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Resumen

La presente investigacion fue realizada en la ciudad de Otuzco - La Libertad, donde
el estudio realizado determing la vulnerabilidad sismica en el que se encuentran los
pabellones de nivel primaria de la institucion educativa emblemética Juan Alvarado,
de modo que se realiza esta tesis haciendo uso del disefio no experimental
descriptivo, siendo la institucion educativa Juan Alvarado la poblacion, la técnica de
muestreo que utilizamos en la presente investigacion es no probabilistica por
conveniencia debido al tiempo, costo y obtencion de informacion, en la recoleccion
de datos las técnicas usadas fueron la observacion, analisis documental y ensayos;
y los instrumentos empleados fueron la guia de observacion de campo, los estudios
de mecéanica de suelos y la revisién de la norma técnica peruana E-030 y la
metodologia FEMA 310, en el analisis de datos se uso la estadistica descriptiva,; el
problema es que la infraestructura de la institucion se encuentra en la zona 3 una
region con un nivel de sismicidad alta, ademas esta ha sido construida en el afio
2009 y hasta la actualidad la norma técnica peruana E.030 ha sido modificada, por
ello puede presentar vulnerabilidad en su estructura ante algin evento sismico; se
obtuvo que en la mayoria de criterios evaluados con FEMA 310 los pabellones
cumplen; de igual forma al ser evaluada por la norma técnica peruana E.030 se
determind que tanto en el andlisis estatico lineal y dinamico lineal la institucion

educativa Juan Alvarado del nivel primario cumple con las derivas de entrepiso.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, FEMA 310, Norma Técnica Peruana E.030.



Abstract

The present investigation was carried out in the city of Otuzco - La Libertad, where
the study carried out determined the seismic vulnerability in which the primary level
pavilions of the emblematic educational institution Juan Alvarado are located, so
that this thesis is carried out using the descriptive non-experimental design, being
the Juan Alvarado educational institution the population, the sampling technique that
we used in the present investigation is non-probabilistic for convenience due to time,
cost and obtaining information, in the data collection the techniques used were
observation , documentary analysis and essays; and the instruments used were the
field observation guide, the soil mechanics studies and the review of the Peruvian
technical standard E-030 and the FEMA 310 methodology, in the data analysis
descriptive statistics were used; The problem is that the infrastructure of the
institution is located in zone 3, a region with a high level of seismicity, in addition, it
has been built in 2009 and to date the Peruvian technical standard E.030 has been
modified, for this reason It can present vulnerability in its structure before some
seismic event; It was obtained that in most of the criteria evaluated with FEMA 310
the flags comply; In the same way, when evaluated by the Peruvian technical
standard E.030, it was determined that both in the linear static and linear dynamic
analysis, the Juan Alvarado educational institution at the primary level complies with

the mezzanine drifts.

Keywords: Seismic vulnerability, FEMA 310, Technical Standard Peruvian E.030.
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INTRODUCCION

Geograficamente, esta claro que el Peru se ubica en el ya conocido cinturon de
fuego del pacifico, lo que lo convierte en un pais con alta actividad sismica, por
lo tanto, esta propenso a resistir sismos a baja y gran escala. “Debido a sus
caracteristicas hidrometeoroldgicos, geograficas, geologicas, entre otras que
representan factores condicionantes que exponen; también, a la frecuencia de
fendmenos naturales, como tsunamis, movimientos en masas, SiSMOs,
erupciones volcanicas, erosion de suelos, y descenso de temperatura que
representan a factores desencadenantes; dado asi, cada uno teniendo sus
propias caracteristicas de magnitud, intensidad, periodo de retorno, distribucion
espacial, etc. que representan a parametros de evaluacion”. (Cenepred, 2014,
p.15).

