.°© 80822
“Santa Maria”, la Esperanza, Trujillo. Por consiguiente, tenemos como objetivos
especificos: Desarrollar el Estudio de suelos de la Institucion Educativa N.° 80822
“Santa Maria”; Realizar los planos de la Institucion Educativa N.° 80822 “Santa
Maria”; Determinar las caracteristicas mecanicas de los elementos estructurales de
la Institucion Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, la Esperanza, Trujillo, Desarrollar
el analisis sismico en la Institucion Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, la
Esperanza, Trujillo; Desarrollar la propuesta de disefio estructural acorde a la
normativa vigente de la Institucion Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, la

Esperanza, Truijillo.



MARCO TEORICO.

“Simplified Seismic Assessment of Unreinforced Masonry Residential
Buildings in the Balkans: The Case of Serbia”.

(Blagojevic, Brzev, & Cvetkovic, 2021). Realizaron un articulo cientifico de edificios
residenciales de mamposteria no reforzada en los Balcanes de Serbia , las cuales
fueron afectados por movimientos tellricos en distintos afios en esa ciudad, dicha
investigacion tiene el propoésito de estimar el disefio sismico de aquella edificacion
y sirva de ejemplo para el planteamiento de nuevas infraestructuras (pag. 2), para
ello se utilizé la normativa europea “Eurocédigo 8” aplicandose en la evaluacion de
los elementos estructurales presentes en los edificios del lugar y se cont6 con el
andlisis de 23 edificios de la misma tipologia (pag. 3), dandonos como resultado
que las edificaciones de este tipo presenta parametros sismicos mas elevados que
otros, encontrandose con un elevado nivel de peligro sismico y no es
recomendable su construccion con estas caracteristicas (pag. 19). Concluyeron
que se necesitarian datos o valores de 1.15% o0 mas en sus pesos. (pag. 8)

Dicho articulo brinda como aporte una guia sobre como evaluar las estructuras de

mamposteria no reforzada y su implementacion optima para futuras edificaciones.

“Estado del Arte de Estudios de Vulnerabilidad Sismica en Ecuador”.

(Cunalata & Caiza, 2022). Se proponen comparar los analisis realizados para el
calculo de la vulnerabilidad sismica en edificaciones en la urbe de Quito, Ecuador;
mediante la metodologia South America Risk Assessment (SARA) y la Federal
Emergency Management Agency (FEMA P-154) (pag. 3). El mecanismo utilizado
para conocer la vulnerabilidad sismica en esta investigacion fue la inspeccion visual
de estructuras a través de ambas metodologias (pag. 3). Tras la evaluacién con la
Metodologia SARA, se obtuvo que el 84% de la muestra total estan categorizadas
como estructuras de mala calidad, el 10% categorizadas en pésima calidad, 4% de
regular calidad y el 2% de excelente calidad (pag. 5). Tras la evaluacién con la
metodologia FEMA P-154 se obtuvo una clasificacion de respuesta sismica ante
cargas regular y se plante6 como sugerencia para mejorar su respuesta la
implementacion de encamisado junto a un refuerzo de CFRP (pag. 6). Se concluy6
gue los mecanismos empleados abarcan una solucién eficaz en torno al célculo de

la fragilidad ante un sismo, entre cada una de los mecanismos presentan



correlacion debido a que comprenden parametros indispensables sobre la
edificacion las cuales son indispensables al momento de su evaluacion a través de
la inspeccion visual (pag. 8).

La contribucidon que genera dicha investigacion esta en que nos brinda una guia
clara y concisa de como emplear dichas metodologias para la evaluacion de

edificaciones.

“Vulnerabilidad sismica de edificios educacionales. Comparacion de dos
métodos cualitativos. Casos de estudio”

(Pizarro, Tornello & Aguera, 2021). Se plantearon como objetivo calcular y
comparar el Iv de cuatro IE en Mendoza, Argentina a través de dos métodos
cualitativos (pag. 2). El sistema para dicha evaluacion fue a través del RVS con las
metodologias FEMA P-154 y el de Benedetti Petrinni (Iv) (pag. 2). Se obtuvo como
producto de esta evaluacion a través la metodologia FEMA P-154 y el método del
Iv que la IE N° 1 se encontraba en estado vulnerable y muy vulnerable
respectivamente, la IE N° 2 se e encontraba en estado vulnerable para ambas, la
IE N° 3 se encontraba en estado vulnerable y muy vulnerable respectivamente y la
IE N° 4 muy vulnerable y extremadamente vulnerable (pag. 21). Tras la evaluacion
se concluy6 que los resultados obtenidos por ambos mecanismos se asemejan,
pero el método del Iv es més preciso (pag. 23).

La contribucion de este trabajo radica en que nos brinda una guia para evaluar el
Iv a traves de la RVS y a su vez nos da a conocer que metodologia es mas

completa.

“fndice de vulnerabilidad sismica de escuelas del Area Metropolitana de
Medellin, Colombia”.

(Zora & Acevedo, 2019). Se objetivaron en evaluar treinta IE en la urbe de Medellin,
Colombia (pag. 4). a través de la metodologia del indice Prioritario (Ip) (pag. 4). Se
obtuvo como resultados que el 61% de las IE se encuentran en un estado pésimo
(pag. 10). Concluyeron que aquel porcentaje de las muestras analizadas estan a
punto ceder estructuralmente o presentar dafios graves exponiendo a gran multitud

de poblacion estudiantil (pag. 12).



Nos brinda una guia para evaluar sismicamente estructuras a través del Método de
Ip a IE Esencial y asi conocer qué nivel de riesgo se encuentran expuestos la

comunidad estudiantil.

“Un nuevo enfoque para la estimacion preliminar de la vulnerabilidad sismica
de instalaciones educacionales”.

(Candebat, Leyva & Centray, 2020). Se propuso como objetivo plantear un
mecanismo que incluya parametros para la evaluacion telurica en IE (pag. 5). Se
empleé una metodologia empirica con el mecanismo Delphi a través de
cuestionarios a un grupo de expertos (pag. 6). Como producto de este trabajo se
logr6 plantear un mecanismo que incluyan caracteristicas estructurales
primordiales en la evaluacién de la resistencia telurica (pag. 10). Concluyeron que
la escuela evaluada posee un elevado nivel de vulnerabilidad sismica, debido no
solo a los problemas estructurales detectados, pues juegan un papel determinante
en el resultado los parametros funcionales y organizativos (pag. 19).

Nos da una guia mas completa para la evaluacién estructural antes cargas tellricas

en IE afladiendo parametros esenciales para una mejor evaluacion.

“Seismic vulnerability and structuralreinforcement of public educational
institutionsin a Peruvian provincewith seismic risk”.

(Javier, Cerna & Soto, 2022). Evaluar la condicion estructural ante fuerzas sismicas
de dos IE distrito de Carhuaz y elaborar una propuesta para el reforzamiento
estructural de dichas instituciones (pag. 2). Para dicho calculo se aplicar4 un
mecanismo de Inspeccion Visual Rapida (RVS) a través del Método FEMA 154,
Benedetti — Petrini y el Hirosawa a dos pabellones (A 'y B) (pag. 3). Como resultados
de la evaluacion a través de las tres metodologias, se obtuvo que los pabellones se
encuentran en una condicién ideal en algin fenbmeno sismico y para una mejor
respuesta se recomienda el reforzamiento con muros de corte y encamisado (pag.
6-7). Concluyeron que a través del andlisis se pudo conocer que ambas
instituciones presentan un bajo nivel de fragilidad ante un sismo pero que no
cumplen con los parametros establecidos en las normativas vigentes, requiriendo

de un reforzamiento estructural (pag. 8).



El aporte de dicha investigacion radica en nos brinda una guia sobre como evaluar
de manera visual a través del método FEMA y Bennedetti a IE y a su vez conocer

las fallas que se presentan en dicha evaluacion.

“Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica y Propuesta de Reforzamiento de la
I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR - 1997, en el Distrito de Santa
Anita 2019”.

(Medina, 2019). En su tesis la intencion fue definir la condicidén estructural antes
sismos que presentaba la IE planteada como muestra (pag. 29), en base a ello se
desea incrementar el bienestar social de las personas que viven en dicha
comunidad para que no corran peligro frente a un movimiento teldrico de gran
intensidad en ese lugar, para ello emplearon la realizacion del analisis sismico
estatico y dinamico acatando todo lo correspondiente a la normativa E.030 y E.070
(pag. 35), el producto alcanzado en torno a las derivas maximas presentes en la
infraestructura, se conocié que presentaba deficiencia para cumplir los parametros
propuestos por las normativas debido a presentar fallas en los elementos
estructurales como las columnas y parapetos (pag. 52), asimismo se decidio
presentar como propuesta de solucién usar una metodologia de cierre de pafios
con respecto a las deficiencias presentadas (pag. 52).

El articulo cientifico nos aporta una guia para la evaluaciéon de la vulnerabilidad
sismica en instituciones educativas y a su vez reconocer o identificar aquellas

posibles fallas estructurales.

“Seismic Assessment of the Lima Cathedral Bell Towers via Kinematic and
Nonlinear Static Pushover Analyses”.

(Rossi , y otros, 2019). Desarrollaron un articulo cientifico donde su propdsito fue
analizar aspectos sismicos de las torres de la catedral a través de la creacion de
multiples modelos de elementos finitos no lineales para poder calcular la influencia
de los muros adyacentes (pag. 2), demostrando que el rendimiento esta muy por
debajo de lo requerido (pag. 17). Del analisis cinematico se planted dos soluciones,
el uso de traviesas y el amarre del acero, por tanto, la primera debido a su cantidad
numerica la haria mas pesada haciendo menos viable, aunque se realice el
mejoramiento sismico seguira viendo algunos dafios estructurales que se

presentaran mientras los afios vayan transcurriendo (pag. 11).



El articulo cientifico nos aporta una guia sobre como evaluar ciertos parametros
sismicos en una edificacion de Categoria A y a su vez la implementacion o uso de

traviesas para una mejor respuesta sismica.

“Vulnerabilidad estructural de edificaciones esenciales en la localidad de
Chongoyape usando el método de indices de vulnerabilidad”.

(Davila & Urteaga, 2018), en su proyecto de investigacion se propusieron en evaluar
la vulnerabilidad estructural de la IE ““Sagrado Corazén de Maria N°100077, la |.E.P
“Arturo Schutt y Sacco N°10006” y la Municipalidad Distrital de Chongoyape (pag.
26) a través del sistema Rapid Visual Screening (FEMA 154) y el Analisis Dinamico
Modal Espectral segun la RNE E.030 (pag. 5), en la cual obtuvieron como resultado
que la IE Sagrado Corazén de Maria y la Municipalidad de Chongoyape se
encuentran en una condicion estructural antes sismos de alto riesgo, en cambio la
IE Arturo Schutt y Sacco se encuentra con un bajo riesgo sismico (pag. 57).

El aporte brindado por esta tesis estd en una guia para evaluar IE a través de los

métodos FEMA 154 y el andlisis espectral modal.

“Mejoramiento del servicio educativo mediante el disefio de la infraestructura
primaria N°10254 Santa Clara, Ferrefafe -2018”.

(Rodrigo, 2018), se propuso en su indagacion mejorar la infraestructura del servicio
educativo de la IE N° 10254 Santa Clara (pag. 9) mediante el disefio de la
infraestructura que cumpla con los parametros establecidos en las normativas
vigentes (pag. 9), obteniendo como resultado que el terreno estudiado presenta una
capacidad de carga de 0.82 kg/cm2, disefio una propuesta arquitectonica bajo las
normativas, en la propuesta estructural disefio vigas en dos sentidos, disefio tres
tipos de columnas (tipo L, T y Rectangulares), considero ladrillo kk de amarre de
cabeza y losas aligeradas armadas de 20 cm de espesor.(pag. 37). Concluyo que
para su propuesta de disefio lo hizo basandose en la normativa de “Criterios de
disefio para locales de primaria y secundaria” - Resolucion Viceministerial N° 084-
2019-MINEDU y la Norma Técnica Peruana (pag. 44).

Dicha tesis aporta un modelo estructural ideal y en concordancia con los estandares

actuales para el disefio de instituciones.



“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa
Particular “Tycho Brahe”, Trujillo — Regidn la Libertad”.

(Chavez & Villanueva, 2020), acorde a su tesis tuvieron como propésito analizar la
inseguridad sismica presente en la institucion estudiantil, a través del diagnéstico
de las fallas mas resaltantes y los materiales que fueron empleados para la
construccion de la infraestructura (pag. 17), emplearon clasificador de fragilidad
teltrica referidos a Benedetti y Petrini, con la cual se determiné un conjunto de
variables con las que se evaluaria el comportamiento ante movimientos telUricos
dentro de la zona de estudio (pag. 1); como muestra se decidio realizar un analisis
en el pabellon B de la infraestructura (pag. 19), dando como resultado que entre las
deficiencias estructurales con mas presencia se identifico los derrumbamientos del
cielo raso, el deterioro de los muros de drywall y las deficiencias en sus columnas,
entre otras; asi mismo se determind que el centro académico se encuentra en un
estado de vulnerabilidad leve ante movimientos sismicos (pag. 29).

Dicho articulo nos aporta una guia sobre como diagnosticar e identificar las fallas

estructurales presentes en una institucién educativa.

“Vulnerabilidad sismica de la institucion educativa particular San José
School, Trujillo, 2020”.

(Briones & Mora , 2020), en su tesis se plantearon como objetivo determinar la
condicion estructural ante cargas sismicas en la IE San José School, mediante el
procedimiento Benedetti y Petrini y en conjunto con el software ETABS (pag. 27),
en la cual obtuvieron como resultado una condicién regular para los pabellones Il 'y
[, junto a una vulnerabilidad elevada para los pabellones |, lll y IV (pag. 231).

El aporte de esta investigacion esta en una guia para la evaluacion sismica de una
IE a través del software ETABS.

“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica mediante el método de indice de
vulnerabilidad de la IE Liceo Trujillo — 2018”.

(Aguilar & Mudarra , 2018), se propusieron en su trabajo de titulacion evaluar la
vulnerabilidad teltrica de la IE Liceo (pag. 22), a traves del método del indice de
vulnerabilidad y el método de Benedetti y Petrini (pag. 16), en la cual obtuvieron
como resultados que para los pabellones antiguos de la IE estas presentaban un

indice medio alto de vulnerabilidad, y para los pabellones modernos una



vulnerabilidad media — baja (pag. 115).
Esta investigacion nos brinda un modelo para evaluar sismicamente IE utilizando
el método de indice de vulnerabilidad y el Benedetti Petrini ademas del

reconocimiento de algunas fallas tipicas.

Dentro de las bases tedricas tenemos; los Sismos son oscilaciones prominentes de
la corteza terrestre causadas por una serie de movimientos repentinos de nivel bajo
o alto, generados por la repentina fuga de energia almacenada en la misma (Diaz,
2017, pag. 14).

El riesgo sismico se puede definir por la probabilidad de que ocurra un movimiento
sismico de grado indefinido. Donde la extension se dara al culminar la intensidad
de dicho sismo junto a otras caracteristicas tanto como magnitud, aceleracion,
espectro de velocidad, desplazamiento del suelo u otros parametros (Martinez &

Nungaray, 2019, pag. 2).

La accién sismica es la regularidad de los sistemas estructurales y la repetitividad
de las deficiencias en los edificios publicos proporcionan oportunidades para
desarrollar procedimientos de evaluaciones simples y confiables (Yildizlar, Akcay,
& Kemal, 2018, pag. 268).

El espectro de respuesta sismica consiste en procesar los datos de muestra de
entrenamiento de acuerdo con el método de aprendizaje automéatico adoptado, se
extrae pardmetros de caracteristicas de los registros de movimiento del suelo o

ajustar del mismo para longitudes idénticas (Zheng, Xiong, Deng, Li, & Li, 2020,

pag. 3).

La respuesta flexible representa la solucion méaxima ante a un movimiento sismico,
integra numerosas curvas con diferentes componentes de amortiguamiento.
Muestran cambios bruscos que forman parte de la dificultad en relacion al

incremento de la aceleracién causada durante la vibracion producida en aquel lugar

(pag. 5).
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El espectro de la respuesta inelastica es idéntico a lo propuesto anteriormente, la
diferencia es que cuenta con un oscilador de mucha libertad y comprende un
movimiento no lineal, es decir las construcciones tienen la posibilidad de

experimentar deformaciones en un comportamiento plastico (pag. 6).

Los espectros de disefio son codigos de estudio sismico que aceptan la conducta
en el limite no lineal segun pérdida de fuerza, al mismo tiempo, el grado de dicho
incremento se reducir4 por medio del elemento nombrado R, posteriormente se
llamard elemento de reduccion sismica. Por ello el espectro de disefio en una
construccion no se tendra que plantear conforme a la conducta de un unico
movimiento sismico debido a que al suceder otro de diferentes propiedades podria

crear fallas (pag. 8).

La licuefaccién sismica sucede en suelos arenosos saturados que son granulares,
cuando la tension excede la resistencia del lugar, lo que resulta en un alto exceso
de presion y un gran potencial de deformacién del cimiento de la infraestructura,

causando estragos en los elementos estructurales (Moss & Moffat, 2020, pag. 5).

La vulnerabilidad sismica se le llama al nivel del dafio que experimenta la
edificacidén, por un acontecimiento sismico con diferentes peculiaridades que se
pueden clasificar en vulnerables o poco vulnerables segun su grado de magnitud.
Segun Calder6n (2020) nos indica que es una caracteristica relativamente
especifica, ademas el nivel de riesgo teldrico esta vinculado a diversos factores que
genera un efecto diferente para cada edificacion, por ello se ha evidenciado que en
algunos casos sismicos existen infraestructuras con tipologia similar y aun asi
terminan con resultados distintos después de la catastrofe, aun estando en la
misma zona de terremoto (pag. 20).

Para dar comienzo a la evaluacion de la respuesta sismica, es primordial iniciar
conociendo el historial de la edificacion (zonificacion, antigliedad, etc.) junto al
analisis directamente a través de los componentes arquitecténicos y estructurales

en sus planos (Jorquera, Jonathan y Claudia, 2017, pag. 3).
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La evaluacion del disefio sismico es un andlisis sismico estatico de edificios
usuales, y también una variante del analisis dinamico espectral, lo cual consiste en
obtener las fuerzas laterales que representan la actividad ante movimientos
telaricos sobre el edificio. La forma mas precisa de hallar la inestabilidad ante
movimientos tellricos en infraestructuras es hacer pruebas experimentales en
laboratorios, examinando su resistencia ante un respectivo nivel de fuerza hasta
que las muestras lleguen a destrozarse (Bazén, 1977, pag. 35). Asi mismo para
realizar dicho procedimiento es de vital importancia conocer el coeficiente sismico,
el cual se utiliza para calcular la sobrecarga a nivel de la superficie de la edificacion
(Raddatz, 2021, pag. 4), ademas de ello dicho dato servira para realizar los calculos

respectivos y cumplir con los objetivos planteados.

Para el calculo de los casos de carga se emplearon las unidades sismicas: U2 y
U3, de las cuales la U2 es la que tiene mayor numero de faces sismicas internas.
(Tadeu et al., 2020, pag. 8)

En concordancia con la Norma técnica E.050 suelos y cimentaciones; segun el
Instituto de la Construccion y Gerencia (2018, pag. 2) plantean como propadsito
instaurar ciertas disposiciones hacia la realizacion de estudios de mecanica de
suelos (EMS) con la finalidad de garantizar la solidez de las edificaciones,
resguardando la pervivencia de los servicios basicos y construcciones esenciales,
a la vez de despreciar los dafios a las obras o proyectos, imponiendo como
imprescindible la elaboracién de dichos EMS o Informe Técnico de Suelos (ITS),
segun requerimiento del caso. En su Articulo 6, incluye como caso en donde se
deban de presentar los EMS o ITS a las edificaciones en la cual acuden gran

namero de personas, en la cual incluye colegios, universidades, hospitales, etc.

En relacion con la normativa peruana de disefio sismo resistente E. 030 actualizada
sobre el afio 2016, para el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
(2018, pag. 6) nos menciona gue tiene como objetivo bajar la vulnerabilidad de las
construcciones, lo cual ayuda a tener menores pérdidas humanas y atender las
necesidades de la poblacion luego de un movimiento teltrico. EI cumplimiento de

aquella normativa abarca los siguientes aspectos:
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v La edificacién no tendria que derrumbarse, maximo solamente sufrir fisuras
o rajaduras en los elementos estructurales, tampoco deberia causar
percances peligrosos a las personas del lugar, asimismo en algunos casos
la estructura posiblemente presentaria dafios colaterales, causados por
movimientos tellricos de gran magnitud.

v La edificacion tiene que mantenerse estable ante el desplazamiento de la
superficie de manera tolerante para la zona, consiguiendo estudiar los dafios
corregibles en torno a términos aptos.

v Para las infraestructuras primordiales de gran relevancia, establecidas en la
tabla n®07 de la norma E.030, se implantara estandares dirigidos a conseguir

que, ante un movimiento telUrico severo, la edificacion siga en pie.

Dentro de ello se tiene que el analisis estatico comprende las exigencias telUricas
ocasionadas en el punto de gravedad medio de cada nivel por un conjunto de
cargas, mediante este analisis se podran evaluar todas las edificaciones regulares

tanto como irregulares (pag. 11).

Por otra parte, el andlisis dinamico estudia las ligeras vibraciones que se presentan
en las estructuras ante la desestabilizacidon de su eje mediante el estudio y

modelacién de ciertos aspectos.

En base a esos andlisis mencionados, se obtendran datos como: los modos de
vibracion, el cual su célculo se da mediante la seleccion apropiada de la rigidez y
disposicion de masas. Solo se consideraran a aquellas cuyas sumatorias totales de

pesos sea superior al 90% del total (pag. 12).

También esta la fuerza cortante, la cual se encuentra en cada direccién propuesta
a analizar, debe de estar comprendida entre el 80% del valor establecido para

edificaciones regulares y el 90% del valor propuesto para las irregulares (pag. 12).

En constatacion con la norma E. 020, para el SENCICO (2020, pag. 2) nos
menciona que la carga viva comprende todos los pesos de los muebles, cosas,
personas, entre otros que existen y actian en la edificacion. Normativamente,
segun la funcionabilidad que se les dara a los ambientes, se establecera un valor

determinado por la siguiente tabla:
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Tabla 1. Carga segun funcionabilidad.

CARGAS REPARTIDAS
FUNCIONABILIDAD
Kpa Kgf/m?2

Almacen. 5 500
Banos. 3 300
Bibliotecas. 3 300
Aulas. 2,5 250
Laboratorios. 3 300
Gimnasios. 4 400

Fuente: Instituto de la Construccién y Gerencia.

Asi mismo la carga muerta esta conformada por el peso real de los elementos
utilizados para la construccion del edificio, aquel se obtiene a través de los datos

plasmados en las fichas técnicas de los fabricantes (pag. 1).

En concordancia con la Norma técnica E.050 suelos y cimentaciones; segun el
Instituto de la Construccion y Gerencia (2018, pag. 2) plantean como propdsito
instaurar ciertas disposiciones hacia la realizacion de estudios de mecénica de
suelos (EMS) con la finalidad de garantizar la solidez de las edificaciones,
resguardando la pervivencia de los servicios basicos y construcciones esenciales,
a la vez de despreciar los dafios a las obras o proyectos, imponiendo como
imprescindible la elaboracion de dichos EMS o Informe Técnico de Suelos (ITS),
segun requerimiento del caso. En su Articulo 6, incluye como caso en donde se
deban de presentar los EMS o ITS a las edificaciones en la cual acuden gran

namero de personas, en la cual incluye colegios, universidades, hospitales, etc.
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3.1.

METODOLOGIA.

Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion:

Se empledé una indagacion aplicada que tuvo como finalidad generar
aprendizaje, ideas y conocimiento basandose en lo recopilado de la
investigacion basica, aplicandose para el mejoramiento de las condiciones

en la poblacion (Lozada, 2014, pag. 35).

En cambio, conforme su aspecto de medida, se tuvo que es una
investigacion cuantitativa, se centro en elaborar deducciones en base a una
muestra respectiva de una comunidad, analizando de acuerdo a ello la
correlacion actual entre distintas variables de estudio de dicha observacion
de la muestra de investigacion, a su vez se utilizé elementos establecidos
para poder dominar la informacion recopilada a través de un analisis

numeérico (Ugalde & Balbastre, 2013, pag. 181).

En cuanto a su profundidad y dimensién temporal, se ejecuté una
investigacion descriptiva, la cual detall6 el comportamiento de un conjunto
de elementos en relacion al caso de estudio, ademas esta clase de analisis
buscé comprender la situacién por la que estan suscitando los hechos en
base a la realidad problematica de dicha zona, mediante una indagacion

visual exhaustiva (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 92).

Por consiguiente, se estimo que, respecto a su alcance temporal, se realizé
una investigacion transeccional, se basoé en la obtencion de informacion en
una respectiva oportunidad en la zona de interés, con la finalidad de detallar
y estudiar las variables empleadas en la investigacién correspondiente, a su
vez de generd conocimiento y aprendizaje que conllevo al 6ptimo desarrollo

de lo planificado (pag. 154).
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3.2.

Disefio de investigacion:
Se optd por realizar una investigacion no experimental, se desarrollé sin que
el investigador intervenga en la variable de estudio porque ya sucedio, de
modo que no se pudo manipular y no debié haber participacion directa sobre
la misma, solo se pudo observar e interpretar hechos que se dieron en su
area de origen (pag. 152).

De la misma forma perteneciente al anterior tema tratado, se realiz6 una
investigacion correlacional, en donde el término correlacion se refirio al grado
de vinculacién que pertenecieron dichas variables de estudio, resultando con
la generacion de diversas hipoétesis sobre las mismas, en torno a ideales

establecidos en funcion a lo requerido (pag. 109).

Asi mismo se eligi6 por emplear una investigacion de tipo transeccional
descriptiva, se centrd en la tematica de emplear diferentes metodologias, se
realizaron suposiciones y diversas fuentes de informacion con el fin de poder
analizar los datos recolectados y se obtuvo un mayor conocimiento en
concordancia con la realidad probleméatica que se estuvo evidenciando en
dicho caso de estudio (Salas, 2013, pag. 15).

Variables y operacionalizacion.

Esta indagacion presenté como Unica variable la vulnerabilidad sismica, la
cual para Calderon (2020), es una caracteristica relativamente especifica,
ademas el nivel de riesgo telurico esta vinculado a diversos factores que
genera un efecto diferente para cada edificacion, por ello se ha evidenciado
que en algunos casos sismicos existen infraestructuras con tipologia similar
y aun asi terminan con resultados distintos después de la catastrofe, aun

estando en la misma zona de terremoto (pag. 20).

La vulnerabilidad sismica se evaluo a través de los parametros obtenidos del
EMS, como son la tipologia del suelo y las caracteristicas fisicas del terreno,
luego se procedid a la realizacion de los planos (ubicacién/localizacion,
arquitectonico y estructural), ademéas de conocer el esfuerzo a la
comprension a traves del proceso de Extraccion de Diamantina,;

posteriormente se propuso un disefio ideal para la IE, la cual fue analizada
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3.3.

haciendo uso del Software ETABS v.20 y Excel verificando que dicho disefio

cumpla con los parametros sismo resistentes planteados en la Normativa

Técnica Peruana; lo mencionado anteriormente se adjunta en el anexo 2.

Poblaciéon, muestray muestreo.

Poblacion:

Conformada por la infraestructura de la Institucion Educativa N.°
80822 “Santa Maria”

Criterios de inclusién: En la indagacion se tomaron en cuenta 14
pabellones que cuentan con aproximadamente 40 afios de tiempo que
ha sido construida dentro de dicha escuela.

Criterios de exclusién: En la investigacion no se estudiaran datos en
relacion a 2 pabellones que poseen infraestructura reciente, en
discrepancia con las mencionadas anteriormente.

Muestra:

En dicho ambito estard conformada por los moédulos H, D, E de la
Institucién Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, ubicada en el distrito
de la Esperanza.

Muestreo:

El muestreo se realizé utilizando la metodologia del no probabilistico,
en cuanto a la eleccion de los elementos, el criterio a considerar fue
gue estas estén conectadas con la investigacién o los objetivos del
investigador; para este tipo, el procedimiento serd de acuerdo a lo
propuesto por desarrolladores de la investigacion, y, por consiguiente,
los ejemplares iran a la par con los criterios propuesto por estos
mismos (Kabiru, 2017, pag. 215).

Unidad de anélisis:
En la investigacion se realiz6 una evaluacibn a elementos
estructurales presentes en la infraestructura que soportan cargas ante

eventos sismicos dentro de dicho pabellon elegido.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La técnica que se usO en el trabajo investigativo en funcidbn a los
acontecimientos relevantes del centro educativo fueron la observacion, la
cual fue definida como una evaluacion visual con la intencion de aprender y
encontrar rasgos o conductas presentes en el lugar, las cuales se pudieron
clasificar en categorias para un mayor entendimiento y se tuvo el fin de
recopilar datos informativos relevantes, asi mismo se obtuvieron un mejor

desarrollo del estudio planteado (Honorio, y otros, 2022, pag. 4).

Como instrumento se utilizé un cuestionario, con el cual recolectamos los
datos necesarios junto con la ayuda de una ficha técnica, la cual se

encuentra detallada dentro del Anexo 3.
Dicha ficha técnica comprende los siguientes componentes:

v' Antecedentes: se detall6 la ubicacién del centro educativo, el nUmero
de pisos, tanto construidos como proyectados, afio de construccion,

etc.

v Aspectos técnicos: Datos esenciales de la edificacién con fines de

célculo, como; resistencia de materiales, dimensiones, etc.
v' Esquema: Se elabor6 un esquema tanto en elevacion como en planta.

v' Observacion y reconocimiento de problemas: se detallo los
obstaculos presentes que pudieron interferir con la calidad del

proyecto.

v' Registro fotografico: imagenes del centro educativo, dafios

estructurales, etc
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3.5. Procedimientos.

EVALUACIGN DE VULNERABILIDA
SISMICA Y PROPUESTA DE DISEND
ESTRUCTURAL EN LA LE. N* B0&22

"SANTA MARIA", LA ESPERANZA,
TRUJILLO.

__'i PARAMETROS SISHORESISTENTES
ESTUDIO DE
SUELOS , |

- | CAPACIDAD PORTANTE

| PLANO UBICACION - LOCALIZACION I

I PLANO ARQUITECTONICO

PLANOS

PLANO ESTRUCTURAL

ESFUERZO A LA COMPRESION - CONCRETO

CARACTERISTICAS
MECANICAS l
ANALISIS
SISMICO l

PROPUESTA D

DISENO |
ESTRUCTURAL

ANALISIS SiSHICO ESTATICO

_! ANALISIS SISMICO DINAMICO. .

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

! PLANOS FINALES I

Figura 1. Diagrama de Flujo del procedimiento de Desarrollo de Tesis.
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La evaluacion sismica de la IE. consistid en una serie de pasos, la cual inicié con
el Estudio de Mecéanica de Suelos y concluyo con la propuesta de disefio.

El estudio de Mecénica de Suelos comprendié la identificacion de los parametros
sismo resistente y su capacidad portante del terreno a través de los ensayos de
campo e insitu. Luego, se procedio a la evaluacion y elaboracion de los planos, los
cuales se desarrollaron el de Ubicacion/Localizacién, con el fin de identificar y
ubicar los médulos que se utilizaron de muestra para el ensayo de diamantina 'y su
posterior evaluacion; el Arquitectonico y el Estructural con la finalidad de conocer
la distribucién y composicion de los ambientes y elementos que lo componen.
Consecuentemente, y con la finalidad de obtener la resistencia real del concreto
utilizado para la edificacion de la I.E., se realiz6 el Ensayo de Diamantina, iniciando
con la identificacién de los pabellones escogidos como muestra, luego se procedio
al escaneo con la herramienta escaner BOSCH, la cual a través de induccion de
impulsos detecto las barras de refuerzo y sus puntos medios; posteriormente a la
localizacion del acero, se procedio a realizar una perforacién donde solo se ubique
el concreto con el fin de colocar el punto de anclaje para el taladro de diamantina.
Una vez anclado el taladro de diamantina se procedioé a la extraccién del corazon
diamantino para posteriormente someterlo a los ensayos de comprension
correspondientes y validar el estado en el que se encuentra dicha Institucion. En
base a los datos obtenidos se procedié a analizar dicha estructura ejecutada a
través del Software ETABS, con la finalidad de analizarla dinAmica y estaticamente
para obtener resultados como derivas maximas, rigidez total, periodos de vibracion,
desplazamientos, etc., y verificar que cumpla con los parametros establecidos por
la Norma E.030 Disefio Sismo Resistente. Una vez realizado todo lo anteriormente
nombrado se elabord una propuesta de disefio que cumpla con las normativas
establecidas en la Norma E.030, la E.020 Cargas, la E.50 Suelos y cimentaciones,
la E.060 Concreto Armado y la E.070 Tabiqueria; la cual volvera a ser sometida al
Software ETABS para verificar dicho cumplimiento y obtener los parametros

necesarios.
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3.6.

Método de analisis de datos.

Para el estudio de los datos recopilados, lo procesamos mediante la ficha

planteada con la cual evaluamos considerando los criterios estructurales,

teniendo presente las normativas establecidas en el RNE.