Ademas de encontrarse en una region con alta actividad sismica; la
informalidad, los procesos constructivos, la edad de algunas construcciones y
la utilizacion de materiales de mala calidad perjudican ain mas y lo convierten
en un territorio con estructuras altamente vulnerables ante algun evento
sismico. “La practica de la autoconstruccion genera consecuencias negativas,
entre las de mayor importancia, se encuentra la alta pérdida de la capacidad de
resistencia que se espera de las edificaciones con una correcta planificacion y
ejecucion, debido de la falta 0 escaso planeamiento y procesos constructivos
erréneos” (Pardo, 2019, p. 2). De igual manera el lugar donde son construidas
las edificaciones no es el idéneo, ya que algunas personas prefieren vivir en

lugares de facil acceso, que buscar un sitio con mejor opcion para vivir.

Actualmente en algunos lugares del pais, especialmente en zonas alejadas o
con poco apoyo econdmico, se vive una crisis infraestructural elevada, ya que
las personas viven en construcciones o edificaciones con grandes problemas
estructurales; ante un eventual sismo, con un grado de intensidad muy alta,
haria que la vida de las personas se encuentre en grave peligro; ya que, por lo
antes mencionado, los niveles estructurales son muy basicos. Esto se ve
reflejado en la investigacion de Ocola (2005) donde manifiesta que la

vulnerabilidad sismica; debido a la pobreza, desarrollo humano y concentracién



poblacional a las afueras de la capital limefia, se concentra principalmente en

las zonas alto andinas (p. 123).

Segun Bektas y Kegyes-Brassai (2022) “Algunos de los edificios existentes
podrian ser sismicamente vulnerables porque fueron construidos sin tener en
cuenta las normas de disefio sismico, o antes de las normas de disefio sismico
o de la creacion de versiones mas mejoradas, asi como también debido a una
construccion de edificios” (p. 03). La infraestructura educativa no es ajena a
este problema, en la actualidad una gran parte de las instituciones educativas
no cuenta con una infraestructura apropiada; en cierta parte porque fueron
autoconstruidas, porque el tiempo de vida atil ya ha concluido o porque se
realizaron siguiendo normas que en la actualidad han sido mejoradas,
requiriendo una mayor resistencia sismica. Segun INEI (2017) el 43.7% de la
infraestructura escolar tiene mas de 21 afios de antigiiedad y un 63% de estos
se encuentran en la zona rural y el 37% se encuentra en el area urbana (p.
165).

La provincia de Otuzco, segun el RNE se encuentra en la zona 3, por lo que es
un suelo vulnerable ante algin evento sismico. Asi mismo, la I.E.E. Juan
Alvarado - Otuzco ha sido construida en el afio 1923 de material adobe.
Posterior a ello, en el afio 2009 se reemplazé la infraestructura existente por
una de material noble (MPO, 2009). Por otro lado, desde el afio 2009 hasta la
actualidad la norma técnica E.030 ha sido modificada. Por ello que en la
presente investigacion nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion
¢,Cual es la vulnerabilidad sismica evaluada con FEMA — 310 y norma técnica
E.030, de la Institucion Educativa Emblematica Juan Alvarado — Otuzco?

Por tales motivos, la presente investigacion permitira determinar la
vulnerabilidad sismica de la I.E.E. Juan Alvarado de Otuzco y el nivel de riesgo
en el que se encuentran los alumnos, docentes y entorno social recurrente a

esta institucion.

Para contrarrestar de alguna forma esta situacion; podemos hacer un pequefio
escaner estructural al centro educativo que tiene 13 afios desde la ultima

construccion, donde usaremos un eficaz método estadounidense conocido



como Federal Emergency Management Agency FEMA 310, y la norma técnica
E.030 de esta manera comprobaremos que tan seguro y resistente es el centro

educativo.

Nuestro objetivo general es evaluar la vulnerabilidad sismica con FEMA — 310
y norma técnica E.030, de la Institucion Educativa Emblematica Juan Alvarado
— Otuzco y los objetivos especificos son: Recolectar informacion de la zona de
estudio; realizar el estudio de suelos de la I.E.E. Juan Alvarado — Otuzco;
analizar los planos de I.E.E. Juan Alvarado - Otuzco; evaluar la vulnerabilidad
sismica de la I.LE.E. Juan Alvarado - Otuzco con metodologia FEMA-310;
evaluar la vulnerabilidad sismica con la norma técnica E-030 la I.LE.E. Juan
Alvarado - Otuzco; comparar la evaluacion de vulnerabilidad sismica del FEMA
310y la norma técnica E-030.

En la hipotesis general de la presente investigacidbn se considera que la
vulnerabilidad sismica evaluada con FEMA — 310 y norma técnica E.030, de la
Institucion Educativa Emblematica Juan Alvarado — Otuzco, no cumple con los

criterios de los métodos a usar.



MARCO TEORICO
Como principales antecedentes internacionales, tenemos:

Torufio (2018) tuvo como objetivo general evaluar sismica y estructuralmente
una edificacion a base de muros de concreto reforzado, el método usado para
esta investigacion fue el FEMA 310, concluyé en que la edificacion fue
vulnerable, estructuralmente, a los efectos del sismo de disefio estipulado para

la ciudad de Managua.

Segun Vargas (2016), en su investigacion propuso tener en cuenta la amenaza
sismica que sufre el cantén de Costa Rica en Zeledén, como también lo sufre
las construcciones que pasa por dicho cantdn; para ello se planteé un objetivo
en el cual investig6 variedades de materiales en construccion. Asi también lo
hizo por el método de ejecucién en proyectos de esta misma. En su estudio;
para llegar a su conclusion, tuvo que usar necesariamente la informacién para
identificar qué tan vulnerables eran las edificaciones y viviendas ante un

probable evento sismico de gran escala.

Zoray Acevedo (2019), tuvieron como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica
de las escuelas ubicadas en las ciudades de Itagui, Medellin y Sabaneta,
Colombia. El disefio en el cual se basaron fue no experimental con una muestra
de 82 edificaciones cuyos resultados fueron; el 61% de las estructuras
evaluadas tienen un indice de prioridad alta de colapso o dafio severo en caso
de algun evento sismico. El 30,5% de las edificaciones evaluadas tendran un
dafio moderado y un 8,5% de las edificaciones evaluadas estarian sujetas a

dafnos leves o sin dafo.

Sinha, et al (2018) evaluaron todos los edificios de Chittagong para averiguar
cuantos edificios son potencialmente peligrosos. Este documento de revision
se centro principalmente en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de cinco
distritos de Chittagong City Corporation. Estas evaluaciones se rigieron al
analisis de evaluacion visual rapida RVS, de donde obtuvo como conclusiones
que aproximadamente el 30 % de los edificios de cada distrito requieren una

evaluacion detallada.



Haryanto, et al. (2020) evaluaron la vulnerabilidad sismica de un edificio
académico de siete pisos bastante nuevo hecho de concreto reforzado (RC)
ubicado en la Universidad Jenderal Soedriman en Purwokerto, Indonesia, a
través del método norteamericano FEMA 310, donde se obtuvo como
resultados que el edificio tiene una calificacion final de nivel 1 SL1, +3.6 y +1.4
para el tipo de edificio C1 (marco resistente a momentos) y C3 edificio con
marco de hormigobn con muros de relleno de mamposteria no reforzada,

respectivamente.

Ruiz, et al. (2015) realizaron un estudio de vulnerabilidad sismica utilizando dos
metodologias EMS-98 y MIV de RISK-UE., tomando como muestra 399
edificaciones del centro histérico de Tapachula, Chiapas, México; donde
obtuvieron como resultados que, en las edificaciones, predominan las con
vulnerabilidad muy alta A y alta B y que la estimacion segun la Escala EMS

mejora significativamente al aplicar MIV.
Como principales antecedentes nacionales, tenemos:

Arroyo (2020) evaluo el nivel de vulnerabilidad de la Comisaria PNP Mirones.
La investigacion fue de tipo aplicada, descriptiva y explicativa, con disefio no
experimental-transversal; la poblacién y muestra fue la comisaria PNP Mirones,
Lima centro; los instrumentos de recoleccion de datos fueron la norma técnica
E-20, E-050, E-060, E-070, E-030, equipo de cédmputo y planos de arquitectura
y estructuras. En los resultados se logré determinar que la estructura es
vulnerable en un nivel alto, debido a la configuracion de densidad de muro, ya

gue no cumplen con la norma E-070.