Realizamos el analisis tanto dinAmico como estatico con el fin de identificar

la respuesta sismica de la estructura. Para dicha realizacion partimos como

base las normas vigentes y actualizadas, como la E.030, la E.050. Para

agilizar el desarrollo del analisis estructural, nos apoyamos del software

Etabs.

Derivas:

Con la ayuda del software Etabs se obtuvo las derivas en ambas
direcciones, posteriormente las comparamos con las derivas maximas
planteadas en la normativa.

Evaluacion de la resistencia a cargas sismicas en elementos
estructurales:

Columna:

Se computaron la rigidez de columnas.

Para dicho calculo nos apoyamos de la siguiente férmula:

_12EI
K="13

Estado actual de la edificacion:
Se consideraron los problemas o los dafios estructurales presentes
en la edificacion, asi mismo se tomaron en cuenta los datos obtenidos
mediante los estudios correspondientes que se realizaron en
laboratorio.
Carga sismica:
Para el célculo de la carga sismica nos apoyamos de la férmula
planteada en la norma E.030:

w=08.Z.U.C1.Pvm.e
Para un mayor entendimiento de las formulas mencionadas se adjunté

el significado de las siglas en el Anexo 4.
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3.7.

Aspectos éticos.

Como autores de este trabajo de investigacion nos responsabilizaremos en
gue los datos obtenidos de las muestras, sean veridicos y reales; a su vez
cumplirdn con las normativas tanto de la universidad, la Resol. Vicer. N.°
110-2022-VI-UCV, como la nacional, Ley Universitaria N.° 303220, para un
correcto analisis, en donde se realizaron la aplicacion de los criterios
estructurales para llegar a resultados 6ptimos y exactos.

A su vez, dicho proyecto fue elaborado en base a la normativa ISO 9001, la
cual indico la forma correcta al momento de citar algan texto perteneciente a

otro autor.
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RESULTADOS

4.1. Estudio de suelos.
4.1.1. Parametros sismorresistentes.

El informe técnico conseguido del laboratorio de suelos por parte de la labor
realizada de INGEOMA SAC., indico lo siguiente:

Tabla 2. Parametros obtenidos del EMS.

DATOS VALOR .
SISMICOS X v, OBSERVACION

Z 0.45 0.45 | Distrito la Esperanza-
provincia Trujillo, Zona
4

U 1.5 1.5 Categoria A2,
Edificaciones
Esenciales

S 1.1 1.1 S3 (Suelo Flexible)

TP 1.0 1.0

TL 1.6 1.6

RO 3 8

la 1 1

Ip 1 1

R 3 8 R = RO*la*Ip

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Aquella informaciéon obtenida fue de gran ayuda para conocer la calidad del
suelo de dicha infraestructura, la cual presenta suelos blandos, ademas se
determind los parametros correspondientes por intermedio de la normativa
sismica, es lo fundamental que se debié tomar en cuenta para realizar la
evaluacion del estado del centro educativo ante un movimiento telurico.

Para mayor informacion de las siglas empleadas, ello estd demostrado en

el Anexo 4.
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4.1.2. Capacidad portante.

Tabla 3. Capacidad portante segun el EMS.

Cimentacion Cuadrada Cimentacion Corrida
_ Capacidad | Asentamiento | Capacidad | Asentamiento
Calicata

Portante (cm) Portante (cm)
Kg/cmz? Kg/cm?

C-1 1.26 1.13 0.76 0.62

C-4 1.29 1.16 0.78 0.63

C-7 1.28 1.15 0.77 0.63

Fuente: Elaboracion Propia.

Se usé este tipo de cimiento para las zapatas siempre que la

profundidad de desplante de la cimentacion no sea menor a 1.80 m.

(A x B=1.50 m x 1.50m) y para cimiento corrido la profundidad de

desplante es igual a 1.50 m. (B = 0.60 m) considerado a partir del nivel

del terreno natural.

Asi mismo conocer aquellos datos sirvié para disefiar los elementos

estructurales que sirven como cimientos dentro de cada médulo, ya

que si no se tiene dicha informacién necesaria se realizaria un mal

modelamiento sismico que no cumpla con las exigencias de calidad

dictadas por la normativa del Peru.
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4.2. Planos.

4.2.1. Plano de Ubicacién — Localizacion.

Dentro del plano desarrollado de la zona de estudio, se evidencio que se encuentra ubicado en el Barrio 3 sector
Jerusalén, en la calle los Cedros, Manzana 18, contando con un area de 13619.431 m?, abarca casi la totalidad de su

espacio urbano designando, dejando en un extremo inferior a un centro de educacion de nivel inicial que cuenta con
1755.90 m2 de terreno.

SECCION DE Via
Esc. 110 [f

[ e 1
CALLE LOS CEDROS

ESQUEMA DE LOCALIZACION:

ESC.1:5000

INSTITUCION EDUCATIVA N.* 80822 ['SANTA MARIA"

(&)

S| ZOMIFICACION

AREA DE ESTRUCTURACION URBANA -

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
Shieta PROVINCIA: TRUILLO

DISTRITO: LA ESPERANZA
URBANIZAGION:  BARRIO 3 SECTOR JERUSALEN

MANZANA: 18

LoTE:

AVENIDA: CALLE LOS CEDROS / PSJ. GARCILAZO DE LA VEGA
CALLE SANTA MARIA | CALLE NATIVIDAD

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. -
PLANO DE UBICACION: T = o7

Figura 2. Plano de Ubicacion — Localizacion.
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4.2.2. Plano Arquitectdnico
Modulo H

Dentro del instituto educativo aquel médulo estudiado es parecido a los del A, B e |I; se demostré que cuenta con

dimensiones de 8.41m x 24.58 m, consta de un solo nivel y 3 aulas respectivas.

lt.—. - ot N E
[ =
"
- -
=
; u
B =
L .y
£~ ]
B
t] .
- )
sim L
5l -
-
UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
i i ———
PLANTA PRIMER NIVEL e, = -
Esc 150 ! A-01

Figura 3. Plano Arquitectonico — Médulo H.
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Moédulo D

En cuanto a este modulo elegido es el més grande dentro del centro estudiantil, se revel6 que cuenta con dimensiones

especificas de 40.55m x 6.70 m, también tiene un solo piso construido y 5 aulas como se indica en la figura.

&

MODULO D

= H I
.= 7:771”‘—- ™ 74:1 — = - - = . —

PLANTA PRIMER NIVEL
ESC. 180

o — |
== lA-02

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
n enscion Bt R S8032 - Sares Mar, i Expararan, Trgma, | SCEE

Figura 4. Plano Arquitecténico — Mddulo D.
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Moédulo E

Por otro parte, aquel modulo escogido por conveniencia es tipico a los del F y G; quedd evidenciado que tiene

dimensiones de 32.71 x 8.41 m, siendo mas largo que el médulo H, manifiesta un solo nivel y 4 aulas.

Prs

_PLANTA PRIMER NIVEL
ESC. 150

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Y Te———

== IA-03]

Figura 5. Plano Arquitecténico — Médulo E.
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4.2.3. Plano Estructural.
Médulo H

Se tuvo que realizar este plano ya que este médulo y los demas fueron autoconstruidos en ese tiempo, fue mostrado
gue cuenta con columnas de 25 cm en cada lado, de la misma medida el grosor del muro de tabiqueria, ademas de

dos clases de vigas, las rectangulares de 0.25 m x 0.20 m y las que tienen forma de T con 0.25 m x 0.45 m, no poseen

N 'l
@ A e |
o ] CUADRO DE COLUMMNA Y VIGAS DEL MODULO H
COLUMNA / C-1(0.25 x 0.25)
AULA | .
g issazaecn
s anin
i AULA
iz
AULA 2’
—% ONIVERSIDAD CESAR VALLESD
- | ...,.,_,,n.m.....nl,?.....,..w.n.., -
PLANTA PRIMER NIVEL < - e
e = E-01

Figura 6. Plano Estructural — M(’)du.lo H. |
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Moédulo D

Por otro lado, este médulo cumplié con especificaciones estructurales parecidas a lo mencionado anteriormente, con

la diferencia de que se empled otro tipo de columna de dimensiones: 30 cm x 25 cm en ubicaciones especificas para
dar mas sostén a la infraestructura.

CUADAD DE COLUMNAS Y VIGAS DEL MODULO D

‘COLUMNA / C-1{0.25 X 0.25) COLUMNA | C-2(0.30x 025)

T 1
. o . o aed ey
Tim By 2. z 229 |
I / ’ / Y ’
} ; ’ f / ; v
: ¢ g ;
| U
7 ; U A ; §
‘ l ’ 2 % 7 7
1817/ 4 2 7
8 2 AULA g AULA 0 AULA = AULA &
|G / / 2 7
i % 2 Y Y
s
| ; g i
2| Y Y 2 7
7 7 G 2 7 |
% Z % % 7 2
| 38008 A1/ /S RRRSIIIISY. - 0025  FSSSS SRR SIS % P s A, IISSSS s  VISSSSSS S i R SIIISSSS SIS IS SSISSS. VIS S SIS 222
o L L o = e 2 o = o e = s = ey

PLANTA PRIMER NIVEL
ESC. 180

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
e etk Eaucativa K S0133 “Sanes Warar, s Exparanen, Trophin. | OO

—— =
= [ E-02

Figura 7. Plano Estructural — Médulo D.
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Moédulo E

De igual manera, se observo que las medidas tomadas en cuenta dentro de los elementos estructurales para la

construccion de dichos ambientes fueron las mismas que en el médulo H, teniendo solo un tipo de columna empleada

y dos clases de vigas.

CUADRQ DE COLUMMA ¥ ¥IGAS DEL MODULD E
COLUMNA / C-1(0.25x 0.25)
L 5 o - prepeed

o4
or 1gassapurn
BRI
=T

WIGA 5 5 0,20) WIGA [ WP-1{0,25 1 0.85)

AULA I

AULA AULA AULA

PLANTA PRIMER NIVEL
ESC- 180

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
et Exticatea . BMZ3 “Sanem M, 15 Exparar, Trapl. s

- =
= E-03

Figura 8. Plano Estructural — Médulo E.
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4.3.

4.3.1.

Caracteristicas mecanicas.
Esfuerzo ala comprension del concreto.

Para obtener los datos de resistencia a la compresion del concreto, se
realiz6 primeramente el ensayo de extraccion de diamantina en las
columnas de 2 modulos de distintos tiempos de haber sido construidos,
el modulo H con 50 afios de antigiiedad aproximadamente y el modulo
2B con 15 afos respectivamente, aquello queda evidenciado en lo

siguiente:

Figura 11. Testigo 1 de concreto. Figura 12. Testigo 2 de concreto.
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Figura 13. Resistencia en testigo 1.

‘

% a4
on San Ignacio
A LLaredo

Figura 14. Resistencia en testigo 2.

Con la participacion del laboratorio de KINSA Geolabs SAC., se

consiguio los siguientes resultados:

Tabla 4. Resultados del ensayo de resistencia a la muestra de concreto.

N° | Descripcion | Diametro | Longitud | Carga | Resistencia a la
(cm) (cm) (kg-f) | Compresién (kg/ cm?)
1 | Columna N° 7.0 8.9 3880 100.8
01 —Modulo H
2 | Columna N° 7.0 134 4330 112.5
02 — Modulo
2B

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun los datos obtenidos en dicho proceso, se uso el criterio indicado

en la norma RNE y ACI 318 — 14 que explica que el minimo para que se

considere estructuralmente adecuado es el

75%

del

total de la

resistencia del concreto empleado para una columna, es decir un 157.5

kg/ cm?; no obstante, en ambas muestras del primer piso se consiguieron

resultados demasiado bajos que no cumplen con lo reglamentado.
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4.4.

Analisis sismico.

Se desarroll6 el andlisis estatico y dinamico de los tres médulos, el
proceso del modelamiento en ETABS v20 se encuentra detallado en el

Anexo 8 y se extrajo los siguientes resultados:

Modulo H.

Figura 15. Modelamiento 1 en ETABS v20.

Modulo D.

Figura 16. Modelamiento 2 en ETABS v20.

Modulo E.

Figura 17. Modelamiento 3 en ETABS v20.
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4.4.1. Anélisis sismico estatico.
Se asignaron las cargas dentro del software ETABS v20 para
cada moédulo y fueron las siguientes:
Tabla 5. Cargas empleadas.

Sobre cargas
Tabiques. 0.18 Tonf/m2
Techo de cobertura | 0.03 Tonf/m?
liviana.
Techo de losa|0.10 Tonf/m?2
aligerada.

Fuente: RNE Norma E.020

Posteriormente se obtuvo los comportamientos de las
estructuras ante un evento sismico, evidenciandose que hacia

la direccion Y es donde mas se ve afectada.

Figura 18. Deformacion en el médulo H.

35



Figura 19. Deformacion en el médulo D.

Figura 20. Deformacion en el médulo E.
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% Irregularidad estructural en altura.

Irregularidad de masa o peso: Aquella irregularidad solo se

presentara si el peso de un piso superior o inferior excede en 1.5
veces el de un piso cercano.

E Assembled Joint Masses - O x
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort. None Assembled Joint Masses ~
Fiter: ([Story] ="Story1’)
Story Label E':::t nt ux uy uz RX RY RZ X
tonf-s¥m tonf-s%m tonf-s*im tonf-m-s* tonf-m-s* tonf-m-s* m
> Story1 8 37 9.13488 9.13488 0 0 0 750.3571 4.0802

<

Record: 1 of 1 [

AddTables.. | _oone |
Figura 21. Identificacion de la masa en el médulo H.
A Assembled Joint Masses - O x
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Assembled Joint Masses ~
Fiter: ([Story] = 'Story1’)
Story Label EI:ONM ux uy uz RX RY RZ X
me tonf-s*/m tonf-s*/m tonf-s¥/m tonf-m-s* tonf-m-s* tonf-m-s* m
» Story1 3 68 7.31923 7.31923 0 0 0 1329.0945 4.2145
< >
Record: | << |[<| 1 of 1 | AddTables.. | [ _oone |
Figura 22. Identificacion de la masa en el médulo D.
3 Assembled Jaint Masses - O X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Assembled Joint Masses ~
Fiter: ([Story] = ‘Story1)
Story Label E:Om ux uy uz RX RY RZ X
tonf-s*im tonf-s*/m tonf-s*/m tonf-m-s* tonf-m-s* tonf-m-s* m
» Story1 1 47 11.80057 11.80057 0 0 0 1441.4704 408
< >
Record: | << |[ < | 1 of 1 | AddTables.. | [ Done ]

Figura 23. Identificacion de la masa en el médulo E.
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Se determinara el peso de la estructura con el producto de la masa
por la gravedad.

Tabla 6. Resumen de masas obtenidas.

Médulo Piso Area Masa Peso Relacién
(m2) (Tonf - | (Ton) (Ton/m?2)
s2/m)
H 1 207.28 9.13468 89.58 0.43
D 1 270.68 7.31923 71.78 0.27
E 1 274.99 11.80057 | 115.72 0.42

Fuente: Elaboracién Propia.

Debido a que solo cuentan con un solo piso en cada infraestructura,
la irregularidad no se presenta.

Irregularidad de piso blando: La cual se identificard en el médulo
solo si la deriva de un entre piso es 1.4 veces mayor a la del piso

superior.
A story stiffness - | X
El Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness v.
Fiter: None '
Story OutputCase Case Type Shear X Drift X Stiff X Shear Y DriftY Stiff Y
tonf m tonfim tonf m tonfim
» Story1 S.Estaticoen’Y LinStatic 0 4E-06 0 20.7827 0.007626 2725274
Story1 S Estatico en X LinStatic 55,428 0.000355 156123.495 0 1.1E-08 0

Record: | << || < 1 > || 5 |of2 AddTables.. | | Done
Figura 24. Fuerza y rigidez en el médulo H.
E Story Stiffness - [} x
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness ~
Fiter: None
story Output Case  Case Type Step Type Shear X Drift X Stiff X Shear ¥ DriftY Stiff Y
tonf m tonfim tonf m tonfim
» Story1 S.Estético en X LinStatic Step By Step 44421 0.000248 180623.686 0 SE-08 0
Story1 S Estaticoen Y LinStatic Step By Step 1] 2E-06 1] 16.6523 0.002758 6036.852
< >
Record: << < 1 > 5> |of2 ‘ Add Tables... | ‘ Done ‘

Figura 25. Fuerza y rigidez en el médulo D.
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DS

ﬂ Story Stiffness

- m} X

File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness w
Fiter. None

Story Output Case Case Type Step Type Shear X Drift X Stiff X Shear Y Drift Y Stiff Y

tonf m tonfim tonf m tonfim

[ 3 Story1 S.Estaticoeny LinStatic Step By Step 0 3E-D6 0 26.848 0.006892 3895.607

Story1 S.Estatico en X LinStatic Step By Step 71,6042 0.000367 195270.281 0 9E-06 0

Record << <

1 > » |of2

Add Tables..

Done

Figura 26. Fuerza y rigidez en el moédulo E.

Tabla 7. Obtencién de fuerzas y rigideces.

Médulo Piso Fuerza cortante | Rigidez (Tonf/m)
(Tonf)
H 1 55.428 156123
1 44.4121 180623.686
E 1 71.6042 195270.281

Fuente: Elaboracion Propia.
Debido a que solo existe un nivel en cada estructura, esta clase de

irregularidad no aplica para este caso.

% Irregularidad estructural en planta.

Irregularidad por torsion: Se conoci6 que los médulos son de un

solo piso, en esta ocasion la Unica irregularidad en planta que lograria

presentarse es

la torsional,

la cual

se aplicard solo si

el

desplazamiento relativo maximo excede en el 50% de lo permitido

para concreto armado (0.007).y se obtuvo los siguientes datos:
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E Diaphragm Max Over Avg Drifts

- O X
File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None |wuu0v-mym v
Fiter: ([Step Type] = Wax)
Story Output Case Case Type Step Type Item Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loc X
m
» storyt Sismo Dindmicoen ' | LinRespSpec Max DaphD1Y | 0002119 0.002119 1 s 816
Story1 Sismo Dinamico en X LinRespSpec Max Diaph D1 X 9.9E-05 9.9E-05 1.002 32 41
< >
Recort v G [ nsamaves. | [Cowe ]

Figura 27. Desplazamientos relativos maximos en el Médulo H.

Tabla 8. Verificacion de irregularidad por torsién en el médulo H.

Piso |Derivaen X |DerivaenY

Deriva max

Estado

1/0.000099 0.002119

0.0035

No aplica

Fuente: Elaboracién Propia.

Se demostrd que no presenta tal irregularidad en ninguno de

Sus ejes.

E Diaphragm Max Qver Avg Drifts
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None |mhxmlAvgm v
Fiter: ([Step Type] = Max)
Story Output Case Case Type Step Type tem Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loc X

Sismo Dindmico en X | LinRespSpec

Diaph D1 X ]

T e s

Recors 1 G2

Cawnees [

Done |

Figura 28. Desplazamientos relativos maximos en el Médulo D.

40




Tabla 9. Verificacion de irregularidad por torsién en el médulo D.

Piso |Derivaen X |DerivaenY |Deriva max Estado
1/0.000094 0.00077 0.0035 | No aplica

Fuente: Elaboracién Propia.

Tal como en el caso anterior, se evidencio que en ambas

direcciones se cumple con lo establecido.

E Diaphragm Max Over Avg Drifts - [m] X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None [w Max Over Avg Drifts v
Fiter: ([Step Type] = Max)
Story Output Case Case Type Step Type Iltem Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loe X
m
b Sismo Dindmico en Y | LinRespSpec Max Diaph D1Y l 0.001915 0.001915 1 38 8.16
Story1 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.000123 0.000112 1.094 10 8.18
< >
Recor: | << || < | 1 of2 | AddTables.. | [ Done |

Figura 29. Desplazamientos relativos maximos en el Médulo E.

Tabla 10. Verificacion de irregularidad por torsién en el médulo E.

Piso |Derivaen X |DerivaenY |Deriva max Estado
1/0.000123 0.001915 0.0035 | No aplica

Fuente: Elaboracion Propia.

De igual manera, se visualizé que ambos ejes respetan lo

indicado en la norma de disefio sismico.
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Posteriormente se determinaron los periodos fundamentales
de los médulos modelados anteriormente en el software

ETABS v20 y se tuvieron los siguientes datos:

E Modal Participating Mass Ratios -

File Edit Format-Filter-Sort Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None |“M"ﬁl_l
Fitter: None
Case Mode Period ux uy vz Sumux Sumuy Sumuz
sec
> Modal 1 0.264 0 1 0 0 1 0
Modal 2 0.048 0.8022 0 0 0.8022 1 0
Modal 3 0.048 0.1978 0 0 1 1 0

L —

Record: El 1 El“" | AddTables.. | [

Figura 30. Periodo en el Médulo H.

E Modal Participating Mass Ratios -

File Edit Format-Filter-Sot Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios
Filter: None
Case Mode Period ux uy uz Sumux Sumuy SumuzZ
sec
4 Modal 1 0217 0 1 0 o 1 0
Modal 2 0.04 0.9005 0 0 0.8005 1 0
Modal 3 0.038 0.0995 ] 0 1 1 ]

< |

Recor: [ [« ] 1 [5][ > |ors | Adavables.. | [

Figura 31. Periodo en el MAdulo D.
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E Modal Participating Mass Ratios

<

- o X
[[File] Edit Format-Filter-Sot Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None |mmmm v
Fiter: None
Case Mode Period ux uy vz SumUx Sumuy SumUZ RX
sec
» Modal 1 0.346 0 1 0 0 1 ] 1
Modal 2 0,048 0.9994 0 0 0.9894 1 [} 0
Modsl 3 0.047 0.0006 0 0 1 1 0 0

Record: 1 of3 | AddTables.. | | Done
Figura 32. Periodo en el Médulo E.
Tabla 11. Periodos sismicos.
Médulo TX (S) Ty (s)
H 0.048 0.364
D 0.04 0.219
E 0.049 0.346

Fuente: Elaboracién Propia.

Se evidencio que en el eje Y dentro del primer modulo existira

el mayor tiempo de vibracién ante un sismo de gran magnitud,

contando con 0.36 segundos respectivamente, aquel dato nos

da a entender que la infraestructura H serd mas afectada por

tal evento a comparacion de los demas maédulos.

43



Por lo cual se procedio a realizar el analisis estatico en los 3 médulos,
tomando como parametros sismicos lo siguiente:

Tabla 12. Datos sismorresistentes usados en el analisis estatico.

DATOS SiSMICOS DIRECCION
X Y
Z 0.45
15
C 2.5
S3 1.1
T 0.048 0.364
TP 1.0
TL 1.6
la 1
Ip 1
Ro 3 8
R 3 8
K 1
Pesoen M -H 89.58 ton
Pesoen M -D 71.78 ton
Pesoen M- E 115.72 ton
Cortante Basal en H 55.43 ton 20.79 ton
Cortante Basal en D 44.41 ton 16.66 ton
Cortante Basal en E 71.60 ton 26.85 ton

Fuente: Elaboracion Propia.

Se colocé el periodo mayor dentro de los modulos respectivos y al ser
menor que 0.5 segundos, el valor de K sera igual a 1 para todas las
estructuras, a su vez se evidencio un sistema de albafileria confinada

para X y aporticado para el eje Y.
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Tabla 13. Fuerzas sismicas en cada modulo.

Modulo | Piso | Pi(ton) | hi Pi*hi e FXi Fyi
(m) (ton) | (ton)
H 1 89.58 3.6 322488 | 1 55.43 | 20.79
D 1 71.78 3.6 258.408 | 1 4441 | 16.66
E 1 115.72 | 3.6 416.592 | 1 71.60 | 26.85

Fuente: Elaboracién Propia.

Al contar con un solo nivel fue sencillo su calculo para

determinar que fuerzas cortantes afectan a la estructura ante

un sismo, siendo de gran ayuda la cortante basal calculada con

la formula ZUCSI/R por el peso del area educativa, ademas se

evidencia que el médulo E es quien se veria mas afectado por

esta catastrofe.

4.4.2. Andlisis sismico dindamico.

Los parametros necesarios que fueron identificados para realizar el

analisis dinamico en los modulos, fue la tabla a continuacion:

Tabla 14. Datos sismorresistentes usados en el analisis dinamico.

DATOS SISMICOS DIRECCION
X Y
Z 0.45
1.5
C 2.5
S3 1.1
la 1
Ip 1
Ro 8
R 8
g 9.80665 m/s?
ZUSg/RenH, D, E 2.427 0.910

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como resultado se pudo conocer los desplazamientos que

experimentan las 3 infraestructuras ante un movimiento teldrico.

A Joint Displacements - O x
File Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None |mw
Filter: ([Labef] = 22') AND ([Unique Name] = "20")

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type

g
ig

uz Rx

S Estatico en Y
Sismo Dinémico en Y’

Sismo Dinamico en X
S.Estatico en X

Recordt | <c |l<| 1[5 > |ore | AddTables.. | [Cooe ]

Figura 33. Desplazamiento en el Médulo H.

E Joint Displacements - m] X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Nene Joint Displacements ~
Filter: ([Label] = '48') AND ([Unique Name] = 33"}
Story Label Unique Name: Output Case Case Type Step Type Ux Uy uz Rx
mm mm mm rad
» Story1 48 33 S Estatico en X LinStatic 0312 001 0.058 1.4E-05
Story1 48 33 S.Estatico en'Y LinStatic -0.003 2724 -0.008 -0.000296
Story1 48 33 Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max 034 0.021 0.083 1.5E-05
Story1 48 3 Sismo Dindmico en Y | LinRespSpec Max 0.004 2728 0.008 0.000296

Record: | << |[«| 1 [5][ > |ore | AddTables.. | [ oome_]

Figura 34. Desplazamiento en el Modulo D.
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E Joint Displacements
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Joint Displacements v
Fiter: ([Unique Name] = '33)

Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy Uz Rx
m m m rad
17 33 S.Estético en Y LinStatic -2E-06 0.006894 4.08E-07 -8.2E-05
17 33 Sismo Dinamico en Y | LinRespSpec Max 2E-06 0.006895 4.081E-07 8.3E-05
Story1 17 33 Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max 0.000385 2E-05 4E-06 2E-06
3 S.Estatico en X

<

Record: E 1 nf4 | AddTables.. [oone | .

Figura 35. Desplazamiento en el Mddulo E.

Tabla 15. Desplazamientos ante un evento telurico.

Médulo (M) Eje Desplazamiento (mm)
M-H X 0.354
Y 7.627
M-D X 0.334
Y 2.759
M-E X 0.385
Y 6.895

Fuente: Elaboracion Propia.

Mediante lo demostrado se tuvo que en todos los
establecimientos existe un mayor movimiento en la direccion Y-Y
a causa de un evento sismico, el médulo H es quien sufriria

mayores desplazamientos y estragos.
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Asi mismo se identificaron las derivas y se plasmaron en una tabla

de datos.

3 story Drifts — O X

File Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None | story Drifts v

Fitter: None
Story Output Case CaseType  StepType Direction Drift Label X Y z

m m m

» Storyt S Estético en ¥ LinStatic ¥ 0.002118 s 816 2028 34
Storyl | SimoDindmicoenY | LinRespSpec Max ¥ 0.002119 s 816 2028 14
Storyt Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max X 8.9E-05 e 41 0 34
Story1 S Estitico en X Linstatic X 0.000116 315 41 2433 14

Record: [ e [[«] 1[5 > |ors | AddTables.. [ pone ]

Figura 36. Distorsiones en el Médulo H.

3 story Drifts - 0 X
File [[Edit | Format-Fier-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None | story Drifts v
Fiter: None
Story OutputCase  CaseType  StepType  Direction Drift Label X ¥ z
m m m
» Story! S Esttico en X LinStatic X 8TE05 50 744 4025 3
Storyl SEstiticoen Y Linstatic ¥ 0000757| &1 744 0 3
Story! | SismoDindmicoenX | LinRespSpec Max X 9405 50 744 4025 3
Story! | SismoDinémicoen | LinRespSpec Max ¥ 0000757, 79 1 0 3

Reors: [ << |[<] 1 [5]5 ]ore | AddTabes.. | [ Done |

Figura 37. Distorsiones en el Médulo D.
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E Story Drifts — [m] X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None .Sbofy Drifts. vl
Filter: None
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
3 Story1 SEstaticoen Y LinStatic Y 0.001915 38 8.18 405 3§
Story1 Sismo Dindmico en ¥ | LinRespSpec Max Y 0.001915 3 8186 405 34
Story1 Sismo Dinamice en X | LinRespSpec Max X 0.000123 10 8.18 3242 3§
Story1 S Estatico en X LinStatic X 0.000122 10 818 32.42 3.4
< >
Record: | << || < 1 > | > | ofe | AddTables.. | [pene ]

Figura 38. Distorsiones en el M6dulo E.

Tabla 16. Obtencidn de derivas en ambos andlisis.

M | Piso | Eje | Distorsion | Valor | Cumplimiento
max.
X 10.00026 0.005 | Si Cumple
Y |0.0127 0.007 | No Cumple
D|1 X |0.00021 0.005 | Si Cumple
Y
X

0.0046 0.007 | Si Cumple
0.00027 0.005 | Si Cumple
Y |0.0117 0.007 | No Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.

Se obtuvo que en la direccibn X con sistema de albafiileria
confinada cumplen con lo recomendado segun la norma E.030
de disefio sismico, en cambio para el eje Y que es aporticado,
los moédulos H y E no cumplen con lo minimo establecido
debido a su antigledad y deterioro en la resistencia del
concreto de sus elementos estructurales, salvo el caso del
centro educativo D que si cumplen sus derivas con la normativa
vigente, también fue autoconstruido hace 50 afios pero le
colocaron mas columnas en su sentido Y a comparacion de las

demas infraestructuras.
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Por otra parte, se verifico la relacion entre ambas cortantes,
segun la norma E.030 indica que la dindmica debe ser como
minimo el 80% de la estatica para estructuras regulares y 90%

para irregulares.

A story Forces. — O X
Fle Edt Format-fike-Sot Select Options
Unis: AsNoted  Hidden Colimns: No Sort: None story Forces -
Fiter: ([Location] = ‘Bottor)
Story OutputCase  CaseType  StepType Location P vx vy T X
tonf tont tont tont-m tont-m
» Storyt S Estitico en ¥ Linstatic soron  [IE] ] 207827 32178 748178
Story!l | SismoDinamicoenY | LinRespSpec Max Botiom o o 207856 248107 748282
Story!l | SismoDinémicoenX | LinRespSpec Max Botiom [ 554251 1.116E06 6747169 4016608
Story! S Estatico en X Lintatic Botiom o 5428 3 7422028 o

Recort [ |[<| 1 [5]55 ] ors | AddTables.. | Inml.:E

Figura 39. Cortantes en el M6dulo H.

ESmryFoloes - a X
Fe cor [Fommerietan] . opten
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None |Mfwwl ~

Fiter: ([Location] = "Bottonr)

Recrt [« (<] 1 [5][» |ors | AddTebles.. | In-Iﬁ

Figura 40. Cortantes en el Médulo D.

50



A story Forces - o X
File Edit Format-Filter-Sot Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v
Fiter. ([Location] = ‘Bottom)

Story Output Case Case Type Step Type MX

VX T
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
o 0 -26.848 -120.4937 96.6527 |
o o [ 268517 1205108 [ 96.6662|
o 71.5897 o 1278.1162 0]
o -7IE. L] 12759149 [ 0]

» S Estitico en Y LinStatic
Story1 Sismo Dnémico en | LinRespSpec Max
Story1 Sismo Dindmicoen X | LinRespSpec Max
Soryl |  SEstcoenX | UnStatc

J1HHE!

< >

Recordt [ [« | 1[5 [ |ore | AddTobles | [Coone ]

Figura 41. Cortantes en el Médulo E.

Tabla 17. Resumen de cortantes estaticas y dinAmicas.

MODULO | Eje | V. V. 80%*V. Cumple
estatica | dinamica | estatica
(tonf) (tonf) (tonf)

H X | 55428 | 55.4251 | 44.1984 Sl
Y | 20.7827 | 20.7856 | 16.62616 Sl
D X | 45.0878 | 43.8913 | 36.07024 SI
Y | 16.9056 | 16.9057 | 13.52448 Sl
E X | 71.6042 | 71.5997 | 57.28336 Sl

Y | 26.848 | 26.8517 | 21.4784 Si

Fuente: Elaboracién Propia.

Si se lograron cumplir las condiciones tanto en la direccién X

como en Y en relacién a los médulos correspondientes.
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4.5.

Propuesta de disefio estructural.

Se tomo6 como propuesta de solucion realizar el disefio estructural para
los modulos que no cumplieron con los lineamientos establecidos segun
la norma E.030, mediante la evaluacion sismica desarrollada por el
software ETABS v20, los mddulos H y E no cumplieron con la deriva
minima de 0.007 exigida para secciones de concreto armado, aquello
debido a su antigiiedad y autoconstruccion de dichas estructuras sin

ningun modelamiento sismico realizado con anterioridad.

4.5.1. Elementos Estructurales.
» Columna.
Mediante Microsoft Excel se logré predimensionar las columnas
que fueron usadas para construir el modelamiento estructural
dentro de ETABS v20, aquellas serviran para dar sostén al

pasadizo de 2.50m.

I PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA "C-1" I

1. TIPO DE COLUMMNA:
T

PRIMEROS PISC (P), ULTIMOS PISOS (U) -
COLUMMA (INTERIOR (1), EXTREMA(T). ESQUINA (Q) :

e
2. HALLANDO EL PESO SOBRE LA COLUMMA:

DIMENSIONES MIiNIMAS

AREA TRIBUTARIA [ 105|mz
CARGA POR PISO 1200.00|Kg. ||[=)a|Ea E&Hgggmmnﬂ
N DE PISOS [ 3
PESO SOBRE COL (P) ¢ 37.800.00 Kg.
3. HALLANDO EL AREA MINIMA DE COLUMMNA: D=35.00cm
Se debe usar el siguiente algoritmo:
bxD = kP b=35.00cm
nxF'e
Se debe considerar lo siguiente:
LUEGO: TIPO DE COLUMNA K n
K 1.25 (Columna interior 11 0.3
P 37.,800.00 |Kg. Primeros Pisos - )
n 0.25 Columna interior 4 11 025
Fc 210.00 |Kg/cm2 allimos pisos _
Scaol. 900.00 |cm2 Columnas extremas de
b 35.00 |cm interiores e R
=] 25.71 |cm mnas 15 0z
Diam. () 33.85[cm de esguina
FINALMENTE:
DIMENSIONES DE COLUMNA A USAR:
b cm
o —
Area 1225|cm2

Asmin =1%"Scol.

4. HALLANDO AREA MINIMA DE ACERO PARA LA COLUMNA:

AREA MIMIMA DE ACERD (cmZ) :
ELLIA UN DIAMETRO DE ACERO CORRUGADO:
NUMEROC DE VARILLAS PARA COLUMNA:

5. PREDIMENSIONADO DE ZAPATAS AISLADAS:
Exc.(SIN) S
CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO (Kglem2):
AREA MINIMA DE ZAPATA (em2):
DIMENSIONES DE ZAPATA PROPUESTA (m.)
PERALTE DE ZAPATA (cm.
e= | 080|m
AREA DE ACERO EN ZAPATA {cm2)im.
ELIIA UN DIAMETRO DE ACERO CORRUGADO:
SEPARACION DE VARILLAS (©m.)

H Proy.(cm.)

6. UBICACION DE LA COLUMMNA

EJE VERTICAL I
EJE HORIZOMNTAL [
7. CODIGO DE COLUMNA

NOTA: Lits férmulas y aigoriimes se basan en la lkeraiura del Ing. Roberio Morales Morales.

Reclangular
12.35

Cap.Portante = Pesa/Area

— )

29,531.25
1.50 x 1.50

Segan Farmul
17.82

0.11040

58°

1,793

Figura 42. Predimensionamiento en Columna “C-1”
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Se utilizaron las siguientes férmulas para determinar las
dimensiones de las columnas:
Area: Pservicio/ 0.35 Fc, para el caso que estan ubicadas en
los extremos del plano.
Donde:
Pservicio= C x A x N
C= Carga edificacion por nivel.
A= Area tributaria.
N= Numero de pisos.
Los valores tomados fueron los siguientes:
C= 1200 kg/mz cuando tiene la funcién de educacion.
A=10.5 m2
N= 3 pisos.
F'c= 210 kg/cm?
Con el resultado obtenido se empled columnas de dimensiones
respectivas de 35 cm x 35 cm.
» Losa aligerada.
Se utilizé la norma E.060 de concreto para realizarlo de la
mejor manera el predimensionamiento, nos apoyaremos de la
siguiente formula:
h= L/30 para sobrecargas menores a 300 kgf/mz
Donde:
h= Peralte de la losa
L= Luz libre.
Es aplicado para este caso, ya que, para el uso de aulas
dentro de la institucion educativa, posee segun la normativa
E.020 una sobrecarga de 250 kgf/m2 y se tomé como dato una
luz de 6.9 m.
Dio como resultado 0.23m de espesor de losa, en base a

criterio se redonded a 0.20m.
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» Vigas.
Para el predimensionamiento de las vigas principales y
secundarias se consideré un ancho minimo de 25 cm, ademas
gue por la sobrecarga de aulas segun la noma E.020, la formula
empleada fue la siguiente:
h=L/10y b= h/2
Donde:
h= Peralte de la viga.
b= Base de la viga.
Para las vigas principales situadas en direccion Y, se tuvo una
luz de 6.7 m, por consiguiente:
h= 6.7/10= 0.67m, se tomd 65 cm para el peralte y una base
de 25 cm.
Por otro lado, para las vigas secundarias situadas en direccion
X, se tuvo una luz de 5.35 m, por consiguiente:
h=5.35/10= 0.54m, se tomd 55 cm para el peralte y una base
de 25 cm.

» Placas o muros de corte.

Se pueden hacer minimo de 10 cm haciendo mencién a los
muros de ductilidad limitada, aunque normalmente y en la
mayoria de los casos se considera de 20, 25 o 30 cm
aproximadamente, depende del uso de la infraestructura, en
este caso es para educacion y nos planteamos desarrollarlo lo
mas seguro posible para salvaguardar el bienestar de la
comunidad estudiantil por lo que se opt6 trabajar con un ancho
de 30 cm.
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Posteriormente se comprob6 su funcionalidad de aquellas
secciones predimensionadas mediante el software ETABS
v20.

Al ser los médulos H y E parecidos, se realizdé una propuesta
de disefio estructural del modulo H, se plane6 que contenga
una escalera en el lado izquierdo y con la ayuda del pasadizo
respectivo conecte con las 2 aulas de la parte derecha por
cada nivel de los 3 pisos, por lo tanto, se realizd el
modelamiento de la escalera que se encuentra detallado en el

anexo 9.1, en donde se tuvo lo siguiente:

Figura 43. Vista en planta del ler y 2do nivel de la escalera.

Figura 44. Vista en planta del 3er nivel de la escalera.
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Figura 45. Vista en 3D de la escalera mediante software ETABS v20.

Asi mismo, se realizé el modelamiento de las 2 aulas que
conforman la infraestructura del médulo H.

ol
L,

Figura 46. Vista en planta del 1ler, 2do y 3er nivel de las aulas.
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Figura 47. Vista en 3D de las aulas mediante software ETABS v20.

Por consiguiente, se procedié a analizar que el modelo estructural
propuesto no posea irregularidades en planta y tampoco en altura, la
Norma E.030 nos menciona que una edificacion de categoria A2 no

debe presentar ninguna irregularidad.

En relacidbn a irregularidad en altura, las Unicas que pudieron
presentarse en la infraestructura y fueron evaluadas son las

siguientes:
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e Irregularidad de piso blando.

[ story stiffness - (] X
File Edit Format-Filter-Sot Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness v
Fiter: None
Story Output Case Case Type Step Type Shear X Drift X Stiff X Shear Y Drift Y Stiff Y
tonf m tonfim tonf m tonfim
Story3 S.Estaticoen Y LinStatic Step By Step 0 4.2E-05 0 19.6797 0.000686 29529.229
Story2 S.Estaticoen Y LinStatic Step By Step 0 3.3E-05 0 40.0483 0.00077 52037.662
Story1 S.Estaticoen 'Y LinStatic Step By Step 0 4E-05 0 515488 0.000482 106584256
Story3 S Estatico en X LinStatic Step By Step 19.6797 0.001018 19335.622 0 S.TE-05 0
Story2 S Estético en X LinStatic Step By Step 40.0483 0.000987 40580.218 0 6.8E-05 0
b Story1 5 Estatico en X LinStatic Step By Step 51.5488 0.000581 88737.833 0 4.36-05 -
Record: | << || ¢ 6 > || >» |of6 Add Tables..

Figura 48. Derivas y cortantes en el modelamiento de la escalera.

ﬂ Stary Stiffness - O x
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness v
Fitter: None
Story Qutput Case Case Type Step Type Shear X Drift X Stiff X Shear Y Drift Y Stiff Y
tonf m tonfim tonf m tonfim
» Story3 S.Estatico en Y LinStatic Step By Step 0 6.9E-05 0 78.6969 0.001385 56801.775
Story2 S.Estaticoen Y LinStatic Step By Step 0 7AE-05 0 162.1095 0.001672 96932.688
Story1 S.Estaticoen Y LinStatic Step By Step 0 3.BE-05 0 203.8149 0.000948 215023.325
Story3 S.Estético en X LinStatic Step By Step 78.6969 0.001454 54132747 0 6.7E-05 0
Story2 S Estatico en X LinStatic Step By Step 162.1095 0.001613 100515.449 0 TE-05 0
Story1 S.Estético en X LinStatic Step By Step 203.8149 0.000866 235408.637 0 3.9E-05 0
Record: | << || < 1 > |[ > | ore Add Tabes..

Figura 49. Derivas y cortantes en el modelamiento de las dos aulas.

Tabla 18. Revision de irregularidad en piso blando del eje X.

Deriva en Deriva en

Piso | escalera. Relacion |aulas. Relaciéon | Estado

3 0.001018 0.001454

No aplica
en
2 0.000987| 1.11 0.001613| 0.97 |ambos.

No aplica
en
1 0.000581 0.59 0.000866 | 0.59 |ambos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se visualiz6 que no presenta dicha irregularidad para la

direccion X.

Tabla 19. Revision de irregularidad en piso blando en el eje Y.

Deriva en Deriva
Piso | escalera. Relacion |en aulas. | Relacion | Estado

3 0.000666 0.001385
No aplica
en

2 0.00077 1.16 0.001672| 1.21 |ambos.
No aplica
en

1 0.000482 0.63 0.000948| 0.57 |ambos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Asi como en el anterior caso, no hay presencia de aquella

irregularidad en la direccion Y.

Irregularidad de piso débil.

Aquella irregularidad solo se presentara si la fuerza cortante de un

entre piso es 0.8 veces menor a la del piso superior.

Tabla 20. Revision de irregularidad en piso débil del eje X, Y.

Cortante en Cortante
Piso | escalera. Relacién |en aulas. |Relacién |Estado

3 19.68 78.70
No aplica
en

2 40.05 2.04 162.11 2.06 ambos.
No aplica
en

1 51.55 1.29 203.81 1.26 |ambos.

Fuente: Elaboracion Propia.

No existe presencia de dicha irregularidad en el eje X vy

tampoco en Y.
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Irregularidad de masa.

Se definié con anterioridad y se debe cumplir que el peso de un
piso no exceda en 1.5 veces la del adyacente, la azotea no se

toma en consideracion.

E Mass Summary by Stary - O

File Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Mass Summary by Story

Fiter: None

Story ux uy vz

tonf-s*/m tonf-s*/m tonf-s*/m
Story3 3.95004 3.95094 0
Story2 6.13386 6.13386
Story1 6.92659 6.92659

Base 1.77681 1.77681

Record: [ << |[<| 4[5 ][ 5 |ors | AddTabes.. | [ oone

Figura 50. Masas de la escalera.

Tabla 21. Revision de irregularidad en masa para la escalera.

Piso|Masa (Tonf - s2/m) |Peso (Ton) |Relacion |Estado
3 3.95(38.75

2 6.13(60.15

1 6.93|67.93 1.13|No aplica

Fuente: Elaboracién Propia.

El area de la escalera cuenta con un peso total de 166.82

toneladas, ademas no presenta tal irregularidad por masa

I3 Mass Summary by Story - O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None | Mass Summary by Story

Fiter: None

Story ux uy vz
tonf-s*/m tonf-s*im tonf-s*im
» Story3 16.09192 16.09192 L]
Story2 2558432 25.58432 0
Story1 25.58375 25.58375 0
Base 3.35153 3.35153 0

Record: 1[5 |ors | AddTables.. | [ Done |

Figura 51. Masas de las dos aulas.
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Tabla 22. Revision de irregularidad en masa para las 2 aulas.

Piso | Masa (Tonf - s2/m) | Peso (Ton) |Relacion |Estado
3 16.09|157.81

2 25.58|250.90

1 25.58(250.89 1.00 | No aplica

Fuente: Elaboracion Propia.

El area para las dos aulas posee un peso total de 659.60

toneladas y tampoco presenta tal irregularidad por masa.

Por otro lado, para el tema de irregularidad en planta se analiz6

lo siguiente:

Irregularidad por torsién.

E Story Response pd
e Sl
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m
> 975 Top 0.000327 48E05
Story2 65 Top 0.000358 6.3E-05
Story1 325 Top 0.000199 3.1E05
Base 0 Top 0 0
1 ded bl

Figura 52. Deriva inelastica del modelado en la escalera para eje X.

E Story Response x
=
Story Blevation Location X-Dir Y-Dir ~
m
» 9.75 Top 26E05 0.00018
Story2 6.5 Top 2E05 0.000211
Story1 325 Top 1.8E05 0.00013
Base 0 Top 0 0 v
1 ded |

Figura 53. Deriva inelastica del modelado en la escalera para eje Y.
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Tabla 23. Derivas inelasticas en la escalera.

Piso | Deriva en X |Derivaen Y |Deriva max Estado
3/0.000327 0.00018 0.0035 | No aplica
210.000358 0.000211 0.0035 | No aplica
1{0.000199 0.00013 0.0035 | No aplica

Fuente: Elaboracién Propia.

No presenta irregularidad torsional en el modelamiento de la

escalera para ambos ejes.

E Story Response

o0 SH
MOE]

Story

Story2
Story1

Base

Bevation
m

Location

Top
6.5
325 Top
0 Top

Top

X-Dir Y-Dir

0.000428
0.000459
0.000243
0

0.000191
0.000196
0.000104

1

ded b

4

Figura 54. Deriva inelastica del modelado en las 2 aulas para eje X.

E Story Response

OB &

Story

Story3
Story2
Story1

» Base

Elevation
m

Location

9.75
6.5

325
0 Top

Top
Top
Top

X-Dir Y-Dir

2E-06
2E-06
1E-06

0.00036
0.000427
0.000238

4 4|4

ded

Figura 55. Deriva inelastica del modelado en las 2 aulas para eje Y.

Tabla 24. Derivas inelasticas en las 2 aulas.

Piso | Deriva en X |Derivaen Y |Deriva max Estado
3/0.000428 0.00036 0.0035 | No aplica
210.000459 0.000427 0.0035 | No aplica
1/0.000243 0.000238 0.0035 | No aplica

Fuente: Elaboracion Propia.

No presenta irregularidad torsional en el modelamiento de las
dos aulas para el caso de ambas direcciones.
Posteriormente se determiné los periodos fundamentales de la

propuesta estructural del médulo H.
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E Modal Participating Mass Ratios - m} X

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Wodal Participating Mass Ratios
Fiter. None
Case Mode Period ux uy vz SumuUx Sumuy Sumuz RX
sec
» Modal 1 0.146 0.6806 0.0008 ] 0.6806 0.0008 0 0.0006
Modal 2 7[!.1274 0.0001 0.7788 L] 0.6807 0.7794 o 0.4187
Modal 3 01 0.0665 0.0015 ] 0.7472 0.7809 0 0.0001
Modal 4 0.048 0.1808 0.0013 L] 0.928 0.7822 o 0
Modal 5 0.041 0.0009 0.0002 0 0.9289 07824 o 0.0004
Modal 6 0.04 0.0048 0.0012 L] 0.9338 0.7836 o 0.0038
Modal 7 0.038 0.0036 0.1558 0 0.8375 0.93%6 o 0.4507
Modal 8 0.034 0.0054 0.0007 L] 0.9429 0.9403 o 0.0047
Modal 9 0.028 0.0183 0.0011 0 0.9613 09414 0 0.0042
Modal 10 0.028 0.0006 0.0021 L] 0.9619 0.9435 o 0.0039
Modal " 0.025 0.0007 0.007 0 0.9626 0.9505 0 0.0159
Modal 12 0.023 0.021 0.0008 L] 0.9835 0.9511 o 0.0003
<
Record: | << < 1 > || » |of12 Add Tables... Done
Figura 56. Periodo sismico en el modelo de la escalera.
E Modal Participating Mass Ratios - O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios
Fitter: None
Case Mode Period ux uy uz Sumux SumUY SumuzZ RX
sec
3 Modal 1 0.179 06798 0.0011 0 0.6798 0.0011 0 0.0004
Modal 2 0177 0.001 0.7849 0 0.6808 0.786 0 0.3124
Modal 3 0.145 0.0898 9.929E-06 0 0.7707 0.786 0 3.138E-06
Modal 4 0.046 0 0186 0 0.7707 0.9461 0 0.5514
Modal 5 0.044 0.1504 0 0 0.9211 0.9461 0 0
Modal 6 0.036 0.0198 0 0 0.9409 0.9481 0 2.298E-06
Modal 7 0.021 0 0.0538 0 0.9409 1 0 0.1358
Modal 8 0.019 0.0s17 5.806E-07 0 0.9826 1 0 1.609E-06
Modal 9 0.016 0.0174 0 0 1 1 0 0
<
Record: | << < 1 > || » | of8 Add Tables.. Done

Figura 57. Periodo sismico en el modelo de las 2 aulas.

Tabla 25. Periodo sismico en la propuesta del médulo H.

Modelamiento Tx (S) Ty (s)
Escalera 0.146 0.124
Aula 0.179 0.177

Fuente: Elaboracion Propia.

Se pudo observar que el mayor periodo que se registrara en la
edificacion pertenece a las dos aulas en la direccion X

contando con 0.179 segundos.
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De la misma forma se encontraron los desplazamientos que

sufrird la estructura frente a un sismo.

A Joint Displacements = m} X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Joint Displacements v
Fiter: ([Label] = 35") AND ([Step Type] = ‘Max')
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy Uz Rx
m m m rad
> 3 148 Sismo Dinamico en ¥ | LinRespSpec Mex 0000145 0001645 2105 0.000125
Story3 35 148 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0.002742 0.000286 0.000185 2.1E-05
Story2 35 139 Sismo Dinamico en Y | LinRespSpec Max 7.5E-05 0.001096 BE-05 0.000183
Story2 35 139 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0.00172 0.000215 0.000208 3.3E-05
Story1 35 ‘ 149 Sismo Dinadmico en Y | LinRespSpec Max ‘ 2.3E-05 0.000413 8.5€-05 ‘ 0.000201
Story1 35 149 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0.000619 7E-05 0.000161 2.4E-05
Base 35 150 Sismo Dinamico en Y | LinRespSpec Max 0 0 0 0
Base 35 150 Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max 0 0 0 0
< >
Record: | <« |[ < 1 > |[ > | ofs Add Tables...

Figura 58. Desplazamientos en el modelamiento de la escalera.

A Joint Displacements = O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Joint Displacements v
Fiter: ([Labe) = '35') AND ([Step Type] = ‘Max)
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy vz Rx
m m m rad
» 35 4 Sismo Dinamico en Y | LinRespSpec Max 1.5€-05 0.003299 0.000202 6.9E-05
Story3 35 4 [ Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0.003662 0.000813 6.7E-05 1E-05
Story2 35 3 Sismo Dinamico en Y | LinRespSpec Max SE-06 0.002146 0.000179 9.2€-05
Story2 35 3 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0.00228 0.000498 5.8E-05 1.8E-05
Story1 35 1 Sismo Dindmico en Y | LinRespSpec ‘ Max 3E-06 0.00077 0.000112 4E-05 ‘
Story1 35 1 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0.00079 0.000173 3.5E-05 8E-06
Base 35 2 Sismo Dindmico en Y | LinRespSpec Max 0 0 0 0
Base 35 2 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0 0 0 0
< >
Record: | << || < 1 > | > |ofs Add Tables. .

Figura 59. Desplazamientos en el modelamiento de las dos aulas.

Tabla 26. Desplazamiento en la propuesta del modulo H.

Piso

Desp. en escalera (mm)

Desp. en aulas (mm)

Desp. en X

Desp.enY

Desp. en X

Desp.enY

3

1.645

2.742

3.299

3.662

2

1.096

1.72

2.146

2.28

1

0.413

0.619

0.77

0.79

Fuente: Elaboracion Propia.

Se visualizd que existen desplazamientos reducidos en

los que destacan como mayor valor que tendremos, es

para el 3er nivel en direccion Y dentro del area de las

aulas con 3.66 mm.
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De igual importancia, se corroboré el cumplimiento de las

derivas segun la norma E.030 de disefio sismico, ambos ejes

poseen sistema de muro estructural por el uso de placas para

aportar rigidez a la infraestructura.

B Diaphragm Center Of Mass Displacements = a X
File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Diaphragm Center Of Mass Di v
Fiter: ([Step Type] = 'Max’)
Story Diaphragm Output Case Case Type Step Type ux uy RZ Point
m m rad
» D3 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max 8.5E-05 0.001613 2E-05 1
Story3 D3 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0.002114 7.7E-05 0.00017 1
Story2 D2 Sismo Dinamicoen Y | LinRespSpec Max 5.2E-05 0.001056 2E-05 2
Story2 D2 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0.001498 5.7E-05 0.000124 2
Story1 D1 Sismo Dinamicoen Y | LinRespSpec Max 3.6E-05 0.000334 1.4E-05 3
Story1 D1 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0.000547 1.8E-05 4E-05 3
Record: <« < i > || > |of6 Add Tables...
Figura 60. Desplazamientos absolutos en la escalera.
Tabla 27. Derivas en el eje X para la escalera.
Deriva|Deriva
Desp. | Desp. H X X final [Cumple
NIVEL _ _
absoluto |relativo |Entrepiso |Drel. | 0.75R
m) |/ (R=6)
3 0.0021 | 0.0006 3.25 0.0002 | 0.0009
2 0.0015 | 0.0010 3.25 0.0003|0.0013 SI
1 0.0005 | 0.0005 3.25 0.0002 | 0.0008

Fuente: Elaboracion Propia.

Se demostré que cumple con los pardmetros dados por la

normativa peruana de disefio sismorresistente, teniendo como

deriva maxima 0.0013 en el 2do piso de la direccién X y para

concreto armado siendo 0.007 lo maximo a respetar.
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Tabla 28. Derivas en el eje Y para la escalera.

Deriva|Deriva
Desp. | Desp. H Y Y final |Cumple
NIVEL _ .
absoluto |relativo |Entrepiso |Drel. | 0.75R
(m) /h (R=6)
3 0.0016 | 0.0006 3.25 0.0002 | 0.0008
2 0.0010 | 0.0007 3.25 0.0002 [ 0.0009 Sl
1 0.0004 | 0.0004 3.25 0.0001 [ 0.0005

Fuente: Elaboracién Propia.

Cumple con los pardmetros dados por la normativa peruana de

disefio sismorresistente, teniendo como deriva maxima 0.0009

en el 2do piso de la direccion Y.

G Diaphragm Center Of Mass Displacements — O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Diaphragm Center Of Mass Displacements v
Fiter: ([Step Type] = 'Max’)
Story Diaphragm  OutputCase  Case Type Step Type ux vy RZ Point X
m m rad m
» 03 Sismo Dinami... | LinRespSpec Max 1.1E-05 0.003306 2E-06 18 14.4263
Story3 D3 Sismo Dinami LinRespSpec Max 0.003053 1.1E-05 0.00016 18 14.4263
Story2 D2 Sismo Dinémi LinRespSpec Max TE-06 0.00215 1E-06 19 14.4288
Story2 D2 Sismo Dinami LinRespSpec Max 0.001898 TE-06 9.8E-05 19 14.4288
Story1 D1 Sismo Dinami LinRespSpec Max 3E-06 0.000771 3.261E-07 24 14,4288
Story1 D1 Sismo Dinami LinRespSpec Max 0.000857 3E-06 3.4E-05 24 14.4288
< >
Record: | <« || ¢ 1 > || > |of6 Add Tables... Done
Figura 61. Desplazamientos absolutos en las dos aulas.
Tabla 29. Derivas en el eje X para las dos aulas.
Deriva | Deriva
Desp. | Desp. H X X final |Cumple
NIVEL , _
absoluto |relativo | Entrepiso [Drel. | 0.75R
m) |/n (R=6)
3 0.0031 | 0.0012 3.25 0.0004 |0.0016
2 0.0019 | 0.0012 3.25 0.0004|0.0017 Sl
1 0.0007 | 0.0007 3.25 0.0002|0.0009

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se respetd lo estipulado en la norma E.030, teniendo como

deriva maxima 0.0017 en el 2do nivel para la direccion X.

Tabla 30. Derivas en el eje Y para las dos aulas.

Deriva|Deriva
Desp. | Desp. H Y Y final [ Cumple
NIVEL _

absoluto |relativo |Entrepiso |Drel. | 0.75R
(m) /h (R=6)
3 0.0033 | 0.0012 3.25 0.0004 |0.0016

2 0.0022 | 0.0014 3.25 0.0004 | 0.0019 SI
1 0.0008 | 0.0008 3.25 0.0002|0.0011

Fuente: Elaboracion Propia.

Se respetd lo estipulado en la norma E.030, teniendo como

deriva maxima 0.0019 en el 2do nivel para la direccion Y.
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4.5.2. Planos finales.

Primeramente, se realizé el disefio arquitectonico del modulo H, contando con 3 pisos y dimensiones de 24.60 de ancho por
9.90 de largo, se tiene a continuacion la evidencia del caso:

FLANTA PRIMER NIVEL
ESC: 158

CUADRO GENE

CUADRO GENERAL DE PUERTAS
e e | s |
| o | e | i [ [ Feeie i e i s 1 o ot i S || UNIVERSIDAD CESAR WALLE JO
. |- lA-01

Figura 62. Propuesta de disefio arquitectonico en el ler, 2do y 3er nivel.
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Figura 63. Corte transversal y longitudinal de la propuesta de disefio arquitectonico.




Asi mismo se desarrollo el disefio estructural del modulo H, en donde se detallaron las zapatas a utilizar, ademas del disefio

estructural de la escalera empleada, entre otros elementos presentes en la infraestructura.
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Figura 64. Plano de cimentacion del Médulo H.
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Por consiguiente, se detall6 la losa aligerada, las vigas principales y secundarias presentes en los 3 niveles

correspondientes, aquello se muestra a continuacion:

N

®

O

.

L]

1

M SFE gF = E
5 ) edfE 3 E = 3
4 1 - F = k= = = = i

— - JE dE =

LOSA ALIGERADA 1° AL 2% NIVEL
EGC 158

4

I]I]Il]E Labfuay

=

UNNVEREIDAD CESAR VALLEJD

E-02

Figura 65. Plano de losa aligerada del primer y segundo piso.
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Figura 66. Plano de losa aligerada del tercer piso.
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V.

DISCUSIONES

Se determind la resistencia estructural ante cargas tellricas de la IE a través de la
metodologia del Iv de la Normativa E.030 y con la ayuda del software ETABS, con
ello se aplico dicha evaluacion a los pabellones propuestos como muestra
obteniendo como resultado para el moédulo H una vulnerabilidad alta, derivas
maximas en X y en Y de 0.26% y 12,71% lo cual confirma que no cumple con los
parametros establecidos por la normativa. EIl médulo D presenta una vulnerabilidad
baja, teniendo derivas maximas en Xy en Y de 0.21% y 4,54% cumpliendo con los
parametros establecidos por la normativa, y el modulo E presenta una
vulnerabilidad alta, teniendo derivas maximas en Xy enY de 0.28% Yy 11,7% lo cual
confirma que no cumple con los pardmetros establecidos por la normativa. Tras ello
se planted una propuesta de disefio para una edificacion de 3 niveles utilizando
como muros estructurales para mejor respuesta tellrica, y este nuevo disefio se
evaluo con el mismo programa presentando como resultado un disefio 6ptimo con
una vulnerabilidad baja cumpliendo con los pardmetros establecidos en la

normativa peruana.

Segun la Tabla 2 se logré6 identificar los parametros sismo resistentes del terreno
de estudio, donde su factor de zona (2Z) es 0,45 debido a que se encuentra ubicado
en el distrito de la Esperanza, Truijillo, La Libertad (zona 4); el factor de uso de la
edificacion igual a 1.50 debido a que la edificacion es esencial de categoria A2 y el
factor suelo (S) de 1.1 debido a ser terreno flexible (S3), dichos factores fueron
clasificados con ayuda de la normativa sismica E.030. Ademas, segun la Tabla 3
se logré identificar la capacidad portante del terreno a través del estudio de
mecanica de suelo, la cual arrojé una capacidad portante promedio de 1.28 Kg/cm.
Rodrigo (2019), en su tesis obtuvo entre sus resultados de los parametros sismo
resistentes de su lugar a estudio un valor Z igual a 0.45; un factor U de 1.50; un
coeficiente C de 2.50 y un valor de suelo (S) de 1.05; dicha informacién obtenida y
clasificada a través de la normativa E.030 Disefio sismo resistente; y que, a
comparacion de la presente tesis, los parametros obtenidos se asemejan debido a
qgue las IE a evaluar, ambas estan ubicadas en la regidén costera del Perd, en la
zona 4, y ademas ambos centros educativos pertenecen a una edificacion de

categoria A2 Esenciales, es por ello que los factores tanto de zona y el factor de
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uso son semejantes, mas no el factor de suelo debido a que el tipo de suelo de la
investigacion a comparar es un S2 Suelo intermedio y el de la presente

investigacion es S3 Suelo blando.

En la Figura 2 se observa el plano de ubicacion y localizaciéon de la IE N° 80822
“Santa Maria”, en la cual se logra visualizar que se encuentra ubicada en el Barrio
3 del Sector Jerusalén, en la Ca. Los Cedros Mz. 18, colindante con el Psj.
Garcilaso de la Vega, con la Ca. Salaverry y con la Ca. Natividad, en el distrito de
la Esperanza, provincia de Truijillo, region La Libertad.

Briones y Mora (2020), en su investigacion a través de su plano de ubicacion y
localizacion de la IE estudiada, se logra identificar que se ubica en la Urb. La
Rinconada, entre la Av. Cesar Vallejo y la Ca. Los Cedros, en el distrito de la Truijillo,
provincia de Truijillo, region La Libertad; y que, comparando con la presente tesis,
los datos varian debido a su ubicacién ya que las zonas de estudio se encuentran

en distintos distritos.

En la Figura 3 se observa el plano arquitecténico del modulo H, el cual es tipico a
los modulos A, B e [; los cuales constan de un solo nivel de dimensiones de 8.41m
X 24.58m, con tres aulas por médulo haciendo un total de 12 aulas con finalidad
para la educacion; ademas en la Figura 6, en el plano estructural del mismo maédulo
(H), el cual presenta un sistema de albafiileria en sentido X y un sistema aporticado
en sentido Y; presentando dentro de sus elementos estructurales como dimension
de columna C-1 de 25x25cm, con un espesor de losa de 25cm, vigas portantes VS-
1 (rectangulares) de 25x20cm y VP-1 (tipo T) de 25x45cm. Ademas, tras realizar la
verificacion por irregularidad se logro identificar que no presenta irregularidad en
altura debido a que el médulo solo presenta un piso; en cuanto a la irregularidad en
planta, tras analizar los desplazamientos maximos en X y en Y estas no presentan
irregularidad torsional debido a que el desplazamiento promedio no supera el 50%
del maximo permisible.

En la Figura 4 se observa el plano arquitectonico del médulo D, el cual consta de
un solo nivel de dimensiones de 40.55m x 6.70m, con cinco aulas por modulo con
finalidad para la educacién; ademas en la Figura 7, en el plano estructural del
mismo modulo (D), el cual presenta un sistema de albafileria en sentido X y un

sistema aporticado en sentido Y; presentando dentro de sus elementos
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estructurales como dimensiones de columnas C-1 de 25x25cm y C-2 de 30x25cm,
vigas portantes VS-1 de 25x20cm y VP-1 de 25x45cm. Ademas, tras realizar la
verificacion por irregularidad se logro identificar que no presenta irregularidad en
altura debido a que el médulo solo presenta un piso; en cuanto a la irregularidad en
planta, tras analizar los desplazamientos maximos en X y en Y estas no presentan
irregularidad torsional debido a que el desplazamiento promedio no supera el 50%
del méximo permisible.

En la Figura 5 se observa el plano arquitectonico del médulo E, el cual es tipico a
los modulos F y G; los cuales constan de un solo nivel de dimensiones de 32.71m
X 8.41m, con cuatro aulas por modulo haciendo un total de 12 aulas con finalidad
para la educacién; ademas en la Figura 8, en el plano estructural del mismo médulo
E, el cual presenta un sistema de albafileria en sentido X y un sistema aporticado
en sentido Y; presentando dentro de sus elementos estructurales como dimension
de columna C-1 de 25x25cm, vigas portantes VS-1 de 25x20cm y VP-1 de
25x45cm. Ademas, tras realizar la verificacion por irregularidad se logro identificar
que no presenta irregularidad en altura debido a que el modulo solo presenta un
piso; en cuanto a la irregularidad en planta, tras analizar los desplazamientos
maximos en X y en Y estas no presentan irregularidad torsional debido a que el
desplazamiento promedio no supera el 50% del maximo permisible.

Alzate (2017), en su proyecto de investigacion consiguid como resultados de la
evaluacion de sus planos de planta que sus edificaciones no exhiben
irregularidades, y a similitud de nuestra presente investigacion, los modulos
evaluados propuestos como muestra (H, D y E), todas presentaban una estructura
regular asemejandose ambas debido a la distribucién o forma de los moédulos.