Lopez (2019) tuvo como objetivo en su investigacion determinar qué nivel de
vulnerabilidad sismica en edificios mediante el método ATC-21. Fue un estudio
de disefio Transversal-correlacional, donde su poblacién de estudio fue las
edificaciones correspondientes a este proyecto, teniendo como muestra de
estudio a 41 edificaciones. Los principales resultados obtenidos, de acuerdo a
los estudios realizados en las plantillas ATC.21, fueron que 12 edificaciones
reciben un dafio moderado a comparacion de 29 restantes los cuales su dafio
es mas severo. Se concluyd que los niveles de vulnerabilidad para



aceleraciones de 0.18 y 0.27g reciben un dafo leve moderado hasta leve

severo dependiendo a la magnitud de la aceleracion sismica.

Calderén (2020) tuvo como objetivo general identificar el grado de
vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas con sistema estructural
de albanileria confinada, el disefio de investigacion es no experimental de corte
transversal y tipo descriptivo, como resultados se obtuvo que un 9% de las
viviendas encuestadas poseen vulnerabilidad sismica alta y un 91% presentan

vulnerabilidad sismica muy alta.
Como principales antecedentes locales, tenemos:

Aguilar y Mudarra (2018) para su investigacion tuvieron que evaluar la
vulnerabilidad de una institucion educativa llamada Liceo en la ciudad de
Trujillo, siendo una edificacion de tipo A, segun la Norma E.030-2016 (p. 35).
Para establecer el objetivo que se habian propuesto, usaron el método de
indice de vulnerabilidad, la cual lleva el estudio de 11 parametros para su
evaluacion, y se concluyé que los bloques mas antiguos poseen una
vulnerabilidad Media — Alta y los bloques mas antiguos poseen una

vulnerabilidad Media — Baja.

Pecori y Cruz (2018) tuvieron como objetivo final determinar el grado de
vulnerabilidad sismica de la Instituciébn Educativa Emblematica San Juan de la
Ciudad de Trujillo, la metodologia utilizada fue Benedetti y Petrini y la norma E-
030, Los resultados obtenidos con el método de Benedetti y Petrini fueron de
un grado de vulnerabilidad media — baja en los tres pabellones evaluados. Asi
mismo el andlisis de la modelacion estructural cumplio con los desplazamientos

maximos relativos y con la fuerza cortante de la norma E.030.

Gonzaga y Villanueva (2021) tuvieron como objetivo general determinar la
vulnerabilidad sismica en las instituciones educativas publicas nivel secundario
de la provincia de Huamachuco, el disefio de investigacion fue no experimental
descriptivo, donde se obtuvo como resultados que, la mayoria de instituciones

educativas presentan vulnerabilidad sismica media a baja en base al método



Benedetti y Petrini, asimismo estas no cumplen con las derivas de entrepiso

segun la Norma E.030.

Brones y Mora (2020) se plantearon como objetivo determinar la vulnerabilidad
sismica en la |. E. Particular San José School - Trujillo y asi conocer el
desemperio estructural que pueda existir ante algun evento sismico, en esta
tesis utilizaron el disefio no experimental descriptivo, teniendo como muestra y
poblacion la infraestructura de esta institucion, la problematica que el cual se
basaron los autores fue primordialmente que la zona en el que se encuentra la
institucidon es una zona de sismicidad 3, y asi obteniendo sus resultados los

cuales
Como principales bases tedricas para la presente investigacién tenemos:

La vulnerabilidad sismica, se define como un grado susceptible que ocurre en
una o varias edificaciones, dandose dafios parciales como también en su
totalidad, lo cual puede dar paso a la pérdida funcional de estas construcciones,
vistos de otra forma como la pérdidas materiales y vidas humanas, cuando
ocurren los movimientos sismicos de una magnitud e intensidad dadas, por un
tiempo y en un sitio determinado; sus componentes pueden ser fisicas como

también funcionales (Garcés, 2017, p. 07).