En la Fig. 9, Fig. 13, Fig. 10, Fig. 14 y la Tabla 4 se observa la evaluacion realizada
para el esfuerzo a la compresion del concreto tras el ensayo de diamantina, en la
cual para la columna N° 01 del M&dulo H present6 una resistencia a la compresiéon
de 100.8 kg/cm, y para la columna N° 02 del Modulo 2b de 112.5kg/cm:.

Davila y Urteaga (2018), en su tesis tras la evaluacion de los médulos destinados
para aulas de la IE N° 10006 y la IE N° 10007 obtuvo como resultados de su ensayo
de diamantina que la primera institucion presentaba una resistencia a la compresion

promedio de 207.16 kg/cm? y la segunda una resistencia de 52.33 kg/cm?, tras
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compararla con la presente investigacion, ambas se asemejan debido a que arrojan
unos valores inferiores a los establecidos en las normativas de 280 kg/cm? y esto

debido a que las instituciones tienen una antigiiedad de mas de 50 afios.

Tras el analisis utilizando el software ETABS y en concordancia con la normativa
E.030, se obtuvo para el Modulo H un desplazamiento en X de 0. 042 y para Y de
0,76. Ademas se obtuvieron las distorsiones de entrepiso, derivas maximas, en la
cual para el eje X nos arrojo como deriva maxima un 0.26% en el sistema dinamico
estando por debajo de lo propuesto por la normativa que es 5% como maximo para
sistemas de albaiiileria; y para el eje Y, nos arrojé una deriva maxima de 12,71%
en el sistema dindmico, superando lo establecido en la normativa que es 7% para
sistemas aporticado. A su vez se verifico la relacion entre las cortantes verificando
que cumplan con lo establecido por la normativa, arrojandonos en el eje X cortante
estatica de 44.18 tonf, y en el eje Y una cortante estatica de 16.62 tonf, superando
el 80% establecido para estructuras regulares. Para el Modulo D se obtuvo un
desplazamiento en el eje X de 0,34 mm y para el eje Y de 2,73 mm. A su vez se
obtuvieron las distorsiones, de las cuales para el eje X se obtuvo una deriva maxima
de 0.21% en el sistema dinamico y para el eje Y una deriva maxima de 4.54% en
el sistema dinamico, en ambos ejes cumpliendo con el valor maximo establecido
en la normativa de sismo resistencia. También se verifico la relacion entre las
cortantes, obteniendo para el eje X una cortante estatica de 36.07 tonf y para el eje
Y una cortante estatica de 13.52 tonf, ambas superando el 80% establecido en la
normativa. Para el Médulo E se obtuvo un desplazamiento en el eje X de 0.39 mm
y para el eje Y de 6.89 mm. A su vez se obtuvieron las distorsiones, de las cuales
para el eje X se obtuvo una deriva maxima de 0.28% en el sistema dinamico y para
el eje Y de 11.7% en el sistema dinamico, en ambas direcciones cumpliendo con el
valor maximo establecido por la normativa.

Aguilar y Mudarra (2018), en su tesis tras analizar tres pabellones del centro
educativo Liceo a traves del software ETABS, obtuvieron entre sus resultados que
para el bloque Bl en el primer nivel en el eje X una distorsion de entrepiso de
0.01521 mmy en Y de 0.00052 mm, en el segundo nivel en el eje X de 0.000725 y
en Y de 0.0004; para el bloque B2 en el primer nivel en el eje X una distorsién de

entrepiso de 0.023 mm y en Y de 0.00091 mm, en el segundo nivel en el eje X de
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0.01882 y en Y de 0.00097, y para el tercer nivel en el eje X de 0.00997 y para el
eje Y de 0.00075; por ultimo en el bloque B3 en el primer nivel en el eje X una
distorsion de entrepiso de 0.00783 mmy en Y de 0.00037 mm, en el segundo nivel
en el eje X de 0.00783 y en Y de 0.00036; de las cuales en los tres bloques en el
eje X de todos los pisos no cumple con el limite de 0.007 para sistemas aporticados
propuestos en la norma E.030. En comparacion con la presente investigacion,
varian debido a que sus sistemas propuestos son diferentes, en la primera es un
sistema aporticado en X y en la presente investigacion presenta un sistema de

albanileria en X variando los limites.

Tras determinar la vulnerabilidad sismica de la estructura a través del
modelamiento en ETABS v20 se obtuvo que la estructura estaba en una condicion
altamente vulnerable, siendo lo recomendable su demolicion y tras ello, se propuso
un disefio estructural 6ptimo, presentando un disefio con tres niveles y para una
mejor respuesta tellrica se implement6 elementos como placas, a su vez se sugirio
gue cuente con sistema de muro estructural en ambos sentidos. Esta propuesta de
disefio fue sometida a evaluacioén a través del ETABS v20, evaluando por separado
el disefio de la escalera con el disefio de las aulas, obteniendo como resultados del
Médulo H, desplazamientos en el primer piso en el sentido X de 0.79mm y en Y de
0.77mm, en el segundo nivel desplazamientos en X de 2.28mmyenY de 2.146mm,
y en el tercer nivel desplazamiento en X de 3.662mm y en Y de 3.299mm; del
Médulo E, desplazamientos en el primer piso en el sentido X de 0.633mmyenY
de 0.832mm, en el segundo nivel desplazamientos en X de 1.785mm y en Y de
2.297mm, y en el tercer nivel desplazamiento en X de 2.77mmy enY de 3.491mm,;
y de la escalera (mismo disefio para ambos modulos) desplazamientos en el primer
nivel en el sentido X de 0.619mm y en Y de 0.346, en el segundo nivel en X de
1.753mmyenY de 1.008mm y en el tercer nivel desplazamientos en X de 2.797mm
yenY de 1.581mm. Periodos en el Médulo H en el sentido X de 0.179 segundos y
en Y de 0.177 segundos; en el Modulo E en el sentido X de 0.175 segundosy en Y
de 0.166 segundos, en la escalera en el sentido X de 0.145 segundos y en Y de
0.123 segundos. Derivas en el Médulo H en el sentido X de 0.0017 y en Y de
0.0019; en el M6dulo E en el sentido X de 0.0014y en Y de 0.0018; y en la escalera

en el sentido X de 0.0012 y en Y de 0.0009. Esta propuesta tras someterla a la
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evaluacion arrojo resultados favorables en concordancia con la normativa vigente,
siendo un disefio optimo e ideal.

(Medina, 2019), en su investigacion tras determinar que la edificacion evaluada se
encuentra medianamente fragil ante algin evento tellUrico propusieron como
reforzamiento la incorporacion de la técnica de cierre de pafos, la cual consiste en
un sistema de reforzamiento de albafileria muy econdmico a través del uso de
ladrillos King Kong, esta volvio a ser sometida a evaluacion con el software ETABS
presentando como resultado derivas que ahora si cumplen con lo permitido en
Norma E.030, luego a una evaluacion de verificacion de resistencia arrojando como

resultado que si cumplia la resistencia ante todas las posibles fallas.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determind la resistencia estructural ante cargas teldricas de la IE,
obteniendo para el médulo H una vulnerabilidad alta, para el médulo D una
vulnerabilidad baja y para el médulo E una vulnerabilidad alta ya que sus
valores superan los establecidos por la normativa sismorresistente vigente. Es
por ello que se realiz6 la propuesta de disefio, la cual comprenden los planos
de arquitectura y estructura para una edificacién de 3 niveles, contando como
principal elemento estructural las placas antisismicas para una mejor respuesta

estructural ante eventos teluricos.

El estudio de mecénica de suelos se obtuvo a través de un informe técnico
solicitado por la Municipalidad distrital de La Esperanza, la cual fue de ayuda
para obtener los pardmetros sismorresistentes y la capacidad portante del
suelo, de la cual se conoci6 que el terreno es de un tipo S3 Suelo Flexible y de

una capacidad portante promedio de 1.28 kg/cm?.

La realizacion de los planos de la IE contribuyeron para la obtencién de los
parametros sismorresistentes; ademas con los planos arquitecténicos se pudo
obtener las areas, cantidad de niveles e identificar si existen irregularidades,
identificando que para los 3 moédulos evaluados ninguno presentaba
irregularidades tanto en planta como en elevacion; también, con los planos
estructurales se logroé identificar el tipo de sistema estructural que presentaba,
siendo estos de un sistema aporticado en el eje Y, ademas un sistema de
albafileria confinada en el eje X, ademas de identificar las dimensiones de los
elementos estructurales, tales como las dimensiones de las columnas C1:
25x25 cm y C2: 30x25 cm, dimensiones de las vigas VS-1: 25x20 cm y VP-1:
25x45 cm y un espesor de losa de 25 cm.

Se obtuvo el esfuerzo a la compresion del concreto a través del ensayo de
diamantina de la cual para los médulos evaluados nos arrojé una resistencia de
100.8 kg/cm?para el Médulo H y para el Mddulo 2b de 112.5kg/cm?.
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A través del andlisis utilizando el software ETABS y la normativa
sismorresistente se pudo obtener para el Médulo H un desplazamiento en X de
0.042 mmy paraY de 0,76 mm, distorsiones de entrepiso en el eje X de 0.26%
yenelejeY de 12,71%; para el Médulo D un desplazamiento en X de 0,34 mm
y para el eje Y de 2,73 mm, distorsiones de entrepiso en el eje X de 0.21% y
en el eje Y de 4,54%; para el Modulo E un desplazamiento en X de 0.39 mmy
para el eje Y de 6.89 mm); distorsiones de entrepiso en el eje X de 0.28% y en
el eje Y de 11,7%.

Tras el andlisis y la evaluacion por el software se concluy6 que la estructura era
vulnerable medianamente alta y tras ello se propuso un disefio en la cual
contaba con tres niveles y se incluia elementos como placas sismicas; este
nuevo diseflo se volvio a someter a la evaluacién a través del ETABS,
cumpliendo con los parametros establecidos en las hormativas vigentes, siendo

un disefio 6ptimo ante la presencia de movimientos teluricos.

80



VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la demolicion de la infraestructura de la IE debido a que se
encuentra en una condicion desfavorable poniendo en riesgo a la comunidad

estudiantil.

Se recomienda para el nuevo disefio estructural de la IE tener en cuenta los
paradmetros establecidos en las normativas vigentes para un disefio 6ptimo e

ideal.

Se recomienda compartir los frutos de la indagacion presentada de la presente
investigacion con las autoridades y comunidad involucrada de la IE N° 10188
con el objetivo de tomar las acciones correctivas necesarias para evitar dafios

ante un sismo de gran magnitud.

Se recomienda a las autoridades municipales hacer un control e inspeccion de
las edificaciones esenciales construidas entre los afios 1900 a los afios 1950
en dicha zonificacion, debido a que no existia una normativa sismorresistente

y Se encuentra en una zona altamente sismica.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia.

Evaluacion de
vulnerabilidad
sismicay
propuesta de
disefio estructural
en la Institucién
Educativa N.°
80822 “Santa
Maria”, la
Esperanza,
Trujillo.

propuesta de disefio estructural sera factible
en la Institucion Educativa N.° 80822 “Santa
Maria”, la Esperanza, Truijillo?

proponer el disefio estructural en la
Institucion Educativa N.° 80822 “Santa
Maria”, la Esperanza, Truijillo.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

o ¢ Mediante qué proceso se determinara la
condicién del suelo en la Institucién
Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, la
Esperanza, Trujillo?

o Desarrollar el Estudio de suelos de la
Institucion Educativa N.° 80822 “Santa
Maria”, la Esperanza, Truijillo.

¢, Qué planos se usaran para la evaluacion
de la vulnerabilidad sismica de la

o Realizar los planos de la Institucion
Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, la

La Institucion
Educativa
N.°80822 "Santa
Maria", tendra
una
vulnerabilidad
sismica media
altay la
propuesta de
disefio estructural
estara realizada
conforme a la

> Segun su alcance temporal: Transeccional
o Segun su profundidad: Descriptiva

> Segun el caracter de medida: Cuantitativa
> Segun su dimension temporal: Descriptiva

DISENO DE INVESTIGACION

No Experimental

Insti}u::ién Educativa N.° 80822 “Santa Esperanza, Trujillo. normatividad
Maria”, la Esperanza, Trujillo.? vigente en la
A _ - . . Esperanza,
¢, Cudles son las caracteristicas mecanicas | - Determinar las caracteristicas S
- U . provincia de
de los elementos estructurales de la mecanicas en la Institucion Educativa Truiillo
Institucion Educativa N.°© 80822 “Santa N.° 80822 “Santa Maria”, la Esperanza, Jio-
Maria”, la Esperanza, Truijillo.? Truijillo. . o
Transeccional Descriptivo
°¢,Qué andlisis se desarrollara en la .
Institucion Educativa N.° 80822 “Santa o Desarrollar el andlisis sismico en la
Maria’, la Esperanza, Truijillo? Institucion Educativa N.° 80822 “Santa
Maria”, la Esperanza, Truijillo.
¢, Cual es la propuesta del disefio o Desarrollar la propuesta de disefio TIPO:
estructural que se realizara en la Institucién | estructural acorde a la normativa vigente Hi étésis Correlacional
Educativa N.° 80822 “Santa Maria”, la de la Institucién Educativa N.°© 80822 Dé)scriptiva

Esperanza, Truijillo?.

“Santa Maria”, la Esperanza, Trujillo.

TiTULO FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DISENO DE LA INVESTIGACION VARIABLE
GENERAL GENERAL TIPO DE INVESTIGACION INDEPENDIENTE
¢Cual es la vulnerabilidad sismica y que | Evaluar la vulnerabilidad sismica y > Segun su finalidad: Aplicada

Vulnerabilidad sismica




Anexo 2. Operacionalizacion de variables.

SISMICA

sismo, entre ellas y en el peor de los
casos, el colapso de la edificacion. El
célculo de esta permite identificar de
manera cualitativa o cuantitativa, que tan
dafiada se encuentra la estructura
ademas de sumar en el aporte para el

célculo futuro del riesgo sismico (p. 2).

arquitectonico y estructural), ademas de conocer el
esfuerzo a la comprensién a través del proceso de
Extraccion de Diamantina; posteriormente se
propuso un disefio ideal para la I.E., la cual fue
analizada haciendo uso del Software ETABS v. 20
verificando que dicho disefio cumpla con los
parédmetros sismo resistentes planteados en la

Normativa E.030.

Analisis sismico

Andlisis Sismico Estatico.
Andlisis Sismico

Dinamico.

Propuesta de Disefio

Estructural.

Elementos estructurales.

Planos finales.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Estudio de Mecéanica Parametros Sismo
de Suelos. resistentes.
Capacidad portante.
Para Moposita et al. (2021), es una Planos. Plano de Ubicacion -
. Lo Localizacion.
cualidad dnica que presenta una
A o La vulnerabilidad sismica se evalué a través de los Plano Arquitecténico.
edificaciéon, una peculiaridad en el
. pardmetros obtenidos del Estudio de Mecénica de Plano Estructural.
comportamiento de la estructura ante la
. S los, com n la tipologi I | I isti i6
presencia de una oscilacion, la cual como Suelos, como son la tipologia del suelo y las | Caracteristicas Esfuerzo a la Compresién
consecuencia anticipa cuan vulnerable se caracteristicas fisicas del terreno; luego se procedié | mecanicas. del Concreto.
3 _ | lizacié | | icacion/localizacion, )
VULNERABILIDAD | encuentra ella ante los dafios consigo del a la realizacion de los planos (ubicacion/localizacion RAZON




Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos.

Anexo 3.1. Ficha técnica N° 01 (Mddulo H).

1. Antecedentes:

1.1. Director de la Institucién Gilmar Jesus Segura Lezama.
Educativa.
1.2. Ubicacion. Barrio 3, sector Jerusalén, en la calle

los Cedros, La Esperanza, Trujillo.

1.3. Pisos construidos. 1 piso.
1.4. Pisos proyectados. 3 pisos.
1.5. Antigledad de la edificacion. 50 afos.

1.6. Asesoria:

Mg. Meza Rivas, Jorge Luis.

1.7. Planos.

Se realizaron los planos de

arquitectura y estructuras.

2. Aspectos técnicos

2.1. Parametros sismicos

Z1 A: Esencial X
Categoria
Zona Z2 B: Importante
o dela
sismica | Z3 o C: Comun
Edificacién
Z4 | X D: Temporal
S0: Roca dura.
S1: Roca o suelo muy rigido.
Perfil de | S2: Suelos intermedios.
Suelo S3: Suelos blandos. X
S4: Condiciones
excepcionales.




2.2.

2.3.

Dimensiones de los elementos estructurales (m):

Dimensiones .
Columna Seccion
(m)
C-1 0.25x0.25 Cuadrangular
. Dimensiones By
Viga Seccidn
(m)
VS-1 0.25x0.20 Rectangular
VP-1 0.25x 0.45 T
Espesor _
Muro Material
(m)
M-1 0.25 Albafileria
Espesor .
Cobertura Tipo
(m)
Co-1 0.25 Liviana

Resistencia de los materiales

Esfuerzo a compresién del concreto Fc

100.8 kg/cm?

Esfuerzo de fluencia del acero Fy

4200 kg/cmz?

f'm

Resistencia de la albafiileria a compresién axial

35 kg/cm?




3. Esquema del modulo realizado en el Software ETABS v20:

Vista del estado actual del M6édulo H

Vista en planta dentro del Sotware ETABS v20.
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Vista en 3D dentro del Sotware ETABS v20.

. Problemas hallados:

Grietas

Fisuras X

Acero expuesto

Acero corroido

Insuficiencia de junta sismica

Humedad X

Otros problemas identificados (Detallar)

_____ m <
Z LEOMN
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Anexo 3.2. Ficha técnica N° 02 (Médulo D).

1. Antecedentes:

1.1. Director de la Institucion Gilmar Jesus Segura Lezama.
Educativa.
1.2. Ubicacion. Barrio 3, sector Jerusalén, en la calle

los Cedros, La Esperanza, Trujillo.

1.3. Pisos construidos. 1 piso.
1.4. Pisos proyectados. 3 pisos.
1.5. Antiguedad de la edificacion. 50 afios.

1.6. Asesoria:

Mg. Meza Rivas, Jorge Luis.

1.7. Planos.

Se realizaron los planos de

arquitectu ray estructuras.

2. Aspectos técnicos

2.1. Parametros sismicos

Z1 A: Esencial X
Categoria
Zona Z2 B: Importante
o de la
sismica | Z3 o C: Comun
Edificacién
Z4 | X D: Temporal
S0: Roca dura.
S1: Roca o suelo muy rigido.
Perfil de | S2: Suelos intermedios.
Suelo S3: Suelos blandos. X
S4: Condiciones
excepcionales.




2.2.

2.3.

Dimensiones de los elementos estructurales (m):

Dimensiones .
Columna Seccion
(m)
C-1 0.25x0.25 Cuadrangular
C-2 0.30 x 0.25 Rectangular
_ Dimensiones »
Viga Seccidn
(m)
VS-1 0.25x0.20 Rectangular
VP-1 0.25 x 0.45 T
Espesor )
Muro Material
(m)
M-1 0.25 Albafileria
Espesor _
Cobertura Tipo
(m)
Co-1 0.25 Liviana
Espesor _
Losa Tipo
(m)
L-1 0.20 Aligerada

Resistencia de los materiales

Esfuerzo a compresion del concreto Fc 100.8 kg/cm?

Esfuerzo de fluencia del acero Fy 4200 kg/cm?

Resistencia de la albaiiileria a compresion axial 35 kg/cm?

f'm




3. Esquema del modulo realizado en el Software ETABS v20:

Vista del estado actual del M6dulo D

Vista en planta dentro del Sotware ETABS v20.




Vista en 3D dentro del Sotware ETABS v20.

. Problemas hallados:

Grietas

Fisuras X

Acero expuesto

Acero corroido

Insuficiencia de junta sismica

Humedad X

Otros problemas identificados (Detallar)

_____ m <o
Z LEOMN

E
RODRIGUEZ L0
P M® 237454




Anexo 3.3. Ficha técnica N° 03 (Mddulo E).

1. Antecedentes:

1.1. Director de la Institucion Gilmar Jesus Segura Lezama.
Educativa.
1.2. Ubicacion. Barrio 3, sector Jerusalén, en la calle

los Cedros, La Esperanza, Trujillo.

1.3. Pisos construidos. 1 piso.
1.4. Pisos proyectados. 3 pisos.
1.5. Antiguedad de la edificacion. 50 afios.

1.6. Asesoria:

Mg. Meza Rivas, Jorge Luis.

1.7. Planos.

Se realizaron los planos de

arquitectu ray estructuras.

2. Aspectos técnicos

2.1. Parametros sismicos

Z1 A: Esencial X
Categoria
Zona Z2 B: Importante
o de la
sismica | Z3 o C: Comun
Edificacién
Z4 | X D: Temporal
S0: Roca dura.
S1: Roca o suelo muy rigido.
Perfil de | S2: Suelos intermedios.
Suelo S3: Suelos blandos. X
S4: Condiciones
excepcionales.




2.2.

2.3.

Dimensiones de los elementos estructurales (m):

Dimensiones .
Columna Seccion
(m)
C-1 0.25x0.25 Cuadrangular
. Dimensiones By
Viga Seccidn
(m)
VS-1 0.25x0.20 Rectangular
VP-1 0.25x 0.45 T
Espesor _
Muro Material
(m)
M-1 0.25 Albafileria
Espesor .
Cobertura Tipo
(m)
Co-1 0.25 Liviana

Resistencia de los materiales

Esfuerzo a compresién del concreto Fc

100.8 kg/cm?

Esfuerzo de fluencia del acero Fy

4200 kg/cmz?

f'm

Resistencia de la albafiileria a compresién axial

35 kg/cm?




. Esquema del médulo realizado en el Software ETABS v20:

Vista del estado actual del Modulo E

Vista en planta dentro del Sotware ETABS v20.
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Vista en 3D dentro del Sotware ETABS v20.

. Problemas hallados:

Grietas

Fisuras X

Acero expuesto

Acero corroido

Insuficiencia de junta sismica

Humedad X

Otros problemas identificados (Detallar)

CIP N® 237454




Anexo 4. Nomenclatura.

Fuerza cortante.

Factor de Zona.

Factor de amplificacion sismica.

V
Z
U Factor de importancia.
C
S

Factor de suelo.

Tp Periodo de la plataforma del factor
C.

Ty, Periodo del inicio de la zona del

factor C con desplazamiento

constante.

R Coeficiente de reduccion de las

fuerzas sismicas.

Ro Coeficiente basico de reduccion.
Iq Factor de irregularidad en altura.
Ip Factor de irregularidad en planta.
P Peso del edificio.
Fi Fuerzas en cada nivel.
T Periodo Fundamental.
hn Altura por nivel.
Cr Coeficiente para estimar el periodo

fundamental de un edificio.

Sa Velocidad espectral.
g Gravedad.
K Rigidez.
E Madulo de elasticidad.
I Inercia.
L Longitud.
w Carga sismica.

Pvm Peso volumétrico de la albaiileria.




Excentricidad accidental en el nivel.

Instituciéon Educativa.




Anexo 5. Evidencias fotograficas.

Reconocimiento de la zona de estudio.

Abandono del salon de clases por deficiencias halladas.



Fachada del pabellon elegido como muestra de la investigacion.

Fallas en los elementos estructurales al costado del pabellon estudiantil.



Anexo 6. Documentacion.

Anexo 6.1. Carta de presentacion.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Trujillo, 16 de septiembre de 2022

Sefior(a): )
SEGURA LEZAMA, GILMAR JESUS.
Insnrueion Educatva N 80822 “Santa Maria™.

Director
Presente.-
De mu consideracion:

Por intermedio del presente, es grato dingirme a usted a fin de saludarle a nombre
del Programa Académico de Ingemeria Civil de la Universidad César Vallejo, con RUC:
20164113532, con direccion en la Av. Larco N® 1770 Usrb. Las Flores Distato v Provincia
de Trupllo departamento de la Libertad v a la vez presentar a los Sres. LOPEZ. VALLEJOS
LUIs EDUARDO con DNI N 72816341 v RODRIGUEY. MANTILLA JORGE
GIANPIER con DINI N® TO886425, estudiantes del X ciclo del Programa Académico de
INGENIERIA CIVIL, de esta Universidad.

Los esmdiantes en mencidn se encuentran  desarrollando el provecto de
Investgacion trulado “Ewvaluacion de vulnerabilidad sismica y propuesta de disefo
estructural en la Insttucidn Educativa N.® 80822 “Santa Mara”, La Esperanza, Trupllo™; es
por ello que solicito a usted brindar las facilidades necesarias asi como la autorizacion
WVisitas a la zona de estudio, sacar fotografias, realizar levantamiento de medidas para la
realizacion de planos de la Instmcion educativa v a su ver desarrollar ¢ proceso de
extraccion de diamannina,

cuya autorizacion solicitada es de suma importancia para cumplic con lo
especificado en la elaboracidn de la resis.

Sepuro de contar con su apoyo, aprovecho la oportumdad para expresarde las
muestras de mi consideracidn v estima personal.

Atentamente

Mgfﬁ}_[ms:é odyflez Beltran
Ceéordinador EP Ingenieria Civil

Universidad Cesar Vallejo - Trujillo

C.C Fle
EIRE/mraa



Anexo 6.2. Carta de aceptacion.

INSTITUCION EDUCATIVA N° 80822
“Santa Maria de la Esperanza”

LA ESPERANZA - TRWJIO - LA LIBERTAD

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

EL DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N* 80822 “SANTA MARIA DE LA ESPERANMZA”, que
suscribe:

AUTORIZA

A los estudiantes: LOPEZ VALLEJOS Luis Eduardo, RODRIGUEZ MANTILLA
Jorge Gianpier, del X ciclo del Programa Académico de Ingenieria Civil, de la Universidad César
Vallejo, del distrito y provincia de Trujillo, regién La Libertad; se le AUTORIZA para que realicen el
Proyecto de Investigacion titulado “Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica y Propuesta de Disefio
Estructural en la Institucion Educativa N© 80822 “Santa Maria de la Esperanza” “, del distrito La
Esperanza, provincia de Trujillo, regién La Libertad; en mérito al Oficio N2 090-2022-UCV-VA-P16-
S/CCP —Expediente N2 1541-2022-1.E,

Se expide la presente para los fines que estime conveniente.

La Esperanza, 21 de setiembre de 2022




Anexo 7. Matriz para evaluacion de expertos.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo da la investigacion: Evaluacion de vulmarabilidad sismica y propuesla de disefio estructural en la

Institucion BEducativa M." BOB22 “Santa Maria®, la Esparanza, Trujillo.

Linea de investigacion: Disafio sismico y estructural.

Apellidos y Nombres de los investigadores:
Lapaz Vallejos Luis Eduardo.
Rodriguez Mantilla Jorge Gianpier.

Apellidos y Nombres del experto:
Ing. Carna Rondon, Luis Anibal.

Par intermedio de la Matriz para evaluacion de expartos. Listed tiena la disponibilidad de ejercer la evaluacion
5N a su criterio, marcando con wna “x” en los respaclivos casilleros, sefialando 51 cumplen o NO con lo
requerido, asi misma le invilamos a indicar sus observaciones o sugerancias con el objetiva de mejorar la

medicion de la variable de estudio.

ASPECTOS POR EVALUAR APRECIACION DEL EXPERTO
VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA sl NO OBSERVACIONESSUGERENCIAS
CUMPLE | CUMPLE
Estudio de - Pardmafnos x
Suelos. slsmormesisientas.
- Capacidad
podtarts.
Planos. - Plano de x
ubicacion —
MOCE|[Zacatn.
fﬁ- - Plano
= arquitectdnico.
% - Plano
9 z
g egbruchiral. &5
= Carscteristicas | - Esfuerzoala E =
E mecAnicas. comprensidn del
% concrato.
E Andliss - Andlisis Siamico x
Skamico. eatatico.
- Andlisis Slsmico
dindmico
Propuesta de - Elementos x
Duzefio egbruchirales.
Estructural. - Planos finales.

Firma del experto:




MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titula de la investigacion: Evaluacion de wulnarabilidad sismica y propuasta de disafio estructural en la
Institucion Educativa M.® BOB22 “Santa Maria®, la Esperanza, Trujilla.

Linea de investigacion: Disafo sismico y astructural.

Apellidos y Nombres de los investigadores:
Lapaz Vallapos Luis Eduardo.
Redriguez Mantilla Jorge Gianpier.

Apsllidos y Nombres del experto:
Ing. Rodriguez Ledn, Cristhian Paul.

Par intermedio de la Matriz para evaluacion de expaerios. Usted tiene la disponibilidad de ejercer la evaluacion
sagln a su criterio, marcando con una “x” en los respeclivos casilleros, sefialando 51 cumplen o NO con lo
requarida, asi mismo le invilamos a indicar sus obsarvacionas o sugerencias con &l objetiva de majorar la

medicion de la variable de asludio.

ASPECTOS POR EVALUAR APRECIACION DEL EXPERTO
VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA 8l HO OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
CUMPLE | CUMPLE
Estudio de - Pardmetnos Ed
Suelos. slsmomesisientes.
- Capacidad
poatarie.
PFlanos. - Plano de =
ubiCECion —
SoCallZacein.
a - Plano
= arquitectdnico.
nﬂﬁ - Plano
=] z
E egbnuctural. &5
= Caracteristicas | - Esfuezoa la E =
E mMecAnicas. compransién del
% COncrato.
? Andliss - Andlisis Slamico =
Skamico. eatatico.
- Andlisis Sismico
dunamico
Propuesta de - Elementos =
Dezefio eatructurales.
Estructural. - Planos finales.

Firma del experto:

=== 'ﬁ}"w;sﬂ!{h@n‘im Sl
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Anexo 8. Evaluacién sismica realizada por software ETABS v 20.
Anexo 8.1. Analisis en el Médulo H.

Se considerd el plano estructural del establecimiento para indicar los ejes y
sus medidas correspondientes.

E Grid System Data
Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
|MODULO H ‘ (®) Default - All Stories Reference Poirts. .
System Origin o U!:nip;ied Reference Planes...
Global X 0 m ‘.‘iuvﬂ Options
Gobal Y [0 m Bottom Story Bubble Size  [1.25 m
Rasion [0 deg Bose oo [N
Rectangular Grids
O Display Gnd Data as Ordinates @) Display Gnd Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
X Grid Data Y Grid Data
Grd ID X Spacing {m) Visible Bubble Loc Gnd ID Y Spacing (m) Visible Bubble Loc
816 Yes End Add 817 Yes Stat Add
B 0 Yes End 3 8.08 Yes Start
Delete Delete
2 8.08 Yes Start
1 0 Yes Start
Por consiguiente, se definié los materiales utilizados.
E Define Materials
Materials Click to:
AF92Fy50 Add New Material ..
4000Psi
A615Gr60 Add Copy of Material...
A416Gr270
Cencreto: Fc 100.8 Modify/Show Material...
ACERO: FY 4200

ALBARILERIA 35 Deded

oK

Cancel




Primeramente, se especificé el dato de la resistencia a la compresion del concreto,
obtenido del ensayo de extraccion de diamantina realizada en dicho modulo, usado

tanto en columnas como vigas.

E Material Property Data X
General Data
Material Name Concreto: Fo 100.8
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic fad
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density (O Specify Mass Density
‘Weight per Unit Volume 2400 kagf /m?
Mass per Unit Volume [2400 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E kgt /mm?
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A c
Shear Modulus, G 627.5 kgf /mm?

Design Property Data

| Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified

OK Cancel
E Material Property Design Data X
Material Name and Type
Material Name |Cencreto: Fe 100.8
Material Type Concrete, lsotropic
Grade | 2000 p=l |

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic 1.008 kgf /mm?
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

0K Cancel




Asi mismo, se colocé el detalle del acero.

E Material Property Data

General Data

Material Name |ACERO: FY 4200

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
® Specify Weight Density
Weight per Unit Violume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Basticity, E
Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

Modfy/Show Notes..

O Specify Mass Density

kef/m?

|7350 kg/m?

-

0.0000117 1/C

| Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
Nonlinear Matenal Data...

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

0K Cancel
E Material Property Design Data
Material Name and Type
Material Name [ACERO: F 4200
Material Type | Rebar, Uniaxial
Grade |Grade 61l |
Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy kgf/mm?
Mirimum Tensile Strength, Fu kgt /mm?
Expected Yield Strength, Fye 46.2 kgf /mm?
Expected Tensile Strength, Fue 69.3 kaf /mm?




Tal como es el caso de la albafileria confinada, segun la norma técnica E.070 se

establecio lo siguiente:

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Violume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Shear Modulus, G

Design Property Data

Coefficient of Thermal Expansion, A

Masonry ~
Isotropic ~
Modify/Show Notes...

(O Specify Mass Density

r—

0183549 torf-s%/m*

ton/m?
i
(70000 tonf/m?

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

0K Cancel
E Material Property Design Data e
Material Name and Type
Material Name | ALBARILERIA 35
Material Type ‘ Masonry, |sotropic
Grade “

Design Properties for Concrete Materials

Specified Compressive Strength, fm

ton?

OK Cancel




Se defini6 las secciones que presenta el plano estructural del Modulo H:

E Frame Properties %
Filter Propesties List Click to:
Type A ™ Import New Properties...
ter | | Clear Add New Property...
Add Copy of Property...
Properties
Find This Property Modify/Show Property...
W18X55 |
C1 25X25
VP-1 (25 X45) Delete Property
T .
Convert to SD Section
Copy to SD Section
Export to XML File...
OK Cancel

Tenemos columnas de dimensiones de 0.25 m x 0.25 m.