La vulnerabilidad se entiende como una relacién entre el resultado de la
estructura sometida frente a una dada intensidad sismica y el grado de dafio,
es decir, es el nivel de pérdida que existe de uno o varios elementos
estructurales ante una determinada demanda sismica. La vulnerabilidad
estructural también es una propiedad propia de una edificacion, una cualidad
que varia de su propio comportamiento frente a una demanda sismica. (Quiroz,
2017, p. 20).

El Método FEMA-310 se divide en tres etapas, cuya finalidad es identificar los
puntos débiles de una estructura, los cuales podrian fallar ante un evento
sismico Se puede aplicar esta metodologia para evaluar edificios de usos
esenciales, como: escuelas, hospitales y estaciones de policia y bomberos,

entre otros



Los tres pasos a seguir durante la evaluacion con esta metodologia son: Fase
| Inspeccion Visual que corresponde a la recopilacion de informacion
relacionada a condiciones estructurales, no estructurales, de fundaciones y
geoldgicas; Fase Il de Evaluacion que corresponde al desarrollo del analisis
completo de la edificacion, siguiendo las condiciones encontradas en la Fase I.
Haciendo uso del analisis estatico y dinamico lineal. Fase Ill de Evaluacion
Detallada en caso de no cumplir requerimientos de la Fase Il (Chavez, 2018, p.
11).

Latinovi¢ (2018) La evaluacion mediante el método FEMA 310 se realiza en
tres niveles, Nivel 1: fase de seleccion; Nivel 2: fase de evaluacién y nivel 3:

fase de evaluacion detallada (p. 666).

Las evaluaciones de los dos primeros niveles pueden ser un poco
conservadoras, ya que en el analisis se utilizan muchas aproximaciones. Sin
embargo, en el analisis del tercer nivel, es posible comprobar que las
edificaciones con deficiencias identificadas en el primer y segundo nivel de
evaluacion tienen una adecuada resistencia sismica, segun los criterios del

tercer nivel (p. 666).

Los edificios se pueden evaluar de acuerdo con uno de los dos niveles de
rendimiento: De seguridad de vida, LS y de ocupacién inmediata, 10. Siendo

este ultimo el que requiere criterios mas estrictos (p. 666).



COMPRENSION DEL PROCESO DE
EVALUACION Provisiones Generales

v
Evaluacion de requerimientos
1) Recoleccion de Datos y Vista al Sitio.
2) Determinar la regit de sismicidad. Capitulo 2
3) De terminar el nivel de desempefio.

:

Capitulo 1

Capitulo 3
Edificio o Modelo Estructural
1. Complete los Requerimiento Estructurales >
2. Complete los requerimientos de Fundacion RER\,;JEIIDO:SES
3. Complete los requerimientos Mo-Estructurales [+

Fase 1: Fase de Inspeccion Visual

EVALUAR la estructura usando uno de
los siguientes métodos: L
1.Estatico Lineal Analisis
2.Dinamico Lineal -
3.Procedimiento Especial

Fase 2: Fase de Evaluacion

valuacion
axima

Investigacion comprensiva (Analisis no lineal)

Fase 3: Fase de Evaluacién Detallada

La edificacion No
cumple

La edificacion
no cumple

MITIGAR

Figura 01. Flujograma de metodologia Fema 310
Fuente: FEMA 310, p. 06

Deficiencias

| EVALUACION FINAL Y REPORTE

Disefio estructural, es una metodologia que se convierte en investigacion sobre
la estabilidad, la rigidez y la resistencia de las estructuras, siendo su principal
funcién generar estabilidad hacia una estructura a través uso adecuado de
materiales y su eficacia con el disefio. El autor ejecutd su investigacion de
disefio estructural en un colegio, en el cual tuvo que evaluar el disefio de losas,
disefio de vigas y disefio de columnas optando los resultados por medio de la
norma ACI 318-14, dando asi la flexion y el cortante en cada punto establecido
(Saavedra, 2019, p. 30)



En la estructura se incluye la definicion y colocacion de elementos con ciertas
caracteristicas geomeétricas en la cual se forma una sola estructura, y asi evitar
posibles dafios estructurales en la edificacion debido a esfuerzos transmitidos
y por cargas permanentes. Cuanto mas complicada el nivel estructural, es
mucho mas dificil saber como sera el comportamiento sismico, Es por ello, que
la estructura debe ser algo muy simple, asegurando en planta una configuracion
uniforme, ademas debe tener una distribucion completa de cada elemento
estructural, de esta manera sea la deseada para el andlisis sismico iguale a su
estructura real. Los elementos no adosados a la estructura, es necesario evitar
gue su posicidn para que asi esta no cambie la distribucion de la fuerza ya que
puede crear fuerzas en elementos en los que no estan disefiados. En el proceso
se dan 3 factores: la forma, el material y la geometria del elemento, que
determinan su economia, estética, y funcionalidad. También a considerar otras
caracteristicas, como la disponibilidad de mano de obra y equipo. (Medina y
Vlamonte, 2017, p. 33)

Por otro lado, segun la norma técnica E-030, 2018. La zonificacion del territorio
nacional se considera dividida en cuatro zonas, esta se basa en la distribucion
territorial de la sismicidad, asi como en las propiedades de los sismos y la

disminucion con la distancia del epicentro, e informacion neotecténica. (p. 4)

Figura 02. Zonas Sismicas

Fuente: norma técnica E-030, 2018
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Los perfiles de suelo pueden ser de cuatro tipos: Tipo SO roca dura; Tipo S1

Roca o suelos muy rigidos al que le corresponden rocas de diversos limites

de fracturacion de suelos muy rigidos y de macizos homogéneos; Tipo S2

Suelos Intermedios al que pertenecen tipos de suelos regularmente rigidos;

Tipo S3 Suelos Blandos al que le corresponden los suelos flexibles; Tipo S4

corresponden los suelos muy flexibles ubicados en lugares donde las

condiciones de geologia y/o topografia son muy perjudiciales, y se necesita un

estudio mas detallado (p. 5).

Tabla 01. Clasificacion de los perfiles de suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil |09 Neg Su
Sg |> 1500 mis - .
S1 |500 mis a 1500 mis = [= 50 =100 kPa
Sz |180 mis a 500 mis 15a 50 |50 kPa a 100 kPa
Sz |< 180 mis <15 25 kPa a 50 kPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma técnica E-030, 2018
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

El tipo de Investigacion fue descriptiva ya que consistid en recolectar datos e
informacion en el contexto dado mediante métodos de observacion y asi dar
solucion como en este caso dar resultados de la vulnerabilidad sismica que se

evalud en el centro educativo.

Por su alcance fue transversal porque se clasifica como un estudio

observacional Unico, generalmente con doble propésito: descriptivo y analitico.

De esta manera tendremos que el disefio de la investigacion fue no

experimental ya que no se manipula deliberadamente nuestra variable.

Variables y operacionalizacion
Vulnerabilidad Sismica:

Como definicion conceptual se entiende por vulnerabilidad sismica al indice de
dafo o fallas que puedan presentar las edificaciones cuando se genera una
perturbacién del suelo o conocido también como sismo en una determinada
area. (Yepez, 2015, p. 45)

Para la definicibn operacional se recolecté informacion necesaria para la
investigacion como tipo de edificacion, descripcién general del edificio y nivel
de desempefio; Luego se realizard el estudio de suelos; el analisis de los
planos; posteriormente se analizara la vulnerabilidad sismica con FEMA y

norma técnica - E.030 y por ultimo se comprara los métodos usados.

Sus dimensiones fueron: recoleccion de informacion, estudio de suelos, planos,
vulnerabilidad sismica con FEMA, Vulnerabilidad sismica con norma técnica
E.030 (ETABS) y comparacion de métodos.

Como indicadores tuvimos: tipo de edificacion, parametros de sitio y suelo,
descripcion general del edificio, nivel de desempefio, parametros sismicos, tipo
de suelo, ubicacion y localizacion, planta y perfil, plano estructural, fase de

inspeccién, fase de evaluacion, analisis sismico estatico, andlisis sismico
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3.3.

dinamico, vulnerabilidad sismica con FEMA, vulnerabilidad sismica con la
norma técnica — E.030 (ETABS)

En la escala de medicion todos los indicadores fueron nominales.