E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name |c1 25%25 |

Material Cencreto: Fo 100.8 i 0 @ 2 L ]

Notional Size Data Modify/Show Notional Size... , ®

Display Color LI crange. .

Notes Modfy/Show Notes... b ®

¢ o o

Shape

Section Shape Concrete Rectangular V.
Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

- Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Defaut

Depth mm

Reinforcement
i E
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties... Cancel

[ include Automatic Rigid Zone Area Over Column




ﬂ Frame Section Property Reinforcement Data x

Design Type Rebar Material
(® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars ACERO: FY 4200 ~
O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) | ACERO: FY 4200 v
Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design
(® Rectangular @® Ties ) Reinforcement to be Checked
O Circular Spira (® Reinforcement to be Designed
Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars E
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-ir Face ]
Longitudinal Bar Size and Area 20 v 314 mm?
Comer Bar Size and Area 20 ~ . [314 mm?
Confinement Bars
Corfinement Bar Size and Area 20 vl ... 11314 mm?

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)

-
Number of Confinement Bars in 3-dir 3

Number of Confinement Bars in 2-dir

OK Cancel

También contamos con las vigas, entre las cuales se detall6 a las vigas peraltadas

en forma de T, con dimensiones de 0.25m x 0.45 m.

E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name |VP-1 (25 X45)

2

Material Cencreto: Fc 100.8 ~

Notional Size Data Modfy/Show Notional Size. . 3

Display Color [ | Change...

Notes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Tee v
Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

) Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions C by Defaul

Totl st s Jm

Reinforcement
Total Width mm
Modify/Show Rebar...

Flange Thickness mm

Web Thickness At Flange mm Mirror

Web Thickness At Tip mm [C] Mimor About Local 3-Axis

(4] Ignore Flange for Area, Weight and Mass

Show Section Properties... oK Carcel




B Frame Section Property Reinforcement Data

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid
Top Bars 60 mm
Bottom Bars 60 |mm

OK

Design Type Rebar Material
(O P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars ACERO: FY 4200 v
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) ACERO: FY 4200 v

Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

S

Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

No obstante, también se especificé el detalle de las vigas ubicadas horizontalmente,

con dimensiones de 0.25m x 0.20 m.

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid
O
o Jme

Bottom Bars

OK

E Frame Section Property Data
General Data
Property Name [vs-1 @25 x20
Material Cencreto: Fe 100.8 v 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Diplay Color W Cchange.
Notes Modify/Show Notes ..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
! ) Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions I Jy Default
Depth mm
Reinforcement
With e
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties... Cancel
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
E Frame Section Property Reinforcement Data
Design Type Rebar Material
(O P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars ACERO: FY 4200 v
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) ACERO: FY 4200 v

Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars at I-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End




Ademas, el muro de albafileria de 0.25m de espesor.

E Wall Properties

Wall Property Click to:
MURO ALBARILERIA Add New Propesty ..
Walll
Add Copy of Property...
Modify/Show Property...
Delete Property
OK
Cancel
E Wall Property Data
General Data
Property Name IMURO ALBARILERIA
Property Type Specified v/
Wall Material ALBARILERIA 35 v
Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel Thin v
Modifiers (Curently Default) Modify/Show...
S— o
Property Notes Modify/Show...
Property Data

Thickness m

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

oK | Cancel




De igual forma, la cobertura liviana de 0.25 m de espesor.

E Slab Properties

Siab Property Click to:
COBERTURA LIVIANA RN Propety
Plank1
e

Modify/Show Property...
Delete Property
oK
Cancel
E Slab Property Data
General Data
Property Name COBERTURA LIVIANA
Siab Material |ACERO: FY 4200 v|
tional Size Data Modify/Show Notional Size
Modeling Type Membrane v]
Modifiers (Curently User Specified) [ Modfy/Show... |
i ke o
Propetty Notes ' Modify/Show. .
[ Use Special One-Way Load Distribution
Property Data
Type Slab b
Thickness 0.25 m
oK | Cancel




Se asignaron los elementos creados en los ejes correspondientes:

Posteriormente se visualizé en 3D el mdédulo H.




Se asignaron los brazos rigidos.

Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length
(® Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor

Frame Self Weight Option
® Auto

(O Weight Based on Full Length
(C) Weight Based on Clear Length

OK Close Apply

Ademas, se fijaron los empotramientos a las columnas.

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
[ Translation X [¥] Rotation about X
[+] Translation Y 4] Rotation about Y
[ Translation Z ] Rotation about Z

Fast Restraints

A&

0K Close Apply




Se asigno el diafragma al modelamiento realizado.

@) 88 fm)

®

o/

808 (m)

808 fm)

817 (m)




Luego se definid el sistema de cargas estaticas.

E Define Load Patterns

Loads
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load

[s Estatico en Y Seismic v|[o User Cosfficient v
Carga Viva Roof Live 0

Carga Muerta Dead 1

5. Estético en X Seismic 0 User Coefficient
0|

Click To:
Add New Load

Modify Load
Modiy Lateral Load.
Delete Load

Cancel

De igual manera, empleando la norma E.030 de disefio sismorresistente, se

definieron las cargas dinamicas, el eje Y contando con un sistema de poérticos y el

eje X con uno de albafiileria confinada.

Function Name

Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Seil Type
Imegularity Factor, la

Imegularity Factor, Ip

Basic Response Modification Factor, R0

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

NORMAE CIVEJE X
Define Function
Zone 4 » Period Acceleration
A v
0 ~ 06188 ~
S3 v 0.1 0.6188
02 06188
[ | o3 06188
04 06188
1 05 v 06188 v

Convert to User Defined

Function Graph

E3
700 -
800
500 —
400 -
300 -
200 -
100 -

05 i |
0.0 15 30

Function Damping Ratio

Plot Options

(® Linear X - Linear Y

(O Linear X - Log
(O Log X - Linear
O LogX-log ¥

Y
Y

13.5 15.0




E Response Spectrum Function

- Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name [NORMAEO3/EIEY | 0.05
Parameters Define Function
Seric Zoe e
Occupmton Catogry
| o chE s
Soil T 53 ~ . .
we 02 0232
ineguiarty Factor, la [ 03 0232
04 0232
Imeguiarity Factor. Ip 1 05 v|0.232 v
Basic Response Modfication Factor, RO
Plot Options
(@ Linear X - Linear Y
(O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-log ¥
Function Graph
E-3
280 -
240 —
200 —
180 -
120 -
80 —~
“w0_
o nl 1 1 ] 1 ] [ T T

20

Posteriormente, se crearon los casos de carga y al no poseer voladizo se utilizaron
solo un caso de aceleracion (Ul para eje X y U2 para eje Y), ademas de usarse las

respectivas funciones creadas anteriormente para ambos ejes.

3 Load Case Data X
General
Load Case Name | Sismo Dinamico en X ‘ ‘ Design...
Load Case Type ‘Re:pmleSpedn.m V‘ ‘ Notes...
Mass Source ‘Pvevious (MsSecl)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration v U1 NORMA E.030/EJE X |9.8067 Add
[J Advanced
Other Parameters
Modal Load Case ~ ‘
Modal Combination Method v

[] Include Rigid Response

Earthquake Duration, td |

SRSS
Scale Factor [
Constant at 0.05

Diaphragm Eccenticty |0 for Al Diaphragms

Directional Combination Type

Absolute Directional Combinatio

Modal Damping

OK




A Load Case Data x
General
Load Case Name ‘Siznc Dindmico en Y ‘ ‘ Design...
Lozd Case Type Resp v/ Motes..
Mass Source |Previous (MsSre)
Analysis Model Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration u2 | NORMA E.030/EJE Y |9.8067 Add
| Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case 'Modal M
Modal Combination Method lcac v
[ Include Rigid Response Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency, 2
Periodic + Rigid Type
Eatthquake Duration, td [
Directional Combination Type SRSS v
Absolute Directional Combination Scale Factor [
Modal Damping |Constant at 0.05 Modify/Show
Diaphragm Eccentricty | 0for Al Diaphragms Modify/Show
oKk | . Cancel |
A modo de resumen, los casos colocados fueron los siguientes:
E Load Cases
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Add Copy of Case...
Carga Viva Linear Static Modify/Show Case...
Carga Muerta Linear Static Delete Case
S Estaticoen Y Linear Static E
Sismo Dindmico en Y Response Spectrum Show Load Case Tree...
Sismo Dindmico en X Response Spectrum E
S.Estéticoen X Linear Static
0K
| Concel |




Por otra parte, se asignaron las cargas, el peso muerto para todos es de 0.18

tonf/mz2,
Shell Load Assignment - Uniform H
Load Pattem Name Carga Muerta v
Uniform Load Options

o [T e O MdoEwnglos

(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity v (O Delete Existing Loads

oK Close Apply

La carga viva para cobertura liviana, segun la norma E.020 es de 0.03 tonf/mz.

%
m
)
(=]
1=
ir
[y+)
[
=

Load Pattem Name Carga Viva v
Uniform Load Options
Lcad 003 tUrfJ"T“z O Add to Eﬂ!ﬂl‘lg Loads
(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity M () Delete Existing Loads

OK Close




Por lo cual se tuvo en la vista en planta dentro del ETABS v20, lo siguiente:

Se definieron las masas, segun la norma E.030 para una institucién educativa es
100% de la Carga Muerta (CM) y 25 % de la Carga viva del techo (CV).

B Mass Source Data X

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name MsSrc1 Load Pattern Muttiplier
( 025
Carga Viva v ad
[] Element Seif Mass Carga Muerta

[] Additional Mass Delete

e ‘
1

[ Specified Load Patterns
[[] Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
‘ Include Lateral Mass
‘ [[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel




Se empled la opcion Run Analysis del ETABS v20 para analizar el moédulo H y se

obtuvo el siguiente comportamiento de la estructura:

Asi mismo, se detallaron las combinaciones de carga segun la norma E.060 de

Concreto armado y el envolvente que las contiene todas.

E Load Combinations X

Combinations Click to:

Comb1: U=14"CM + 1.7°CV Add New Combo...
Comb2: UX = 1.25" (CM + CV) + CS
Comb3: UX =1.25" (CM = CV}-CS

Combd: UY = 1.25" (CM + CV) + CS e |
CombS: UY = 125" (CM + CV) - CS -

Comb6: UX = 0.9" CM + CSDX _ Modify/Show Combo... |
Comb7: UX = 0.9' CM - CSDX

CombB: UY = 0.9 CM + CSDY Delete Combo !
Combg: UY = 0.9' CM - CSDY

ENVOLVENTE

Add Default Design Combos... |

Convert Combos to Nonlinear Cases...

oK ~ Cancel




Se obtuvo el periodo fundamental de la estructura para ambos ejes.

<

E Modal Participating Mass Ratios - O X
File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios v
Fiter: None
Case Mode Period ux uz SumUXx Sumuy SumUZ RX
sec
» Modal 1 0.364 0 0 0 1 0 1
Modal 2 0.048 0.8022 0 0.8022 1 0 0
Modal 3 0.048 0.1978 0 1 1 0 0

- 1

El periodo en el eje X: Tx= 0.048seqg.
El periodo en el eje Y: Ty= 0.364 seg.

Ambos periodos fueron utilizados para obtener los datos del C tanto en el eje X

como en el Y, ademas que con el ZUCS/R se determiné el coeficiente basal para

el analisis estatico.

En la direcciébn X con un sistema de albafiileria confinada (R=3), se obtuvo un

coeficiente de 0.61875. Ademas, la norma E.030 especifica que cuando el periodo

(Tx) es menor que 0.50 segundos el valor de K es igual a 1.

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
(] xDir [ yoir Base Shear Coefficient, C
(4] X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph) Top Story
Overwite Eccentriciies Bottom Story
oK | Cancel |




En la direcciéon Y con un sistema de pérticos (R=8), se obtuvo un coeficiente de

0.232. Asimismo, también el valor de K es igual a 1.

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricty
O xDir O yoir

[ X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity
[J X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

Factors

Base Shear Coefficient, C

Building Height Exp.. K
Story Range
Top St
Bottom Story
S . Cancel

Se procedio a analizar de nuevo la estructura, y se consiguieron los siguientes

datos:

E Joint Displacements

File Edit Format-Filter-Sort Select Options

<

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Joint Displacements L3
Fiter: ([Labef] = '22°) AND ([Unique Name] = 20")
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy uz Rx
m m m rad
» 22 20 S.Estatico en Y LinStatic -8E-06 0.007629 -1.6E-05 -0.004
Story1 22 20 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max 1.752E-08 0.007627 1.8E-05 0.04
Story1 22 20 Sismo Dindmico en X Li Max 0.000354 2E-06 6.9E-05 21
Story1 22 20 S.Estético en X LinStatic 0.000418 -21E-05 -8.1E-05 -2,

— '

Mediante ambos andlisis se conocieron los desplazamientos que la

estructura

experimenta frente a un sismo, los datos mayores que se pueden rescatar son del

estudio dinamico, teniendo 0.042 mm para el eje X, 0.76 mm para el eje Y.



Se revisaron las derivas.

A story Drifts - m] X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v.
Fiter: None
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
» Story1 S.Estaticoen Y LinStatic Y 0.002119 5 816 2028 34
Story1 Sisme Dinamico en Y | LinRespSpec Max Y 0.002119 5 8.18 2028 34
Story1 Sismo Dinémico en X | LinRespSpec Max X 9.8E-05 32 41 0 34
Story1 S Estatico en X LinStatic X 0.000116 315 41 2433 34
< >
Record: | << < 1 > || > |of4 | Add Tables... | I Done I

En el eje X, para un sistema de albafileria confinada se tiene:

Resultados del analisis realizado con ETABSv20
Nivel Analisis | Eje | Drift Deriva (0.75x Rx | Deriva Cumplimiento
Drift) *1000 maxima*1000
Nivel 1 | S. Est. X 10.000099 0.22275 5 Si
Nivel 1 | S. Din. X 10.000116 0.261 5 Si

En el eje X si se cumplieron las derivas, se consiguié como deriva maxima 0.26%

en el sismo dindmico y siendo lo maximo permitido segun la norma E.030 un 5%

para el caso de albaiiileria.

En el eje Y, para un sistema de porticos se tiene:

Resultados del analisis realizado con ETABSv20
Nivel Analisis | Eje | Drift Deriva (0.75x Rx | Deriva Cumplimiento
Drift) *1000 maxima*1000
Nivel 1 | S. Est. 0.002119 12.714 7 NO
Nivel 1 | S. Din. 0.002119 12.714 7 NO

En el eje Y no se cumplieron las derivas, se consiguié como deriva maxima 12.71%

en el sismo dindmico y siendo lo maximo permitido segun la norma E.030 un 7%

para el caso de porticos.




Se verifico la relacion entre ambas cortantes, segun la norma E.030 indica que

la dinamica debe ser como minimo el 80% de la estatica para estructuras regulares
y 90% para irregulares.

E Story Forces

<

- O =
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces ~
Fiter: ([Location] = ‘Bottor’)
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m

3 Story1 S.Estatico en Y LinStatic Bottom - 0 -20.7827 -83.2778 748178

Story1 Sismo DinamicoenY | LinRespSpec Max Bottom 0 0 20.7856 84.8107 748282

Story1 Sismo Dinamico en X LinRespSpec Max Bottom 0 55.4251 1.116E-06 674.7189 4.018E-06

Story1 S.Estatico en X LinStatic Bottom 0 -55.428 0 7422028 0

— 1

e Eneleje X se tiene:

V. estatica V. dindmica 80%*V. estatica | Cumplimiento
(tonf) (tonf) (tonf)
55.428 55.4251 44.1984 Si

Si se logré cumplir la condicién en la direccién X.

e EnelejeY se tiene:

V. estatica V. dindmica 80%*V. estatica | Cumplimiento
(tonf) (tonf) (tonf)
20.7827 20.7856 16.62616 SI

Si se logré cumplir la condicién en la direcciéon Y.



Anexo 8.2. Analisis en el Modulo D.
También se consider6 el plano estructural del médulo para indicar los ejes y
sus medidas correspondientes.

ﬂ Grid System Data

Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
[MoDULO D | (® Default - All Stories R Pl
B (O User Specified Reference Planes .
System Origin Top Story
Gobd X o m [stoy1 Options
Gobd Y [0 Im Bottom Story Bubble Size  [1.25 m
Rotaion [0 deg [Bse wicoir [N
Rectangular Grids
(O Display Grid Data as Ordinates (®) Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
X Gnd Data Y Grid Data
‘ Grid ID X Spacing (m) Visible Bubble Loc ‘ Grid ID Y Spacing (m) Visible Bubble Loc A
A 1 Yes End Add 1275 Yes Start Add
B 3.2 Yes End 12 3545 Yes Start
Delete Delete
c 32 Yes End 1 1.275 Yes Start
0 Yes End 10 2065 Yes Stat
9 428 Yes Start
8 13 Yes Start v
General Grids
Grid ID X1 {m) Y1 (m) X2 (m) Y2 (m) Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID
0K Cancel

Se utilizaron los mismos materiales que en el anterior modulo desarrollado.

Materials

4000Psi

AB15GrE0
A416Gr270
Cencreto: Fc 100.8
ACEROQ: FY 4200
ALBARILERIA 35

E Define Materials

A392Fy50

X

Click to:

Add New Material...
Add Copy of Material...
Modify/Show Material...

OK

Cancel




Se definié las secciones que presenta el plano estructural del Médulo D, que son

iguales al del médulo H, con la diferencia de que hay otro tipo de columna (C2).

E Frame Properties >
Fitter Properties List Click to:
Tipe A > Import New Properties...
= | Clear Add New Propety...
Add Copy of Property...
Properties
Find This Property Modify/Show Property...
W18XS55 |
C1 25X25 Delete P
C2 30x25 e Property
VP-1 (25 X45) - .
VS-1 !25 xzoi Delete Multiple Properties...
Convert to SD Section
Copy to SD Section
Export to XML File...
OK Cancel

Son columnas de dimensiones de 0.30 m x 0.25 m.

E Frame Section Property Data X
General Data
Property Name [c2 30x25 ]
Material Cencreto: Fc 100.8 vl ... 2
® L ]
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... L ] L ]
Display Color I Gowe. b
Notes Modify/Show Notes. .. : Y :
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers
' ) Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Gusrently Defaidl
Depth m
Reinforcement
Width L
Modify/Show Rebar..
0K
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column




E Frame Section Property Reinforcement Data X

Design Type Rebar Material
(® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars ACERO: FY 4200 v
(O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) ACERO: FY 4200 v

Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design
(® Rectangular @® Ties (O Reinforcement to be Checked
O Circular Spira (@ Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars

Number of Longtudinal Bars Along 3<ir Face
Number of Longtudinal Bars Along 2-dir Face 1]
Longitudinal Bar Size and Area 20 v El m?
Comer Bar Size and Area 20 v|[.|ooo031a  |m
Corfinement Bars
Corfinement Bar Size and Area |20 v|[-
Longtudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axs) m
Number of Confinement Bars in 3<ir
Number of Corfinement Bars in 2<ir B 1]

OK Cancel

Ademas de presentar cobertura liviana, también contiene losa aligerada en una de

sus aulas.
[3 siab Properties >
Slab Property Click to:

COBERTURA LIVIANA ' Add New Property...
LOSA ALIGERADA
Plank1
Add Copy of Propety...

Modify/Show Property ...

Delete Property
0K




Cobertura liviana de 0.25m de espesor empleado en cuatro aulas.

E Slab Property Data X
General Data
Property Name COBERTURA LIVIANA
Slab Material ACERO: FY 4200 ~
Modeling Type Membrane ~
Modifiers (Cumertly User Specified) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

[] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Siab v
Thickness on

OK Cancel

Losa aligerada de 0.20 m de espesor empleado en un aula.

E Slab Property Data X
General Data
Property Name |LOSA ALIGERADA
Slab Matesial Cenereto: Fc 100.8 v
Notional Size Data Modify/Show National Size...
Modeling Type Membrane v
Modifiers (Currently Default) Modify/Show...
Display Color B o
Property Notes I Modify/Show ... |

] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

mm
mm
mm
mm

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) mm

g[8 8
< <

Rib Direction is Parallel to Local 1 Awis

0K Cancel




Se asignaron los elementos creados en los ejes correspondientes:

AA5 ¥7

T
]

4

i
|




Posteriormente se visualizé en 3D el mdédulo D.

Se asignaron los brazos rigidos.

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Offset Along Length
® Automatic from Connectivity

(O Define Lengths

m

Rigi-zone factor

Frame Self Weight Option
® Auto

(O) Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

OK | | Close  Apply




Ademas, se fijaron los empotramientos a las columnas.

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
[ Translation X [] Rotation about X
[A Translation Y [ Rotation about Y
[ Translation Z [] Rotation about Z

NERVNRY YOEY
Do [ [ e

Se asigno el diafragma al modelamiento realizado.

-




Se asignaron las mismas cargas estaticas que en el modulo anterior.

A Dpefine Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mutipher Lateral Load Add New Load

[s Estatico en Y Seismic v|[o User Cosfficient v Modfy Load

Carga Viva Roof Live 0

Carga Muerta Dead 1 M eral

5 Estatico en X Seismic 0 User Coefficient odéy Lateral Load.
0|

S Estatico en Y Seismic User Coefficient Delete Load

==

De igual manera empleando la norma E.030 de disefio sismorresistente, se
definieron las cargas dinamicas, en ambos ejes los sistemas son iguales al médulo
desarrollado con anterioridad.

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name NORMA E.030/EJE X 0.05
Parameters Define Function
Seismic: Zone ey » Period Acceleration
Occupation Category A v
0 ~ 06188 A
Soil Type 53 v 0.1 06188
02 06188
Inegularty Factor, la n ] 03 06188
04 06188
Imegularity Factor, Ip 1 05 v [06188 v

Basic Response Modification Factor, R0

Plot Options

(® Linear X - Linear Y
(O LnearX-Log Y
O Log X - Linear Y

Convert to User Defined QO LogX-log Y
Function Graph

E-3

700 -
800 -
500 -
400 —
300 -
200 -
100 —

05 i | i | i T T T T i
0.0 15 30 45 8.0 75 2.0 105 120 135 150




E Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014 pe
Function Damping Ratio
Function Name [NORMA E.030/EJE Y 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone [ Zone 4 - Penod Acceleration
Occupation Cat A ~
- B aE 3
Soil Type s3 ~ X b
02 0.232
ety Factor, i AR L e
04 0232
Imeguiarity Factor, Ip 1 05 v [0.232 st
Basic Response Modfication Factor, RO
Plot Options
(@ Linear X - Linear Y
(O Linear X-Log Y
(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O Log X-Log ¥
Function Graph
E-3
280 -
240 —
200 -
180 —
120 -
80 -
20 -
0 A 1 1 " 1 " [ T T T i
0.0 15 30 45 8.0 75 0.0 10.5 120 135 15.0
Cancel

Posteriormente, se crearon los casos de carga y al poseer voladizo se utilizaron

dos casos de aceleracion, ademas de usarse las respectivas funciones creadas
anteriormente para ambos ejes.

E Load Case Data

X
General
Load Case Name |Sa'nc Dindmico en X | Design...
Load Case Type Response Spectrum VI Notes
Mass Source |Pveviws (MsSre1)
Analysis Model | Defau
Loads Applied

Function Scale Factor
Acceleration NORMA E.030/EJE X |9806.7
Acceleration NORMA E.030/EJE X |6537.8

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method [cac v]

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS

v]

solute Dirctional Combination Scale Factor |
Modal Damping [Constart  0.05 Mediy/Show... |
Diaphtagm Eccentiicty 0,05 for Al Diaphragms ' Modiy/Show.. |

0K Cancel




E Load Case Data X
General
Load Case Name ‘Sismn Dinamico en Y ‘ ‘ Design...
Load Case Type ‘Response Spectrum v | Notes..
Mass Source | Previous (MsSte1)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Scale Factor 0
Acceleration NORMA E.030/EJEY |9806.7 Add
NORMA E3/EJE Y |6537.8 [ Delete
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case |
Modal Combination Method vl
[J Include Rigid Response Rig
Earthquake Duration, td [
Drectional Combination Type SRSS v
Absolute Directional Combination Scale Factor [
Modal Damping |Constant at 0.05 | Modify/Show... |
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms Modfy/Show...
oK Cancel |
A modo de resumen, los casos colocados fueron los siguientes:
E Load Cases
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case..
Add Copy of Case ...
Carga Viva Linear Static Modify/Show Case...
Carga Muerta Linear Static Delete Case
S Estéticoen Y Linear Static ’?
Sismo Dindmico en Y Response Spectrum Show Load Cae Tron
Sismo Dindmico en X Response Spectrum \i
S Estatico en X Linear Static
oK
| Concel




Por otra parte, se asignaron las cargas, el peso muerto para todos es de 0.18

tonf/m2.

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name Carga Muerta v

Uniform Load Options
Load torf/m? (O Addto Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Drecton (S . (O Delete Existing Loads

0K Close Apply

La carga viva para losa aligerada, segun la norma E.020 es de 0.10 tonf/mz.

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name Carga Viva

Uniform Load Options

Load 0.1 kgffl'n? o Add to Enstng Loads

(® Replace Existing Loads

Direction | Gravity e (O Delete Existing Loads

0K Close Apply

La carga viva para cobertura liviana, segun la norma E.020 es de 0.03 tonf/mz2.

Load Pattem Name Carga Viva
Uniform Load Options
Load 0.03 torf/m? O Addto En'sthg Loads

(® Replace Existing Loads

Direction | Gravity e (O Delete Existing Loads

0K Close




Por lo cual se tuvo en la vista en planta dentro del ETABS v20, lo siguiente:
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Se definieron las masas, segun la norma E.030 para una institucién educativa es
100% de la Carga Muerta (CM) y 25 % de la Carga viva del techo (CV).

E Mass Source Data

Mass Source Name

Mass Source
[[] Element Self Mass
[] Additional Mass

[ Specified Load Patterns

MsSrc1

[] Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
arga Viva g0 P
Carga Muerta 1
Delete
Mass Options

Include Lateral Mass
[[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Asi mismo, se detallaron las combinaciones de carga segun la norma E.060 de

Concreto armado y el envolvente que las contiene todas.

Comb1
Comb2
Comb3
Comb4
Comb5
Comb6
Comb7
Comb8
Comb9

ﬂ Load Combinations

Combinations

-U=14"CM + 1.7°CV
- UX = 1.25° (CM + CV) + CS
: UX =1.25" (CM + CV}-CS
- UY = 1.25" (CM + CV) + CS
- UY = 1.25" (CM + CV) - CS
: UX = 0.9° CM + CSDX
. UX =0.9" CM - CSDX
. UY =0.9° CM + CSDY
. UY = 0.9° CM - CSDY

ENVOLVENTE

Click to:

Add New Combo...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo ...

Delete Combo

Add Default Design Combos...

OK Cancel




Se empled la opcién Run Analysis del ETABS v20 para analizar el médulo H y se

obtuvo el siguiente comportamiento de la estructura:

Se obtuvo el periodo fundamental de la estructura para ambos ejes.

E Modal Participating Mass Ratios - [m] >
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios ~
Fiter: None
Case Mode Period ux uy vz Sumux Sumuy SumUzZ RX
sec
3 Modal 1 0.217 o 1 0 0 1 0 1
Modal 2 0.04 0.9005 0 0 0.9005 1 0 0
Modal 3 0.038 0.0885 0 0 1 1 0 0

<

Record: 1 (> |5 Jors AddTables... | Done




El periodo en el eje X: Tx= 0.04 seg.

El periodo en el eje Y: Ty=0.217 seqg.

Ambos periodos fueron utilizados para obtener los datos del C tanto en el eje X
como en el Y, ademas que con el ZUCS/R se determiné el coeficiente basal para
el analisis estatico.

Al igual que en el moédulo anterior, en la direccibn X cuenta con un sistema de
albafiileria confinada (R=3), se obtuvo un coeficiente de 0.61875 y el valor de K es
igual a 1.

E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
[] XDr [ v Base Shear Coefiicient, C | 0.61875 |
X Dir + Eccentricity [] Y Dir + Eccentricity Building Height Exp .. K 1
[ X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story1
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base
0K Cancel

En la direccion Y con un sistema de pérticos (R=8), su coeficiente 0.232. Asimismo,
también el valor de K es igual a 1.

B Seismic Load Pattern - User Defined x

Direction and Eccentricity
[ x Dir
[] X Dir = Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Overwrite Eccentricities

] ¥ Dir
Y Dir + Eccentricity
[] Y Dir - Eccentricity

0.05

Overwrnte...

0K

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp.. K

Story Range
Top Story
Bottom Story

Cancel

0232

1

Story1




Se procedid a analizar de nuevo la estructura, y se consiguieron los siguientes

datos:
E Joint Displacements - O x
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None |Jﬂiw e
Fitter: ([Label] = '48") AND ([Unique Name] = "33)
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux uy Uz Rx
mm mm mm rad
3 Story1 43 33 S.Estatico en X LinStatic 0.312 0.01 0.058 1.4E-05
Story1 43 33 S.Estatico en Y LinStatic -0.003 2724 -0.008 -0.000296
Story1 48 33 Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max 034 0.021 0.063 1.5E-05
Story1 48 33 Sismo Dindmico en Y | LinRespSpec Max 0.004 2725 0.008 0.000296

- |
Record: [ ce |[<| 1 [5][5 ]ore | AddTables.. [ pene ]

Se obtuvieron los desplazamientos que la estructura experimenta frente a un sismo,
los datos mayores que se pueden rescatar son del estudio dindmico, teniendo 0.34

mm para el eje X, 2.73 mm para el eje Y.

Se revisaron las derivas.

[A story Drifts - O X
File [(Edit | Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
Fitter: None
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
3 Story1 S Estético en X LinStatic X 8.7E-05 S0 7.44 4025 3
Story1 S.Estaticoen Y LinStatic Y 0.000757 8 744 ] 3]
Story1 Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max X 9.4E-05 50 744 4025 3|
Story1 Sismo Dindmico en Y | LinRespSpec Max Y 0.000757 79 1 o 3]

Record: [« |« | 1[5 [» ore AddTables.. [ oone ]




En el eje X, para un sistema de albafileria confinada se tiene:

Resultados del andlisis realizado con ETABSv20
Nivel Analisis | Eje | Drift Deriva (0.75x Rx | Deriva Cumplimiento
Drift) *1000 maxima*1000
Nivel 1 | S. Est. X 1 0.000087 0.19575 5 Sl
Nivel 1 | S.Din. | X |0.000094 0.2115 5 S

En el eje X si se cumplieron las derivas, se consiguié como deriva maxima 0.21%

en el sismo dindmico y siendo lo maximo permitido segun la norma E.030 un 5%
para el caso de albafiileria.

En el eje Y, para un sistema de porticos se tiene:

Resultados del anélisis realizado con ETABSv20
Nivel Analisis | Eje | Drift Deriva (0.75x Rx | Deriva Cumplimiento
Drift) *1000 maxima*1000
Nivel 1 | S.Est. |Y |0.000757 4.542 7 SI
Nivel 1 | S.Din. |Y |0.000757 4.542 7 SI

En el eje Y si se cumplieron las derivas, se consiguié como deriva maxima 4.54%

en el sismo dindmico y siendo lo maximo permitido segun la norma E.030 un 7%
para el caso de porticos.

Se verifico la relacion entre ambas cortantes.

E Story Forces

- [} X
File Edit | Format-Filter-Sort | Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces ~
Fitter: {[Location] = ‘Botton)
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX vy T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
4 S.Estatico en X LinStatic Bottom 0 -45.0878 0 966.0013
Story1 S Estaticoeny LinStatic Bottom 0 0 -16.9056 -77.3573 60.86|
Story1 Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max Bottom 0 438913 0.0004 993.8962 0.00}
Story1 Sismo Dindmico enY | LinRespSpec Max Bottom 0 0.0002 16.9057 77.3486 60.86|
< >
Record: | <« || < 1 > || >» | of4 Add Tables...




En el eje X se tiene:

V. estatica V. dindmica 80%*V. estatica | Cumplimiento
(tonf) (tonf) (tonf)
45.0878 43.8913 36.07024 SI

Si se logré cumplir la condicién en la direccién X.

En el eje Y se tiene:

V. estatica V. dindmica 80%*V. estatica Cumplimiento
(tonf) (tonf) (tonf)
16.9056 16.9057 13.52448 Sl

Si se logré cumplir la condicién en la direccién Y.




Anexo 8.3. Analisis en el Médulo E.

También se considero el plano estructural del médulo para indicar los ejes y

sus medidas correspondientes

E Grid System Data

Grd System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
|MODULO E | (® Default - All Stories T
B (O User Specified Reference Planes...
Sk Top Story
Global X 0 m ‘.‘imﬂ Options
Gobad Y [0 |m Bottom Story Bubble Sze  [1.25 m
Roagon [0 dea B s [N mal
Rectangular Grids
(O Display Gid Data as Ordinates (® Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
X Gnd Data Y Grid Data
| G X Spacing m) Visible Bubble Loc Grid ID ¥ Spacing m) Visible Bubble Loc A
A 408 Yes End Add 9 405 Yes Start Add
B 408 Yes o End 8 403 Yes Start
Delete Delete
c 0 Yes End 7 403 Yes Start
6 405 Yes Start
5 402 Yes Start
4 405 Yes Start v
General Grids
Grid ID X1 (m) Y1 {m) X2 {m) Y2 (m) Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID
OK Cancel

Se utilizaron los mismos materiales que en los anteriores médulos desarrollados.