Poblacién (criterios de seleccién), muestra, muestreo, unidad de andlisis

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacién

La poblacion se refiere al total de componentes o elementos que
constituyen el medio de interés al que pretendemos analizar e inferir las

conclusiones del mismo (Lopez y Fachelli, 2015, p. 7)

La poblacién de la presente investigacion fue la I.E.E. Juan Alvarado de

Otuzco
Muestra

Es una parte de unidades representativas de un total llamado poblacion,
seleccionadas de forma aleatoria, y que se someterd a observacion

cientifica (Lopez y Fachelli, 2015, p. 7).

Las muestras seleccionadas para la presente investigacion fueron los
pabellones de primaria de la I.LE.E. Juan Alvarado de Otuzco; se ha
requerido esta muestra dado que estos pabellones cuentan con
informacion detallada del sistema estructural, lo cual ayuda a que

nuestra investigacion sea mas efectiva.
Muestreo

La técnica de muestreo que utilizamos en la presente investigacion fue
no probabilistica, ya que segun Lépez y Fachelli (2015) se seleccionan
en base a la consideracion de los investigadores en funcion a sus

objetivos analiticos (p. 43).

Asi mismo, la muestra fue seleccionada por conveniencia, debido al

tiempo, costo y obtencion de informacion.
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3.3.4. Unidad de anélisis

La unidad de analisis de la presente investigacion fue los pabellones de

primaria de la I.E.E. Juan Alvarado de Otuzco

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

e La técnica a emplear fue la observacion; y el instrumento fue la guia de
observacion de campo donde se tomaron las medidas de los elementos
estructurales y de la distribucidon del pabellébn para comprobar y analizar los

respectivos planos existentes.

e La segunda técnica a emplear fue el andlisis documental; y el instrumento a
emplear fue la revisién de la norma E-030 y la metodologia FEMA 310, para

obtener datos necesarios para el andlisis de nuestra investigacion.

e La tercera técnica serd los ensayos, siendo como instrumentos de
recoleccion de datos, los de mecanica de suelos para obtener la capacidad

admisible.

Ver instrumentos de recolecciéon de datos Anexo 2
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3.5.

Procedimientos

Vulnerabilidad sismica evaluada con FEMA —310y NTP E.030, de la
Institucion Educativa Emblematica Juan Alvarado — Otuzco

Figura 03. Diagrama de flujo

Fuente: Elaboracién propia de los autores
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos seleccionado para este trabajo de investigacion
fue el FEMA 310 y la norma técnica E.030, apoyandose de softwares como

AutoCAD, ETABS y Microsoft Excel para el procesamiento de datos.
Aspectos éticos

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se garantiza que la
informacion recopilada, no serd manipulada ni falseada para favorecer o
perjudicar los resultados del andlisis de la vulnerabilidad sismica de la |.E. Juan
Alvarado de Otuzco. De este modo los resultados a obtener seran verdaderos

y fidedignos.

Asimismo, para demostrar el respeto por los derechos intelectuales de otros
investigadores, realizaremos el descarte de plagio mediante Turnitin, y citando

a cada uno de los autores a través de las normas 1SO 690.

Del mismo modo toda la elaboracién de este trabajo de investigacion se ha
regido de la “Guia de elaboracion de productos de investigacion de fin de
programa” de la Resolucién del Vicerrectorado de Investigacion N° 110-2022-
VI-UCV.
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IV. RESULTADOS

4.1.

Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion para el proceso del desarrollo de investigacion
se realiz6 con la visita al sitio de estudio, asi como la revision de los métodos