ﬂ Define Materials

Materials

4000Psi

AB15Gre0
A416Gr270
Cencreto: Fc 100.8
ACERO: FY 4200
ALBANILERIA 35

A992Fy50

X

Click to:

Modify/Show Matesial...

Cancel




Se definié las secciones que presenta el plano estructural del Médulo E, que son

iguales al del médulo H.

E Frame Properties

Filter Propesties List
Type Al ~

Fitter | Clear

Properties

Find This Property
W1EXES |

€1 25X25
VP-1 (25 X45)

VS-1 (25 X20

Click to:
Import New Properties. ..
Add New Property...
Add Copy of Property...
Modify/Show Property...

Delete Property
Delete Mutltiple Properties...

Convert to SD Section
Copy to SD Section

Export to XML File...

oK Cancel

También presenta cobertura liviana de 0.25m de espesor,

E Slab Property Data

Property Data
Type
Thickness

General Data
Property Name COBERTURA LIVIANA
Slab Material ACERO: FY 4200 v
Modeling Type Membrane v
Modifiers (Currently User Specified) Modify/Show ...
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show...

[4] Use Special One-Way Load Distribution

OK Cancel




Se asignaron los elementos creados en los ejes correspondientes:




Posteriormente se visualizé en 3D el mdédulo E.

Se asignaron los brazos rigidos.

Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length
® Automatic from Connectivity
(O Define Lengths

Enc. .
End-J m

Rigi-zane factor

Frame Self Weight Option
® Auto
O Weight Based on Fuill Length
(O Weight Based on Clear Length

OK | | Oose | fosly




Ademas, se fijaron los empotramientos a las columnas.

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
[ Translation X [] Rotation about X
[ Translation Y [ Rotation about Y
Translation Z [] Rotation about Z

Fast Restraints

L] & @




Se aplic6 los mismos casos aplicados en los anteriores médulos, son los

siguientes:
E Load Cases
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Modal Modal - Eigen Add Copy of Case...
Carga Viva Linear Static Modify/Show Case...
Carga Muerta Linear Static Delete Case
S Estaticoen Y Linear Static A
Sismo Dindmico en Y Response Spectrum T e (e
| -
Sismo Dinamico en X Response Spectrum M
S Estatico en X Linear Static
oK
Cancel

Por otra parte, se asignaron las cargas, el peso muerto para todos es de 0.18

tonf/mz.

Shell Load Assignment - Uniform

oK

Close

Load Pattem Name Carga Muerta v
Uniform Load Options
Load ok /m? () Addto Existing Loads
® Replace Existing Loads
Direction | Gravity v

() Delete Existing Loads

Apply

La carga viva para cobertura liviana, segun la norma E.020 es de 0.03 tonf/m2,

Shell Load Assignment - Uniform
Load Pattem Name Carga Viva e
Uniform Load Options
Load 003 tor Am? O Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity v (O Delete Existing Loads
oK Close




Por lo cual se tuvo en la vista en planta dentro del ETABS v20, lo siguiente:




De igual manera se asignaron las masas aplicando la norma E.030 de disefio
sismorresistente.

E Mass Source Data X
Mass Muttipliers for Load Patterns
Mass Source Name MsSrct Load Pattern Multiplier
Carga Viva v __0 25
L.——B—B———n——© Add
ass ot [
[] Element Seif Mass Carga Muerta 1
[] Addtional Mass Delete
[ Specified Load Patterns
[] Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

‘ Include Lateral Mass
‘ [[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Asi mismo, se detallaron las combinaciones de carga segun la norma E.060 de
Concreto armado y el envolvente que las contiene todas.

ﬂ Load Combinations X

Combinations Click to:

Comb1: U=14'CM + 1.7°CV Add New Combo...
Comb2: UX = 1.25" (CM + CV) + CS
Comb3: UX =1.25* (CM + CV} -CS

Comb4: UY = 1.25" (CM + CV) + CS Add Copy of Combo..
Comb5: UY = 1.25* (CM + CV) - CS
Comb6: UX = 0.9° CM + CSDX Modify/Show Combo...
Comb7: UX = 0.9" CM - CSDX
Comb8: UY = 0.9' CM + CSDY Delete Combo
Comb3: UY = 0.9* CM - CSDY

Add Default Design Combos...

OK Cancel




Se empled la opcién Run Analysis del ETABS v20 para analizar el médulo H y se

obtuvo el siguiente comportamiento de la estructura:

Se obtuvo el periodo fundamental de la estructura para ambos ejes.

E Modal Participating Mass Ratios - O X
[[File ] Edit Format-Fiter-Sort Select  Options
Unts: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Wass Ratios v
Fitter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUY SumUZ RX
sec
» Modal 1 0.346 ] 1 ] 0 1 0 1
Modal 2 0.049 0.9994 0 0 0.9994 1 0 0
Wodal 3 0.047 0.0006 0 0 1 1 0 0

<

Record: E 1 ol'3 Add Tables... | | Done




El periodo en el eje X: Tx= 0.049seqg.

El periodo en el eje Y: Ty= 0.346 seqg.

Ambos periodos fueron utilizados para obtener los datos del C tanto en el eje X
como en el Y, ademas que con el ZUCS/R se determiné el coeficiente basal para
el analisis estatico.

Al igual que en el moédulo anterior, en la direccibn X cuenta con un sistema de
albafiileria confinada (R=3), se obtuvo un coeficiente de 0.61875 y el valor de K es
igual a 1.

E Seismic Load Pattern - User Defined X

Direction and Eccentricity
[ x Dir
X Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

] ¥Dir
[] Y Dir + Eccentricity
(] ¥ Dir - Eccentricity

0.05

Overwrite...

QK

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K 1

Story Range
Top Story Story1

Bottom Story Base

Cancel

061875

En la direccion Y con un sistema de pérticos (R=8), su coeficiente 0.232. Asimismo,
también el valor de K es igual a 1.

0K

E Seismic Load Pattern - User Defined x
Direction and Eccentricity Factors
O X Di 1 v Dw Base ShearCoefficient, C  |0.232 |
[] X Dir = Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1
[] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Overwrite Eccentricities Overwiite... Bottom Story Base

Cancel




Se procedid a analizar de nuevo la estructura, y se consiguieron los siguientes
datos:

E Joint Displacements

- O X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None |Johtw ~
Fiter: ([Unique Name] = 33')
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy Uz Rx
m m m rad
» 17 33 S.Estatico en Y LinStatic -2E-06 0.006894 4.08E-07 -8.2E-05
17 3 Sismo Dindmico en Y | LinRespSpec Max 2E-06 0.006885 4.081E-07 8.3E-05
17 33 Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max 0.000385 2E-05 4E-06 2E-08
17 3 S Estatico en X LinStatic 0.000385 -1.89E-05 -4E-06 -1E-08

<

Record [ << |[<] 1 [5][> lors | AddTabes.. | | oone | .

Se obtuvieron los desplazamientos que la estructura experimenta frente a un sismo,
los datos mayores que se pueden rescatar son del estudio dinamico, teniendo 0.39
mm para el eje X, 6.89 mm para el eje Y.

Se revisaron las derivas.

3 story Drifts

- D X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Colurms: No Sort: None | story Drifts I
Fiter None
Story OutputCase  CaseType  StepType  Direction Drift Label X ¥ z
m m m
» Story! S.Estéfico en ¥ LinStatic ¥ 0.001915 38 818 405 34|
Storyl | Sismo Dindmico en | LinRespSpec Max Y 0.001915 8 816 408 3¢
Story! | Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max x 0.000123 10 818 3242 x|
Storyt S Estético en X LinStatic X 0.000122 10 816 3242 3

Record: [ e |[<| 1 [5][> |ofe AddTables.. | [ pone ]




En el eje X, para un sistema de albafileria confinada se tiene:

Resultados del andlisis realizado con ETABSv20

Nivel Analisis | Eje | Drift Deriva (0.75x Rx | Deriva Cumplimiento
Drift) *1000 maxima*1000

Nivel 1 | S.Est. | X |0.000123 0.27675 5 S

Nivel 1 | S.Din. | X |0.000122 0.2745 5 S

En el eje X si se cumplieron las derivas, se consiguié como deriva maxima 0.28%

en el sistema dindmico y siendo lo maximo permitido segun la norma E.030 un 5%

para el caso de albafiileria.

En el eje Y, para un sistema de porticos se tiene:

Resultados del andlisis realizado con ETABSv20

Nivel Analisis | Eje | Drift Deriva (0.75x Rx | Deriva Cumplimiento
Drift) *1000 maxima*1000

Nivel 1 | S.Est. |Y |0.001915 11.7 7 NO

Nivel 1 | S.Din. |Y |0.001915 11.7 7 NO

En el eje Y no se cumplieron las derivas, se consiguié como deriva maxima 11.7%

en el sistema dindmico y siendo lo maximo permitido segun la norma E.030 un 7%

para el caso de porticos.

Se verifico la relacion entre ambas cortantes.

Units: As Noted
Fiter: ([Location] = 'Bottor’)

ESmryFurces
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Hidden Columns: No

Sort: None

Story Forces

Story Output Case

Case Type

Step Type Location P

VX

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
SEstatico en ¥ LinStatic Bottom 0 0 -26.848 -120.4937 96.6527
Story1 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max Bottom 0 0 26.8517 120.5106 96.6662
Story1 Sismo Dinamico en X. LinRespSpec Max Bottom 0 71.5097 0 1278.162 0]
Story1 S Estatico en X. LinStatic Bottom 0 -71.6042 0 1275.9149 0




En el eje X se tiene:

V. estatica V. dindmica 80%*V. estatica | Cumplimiento
(tonf) (tonf) (tonf)
71.6042 71.5997 57.28336 SI

Si se logré cumplir la condicién en la direccién X.

En el eje Y se tiene:

V. estatica V. dindmica 80%*V. estatica Cumplimiento
(tonf) (tonf) (tonf)
26.848 26.8517 21.4784 Sl

Si se logré cumplir la condicién en la direccién Y.




Anexo 9. Modelamiento y analisis realizado por software ETABS v 20 de la

propuesta de disefio estructural.

Anexo 9.1. Analisis de la propuesta estructural del Modulo H.

Se modeldé en consideracion a lo planteado en la propuesta del plano

estructural en relacion al modulo H, se indicaron los siguientes ejes:

E Grid System Data

Grid System Name
MODULO H PROPUESTA |

System Origin
Global X 0 m
Global Y 0 m
Rotation 0 deg
Rectangular Grids

(O Display Grid Data as Ordinates

X Grid Data
Grd ID X Spacing {m)
2
B 03
c 456
D 5.04
E 504
F 491
General Grids
Grid ID X1m)

Story Range Option
(@ Default - All Stories
(O User Speciied
Top Story
Story3
Bottom Story

(® Display Grid Data as Spacing

Visible Bubble Loc A
Yes End Add
Yes End
Yes End Delete
Yes End
Yes End
Yes End v
Y1 m) X2 (m)
OK

Click to Modify/Show

Reference Points...

Reference Planes.

Options
Bubble Size 125 m
Grid Color
Quick Start New Rectangular Grids.
Y Grid Data
Grid ID Y Spacing (m) Visible Bubble Loc
I 25 Yes Star Add
2 343 Yes Start
Delete
3 3n Yes Start
4 0 Yes Start
Y2 (m) Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID
Cancel

Asi mismo, se definié

educativa.

los materiales correspondientes

Materials

4000Psi

AJ92Fy50

AB15Gre0
A416Gr270
Cencreto: Fe 210
ACERO: FY 4200

E Define Materials

Click to:

Add New Material ..
Add Copy of Material...
Modify/Show Material ..

OK

Cancel

para la estructura



Se utilizara un concreto de F'c = 210 kg/cm? tanto en placas como columnas
y se uso el mismo detalle del acero Fy= 4200 kg/cm?2 que en las anteriores

evaluaciones realizadas.

E Material Property Data x
General Data
Material Name Cencreto: Fe 210
Material Type Conerete v
Directional Symmetry Type Isotropic e
Material Display Color Change ..
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume (0244732 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Hasticty, E [217370651  |tonf/m?
Passon' Rato, U
Coefficient of Themal Expansion, A 17c
Shear Modulus, G [905711.05 tonf/m?
Design Property Data
Modify/Show Matesial Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...
Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(@ Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified
OK Cancel
E Material Property Design Data >
Material Name and Type
Material Name Cencreto: Fc 210
Material Type Concrete, Isotropic
Grade [rc 4000 psi

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 2100 tonf/m?

[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

OK Ca

B




Se definieron las secciones propuestas para el modulo H.

A Frame Properties >
Fiter Properties List Click to:
Type Al ~ Import New Properties...
Fiter | | Clear Add New Propety...
Add Copy of Property...
Properties
Find This Property Modify/Show Property...
|c-01 (35x 35) |
€01 (35x 35) [ lete Prooe
VP-01 25 x55
VS-1 (25X65) Delete Multiple Properties...
Convert to SD Section
Copy to SD Section
Export to XML File...
OK Cancel

Se colocaron columnas de 35 cm x 35 cm.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name |C-01 (35x 35) |
Material Concreto: Fe 210 v g
Notional Size Data Sod o b
Display Color [ Change... b
Notes Modify/Show Notes... d .
® L L
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Section Dimensions

Cumently Default
Depth m
Reinforcement
W Ca—
Modify/Show Rebar...
0K
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column




E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material

(® P-M2-M3 Design (Column) Longtudinal Bars AB15GrE0 ~

(O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15Gr80 vl
Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design

(® Rectangular @® Ties () Reinforcement to be Checked

O Circular Spirals (® Reinforcement to be Designed
Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars [oos ]
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longtudinal Bars Along 2<dir Face 1]
Longitudinal Bar Size and Area 20 v . m?

Comer Bar Size and Area 20 ~ || ... 10.000314 m?

Corfinement Bars
Corfinement Bar Size and Area 10 ~|| ... |0.000079 m?
Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis) 0.15 m

Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

OK Cancel

Se detallaron también a las vigas horizontales de forma rectangular de 25

cm x 55 cm respectivamente.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name [VH-01 25 x55
Material Conreto: Fo 210 | 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color ] Change... 3
Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Conerete Rectangular v

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions Currently Defaut

ot Ce—

Width 0.25 m
Modify/Show Rebar...

0

=

Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column




Design Type
(O P-M2-M3 Design (Column)
(® M3 Design Only (Beam)

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid

B Frame Section Property Reinforcement Data

Rebar Material
Longitudinal Bars ACERO: FY 4200 2] [
Confinement Bars (Ties) ACERO: FY 4200 W [saa:

Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

Top Bars o6 Im Top Bars at I-End
Bottom Bars o6 m Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End
oK Cancel

C—
C—
CO—

Tal como a las vigas de seccion rectangular en el eje Y de 25 cm x 65 cm.

E Frame Section Property Data

Top Bars
Bottom Bars

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid
m
m

Bottom Bars at |-End
Bottom Bars at J-End

OK Cancel

General Data
Property Name Vs-1 (2585)
Material Cencreto: Fe 210 ~ 2
Notional Size Data [ Modfy/Show Notional Size... :
Dsplay Color . oo A
Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular hd

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

. ) Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions iy Defaut

Doty — =
Reinforcement
Width 0.25 m
Mod#y/Show Rebar...
0K
Show Section Properties.... Cancel
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
B Frame Section Property Reinforcement Data
Design Type Rebar Material
(O P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars ACERO: FY 4200 v|[ ..
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) ACERO: FY 4200 vl ..

Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars at I-End
Top Bars at J-End




Ademas, la placa de concreto de 0.30m de espesor.

E Wall Property Data

General Data
Property Name PLACA-01 30
Froperty Type Specfied v
Wall Material Cencreto: Fe 210 e
Notional Size Data [ Mody/Show Notional Size... |
Modeling Type Shel-Thin v
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show...
Display Color ' Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thkness

[] include Automatic Rigid Zone Area Over Wal

oK Cancel

De igual forma, la losa aligerada de 0.20 m de espesor.

ﬂ Slab Property Data

General Data
Property Name |LOSA 20 om
Slab Material Cenereto: Fe 210 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size. ..
Modeling Type Membrane v
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show ...

[] Use Special One-Way Load Distribution
Property Data

Type Ribbed ~
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Wicth at Top
Stem Width at Bottom
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction)
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis ~

0K Cancel




También se cred una seccion de losa con caracteristica de 0.20 m de espesor

gue servira para modelar la escalera posteriormente.

E Slab Property Data

General Data
Property Name .LOSA ESCALERA 20 em
Slab Material Cencreto: Fe 210 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin v
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show ...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Slab v
Thickness 0.2 m

0K Cancel

Por lo tanto, se asignaron los elementos creados en los ejes correspondientes,

la escalera al poseer demasiada rigidez se modelo apartado.




Y el area donde estaran ubicadas las aulas es la siguiente:

e —
T

|

&)

e |
T
H=
=

1

A su vez se visualiz6 en 3D la propuesta del médulo H.




De la misma forma se observd en 3D la otra seccion del modelamiento

estructural.




Se asignaron los brazos rigidos.

Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length

® Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor ‘:‘E

Frame Seff Weight Option
® Auto

(O Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

OK Close Apply

Ademas, se fijaron los empotramientos a las columnas.

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
[ Translation X [ Rotation about X
[] Translation Y B Rotation about Y
[ Translation Z [ Rotation about Z

Fast Restraints

A& |

OK Close Apply




Se fijaron los diafragmas por cada nivel.

Primer piso.




Ny




Luego se definid el sistema de cargas estaticas.

[ Define Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
Modfy Load
Delete Load
Cancel

De igual manera, se aplico la norma E.030 para definir las cargas dinamicas,

en ambos ejes se contd con el sistema de muro estructural.

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name NORMA E.030| 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 ~ Period Acceleration
Occupation Category A v
0 ~ [0.3094 A
Soil Type s3 v 0.1 0.3094
02 0.3094
Imegularty Factor, la hn ] 03 03094
04 0.3094
Imegularity Factor, Ip 1 |0.5 v 0.3094 -

Basic Response Modification Factor, R0 I:I

Plot Options

(®) Linear X - Linear Y
(O LinearX-Log Y
(O Log X - Linear Y

Convert to User Defined O logX-log ¥
Function Graph

E-3

350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

0 ;| | I I I I ] T T T i
0.0 15 30 45 6.0 75 2.0 10.5 12.0 13.5 15.0




Posteriormente, se crearon los casos de carga en ambas direcciones.

E Load Case Data X
General
Load Case Name [sismo Dinamico en | | Design... |
Load Case Type R 5 v [ Notes.. |
Mass Source | Previous (MsSro1)
Analysis Model Defaukt
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor L]
Acceleration U1 NORMAED30 v 9.8067 | A |
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case 'Modal ~]
Modal Combination Method ‘cac ~|

[ Include Rigid Response Rigid Frequency. f1 ,7
Rigid Frequency, {2
Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRS |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0.05 Modfy/Show...
Diaphragm Eccenticty | for Al Diapt Mody/Show...
oK | | cancel |
E Load Case Data X
General
Load Case Name |Siwno Dinamico en Y | I Design... I
Load Case Type | Response Spectum v | Motes |
Mass Source | Previous MsSret)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration w2 | NORMA E.030 98067 | ad |
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case | Modal ~|
Modal Combination Method |cac v|
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRSS ~
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccenticty | or All Diaphragms Modiy/Show...
Lok | Cancel |




Por otra parte, se asignaron las cargas, el peso muerto para todos es de 0.18

tonf/m2.

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name

Uniform Load
Load 0.18

Direction | Gravity

OK

Carga Muerta
Options
ok (O Addto Existing Loads

@ Replace Bxisting Loads
(O Delete Existing Loads

Close Apply

La carga viva para aulas, segun la norma E.020 es de 0.25 tonf/mz.

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name

Uniform Load
Load 0.25
Direction  Gravity

OK

Carga Viva
Options
tonf/m? (O Add to Bxsting Loads

(® Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

Close Apply

La carga viva para pasadizo y escalera, segun la norma E.020 es de 0.40

tonf/m2.

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattern Name

Uniform Load

Direction  Gravity

Load 04 tonf/m?

OK

Carga Viva

Options
(O Addto Existing Loads

(® Replace Existing Loads

(O Delete Existing Loads

Close Apply




La carga viva para losa aligerada, segun la norma E.020 es de 0.10
tonf/mz2.

Shell Load Assignment - Uniform n

Load Pattem Name o v

Uniform Load Options
Load orf/m O Addto Existing Loads
_ (® Replace Existing Loads
Direction | Gravity " O Delete Existing Loads

0K | Cose | Apply

Asimismo, se fij6 la carga distribuida por el peso de la tabiqueria que

soportan las vigas correspondientes.
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Se definieron las masas, segun la norma E.030 para una institucion

educativa es 100% de la Carga Muerta (CM), 50% de carga viva (CV) y 25
% de la Carga viva del techo (CVT).

E Mass Source Data

Mass Source Name

MASA SISMICA

Mass Source

[[] Element Self Mass

[] Additional Mass

[] Specified Load Patterns

his Ratio of Diaphragm Width in X Direction

[ Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

——

| cancel

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier

Carga Muerta
Carga Viva

|E

g
-4

A
i

Mass Options
[ Include Lateral Mass
[] include Vertical Mass

[ Lump Lateral Mass at Story Levels




Se empled la opcion Run Analysis del ETABS v20 para analizar la propuesta

del moédulo H y se comporto de la siguiente manera:




Asi mismo, se detallaron las combinaciones de carga segun la norma E.060

de Concreto armado y el envolvente que las contiene todas.

ﬂ Load Combinations

Combinations

Comb1: U= 14'CM + 1.7°CV
Comb2: UX = 1.25" (CM + CV) + CS
Comb3: UX = 1.25" (CM + CV) - CS
Combd: UY = 1.25" (CM + CV) = CS
CombS: UY = 1.25" (CM + CV) - CS
Comb6: UX = 0.8° CM + CSDX
Comb7: UX = 0.9° CM - CSDX
Comb8: UY = 0.9° CM + CSDY
Comb$: UY = 0.9° CM - CSDY

Click to:
Add New Combo...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo...

Delete Combo

Add Default Design Combos...

OK Cancel




Se obtuvo el periodo fundamental de la estructura para ambos ejes.

E Modal Participating Mass Ratios - m] X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Moted Hidden Columns: No Sort. None Modal Participating Mass Ratios
Fiter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUX Sumuy Sumuz RX
sec
» Modal 1 0.146 0.6806 0.0008 0 0.6806 0.0008 0 0.0006
Modal 2 _l]‘12—4 0.0001 0.7786 0 06807 0.7794 0 0.4167
Modal 3 01 0.0665 0.0015 0 0.7472 0.7809 0 0.0001
Modal 4 0.049 0.1808 0.0013 0 0.928 0.7822 0 0
Modal 0.041 0.0009 0.0002 0 0.9289 0.7824 0 0.0004
Modal 6 0.04 0.0049 0.0012 0 09338 0.7836 ] 0.0038
Modal 7 0.038 0.0036 0.1559 0 0.9375 0.9296 0 0.4507
Modal 8 0.034 0.0054 0.0007 0 0.9429 0.9403 ] 0.0047
Modal 9 0.028 0.0183 0.0011 0 0.9613 0.9414 0 0.0042
Modal 10 0.028 0.0006 0.0021 0 0.9619 0.9435 ] 0.0039
Modal 1 0.025 0.0007 0.007 0 0.9626 0.9505 0 0.0159
Modal 12 0.023 .01 0.0008 0 0.9835 09511 ] 0.0003
<
Record: | << < 1 > || > |of12 Add Tables.. Done

En el modelamiento de la escalera se
0.146 seg.
0.124 seg.

tuvieron los siguientes datos:
El periodo en el eje X: Tx=

El periodo en el eje Y: Ty=

E Modal Participating Mass Ratios - O X
File Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios ~
Fiter: None
Case Mode Period ux uy uz SumuUXx SumUY SumUZ RX
sec
3 Modal 1 0.179 06798 0.0011 0 06798 0.0011 0 0.0004
Modal 2 0177 0.001 0.7849 0 0.6808 0.786 0 0.3124
Modal 3 0.145 0.0898 9.929E-06 0 0.7707 0.786 0 3.138E-08
Modal 4 0.046 0 0.16 0 0.7707 0.9461 0 0.5514
Modal 5 0.044 0.1504 0 0 0.9211 0.9461 0 0
Modal [ 0.036 0.0198 0 0 0.9409 0.9461 0 2.298E-06
Modal 7 0.021 0 0.0539 0 0.9409 1 0 0.1358
Modal 8 0.019 0.0417 5.806E-07 0 0.9826 1 0 1.609E-06
Modal 9 0.018 0.0174 0 0 1 1 0 0
< >
Record: | << || < 1 > || > | ofe Add Tables..

En el modelamiento de las aulas se tuvieron los siguientes datos:
0.179seg.
0.177seq.

El periodo en el eje X: Tx=

El periodo en el eje Y: Ty=




Por consiguiente, utilizando el ZUCS/R se determiné el coeficiente basal para el
analisis estatico.

Tanto en la direccion X como en Y, ambos cuentan con un sistema de muro
estructural (R=6), se obtuvo un coeficiente de 0.309. Ademas, la norma E.030

especifica que cuando el periodo (Tx y Ty) es menor que 0.50 segundos el valor de

Kesigualal.

E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
O xDr O] v Dw Base Shear Coefficient, C  |0.303
X Dir + Eccentricity (] ¥ Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K "
[] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.05 Top Story Story3 s
Overwrite Eccentricities Overwrite ... Bottom Story Base bt
OK Cancel
E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
L1 XD L1 Y Dir Base Shear Coefficient, C 10.309
[] X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K "
[ X Dir - Eccentricity ] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story3 v
Overwrite Eccentricities Overwiite... Bottom Story Base v
0K Cancel




Se procedid a analizar de nuevo la estructura, y se consiguieron los siguientes

datos:

Desplazamientos.

E Joint Displacements - O x
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Joint Displacements ~
Fiter: ([Story] = ‘Story1’ OR [Story] = ‘StoryZ' OR [Story] = ‘Story3") AND ([Label] = 7'}
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy Uz Rx
m m m rad
» 7 27 S.Estaticoen Y . LinStatic BE-06 0.00023 TE-08 . -5E-06
Story3 7 27 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max 0.00016 0.00158' 9.1E-05 0.000137
Story3 7 27 Sismo Dinamico en X [ LinRespSpec [ Max 0.002798 0.000425 [ 0.000168 [ 2BE-05
Story3 7 27 S.Estatico en X LinStatic 0.000318 -4E-05 1.1E-05 -4E-08
Story2 7 25 S Estaticoen Y . LinStatic 5E-06 0.000202 . TE-06 . -1.3E-05
Story2 7 28 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max 8.9E-05 0.001008 9.5E-05 0.000198
Story2 7 29 Sismo Dinamico en X [ LinRespSpec [ Max 0.001753 0.000297 [ 0.000164 [ 5.2E-05
Story2 7 29 S.Estatico en X LinStatic 0.00027 -2.8E-05 BE-08 1.4E-05
Story1 7 25 SEstaticoen ¥ [ LinStatic -4 T19E-07 0.000105 [ 1.3E-05 [ -4 BE-05
Story1 7 25 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max 2.7E-05 0.000346 6.7E-05 0.000182
Story1 7 25 Sismo Dinamico en X . LinRespSpec [ Max 0.000819 9.6E-05 . 0.00013 . 4E-05
Story1 7 25 S.Estatico en X LinStatic 0.000148 -2E-06 2.3E-05 -3E-06
< >
Record: | << || < 1[5 ][» o2 Add Tables...

Mediante ambos analisis se conocieron los desplazamientos que experimenta el

modelamiento de la escalera corresponde a valores de 2.80 mm para el eje X, 1.56

mm para el eje Y en su 3er nivel de la infraestructura.

Y lo que experimenta el modelo de aulas es lo siguiente:

[3 Joint Displacements = X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Joint Displacements v
Fiter: ([Story] ='Story1" OR [Story] = "Story2" OR [Story] = ‘Story3’) AND ([Label] = "35') AND ([Step Type] = 'Max’)
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy uz
m m m
Story3 35 4 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max 1.5€-05 | 0.003299 0.000202
Story3 35 4 Sismo Dinamico en X LinRespSpec Max 0.003862 | 0.000813 6.7E-05
Story2 35 3 Sismo Dindmico en Y LinRespSpec Max 9E-06 | 0.002146 0.000179
» Story2 35 _ Sismo Dindmico en X LinRespSpec Max 0.00228 0.000488 5.8E-05
Story1 35 1 Sismo Dinamico en Y LinRespSpec Max 3E-06 0.00077 0.000112
Story1 35 1 Sismo Dinamico en X LinRespSpec Max 0.00079 | 0.000173 3.5E-05
< >
Record: | << H < 4 > H > ‘ofs AddTables... |

Se conocid que los desplazamientos maximos que sufrira ante un sismo son de

3.66 mm para el eje X,3.30 mm para el eje Y dentro de su 3er piso de la edificacién.




Derivas.

ﬂ Diaphragm Center Of Mass Displacements = [m] X
File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Diaphragm Center Of Mass Displacements v
Fiter: ([Step Type] = 'Max)
Story Diaphragm Output Case Case Type Step Type Step Number  Step Label Ux uy RZ Point
m m rad
» Story3 D3 Sismo Dinamico en Y | LinRespSpec Max - 8.7E-05 0.001612 2E-05 1
Story3 D3 Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max 0.002066 8E-05 0.000167 1
Story2 D2 Sismo Dinamico en Y | LinRespSpec Max S.4E-05 0.001045 2E-05 2
Story2 D2 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0.001459 5.8E-05 0.000119 2
Story1 D1 Sismo Dinamico en Y | LinRespSpec Max 3.3E-05 0.000374 1.4E-05 3
Story1 D1 Sismo Dinamico en X | LinRespSpec Max 0.000527 1.9E-05 3.8E-05 3
< >
Record: | << 1 > || » |ofé Add Tables...

Dentro del modelamiento del area de la escalera se tuvieron los desplazamientos

absolutos que fueron usados para determinar las derivas correspondientes.

En el eje X, para un sistema de muro estructural se tiene:

Deriva X
Desp. Desp. ) .
NIVEL _ H Entrepiso |Deriva X final Cumple
absolutos relativo
(m) Drel /h 0.75R (R=6)

3 0.0021 0.0006 3.25 0.0002 0.0008
2 0.0015 0.0009 3.25 0.0003 0.0013 Sli

1 0.0005 0.0005 3.25 0.0002 0.0007

Méax. 0.75*R (R=6) 0.0013

Limite EO30 - Concreto
Armado 0.007

En el eje X si se cumplieron las derivas, se consiguié como deriva maxima el valor

de 0.0013 en el sismo dinamico y siendo lo maximo permitido segun la norma E.030

un 0.007 para concreto armado.



En el eje Y, para un sistema de muro estructural se tiene:

Deriva Y
Desp. Desp. _ ) _
NIVEL _ H Entrepiso |DerivayY final Cumple
absolutos relativo
(m) Drel /h 0.75R (R=6)
3 0.0016 0.0006 3.25 0.0002 0.0008
2 0.0010 0.0007 3.25 0.0002 0.0009 Sl
1 0.0004 0.0004 3.25 0.0001 0.0005
Max. 0.75*R (R=6) 0.0009
Limite EO30 - Concreto
Armado 0.007
En el eje Y si se cumplieron las derivas, se consiguié como deriva maxima el valor
de 0.0009 en el sismo dinamico y siendo lo maximo permitido segun la norma E.030
un 0.007 para concreto armado.
Por otro lado, para el modelamiento de las aulas se tuvo lo siguiente:
En el eje X, para un sistema de muro estructural se tiene:
Deriva X
Desp. Desp. _ ; _
NIVEL _ H Entrepiso |Deriva X final Cumple
absolutos relativo
(m) Drel /h 0.75R (R=6)
3 0.0031 0.0012 3.25 0.0004 0.0016
2 0.0019 0.0012 3.25 0.0004 0.0017 Sl
1 0.0007 0.0007 3.25 0.0002 0.0009
Max. 0.75*R (R=6) 0.0017
Limite EO30 - Concreto
Armado 0.007

En el eje X si se cumplieron las derivas, se consiguié como deriva maxima el valor

de 0.0017 en el sismo dinamico y siendo lo maximo permitido segun la norma E.030

un 0.007 para concreto armado.




En el eje Y, para un sistema de muro estructural se tiene:

En el eje Y si se cumplieron las derivas, se consiguié como deriva maxima el valor
de 0.0019 en el sismo dinamico y siendo lo maximo permitido segun la norma E.030
un 0.007 para concreto armado.

Se verifico la relacion entre ambas cortantes, segun la norma E.030 indica que

la dinamica debe ser como minimo el 80% de la estatica para estructuras regulares.

Escalera.

ﬂ Story Forces - O X
File Edit Format-Filter-Sot  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v

Fiter. ([Story] ="Story1") AND ([Step Type] = 'Max' OR [Step Type] IS NULL OR [Step Type] IS NOT NULL) AND ([Location] = 'Bottont')

Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
) Story1 S Estético en Y LinStatic Bottom 0 0 -54.5315 -121.5773 3821201
Story1 Sismo Dinamico en Y | LinRespSpec Max Bottom 0 1.8264 43.2244 96.0066 307.9854
Story1 Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max Bottom 0 38.8414 18264 165.535 11.3831
Story1 S Estatico en X LinStatic Bottom 0 545315 0 286.153 0
< >

Record: | «¢ ¢ 1 > || >» | of4 Add Tables.

Deriva Y
Desp. Desp. ) : _
NIVEL _ H Entrepiso |DerivayY final Cumple
absolutos relativo
(m) Drel /h 0.75R (R=6)

1 0.0033 0.0012 3.25 0.0004 0.0016
2 0.0022 0.0014 3.25 0.0004 0.0019 SI

3 0.0008 0.0008 3.25 0.0002 0.0011

Méax. 0.75*R (R=6) 0.0019

Limite EO30 - Concreto
Armado 0.007




e Eneleje X se tiene:

V. estatica V. dinamica 80%*V. estatica | Cumplimiento
(tonf) (tonf) (tonf)
51.5488 36.8734 41.24 No

No se logré cumplir la condicién en la direccion X, en este caso se aplicara

un factor de 1.12 que nos ayudara para disefiar el acero en los elementos

del concreto.

e EnelejeY se tiene:

V. estatica V. dinamica 80%*V. estatica | Cumplimiento
(tonf) (tonf) (tonf)
51.5488 41.0773 41.24 SI
Si se logré cumplir la condicion en la direccion Y.
Aula.
E Story Forces - O x
File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces w
Filter. ([Story] = "Story1°) AND ([Location] = ‘Bottont’)
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX vY T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
» S.Estatico en Y LinStatic Bottom 0 0 -203.8149 -3142.8941 1445.0191
Story1 Sismo Dinamico en ¥ | LinRespSpec Max Bottom 0 0.5698 1642152 2373.088 1180.1175
Story1 Sismo Dindmico en X | LinRespSpec Max Bottom 0 147.413 0.5696 616.3336 4.1599
Story1 S Estatico en X LinStatic Bottom 0 -203.8149 0 1087.98%6 0
Record: | << || < 1 > | > | of4 Add Tables.
e Eneleje X se tiene:
V. estatica V. dinamica 80%*V. estatica | Cumplimiento
(tonf) (tonf) (tonf)
203.8149 147.413 163.05192 No

No se logré cumplir la condicion en la direccion X, en este caso se aplicara

un factor de 1.11 que nos ayudara para disefiar el acero en los elementos

del concreto.




En el eje Y se tiene:

V. estatica V. dindmica 80%*V. estatica | Cumplimiento
(tonf) (tonf) (tonf)
203.8149 164.2152 163.05192 SI

Si se logré cumplir la condicién en la direccién Y.




Anexo 10. Informe de resistencia a la compresion de la diamantina extraida.
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Anexo 11. Informe de estudio de mecanica de suelos (EMS).
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ESTUDIO D CANI SUEL FINES DE

TFICACION ¥ NTACION

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N°
80822 SANTA MARIA DE LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA
ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD"

SOLICITANTE:
g2 228 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION:
SECTOR : JERUSALEN
DISTRITO : LA ESPERANZA
PROVINCIA : TRUJILLO

DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD
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*MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE, N* 0822
SANTA MARIA DE LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA -

TRUJILLO - LA LIBERTAD"

GENERALIDADES
GEOLOGIA Y SISMICIDAD
ETAPAS DEL ESTUDIO

i

DEL PROYECTO
TRABAJOS EFECTUADOS
6, PERFIL ESTRATIGRAFICO

n
B

7. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA Y
DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

8. CALCULO DE ASENTAMIENTOS

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE CIMENTACION

9. ANALISIS Y PARAMETROS SISMO RESISTENTES
10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11. RESULTADOS DE LABORATORIO
12, PANEL FOTOGRAFICO

13. PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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Elmh&mﬁmmmﬂmdiodemde&ubspn
Cimentacién del proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA LE. N° 80822 SANTA MARIA DE LA ESPERANZA,
DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD", ¢l cual ha
sido solicitado al suscrito por La Municipalidad Distrital de La Esperanza.

Para tal cfecto, se ha realizado la correspondients investigacién geotécnica con
trabajos de campo y ensayos de laboratorio que han pemmitido definir la
mﬁmﬁadelmmodcﬁmdaciéa.anmﬁdmﬁskuywhiusdelos
suelos predominantes, sus propiedades de resistencia v estimacién de
asentamicntos.

El Estudio de Mecdnica de Suclos con fines de cimentacién y clasificacién, se ha
efectuado en concordancia con la Norma Técnica E-050 “Suelos y Cimentaciones™,
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

1.2 Problemas
heonmodéndeobrsciw1wshmdemﬂosmﬂo&mmgob
mﬁcianpomdordepmbleunsmmlu(mimﬁmsyuﬁm
en muros y losas, etc.).

1.3 Ubicacidn y Descripcién del Area en Estudio.

El terreno, materia del presente estudio donde se hard el Mejoramiento De
Servicios Educativos De La LE. N° 80822 Santa Maria De La Esperanza, Distri
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De Le Espomics - Trujilio - La Livertad, s encuentra ubicado en El Sector
Jmién,pmedumdmwimdeu&pamn.hovhdadehujinm
Departamento de La Libertad.
El Distrito de La esperanza se encuentra ubicado en I costa norte del Perd, a
Km al norte del Centro Histérico de la ciudad de Trujillo, con un drea
IS.SSkm’ymalﬂmdmediade??m.s.n.m.Tiemmlfmimmtﬁws

siguientes distritos:

Alnorte  : Distrito de Huanchaco

Al sur : Distritos de Trujillo y Huanchaco

Aleste  : Distritos de El Porvenir y Florencia de Mora
Aloeste  : Distrito de Huanchaco

EndDisuiuodehEspmmhsnuvinsmmwdndafmomionﬂwb
en los meses de verano (de diciembre hasta abril) las cuales pueden ser de débiles a
{m iimmﬁ:um&loanmdevum(dicimbu-mﬂ),lsmm
\

méximas pueden oscilar entre los 26°C a 30°C con minimas de entre 15°C a
lmmcidmmmlmaudWmShunhmseMlmam
estos valores cuando el fenémeno El nifio estd presente, llegando incluso hasta los
3$°C.Bnbsmemﬁgzﬁeuuenhépou¢bmﬁnviuno.hsmm

A7 fluctiian entre los 19°C y 12°C, con dfas muy frescos y con poca presencia solar.
{0 2.GEOLOGIA Y SISMICIDAD

7 2.1 Geologia

= En el drea de estudio no sc determing la presencia del Nivel de Aguas Fredticas

= (NAFjl-snhpmﬁndihdexplondndelOOm,xwomdlpwelsolidm

EINGEOMA
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2.2 Sismicidad.
Dudeelpnnmdevhsfmico,elmﬂwriohmno,pamdcmulo
Gnmmqmmmmmkmwmads&niumdmm
por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos tel(ricos.

Sismo~mimddkeghmummolomlde£diﬁeacimdividedpdsm
Cuatro zonas:
Znul.-CmuudehciudddelunmdchcpmmdeLm
Uuya!i.MadredeDiosyhmo;enmngidnhsknic&hdeshja.
Zonz.-Enmmhsianicidndesmedh.Cmmdeelmdchwbndeh
mmmamwmmmummmmm
Hnﬁm?amlnnhﬁmnﬁu,wmdnmmwmu
LMdymdd&mo.Enmteﬁﬁnlmﬂmummmm
&ecmcia,p«onompucﬂﬂdocporhsmenhmayaﬁdehsm
Zons.-Eslnmudeﬂusismiciad.Canpmndnmhcmmdc
T\mbsnhau.lasiemmyomﬂ.niemmdecejndenm;ahm
mis afectada por los fenémenos teliricos.

7 m:‘.-&hmammﬁmwwwhmmde

Tombes a Tacna, bsiernmycml.lsimo,eslammislfem”bs
fendmenos teldricos,

—a hchﬂdm%szmahlauﬂdclhsisnicMAmdcdb.
' ©n sus caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fendmenos de
§ tectonismo que hayan influido en la estructura geolégica de la zona.
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FIGURA N* 3: Ubicacitn De Distrito de La Esperanza En £l Contexto Provincial Z
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2.3.1 Parimetros de Diseflo Sismo Resistente

De acucrdo al Reglamento Nacional de Edificaciones y a la Norma Técnica E — 030
Disetio Sismo Resistente, se deberd tomar los siguicntes valores:

() Factor de Zona Z=045(*)
(b) Condiciones Geoséenicas
El suelo investigado, pertenece ol perfil Tipo S, que comesponde & suslos flexibles.
(c) Periodo de Vibracida del Suelo, Tp=1.0%g
(d) Factor de Amplificacidn del Suelo S =11
(€) Factor de Amplificacioa Sismica (C)

Se calculard en base s la siguiente expresido:

T<Tp C=2.50

Tp<T<TL C=250x(TpT)

EINGEQOMA:
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T<Tp C=2.50x (Tp x TLYT?
Para T = Periodo de Vibraclén de la Estructurs = H/Ct !
() Categorta de Ia Edificacitn A
(g) Factorde Uso U=13 '
(h) La Fuerza horizontal o cortante basal, debido a ln aociéa sismica s¢ determinars
férmuta siguisnte:
V= ZEU*S*C*pP
~ R
Para:

V=CORTANTE BASAL
Z=FACTOR DE ZONA

U= FACTOR DE USO

S= FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO

C=FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

R =COEFICIENTE DE REDUCCION

P= PESO DE LA EDIFICACION

*'El drea en estudio, corresponde 2 |2 zona 4, of factor de zona se interpreta como la
aceleracidn mixima del terreno con una peobabilidad de 10% de ser excedida en 50
afios.




3. ETAPAS TUDIO

Los trabajos se efectuaron en 3 ctapas: |

3.1 Fase de Campo

El solicitante y el personal técnico del lsboratorio hizo el respectivo sondeo §
recoleccin de muestras, con l2 finalidad de tener un perfil estratigrafico;
muestras fucron empaquetadas en bolsas plisticas para luego ser llevadas al
laboratorio mecanica de suelos v materinles.

- 3.2 Fase de Laboratorio
Las muestras obtenidas en campo fuseron Hevadas al laboratorio con el objeto de
determinar sus propiedades fisicas y mecdnicas.

3.3 Fase de Gabinete

A partir de los resultados en Campo v Laboratorio, s¢ ha elaborado el presente
informe técnico final que incluye:
Anilisis fisicos de los perfiles hallados en la configuracion estratigrifica, céleulo de
la capacidad portante, ssi como profundidad de desplante de las estructuras,
conclusiones y recomendaciones.

4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Se trata de la comstruccidn del Proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS

SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N° 80822 SANTA MARiA DE LA

ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA

LIBERTAD"; provectads para una infreestructurs educativa {edificacion) de 3

nlwksopisos.p&ahcualscgﬂnhNonnaTécnicaE—OSO“Suekny

Cimentaciones™ se realizd el estudio de mecénica de suclos 2 través de ocho (08)
p ) calicata a ciclo abierto, para su posterior andlisis y clasificacion que ayudard
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determinar el tipo de sistema més idéneo para este fin ingenieril, asi mismo se
establece el tipo de cimentacién mds recomendable para el tipo de suclo en andlisis,
la cual constara de una cimentacion superficial, que cumple ia funcién de soporte el
cual serviré de apoyo para este proyecto, transmitiendo las cargas al terreno de
fundacidn,

5. TRABAJOS EFECTUADOS

5.1 Trabajos de Campo

Las investigaciones de Campo estuvieron intimamente ligadas y claboradas par el
personal téenico del laboratorio de suclos y el solicitante, La exploracion se realizd
en lugares estratégicos, mediante 08 calicata a ciclo abierto,

La profundidad méxima alcanzada fue de 3.00 m., computados & partir del terreno
natural, o que permitid visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de easayos de
laboratorio a ejecutar de cada uno de los estratos de suelos encontrados.

El nivel de Aguas fredticas no fue encontrado hasta ks profundidad explorada.

5.2 Trabajos de Laboratorio

Se efectuaron los siguientes ensayos esténdar de Laborstorio, siguiendo las
Normas establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM) de
los Estados Unidos de Norte América.

5.2.1 Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D-422)

Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco & través de
una seric de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las
proporciones relativas de los diversos tamafios de las particulas.
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5.2.2 Contenido de Humedad Natural (ASTM-D-2216)
Es un ensayo rutinario de Laboratorio pars determinar fa cantidad de agua
presente en una porcidn de suelo en términos de su peso en seco.

5.2.3 Peso Especifico Relativo de Sélido (ASTM-D-854)

Se define también como la relscidn que existe entre el peso de los soli
y ¢l peso del volumen del agua desalojado por los mismos.

5.2.4 Limites de Consistencia

- Limite Liquido: ASTM-D-423
Limite Plistico: ASTM-D-424
Estos ensayos sirven para expresar cuantitstivamente el efecto de la
variacién dei contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de
un suelo cohesivo. Los ensayos se efectian en Ia fraccion de muestra de
suelo que pasa la malla N° 40,

L= obtencién de los limites liquido v pléstico de una muestra de suelo

permite determinar un tercer pardmetro que es of indice de plasticidad.
5.2.5 Peso Unitario Volumétrico (BS-1377)

El peso unitario volumétrico se define como la masa contenids en una

determinada unidad de volumen, considerando su estado seco como

hiémedo. El peso de una sustancia porosa depende de su estado como seca
ﬁmpmdcmdcbssblidosmnowpadossulowfﬁm).

5.2.6 Corte Directo (ASTM-D-3080)
Ensayo que nos brinda los pardmetros de dngulo de friccidn v cobesion,
fundamentsles en la determinacion de la resistencia al corte de una

muestra de suelo, sometida previamente a un proceso de consolidacian,
') cuando se le aplica un esfuerzo de cizalladurs o corte directo mientras
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permite un drenaje completo de ella. El ensayo se lleva a cabo deformands
una muestra & velocidad controlada, cerca de un plano de cizalladurs
determinado por la configuracion del aparsto de cizalladurs. Generalments
scexsaymmouﬁscspecimmcadaunobqjoumcargnnmw‘l-'
diferente para determinar su efecto sobre la resistencia al corte
desplazamiento y las propiedades de resistencia a partir de las envol
de resistencia de Mohr.

4

6.~ PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a la exploracidn efectuada mediante la C-01 a In C-08 tal como se
observe en el récord del estudio de explorscién y en los resultados de Laboratorio
adjuntados; el perfil estratigrifico presenta las siguientes caracteristicas:

CALICATA N° 01 (COORDENADAS: E = 714364.608 N =91 07697.750)

E-1/0.00 - 0.30 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relleno y Orgénico.
E-2/0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduada,
color beige, de compacidad medis, no presenta plasticidsd, con un 4.82 %
que pass la malla n® 200, clasificado en el sistema “SUCS™, como un suelo
o “SP” y de acuerde a la clasificacién “AASHTO”, como un suelo “A-3
(0)". Con una humedad natural de 2.98 % y un Peso Unitario de 1.65
gr/cm® a condiciones de estado seco.

CALICATA N° 02 (COORDENADAS: E = 714357250 N= 9107710.077)

E-1 7/ 0.00 - 030 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relleno y Orgénico,
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E-2/0.30 - 3,00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduada,
color beige, de compacidad media, no presenta plasticidad, con un 4.67 %
mmahnﬂhrmwfw-dowdmua“SUCS”.momwon
“SP” y de acuerdo a la clasificacida “AASHTO", como un suelo *
(0)". Con una humedad natural de 3.11 %.

CALICATA N° 03 (COORDENADAS: E =714399.352 N =9107709.811)

E-1 / 0.00 - 0.30 m, Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relleno y Orgénico,

E-2/0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduada,
coloe beige, de compacidad media, no presenta plasticidad, con un 4.65 %
que pasa la malla n® 200, clasificado en ei sistema “SUCS", como un suelo
“SP" y de acuerdo a la clasificacion “"AASHTO", como un suelo “A-3
(0)". Con uns humedad natural de 3.14 %,

CALICATA N° 04 (COORDENADAS: E = 714371.597 N=9107747.265)

E-1 /000 ~ 0.30 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relieno y Orgénico.

E-2/0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduada,
color beige, de compacidad media, no presents plasticidad, con un 3.99 %
que pasa la malla n° 200, clasificado en el sistema “SUCS", como un suelo
“SP” y de acuerdo a la clasificacion "AASHTO", como un suelo “A-3
(0)". Con una humedad natural de 3.71 % y un Peso Unitario de 1.65
grlcm?® a condiciones de estado seco.
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CALICATA N° 05 (COORDENADAS: E =714308.841 N= 9107723.508)
= ' |
- E-1 / 0.00 - 030 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con

Material de Relleno y Orgénico.

E-2 /0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Grad
color beige, de compacidad media, no presenta plasticidad, con un 4.88 %
que pasa [a malla n® 200, clasificado en ¢f sistema “SUCS”, como un suelo

3 “SP” y de acverdo & la clasificacidn “AASHTO", como un suslo “A-3
(0)". Con una humedad natural de 3.29 %.

B CALICATA N° 06 (COORDENADAS: E =714371.096 N=9] 07641.036)

E-1 / 0.00 ~ 0.30 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relleno y Orgénico.

E-2/0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arens Pobremente Graduada,

color beige, de compacidad media, no presenta plasticidsd, con un 4.25 %

que pasa la malla n*® 200, clasificado en el sisterna “SUCS™, como un suelo

“SP” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO", como un suclo “A-3
: (0)™. Con uns humedad natural de 3.50 %.

CALICATA N° 07 (COORDENADAS: E = 714343.086 N = 9107633.720)

E-1/ 0.00 — 030 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relleno y Orgdnico,

E-2 /0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduads,
= color beige, de compacidad medis, no presenta plasticidad, con un 4.45 %

que pasa la malla n® 200, clasificado en el sistema “SUCS™, como un sue:

“SP” y de acuerdo a la clasificacién “AASHTO”, como un suelo “
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(0)". Con una humedad natural de 3.17 % y un Peso Unitario de 1.65
gricm? 2 condiciones de estsdo seco. I

CALICATA N° 08 (COORDENADAS: E = 714334986 N= 9107662.817)

: " E-1 / 0.00 - 0.30 m. Estrato compuesto por Suclo Contsminado
— Material de Relleno y Orgénico.

E-2/0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduada,
color beige, de compacidad media, no presents plasticidad, con un 4.59 %

v que pasa ln malia n® 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo
= > “SP” y de acuerdo & la clasificacion “AASHTO", como un suelo “A-3
< . (0)". Con una humedad natural de 3.62 %
e 7. CA APACI CAR: { DE LA
P IDAD NTACI
7.1 Pardmetros ¢ Hipotesis de Cileulo
7.1.1 Se trata de una cimentacién sobre arena pobremente graduada “SP™ (E-2)
—— 7.1.2 Por el Tipo de material splicaremos las frmulas de capacidad de carga dadas
m—— porKnrlTmaghidewteoriadcmmnpormlocalqmesﬁdadapoclafénnuh
~ que luego se describe,
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mmumummmmum
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DE CIMENTACION (PAGINA 155 - 151) ’

/

muomsnmumnmﬁwhawdenmmmnkm:

Qu=chceaNG + | ©

QU= ' cNCegNg+ D 4y BNy (Cimentacidn ossdrada)

= CNceaNgell v BNy (Clmentacide circular)

Donde:

qu = CAPAQDAD DE CARGA ULTIMA

© = cohesion
q-wbmmlabaa*hdmmnddntwbmme&c’nl
8§ = Base o 1ado [si #s cuadrada), 3ncho 51 #s rectangular,

g' Los faczares de capacidad de canga ¢ 0 Ny seran segdn Table 3.1 {pag. 158)

sl GeNcegN'g=/. yBNY (Cimentacién corrida)

=N ceghN'g+ d vy BNYy  (Comntacidn cuadrada)

Quel 857

W NG, Wy L son los factores de capacidad carga modificacs, L2 variacidn con of srgulo
de fricides del suelo se da en Tabls 5.2 (peg. 360}
N'q-qunidlmbmldecapnMaddeurga.dependeduwMydeh

cNc+aN'aeC 0 v BNy {Cmentacidn ciroular)

zona de empuje pasivo funcién del dngulo de friccién intema (§),
considera la influencia del peso del suelo.

N’y-FmadknmbnddcmidaddeamdebidonhptaiMdeh
sobrecarga (densidad de enterramiento). Funcién del angulo de friccidn
interna. La sobrecarga se halla representada por ef peso por unidad de érea
y*Df, del suclo que rodea Ia zapata.

e
N’¢ = Factor de capacidad de carga, funcidn de la cobesidn.
‘ FS = Factor de seguridad, que toma en considerscion lo siguiente:




(8)Variaciones naturales en Ia msistoncis al corte de Joz suelos.
= (b)Las incertidumbres que como es logico, contienen jos métodos o frmulas |
; v para la determinacidn de la capacidad ditima del suelo,
(¢)Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de
los suelos colapsables, durante o después de la Construccién.

LW (d)Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir ¢ sue
cuando éste, estd proximo a I carga critica o 4 la rotura por corte,

&

Por lo expuesto adoptaremos FS igual a 3 valor establecido para estructuras
A permanentes,

~Lo De acuerdo a estas referencias podemos asumir parémetros con valores minimos
de acuerdo & las inspecciones de campo de tal forma de estar del lado de ls
seguridad.
El valor del &ngulo de friccidn interna y cohesitn, parimetros importantes de la
resistencia del suelo se reporta medisnte e ensayo de corte directo (Norma
Técnica Peruana 339.171), realizado cn el kaboratorio, cuyos resultados son:

CUADRO N= 01

- Angulo de T Por Falla Local

_— Calicsta | Friccisa ¢ | C° Angulode | Cobesitn
L

Kg/cor

= Friccidn ¢ | Kglem®
Iz " 4 C01 310 0,000 2.0 0.000
C04 315 0.000 222 0.000

co7 313 0.000 I 22.1 0.000

) 8. CALCULO DE ASENTAMIENTOS
Pars el anilisis de cimentaciones tenemos los llamados Asentamiento Totales v
) Ascatamiento Diferenciales, de los cuales Jos asentamientos diferenciaies son

ZINGEOM

Try Roberss Co
RIS
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podrian compeometer la seguridad de I estructura si sobrepasa uns pulgada, que es el

asentamicnto méximo tolerable para estructuras convencionales, |
El asentamiento de la cimentacion se calculard en base 2 la teoria de la clasticidad
(Lambe y Whitman, 1964), considerando ¢l tipo de cimentacin superficial
recomendado. Se asume que ¢ esfuerzo neto transmitido es uniforme ea ambos
— El asentamiento eldstico inicial serd:

2

, A 1-v
AP S=C B
: sqB( Es )

= Donde:
el S = asentamicnto (em)
O Las propiedades elisticas del suelo de cimentacidn fueron asumidas a partir de tablas
i publicadas con valores pam el tipo de suclo existente donde ird desplantada Iz
' cimentacién. Para este tipo de suelo arcilloso donde ird desplantada I cimentacida es
"= conveniente considerar un mddulo de elasticidad de E = 1800 To/m®? un coeficiente de
. Poisson de u = 0.20,
' g,‘?" Los cilculos de asentamicnto se han realizado considerando cimentaciones rigida y
! B flexible, se considera ademds que los esfuerzos transmitidos son iguales a la capacidad
! admisiblc de carga.
=y
: - 9. wwm
~ &

9.1.- De acuerdo con la norma Técnica de Edificacién E<030 Disefio Sismo -
: resistente y el predominio del suelo de la cimentacién, s recomiends
e 5 adopear en los andlisis sismo-resistente de las edificaciones. los siguientes

- parémetros:
Aol a). Zonificaclén: Zona 4 Factor Zona (Z) = 0.45 g,
b). Tipo de Suelo: Ss
¢). Periedo Predominante (Tp): 1.0s

d). Factor de Suelo ($3):




¢). Uso (U): 1.5
f). Amplificacion sismica (C): 2.50 '

9.2.- Para la zona de estudio se puede notar los siguiente Pardmetros Dindmicds
del suelo de cimentacidn:
Médulo de Poissdn (u) = 0.20 Modulo de elasticidad (E) = 180.00 Kg. /cm2.

9.3.- Segin ¢l ensayo el suelo es considerado un Suelo Flexible (Ss):
v THS)= 1.0 §=11

10. CON Y 2

10.1 De acuerdo a la informacion proporcionads, El Proyecto “MEJORAMIENTO
DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N° 80822 SANTA MARIA
- DE LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA
LIBERTAD" estd destinada pera una infraestructura educativa (edificacién) que
tendrd una alturs equivalente a 3 niveles o pisos, la misma que se desarrollars y
ubicard en el Sector Jerusalén, Distrito de La Esperanza, Provincis de Trujillo,

Departamento de La Libertad.
10.2 Segin las calicatas ensayada en s zoon de estudio, se concluye que el terreno en
fundacion explorado mediante la (C-1 a la C-8) presenta 2 estratos, teniendo asi el
= primer estrato de 0.30 mts conformado por suelo contaminado con material de
relleno y orgdnico, un segundo estrato de 2.70 mts conformado por Arena
Pobremente Graduads, de compacidad media, no presenta plasticidsd, de color
beige (SP) segin la clasificacién SUCS, hasta la profundidad explorada de 3.00

metros,

10.3 La cimentacida superficial recomendable e idénes para este tipo de suc
proyecto es cimenmtacién cuadrada, Ia cual segin el estudio de mecédni
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suelos y criterio técnico nos brinda una capacidad de carga admisible de tal forma
qmseapliqucalwmmcupnomayorpmad.alimscgﬁnwadm: i

CUADRO N* (2 |
Cimentacién Cuadrada Cimentacién Carrida
T Capacidad Capacidad |
=—— Calicata Asentamiento Asentamlento
Portante Portante
om <m
- , Kg/em? Kg/em*
‘ Cl 126 | 1.3 076 | 062
3 c+ 1.29 1.16 0.78 0.63
- [ c7 128 113 0.77 | o0&

Se usaré este tipo de cimiento para las Zapatas siempre que la peofundidad de
desplante de la cimentacidn no sea menor a 180m (AxB=150mx 1.50m),y
para Cimiento Corrido la profundidad de desplante igual a 1.50 m. (B = 0.60 m)
considerado a partir del nivel del terreno natural.

— 10.4 El teereno en estudio reporta una capacidad admisible regular para |2 construccidn
B de elementos estructurales, por lo cual s¢ recomienda no sobrecargar al terreno &
fin de evitar asentamicntos y deslizamientos del suelo,

lO.SScreoomiendnoormdsudodelo-SOcmdemuaiaLnﬁndcmejomeltamo
antes de construir fos solados, y otros elementos de concreto, ¢l suelo de la
-~ T superficie debe ser eliminado y cambiado por una capa de material granular
(Afirmado) de preferencia GP y/o GW, compactado al 95% de la Méxima
Densidad Seca (M.D.S) del ensayo de Proctor Modificado, a fin de dar mayor
estabilidad y resistencia al terreno,

10.6 Para edificaciones de 3 y 4 niveles que es el caso, optar por zapatss aisladas,
mﬁdsooaninmcmmcorﬁdamdﬁunmiofmmdoporumviga
principal, que nace desde el fondo de la zapats, de tal manera que ¢! conj




\ \

viga - zapata forme una “T™ invertida, Estas zapatas carridas, dehen astar unidas

por vigas de conexion, en la direccidn secundaria. |
10.7 Los resultados del Andlisis Quimico de los estratos analizados en el EMS donde e
plantea reslizar la cimentacion (profundidad de desplantc), reportan leyes.
concentraciones de cloruros y sales solubles totales cumpliendo con los val
permisibles, a su vez presenta moderadas concentraciones de sulfatos, mo
cumpliendo con el valor minimos permisibles ¢ indicando 1a agresividad tanto al
concreto como a la armadura de la cimentacidn, por tal motivo se recomienda
~ emplear el uso de cemento tipo MS.

10.8Elcumdodelummmdeconcrcmsedimndhmnmdmadd
dmﬁadoyhslomtmdﬁnqueserhmedhﬂmmedespuésdchiciadoh
fragua inicial del concreto, el curado serd con una membrana o aditivo curador de
buena calidad.

10.9 Las dimensiones de la cimentacién (B X L) fueron asumidas para efectos de
cdlculo de la capacidad portante del suelo, sin embargo, el estructural deberd
calcular las dimensiones reales de acuerdo a las solicitaciones de carga requerida
para ¢l tipo de estructura recomendada, dejando en consideracidn las
recomendaciones antes mencionadas bajo criterio del Ingeniero Estructural.

10.10 En base a los trabajos de campo, Ensayos de laboratorio, Perfiles ¥ Registros
- Estratigréficos y caracteristicas de las estructuras, se recomienda cimentar, & una
profundidad de cimentacién minima de acuerdo s la condicidn de ka sub-estructura
que sc estd planteando, para el presente estudio,
10.11 Las Conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Informe
Técnico, son sélo aplicables para el drea estudiada. De ninguna manera se puede
aplicar s otros sectores © a otros fines.
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[ABORATORID DE MECARICA DE SUELDS = M4
ASTM 0422 J

WEJORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE " 80822 SANTA MARIA DE LA ESPERANZA DETRITODE
LA ESPERANZA - TRUMLLG « LA LIBERTAD" % 3
NUNCIPALDAD DISTRITAL DE LA ESFERANZA
LA ESPERANZA - TRIAILLO - LA USERTAD
OCTUSRE DEL 2019

Asers Pobramenta Graduada, coky besge, de compacised

madia, 1 preserta pasticidad, con in 482 % oua pasa la

mada N° 200

DESCRIPCION DE LA CALICATA

fmd :  (0.30-200}

STRATO ca EdLR
CURVA GRANULOMETRICA 7
%o
W b -
0 i — A
n e — S SIS S—S" PP S
& )
E | ¥ /| N S W B
@0 IRRE | A = | detentededd ol 1 8
8 1 0 O M M NNNRIR 02 i 4
% L il i (RN i L1 1 111y B IS B 7.5 :
% O O I W e &
o 0100 1200 10.00 90,000
ABERTURA jramef
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| , LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
. CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA |E. N* 80822 SANTA MARIA
DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LIBERTAD*
SOLICITANTE MUNICIPAUDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION LA ESPERANZA - TRUUILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUSRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2218
DESCRIPCION 159 341
Peso ds Tamo lar) 017 11.18
Peso da Tarro + Suglo Humedo o) 10395 104.75
Peso da Tame + Suslo Seco o) 10115 w22
Peso de Susko Seco ge) c0%a 20.84
Peso dé Ages ) 230 263
% ce Humodad ) 3.08 289
% De Humedad Promedio (%) 288
7
EINGEOMA
Teiy. Roberso Corles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 4 M

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS

"NEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80522 SANTA MARIA
DESTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA USERTAD"

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
LA ESPERANZA - TRUSLLO - LA LIBERTAD

OCTUBRE DEL 2019
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS
0-354

DESCRIPCION M-100 M-101

Peso de Muesira Seca fgr) S50 55.00
Fol (md) 250 20

Peeo 0 Is Ficla i) g1.10 21.10

Peso de Ficka + Agua {ar) 34620 34020
Peso de Flola + Agus » Muestrs (gr.) 37442 37452
Peso Expecifico loron?) 265 256

Feso Eapecifico Promedio far 255

-
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS i
- . |
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
PROYECTO . MEJORMAENTO DE LOS SERNCIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N™ 20822 SANTA MARIA DE LA
) DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUILLD - LA UBERTAD"
SOUCTANTE  :  MUNCPAUDAD DISTRITAL OF LA SSPERANZA
UBICACION ! LAESPERANZA - TRUMLO -LA LBERTAD
FECHA ¢ OCTUSREDEL 2013
[ CONTENIDO DE HUMEDAD |
P80 3¢l Susio Mimedo « Tars (37 104,35
Feso o Sush Seco - Tama (gt) 10154
Taw wes
Peso del Agua (1) n
Paso del Suslo Seco (o) 0%
Cantenido de Mumesas (W) 298
| PESO UNITARIO FINO 0
Peso sl Moids [3r) 50,64 B84
Paso dal Mokde + Susio Himedo igr.) 145128 147082
Paso del Suslo Mimedo (gr ) 13800 138008
Volumen oaf Moigs (6m3) i ma
Paso Urttaro Himado fgrens) 140 170
Peso Unitario Humedo (griemd) 1M

| Peso Uniaria Sdes [griered) | ™ |




ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA GIVIL ' M A‘
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES — :

ASTM . 03085
|
Sobcaants T MIUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80822 SANTA MARIA DE
ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Ubicazion : LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Calicata : C-1 AASHTO: A3 (0}
Muestra , Estrato 2 SUCS: &0
Profundidad ‘ 30omis Estsdo: Remckieaco
Exfuerzs Normal Mg’ 0.5 Kglem2 _AKgem2 | 1.5 Kplema
& jem) 200 2.00 200
e £ 200 8.0
Densiced Homeda (griom3) 1.7 170 70
Humadad (%) %8 256 298
‘W Secs 185 185 188
Ofkploma L \SKglome
Daformuson Esf.ceCome Esterzo | Deformacidn | Eof e Cote| Esfens | Deformacon | Ssf.0e Conm| Bsfero
(%] _kglem®) | Nomatz | iw L ) %) Fpiom®) | Nomalix
.00 000 0.0 000 2.0 .00 .00 00 0.00
0.08 208 018 008 0.8 08 008 0.15 0.10
0.10 012 0.2 2.0 o8 0.3 010 033 032
020 .18 03 030 030 038 020 043 028
035 o7 0.4 038 042 042 035 054 038
050 010 039 050 0.45 04 08 o0 048
ore 020 0.41 07s 0% 0.50 ors 0.6 G
1.0 o021 o 100 L~ 0.8 120 .70 047
124 022 Das 1.28 0 054 126 078 0.50
150 024 07 150 0.0 056 150 079 053
173 025 045 179 058 038 175 08z 055
dis 200 cat 0.2 250 050 058 200 0.54 0.8
280 027 054 250 08 o8 2% 0.88 o
0 022 038 300 am o0&z 300 0.8 .
15 0.29 058 350 o6 043 350 | o0& 058
400 029 0ss 400 054 044 400 090 040
4350 o 088 “0 058 083 430 081 051
650 0 .52 .50 028 066 500 081 08
500 028 048 5.00 088 068 809 081 0.8
7.00 028 036 7.00 oos b 7.00 093 2.0
00 028 058 809 056 ot .00 0
.00 029 .52 000 256 o 200 0.1
10.00 022 0sg 10.00 o8 by
f 11.00 028 e 1100 040 088
006 088
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LABORATORIO DE ENSAYD DE MATE M A
ASTM - D3080
Scictante MUNICPALIDAD DISTRITAL O€ LA EEPERANZA
) '\EMNAE!W'ODELOGMEDUCATWMUIE.N'MSANTAPMAMQM
ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJLLD - LA LBERTAD"
Lboacion . LA ESPERANZA - TRUJLLD - LA USERTAD
Caicata : G AASHTO A3 ()
Musera Exya0 2 SUCS: 8¢
Profundidad 3.00 mia Estade: Remoidesdo
CURVA DE RESISTENCIA
140 I - ot g
’ s | | - | —
|
g = | | | =]
‘V |
£
o
B
| =3
E
13
ESFUERZO DE CORTE v ESFUERZO NORMAL
| 140 . " . :‘m_
CglomZ
o 2. 31°

Eslunres de Conts (Kghond)
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CAPACIDAD DE CARDA

" ANALISIS DE WWAC'ONWC’:—

COORDENADAS: € = 714354608 N = 9907657.750
(CALICATA W+ 81 - E5TRATO E42 PROFUNG. 6.3 - 300 m
ASENTAWENTD NICIAL
Teora Bages ‘/

T
S« g8y E‘-)

(Tazaghi 2383 y modiiced: por Vs 1675
qu=cNese-amasa + L P nrs,

INGEOMA

"ien

FACTORES DE CAPACIDAD DE CAROA FACTORES DE FORMA (Vewc)
 No=cot & (Ne-1) Sewis 2N
T 9 L Ne
Noae'™* an*(-re_4)
4 2 5q =1+ = tang
—
Ny=2(Ng+1)tang $iato04 f i
LA i Fiaiin de Pomzon ve ‘>
] NEIs 00 sestonied def susle S o
Man Facior da formea y righoar Ghveniainin cavids Ca» 184000 omve
LR L) FO 00 lorma y rpidex Smertackn A0l Cae 1200 o
15 Factar de formg y righdes crrestackin rectinguis  Cor 8100 cevm
o= 297 v
ForD= 242 o
Shesdn
Ny {Wesie) . &E
T Tis a4 Q4 31.00
L Sy e oet (igond) 3o
1 (F 2 03 0
v e LT JEms |
100 (] I vas vat
rw \ (3] v 1.
t 18 L0 8 1m 148
51 &
14

Ly
B yrem ¥ 13% kpomd
[L WA 12168 2
" CARGA ADWEELE BRUTA O 1094 twm
5= L1 em
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INFORME DE ANALISIS QUIMICO

LASACI N° 0844-2019- IQUNT

Solicitante:  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80
SANTA MARIA DE LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA -
TRUJILLO - LA LIBERTAD"

Muestra; Arena Pobremente Graduada - SP
Procedencia: -1.8 m de profundidad - C-01
Fecha de Ingreso: Octubre del 2018

Muestra recibida en Laborataorio

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS VALORES ADM. MAX,
ANIONES

CLORUROS (CI ) ppm 776 6000
SULFATOS (SO¢3) ppm 1156 1000

SALES SOLUBLES ppm 812 5000

pH 5.0 10

Conclusiones: Segun los resultados obtenidos se concluye que el suelo en andlisis cumple con

los valores permisibies en cloruros, sales solubles y pH, pero con lo que respecta a contenido

de sulfatos supers el valor admisible maximo, considerdndese como presencia moderada de
A

Sulfatos.
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WEJCRAMENTO DE LOS SERVICIOS E0UCATIVOS DE LA LE. N* 80822 SANTA MARIA DE LA
BSPERANZA. DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUIILLO - LA LIDERTAD"

7 HW-MU‘ o' f.’ g

—PERFIL ESTRATIGRAFICO
JEE e | Wemstrs | Desoripcitn dut atuetn
010
&1 Suaks Suslte Contammnado con
== oM Material da Rwdeno y Orgdnico
"W o
h' [
—
om
.:_;___!_., o
a7
B
l LT H)
102
BN 110
120
3
- R - Arena Petremenie Gracuada,
‘ b3 coitr bege, 94 compacidad
150 = midia, 80 presscta plassoidad,
[ 16 § 0N un .52 % que pasa @ malla
| N° 200, con una humedad
Ny v 3 £2 | masrwde 290 % y un pess P A3 (@)
e — unitario de 1.85 gricm3 an
1.60 £51a30 362,
. 1m0 NFw 1o se enconns i Naps
= oy Freasca hasta la profundided
-~ g 2 estusiada
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LA ESPERANZA - TRULLO - LA UBERTAD

MUNICFPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA UBERTAD
OCTUBRE DEL 018
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LINITES E INDICES DE CONSISTENCIA

Liquide A NP
Pléstico ] Kp
Pléatico : NP
SUCS &0
[Clas. AASHTO A

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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M40, 10 prosent plasicided, con un 457 % Qe pesa
madie N 200
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

48

CONTENIDO DE HUMEDAD

"MEXORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80522 SANTA MARA
DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRIUSLLO - LA UBERTAD®

MUNCIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA

LA ESPERANZA - TRUUALLO - LA LIBERTAD

OCTUBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
D2216
DESCRPCION L7 R
Peso de Tamo o) 10.48 10.15
Peso de Tamo + Seb Humedo () 858 w7
Peso de Tamo + Suelb Seco for) 96.05 @
Peso de Suslo Seco ) 8557 8356
Peso de Agua (r) 280 286
% de Humadas %) M it
% De Humedad Promedio 5 a1t
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MELORAMIENTO DE LOS SERVICK)S EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80822 SANTA MARIA DI ‘.ﬂ y
ESPERANZA. DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUIILLO - LA LIBERTAD
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ANALISTS WECARICO POR TAEZASS

ASTM D422 |
e — —— ————
: WELORAMENTO DE LDS SERVICIDE EDUCATIVOS DE LA LE, N* 50822 SANTA MARIA DE LA ESPERANZA. INSTRITODE
PROYECTO : LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LUBERTAY"
SOLICITANTE : NUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA |
UBICACKON t LA ESPERANZA - TRIULLO - LA LIBERTAD

FECHA ¢ OCTUSRE DEL 0%

DATOS DEL ENSAYD E=TH220202 N= 1
Mossirs mn
Pexc de muesira $6cs o o=
Preso pandido (xx ivaso — Bse

[ )
o A
LIWITES £ INDICES DE CORSISTENCIA
Lisuido ' NP
Pligtico : P
Plistico NP
Em P
AASHTD 3 AN
DESCRIPCION DE LA NUESTRA
&

Anans Pobrensents Sraduaca, coor belgs, 08 compendad
media, NO ity plasdcdad, 000 o 4.85 % que peta ks
maky N 200

s - DESCRIPCION DE LA CAUCATA

L} fred 1 f030-300)

STRATD c £

% QUE PASA
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—_— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS FE |

- CONTENIDO DE HUMEDAD
, MEJORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80322 SANTA MARSA
e DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRULLO - LA LBERTAD"
SOUCITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
USICACION - LA ESPERANZA - TRUALLO - LA UBERTAD
| FECHA ; OCTUBRE DEL 2019
_,;,1 CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
I DESCRIPCION $150 2151
A Peso de Tamo gr) 1020 883
Pesa de Tamo + Susl Humedo for) S8t 2345
== Paso d8 Tams + Sueio Seco (4] 8587 #0.55
Pesa da Suslo Seco {er) 8558 81,12
Peso de Agua gr) 274 250
% de Humadad (%) 3 308
) % De Humedad Promedi ™) 144




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS v

—MA
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ESPERANZA, NSTRITO DE LA ESPERANZA - TRUSLLO » LA LBERTAD"
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LA ESPERANZA - TRUMLO - LA LIBERTAD"

NUNIGIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA [I{]
LA ESPERANZA - TRULLO - LA USESTAD
OCTUSRE DEL 018
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ian LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS { o
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE, N* 80822 SANTA MARIA
’ DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUILLO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : MUNICPALIDAD DiSTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION LA ESPERANZA - TRUWILLO - LA LIBERTAD
- FECHA : OCTUBRE DEL 2019
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2218
DESCRIPCION S5 1
Peso de Tamo o) 10.17 11.18
Paso de Tamo + Suslo Humedo (sr) .28 M3
Peso de Tamo + Suek Seco gr.) 41 2141
Peso de Suslo Seco {gr) 8384 03
Peso de Agua i) 397 2%
% de Humedad (%) 378 384
% Oe Humedad Promedic %) an
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS { 3

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS

"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80822 SANTA MARIA
DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLD - LA LIBERTAD"

MUNICIPALIDAD DESTRITAL DE LA ESPERANZA
LA ESPERANZA - TRUMLLO - L& LIBERTAD

OCTUBRE DEL 2019
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS
D854

DESCRIPCION N-100 M-101

Peso dg Musstrs Seca @) 5500 55.00

Fioka {md) 25 50

Peso da Is Fola {er) 81.10 8110
Paso de Fiola + Ag fgr) 3020 38020
Paso de Fols + Ages + Mussts gv) 37451 374,58

Peso Espacifico (graem’) 268 267

Peoo Especifico Framedio fgrsem’)| 265
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L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 3

PESO UNITARIO VOLUMETRICO

"NELORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS O LALE. N* 60622 SANTA MARIA DE LA

. i DXSTRITO DE LA ESPERANZA - TRIALLD - LA LBERTAD"
SOUCTANTE @ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION : LAESPERANZA- TRLAILLD - LA UBERTAD
PECHA :  OCTUBRE DEL 2019
| CONTENIDO DE HUMEDAD |
Peso del Suso Himads + Tars () o
Puso del Suako 5900 « Tara [gr) sen
Tara 0.y
Pasc del Agus fgr | 117
Pes gl Susk Seco f3r.| 5304
Comanido de Memedad (%) an
| PESO UNTARID FINO |
Paso del Mokde 177 8084 3084
Pesc del Molds « Susld Himado (gr) 147558 1485 83
. P“OQMW[D’) 138484 180475
Volaman dal Nk (omd) 21748 g17.18
Poso Unitaro Hirnedo {pricm) s | 172
MMMWI wm

| Feso Unitario Séco jgrend) [
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ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL . M A‘
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES =
Dl
ASTM - 03080 !

Solicitane i MUNICIPAUDAD CRSTRITAL DE LA ESPERANZA
Proyecio }
"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICI0S EDUCATIVOS DE LA LE. N® 80822 SANTA
ESPERANZA DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLD - LA LIBERTAD"
Ubicacitn LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Calcats : C4 AASHTO: A-3{0)
Mosstra | Estrato 2 SUCS: sP
Profuncidad 300 mts. Estado: Remoideado
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- ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA ‘

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERI R MA
ASTM - 03000 '
Scicitarto MUNICEALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA |
Pofous WEORAMENTO O LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N BI822 SANTA MAR(A DIE LA
ESPERANZA, INSTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJRLO - LA LIBERTAD" .
Ueicackn ! LA ESPERANZA « TRUJLLO - LA LIBERTAD
Cabcatn : C4 AASHTC: A-3(8)
Muestra Estraio 2 SUCs: &P
Protundidas 300 mes Estado: Remoideado
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Solicitante:  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA

W N

% MA
INFORME DE ANALISIS QuimicO

LASACI N° 0845-2019- IQUNT

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N°
SANTA MARIA DE LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA -
TRUJILLO - LA LIBERTAD"

Muestra: Arena Pobremente Graduada - SP

Procedencia: -1.8 m de profundidad - C-04
Fecha de Ingreso; Octubre del 2019

Muestra recibida en Laboratorio

DETERMINACIONES UNIDADES  RESULTADOS VALORES ADM. MAX.
ANIONES

CLORUROS (C1 ) ppm 77 8000
SULFATOS (SO.2) ppm 1163 1000
SALES SOLUBLES ppm 818 5000

oH 51 10

Conclusiones: Segin los resultades obtenidos se concluye gue el suelo en andlisis cumple con
los valores permisibles en cloruros, sales solubles y pH, paro con lo que respecta a contenido
de sulfatos supera el valor admisible maximo, considerandose Como presancia moderada de
Sulfatos.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 2 TRSTe !

WENTODELOSMEMAWDEMLEN’WWAWCEU
ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA « TRUUILLD - LA LBSRTAD"

s S e ="l
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[ ABORATORID DE MECANICA DE SUELOS : M_m
ASTM D422 J
) "WEORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80822 SANTA MARIA DE LA E3PSRANZA, DSTRITO bE
PROYECTO 3 LA ESPERANZA - TRUILLO - LA USERTAD" %
SOLICITANTE 1 MUMICIPALIOAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION : LA ESPERANZA - TRUULLE - LA LBERTAD
FECHA. : OCTUERE DEL 2019
| DATOS DEL ENSAYD  Ew TIANES N=
ey =
MUSSTR 5058 o v
mwm - _#3H 2
=
LIWITES E INDICES DE CORSISTENCIA
Lisuido NP
Piistico NF
Pinsco NP
s, SUCS SP
Cias. AASHTO A0
DESCRIPCION DE LA MUSSTRA

Asees Pobremente Gradeada, coior beigs, 09 Compasdsd
MadR, 1O prisants plastciiad, con un 4,58 % L8 peGa R
maks N* 200

5 DESCRIPCION DE LA CALICATA

50R o) (030 - 2.0
70 Co6: B

% QUE PASA
sealeEs88InE s
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS { 11
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO TMEJORAMENTQ DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA |E, N* 20822 SANTA MARIA
. DNSTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : MUNICPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION LA ESPERANZA - TRULLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2012
CONTENIDO DE HUMEDAD
Dz215
DESCRIPCION J150 2151
Pess de Tamo (gr) 1028 883
Peso de Yamo + Sueio Humedo (or) 8582 .M
Pesn da Taro + Suelo Seco for) 2N 9445
Fes0 e Suel Seco i) 8262 84 82
Peso de Agua (gr) n 278
% g8 Humadad (%) 3.28 330
% De Humedad Promadio (3] iz




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ' ‘
e

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICICS EDUCATIVOS OE LA 1E. N* 53022 SANTA MARIA 0OE LA '
ESPERANZA, NSTRITO DE LA ESPERANZA - TRUMLO - LA LIBERTAD"
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LABURATORIO OF ]

NECARICA UE SUSLOB

__ASTMO422 ]

DATOS DEL ENSAYD
Moz
Peto de musstrs ecs
Peso perdido gor kresdo

mmmwsmuosmamoeularmwAmssusmmx
LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA USERTAD"

NUNCIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA

LA ESPERANZA - TRIMLLO - LA LIBSRTAD

OCTUSRE DEL 20%2

% QUE PASA

aBEs98 88
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS i
CONTENIDO DE HUMEDAD
T— -
PROYECTO P "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATWOS DE LA LE. N* E0622 SANTA MARIA
i ' DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LIBERTAD"
SOUCITANTE : MUNICIPALDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION LA ESPERANZA - TRLJILLO - LA LIBERTAD
FECHA - OCTUBRE CEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2218
DESCRIPCION 150 J-151
Peso de Tamo gl 0z8 955
Peso da Tamo = Sueio Humedo fgr) 8815 8835
Pesa de Tamo « Suslo Sexo o) 83.23 2538
Peeo de Susk Seco i) 824 8545
Pess de Agam (gr) 2% 29
% de Humedad (%) 3% ia
% Do Humedad Promadio o) %




LABORATORIO DE MECANICA m:wtwov

WD*LOSMEWW&MIE.N‘M;TAWNM
ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA « TRLUILLG - LA UBERTAD"

T — EEPERANZA
- e S s
DEP. o L] PROV. )
oér—uimﬁ 2018 DIST.
= ~ PERFIL ESTRATIGRAFICO
h':::. Mot Deacrgcion oo Matereat
£ Svelo Suehs Comammado con
Material de Rellans y Orginico
1.40 .
> Arena Potremenis Graduasa,
130 = color beige, &8 compacidad
80 § media. no presents plasticidad,
€00 Un 425 % que pass n malla
1.70 3 E2 N* 200. con un@ humedad
1 natural de 350 %,
80 NFe no se encontnd i Naps
150 Fradscs hasta la profundides
estugiada
a0
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[ : LABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS MZA)
= - &—m IJ $
LI %
MEJCRAMIENTO DE LOE SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N 0322 S4NTA WARIA DE LA ESPERANZA, DIETRITO
m LA ESPERANZA - TRUULLO - LA LEERTAD' & § t
SOUCITANTE MUNIGPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA |
USICACION : LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LIBERTAD
FECHA ' OCTUSRE DR 012
DATOS DEL ENSAYO Ems-mmm "=
P da mussi sece : =
Pesn perdido cor bavaco : uE 3
1
UNITES E INDICES DE CONSISTENGIA
L. Ligwida e
L. Pidstico e
Plastice e
sUC3 @
1 AASHTO A3
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Axes Pobrements Graduads, color belge, 02 compasded
TG, O presety plashiitad. 0on on 4,45 % QU P 1
s N 200

DESCRIPCION DE LA CALICATA

imj £.20-300)
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO MEJORAMENTO DE LOS SERVICICS EDUCATIVOS DE LA LE. N* BOS22 SANTA MARIA
- X DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUSLLO - LA UBERTAD*
SOULICITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION - LA ESPERANZA - TRUALLO - LA LIBERTAD
FECHA $ OCTUBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2218
DESCRIPCION 173 J153
Pess ds Tamo fgr) 1048 10.15
Peso de Tamo + Susio Humedo o) 100.09 9453
Paso de Tamo + Susio Seco tgr) 97,35 8207
Peso de Susio Seco (gr) 8657 s
Peso de Apus {gr.) 274 25
% e Humedad %) 315 318
% De Humedad Promedio e 17
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L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS {8
PESO WFOCO DE SOLIDOS
—
PROYECTO = "MEJORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* B2822 SANTA MARIA
” : CISTRITC DE LA ESPERANZA - TRUNLLO - LA LIBERTAD"
SOLICTANTE MUNCIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION : LA ESPERANZA « TRULLD - LA UBERTAD
FECHA : OCTUSRE DEL 2019
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS
D-854
DESCRIPCION M-100 N-101
Peso de Musstra Secs (gr.) 55.00 §5.00
Fiols {=l) 250 250
Peso de la Fidka ) 91.10 9110
Peso de Ficks + Agua (gr.) Kb 35020
Peso de Fiola + Agus + Mussts for) 37442 374.35
Peso Eagachien (griem™) 284 264
Peso Eapecifico Promedio (griem 264
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
T |
PESO UNITARIO VOLUMETRICO ‘
FROYECTO - WOEL%WWWEM!E“‘MWAWD!M
k DISTRITO O LA ESPERANZA - TRUALLD - LA LIBERTAD"
"BOUCTANTE  :  MUNCIPAUDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION ! LAESPERANZA- TRUJILLD - LA LEBERTAD
FECHA . OCTUBREDELM19
| CONTENIDO DE HUMEDAD |
Pao del Susks Hirmedo » Targ (gt ) %008
P340 08l Seslo Seco ~ Tara (g1 ) o35
Tea 1043
Paso o Aga () 274
Paso gl Susko Seco (g7 BA7
c«-un.au-—um 315
| PESO UNITARIO FNO 6
Peso del Moide (¢ 9034 8034
Peso def Molds + Suaio Himedo (gr) W% “na2
Peso dal Sueo Himedo jgr) 130042 135408
Yolumen gl Moids (om3) 817,18 31798
Pezo Lntano Himedo (getomd] 1.70 1,71
Peso Unitano Himedo (griems) 1.70

g Peso Unitario Séco (griem3) [ 145 =




ESCUELA PROFESIONAL INGENERIA CN" ‘

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES = |1 ‘MA
Y 0
ASTM - 03000 ’
|
Sofickarte MUNICPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANGA
Proyecsy ]
MEJORAMENTO DE LOS EERWICICS EDUCATIVOS DE LA | E, N' 00822 SANTA MARLA D8 J
ESPERANZA, DiSTRITO D€ LA ESPERANZA - TRUJLLG - LA LBERTAD"
Ublcackin | LAESPERANZA - TRUILLO < LA UBERTAD
Callcata c.7 AASHTO: A3 (D)
Muestra : Estaiy 02 SUCS: &0
ProfuncSded 300 mitn Estadc. Remoiceado
Esferzs Nermey Kgem) 08 Kera I rgens | 18 Kgicma
P tom) 200 200 200
Lods o 800 $.00 LT
-ty Dermaitad Humess (promd) 1.70 1.70 10
Humneday ) 3145 3.5 315
Seca 188 1.85 ! 1.85
;ﬁ‘zﬂﬂ TXptm2 1. 5%giemg
Ceformacién | Eof.deCotle| Estiorze | Owiomacion | Est g Corts|  Extoerss Deformacksn | Est, de Corte | Esfusess
1) Xpow') | Nemele (%) (kg | Nermaitr 0 | oler’ | ermas
000 o0 | oo 000 0 | oo o0 000 £.00
0.05 0.04 003 005 o0 008 008 a1 013
010 01s 0z oo ‘ o3¢ o 010 o8 024
©20 |  ote 028 020 0.4 041 ax 048 0.5
035 023 045 0.36 aes 043 038 037 038
050 024 047 050 °® | oe 050 o 042
078 02s 048 078 0s2 om 0 043 048
100 028 052 1.00 0.5¢ 034 100 (%] 048
125 o 054 125 088 033 139 ary 05
150 028 05 150 oss 058 140 a8 054
178 028 052 175 050 LT 18 0.84 058
~ 2.00 | o030 0.50 200 082 R 200 os2 ns2
- 2% 0.3 062 % o | om 250 0ss | om
300 | o3 082 200 o84 ome 220 odn o0&
50 0 sz 3 o085 o 350 ) 081
40 031 o 400 LT oes 4m 088 082
450 0.3 (1] % 087 osr 45 08« 088
300 0.3 0&2 500 a8 088 £20 094 03
600 oM 082 6100 058 268 650 a4 | oss
700 0 02 7.00 LY oes 100 024 D&s
.00 031 | og2 200 o6 cen s 0.0e &
8.00 ost | os 500 088 088 300 004 A 0ss
$0.00 031 |  os2 000 ose 05 000 oM 083
100 oM 0.8 1100 058 06 1 ) 4 083
4 L 082 058 058 Tl S 7




- ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA C ‘

LABCRATORIO DE ENSAYO DE MATERI = M A
ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080 '
Soliciare T MUNICIPALIOAD DISTRITAL DE LA ESFERANGA
' .WOC(LOSSENCOSECUUW/OSDELAI.E.N'MWTAMA*M

ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUILLO - LA LIEERTAD"

Leicacion ,I.A!SPERANZA-TRUJLLO-LALBERYAD
Calcata : CT AASHTO: A3 (D)
Muesya * Estrato 02 EUCS: 5P
Profnddad 300 mi= Estado: Remoideado
CURVA DF RESISTENCIA
——— b
~— - —
—
\
n
[
Besufipaon
[ | C= Oglema
d B= 31.3°
| i t00 +— i
H !
g 2% —
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"N

Iu{. Koderro Cerfy

B e =
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q ANALISIS DE CIMENTACIONES TINGEOMA

COORDENADAS: E & 114343.006 u-umu.m

___B CAUCATA I 87 - ESTRATO E42 ) PROFUND. 8.30 - 330 m
== FECWA :
_ CAPACDAD DE CARGA ASENTAMENTO MICIAL
ﬂmm,mw\mnm Tecrts Racic
, qUeSNsSc+qNgSg + L= Mse SnC, °3<1_;f)
FACTORES DE CAMACIDAD DT CARGA PACTORES DG FORMA (Vasic)
I - ¢ -9 Seate 230
L S | :
e anton
Ng= G ‘20) ok Dines
o= ‘-’er-Z'(Nqﬂ)w % a1l ‘: S
L
N : R B0 OM NN ) ™ LEE e Ralacion d» Pokemn v (3
- — S0 30w debajo NNF ¥ - LAY v Mbdue de suaiciiag 3n o e "o
i 00 Smirtasan (TAPATA) ] Fagme do S y ngdes Smartacin comgy Coe 15400 crove
Facior 3e eaguriced im Facize de rma y (QAOE SYrtecin cusdacts Cpv 00 Cmve
Fyel crmtants corric dngrwsar 43, (E ) Foster de forrma y righias CiTeetaokin siliegder Cae 19120 crve
r 3 Daee de 2 Ceneriessn qoyDe 299 1w
o ln teae de Creac) SaT) gy 200 v

| Crhario e Faka Locer

150 Perte termtere tova vier irdca 4o duane
b‘
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( ) SCANGA ACMSELE RRITA o= "'"'EQB&Jﬁk el
- iss | w3 | am 3“-~
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INFORME DE ANALISIS Quimico
LASACI N° 0846-2019- IQUNT

Solicitante:  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA I.E. N*
SANTA MARIA DE LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA -
TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Muestra: Arena Pobremente Graduada - SP
Procedencia: -1.8 m de profundidad - C-07
‘Fecha de Ingreso: Octubre del 2015
Muestra recibida en Laboratorio

DETERMINACIONES UNIDADES  RESULTADOS VALORES ADM. MAX.
ANIONES

CLORUROS (CI ) pom 765 8000
SULFATOS (SO.%) ppm 1188 1000

SALES SOLUBLES ppm 807 5000

pH 5.0 10

Conclusiones; Segun los resultados obtenidos se concluye que el suelo en andlisis cumpie con
los valores parmisibles en cloruros, sales solubles y DH, pero con lo que respacta a contenido
de sulfatos supera el valor admisible maximo, considerdndose como moderada de
sulfatos.




SRR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ' = ‘

. “MA
W“LGWMWQUIEN'MMAMEM
mmuum-ma-uumw

- i LY —
MUESTRA TO E-1, &3
”! LA LBERTAD Wiawo :'

i 2019 DIST, LA ESPERANG

—JECTOR| — CRUBAEN

Coesanie
AARHTO

Susio Suets Costaminaco con
BT | Moteriat do Rebano y Orgdrico | 09000000

a8 ‘e G20
vt 140 £ Arena Pebremente Graduase,
W 3 Color Saige. I compacidad
| 140 = media, no Seksnnts plastcidad,
L e § 0N Un 4.45 % que paza i matls
|- yl N* 200, con una humedas
— "_’-/ 139 3 E2 natural 8é 3.97 % y un pase sP
—— unkaric de 1.45 gnom3 on
" 51300 400,
— 150 NF= o 50 encosirs i Napa
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C LABORATORIO DE WECARIC) P M4
—_— AM_ 4_1‘
PROVECTD "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80822 BANTA MARIA DE LA ESPERANZA, DISTRITO D€

ot LA ESPERANZA - TRUSLLO - LA LEERTAD" N ,
SQUCITANTE MUNICPALIDAD DISTRITAL D LA ESPERANZA
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJLLD - LA UBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2019
 DATOS DEL ENSAYD
Paio de muesta soca v
432 021 lavic T
LIMITES I INDICES DE CONSSTENCIA
Usukdo W
Plastico 3
Bamnco 33
iCias. SUCS =3
. iCias. AASHTO A3
DESCRIPCION DE LA NUESTRA
&, ;
- s Aed Poleenente Gradsaca, d coXy Desge, de compacidad
= Mo, N0 prsenis plassicdad, 000 en 4.5 % que pesa b
4 mala N 200
L
DESCRIPCION DE LA CALICATA
fred ; 1030 - 3.00)
- STRATO cos:  Ea2
- - —————————— — —
CURVA GRANULOMETRICA
100 - :
» Bl
o dgtd == 1= B IR
m — —4- . - —4
] t
joleg | . H— ]
‘o —— e
o |
: @Neeomﬁ
10 |— ISERE MT”
, 0 | Jg. Robdres (& -,
p.0% T I — :
| ASERTURA jmm) J
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- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS v
CONTENIDO DE HUMEDAD
T
PROYECTO - "MEJCRAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 83822 SANTA MARIA
; ' DISTRITC DE LA ESPERANZA - TRLUILLD - LA LIBERTAD"
SOLCTTANTE : MUNICPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION  : LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2012
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESTRIPCION S - 5L
Peso de Tamo {gr) 1029 283
Peso ds Tamo + Suelo Huymedo for) 9045 9755
Pesa de Tamo + Suslo Seco lgr) 8.37 8455
Peso de Suelo Saco for} 8508 8472
Peso de Agua &) 109 a1
% de Humedad (%) 35 366
% De Humacad Promedio ™) 3sz
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MESORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80622 SANTA MARIA DE LA
ESPERANZA, DFSTRITO C€ LA ESPERANZA - TRUILLO - LA UBERTAD"

= e
» : TO 61, E2 I
DEP. uﬁm‘ TRUILLD
OCTUSRE 078 DT LA ESPERANTA
J6R
“VEIFIL ESTRATIGRAFICO
de Teatcazin
Exomesse | Mt | Deseripoisn det Material sucs| e
Suelo Suelta Comtaminaao con
E-1 Matarias s Rsbeno y Orgdnico | 00000000 | 1000000000¢ W
ANANNAAT
o
3 Arans Potremants Gracuata
= coltr bege, de COmpacidad
§ madia, no presenta plasticided,
£0N un 4,29 % que pasa la malls
2 £2 | N2, con ura humeda se A3 @)
natursl de 162 %,
NF= no 48 enconyd ls Naps
Fradtca rasta ls proftndisad
estudisds
ZiINEEoM
X riv Cerlos
CLROATAL Taean



12. PANEL FOTOGRAFICO




Fotos 01: Vista Panorémica de |a Fachada de fa |.E. Santa Maria de La Esperanza,

Fotos 02: Vista Panordmica 1 del Interior de la I.E. Santa Maria de La Esperanza.
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Fotos 03: Vista Panordmica 2 del Interior de Iz |.E. Santa Maria de La Esperanza

Fotos 04: Vista Panordmica 3 del Interlor de |2 |.E. Santa Maria de La Esperanza
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Fotos 06: Vista Panorémica de la Excavacion de la calicats C-01, con un primer estrato
superficlal de 0.30 mts de suelo contaminado con material de reflenc y orgénico, un
) segundo estrato de 2.70 mts de suelo de arena fina, de color beige.




Fotos 08: Vista Panordmica de la Excavacion de la calicata C-02, con un primer estrato
= B superficial de 0.30 mts de suelo contaminado con material de reliens y orgénico, un
segundo estrato de 2.70 mts de suelo de arena fina, de color beige
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Fotos 10: Vista Panorémica de la Excavacidn de Iz calicats C-03, con un primer estrato
' superficial de 0.30 mts de suelo contaminado con material de relleno y orgénico, un
segundo estrato de 2.70 mts de suelo de arena fina, de color beige
EINGEOMA




Fotos 11: Vista Panordmica de la Excavacin de la calicata C-04, con un primer estrato
superficial de 0.30 mts de suelo contaminado con material de relleno y orgédnico, un
segundo estrato de 2.70 mts de suelo de arena fina, de color beige

Fotos 12: Vista Panordmica de la Excavacidn de la calicata C-05, con un primer estrato
' superficial de 0.30 mts de suelo contaminado con material de relleno y orgénico, un
segundoc estrato de 2.70 mts de suelo de arena fina, de color mencEOM /



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEZA RIVAS JORGE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Evaluacion de
vulnerabilidad sismica y propuesta de disefio estructural en la Institucién Educativa N.°
80822 "Santa Maria", la Esperanza, Trujillo.", cuyos autores son RODRIGUEZ MANTILLA
JORGE GIANPIER, LOPEZ VALLEJOS LUIS EDUARDO, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 10.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo 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.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 06 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

MEZA RIVAS JORGE LUIS Firmado electréonicamente
DNI: 17902304 por: JLMEZAR el 06-12-
ORCID: 0000-0002-4258-4097 2022 21:41:54

Cddigo documento Trilce: TRI - 0476803

oo INVESTIGA
.m.' ucv