a emplear (FEMA 310 y la norma técnica E.030).
4.1.1. Tipo de edificacion

Segun la tabla 2.2 del método FEMA 310, la I.LE. Juan Alvarado-
Otuzco es de dos tipos de edificio en la direccion X es tipo 9: “Edificios
de muros de corte de hormigén” C2 “Estos edificios tienen estructuras
de piso y techo que consisten en losas de concreto, vigas de concreto,
viguetas unidireccionales, viguetas reticulares bidireccionales o losas
planas. Los pisos se apoyan sobre columnas de hormigdén o muros de
carga. Las fuerzas laterales son resistidas por muros de corte de
concreto colado en el lugar” (p. 22). Mientras que en la direccion Y
Tipo de edificio 10: “estructuras de hormigén con muros de corte de
mamposteria de relleno” C3 Este es un tipo mas antiguo de
construccion de edificios que consiste en un conjunto de marcos de
vigas y columnas de hormigon moldeadas en el lugar. Los pisos y el
techo consisten en losas de hormigon coladas en el lugar. Las
paredes consisten en paneles de relleno construidos con ladrillos de
arcilla solidos, bloques de concreto o mamposteria de tejas de arcilla

huecas” (p.23)

De acuerdo a la Norma Técnica E.030 Art. 18, La I.E.E. Juan
Alvarado-Otuzco es una edificacion cuyo sistema estructural en X es

de muros estructurales y en Y es de albaifiileria.
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4.1.2. Descripcion general del edificio

Geometria de la edificacidn: La construccion del nivel primario de
la I.LE.E. Juan Alvarado - Otuzco, esta compuesta por dos pabellones
de 3 niveles cada uno, y de 3 juegos de bafo, uno en cada nivel.

El Médulo 1 estd conformado por 6 aulas, dos en cada nivel y
escaleras que conectan todos los pisos mientras que en el Médulo 2
cuenta con 9 aulas, tres en cada nivel y 3 juegos de SS. HH. dividido

para hombres y mujeres.

Las dimensiones de los elementos estructurales son tanto
horizontales como verticales respecto a cada uno de los pabellones

se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 02. Elementos estructurales verticales, médulo 2

TABLA DE ELEMENTOS VERTICALES 9 AULAS
TIPO Elemento estructural|N° elementos | DIMENSIONES
Placa 1l 10 1.40X0.25
AULAS P1 4 0.84X0.25
P2 2 0.84 X0.25
P3 2 0.25X0.25
P1 3 0.50X0.25
P2 1 0.85X0.25
SS.HH P3 1 0.15X0.52
P4 1 0.25X1.00
P5 1 0.25X0.90

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Tabla 03. Elementos estructurales horizontales, médulo 2

TABLA DE ELEMENTOS HORIZONTALES 9 AULAS

PISO Elemento estructural DIMENSIONES

V-101 0.30 X 0.50

V-102 0.35X0.25

1Y2 V-103 0.25 X0.30
V-103 A 0.25 X (0.50 A 0.35)

V-A 0.20 X 0.25

V-301 0.25 X0.20

- V-302 0.35X0.25

V-303 0.25X0.30

V-CC 0.35X0.20

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Tabla 04. Elementos estructurales verticales, médulo 1

TABLA DE ELEMENTOS VERTICALES 6 AULAS

TIPO Elemento estructural | N° elementos| DIMENSIONES
Placa 1 6 1.40 X0.25
AULAS P1 4 0.84X0.25
P2 1 0.84X0.25
P3 2 0.25X0.25
P1 2 0.25X0.25
P2 2 0.15X0.25
ESCALERAS
P3 2 0.25X0.40
P4 2 0.25 X 0.60

Fuente: Elaboracién propia de los autores
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Tabla 05. Elementos estructurales horizontales, médulo 1

TABLA DE ELEMENTOS HORIZONTALES 6 AULAS
PISO Elemento estructural DIMENSIONES
V-101 0.30 X0.50
V-102 0.35 X0.25
1Y2 V-103 0.25 X0.30
V-103 A 0.25 X (0.50 A 0.35)
V-A 0.20 X0.25
V-301 0.25X0.20
V-302 0.35X0.25
3 V-303 0.25X0.30
V-CC 0.35 X0.20

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Afo de construccion:

La infraestructura actual del nivel primario de la I.E.E. Juan Alvarado

- Otuzco fue construida en el 2009.

Area del proyecto:

Tabla 06. Distribucion de areas

AREAS PARCIAL (m2)| ACUMULADO (m2)
ler piso 379.44 379.44
2do piso 379.44 758.88
3er piso 451.88 1210.76

TOTAL 1210.76

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Area proyecto: 488.92 m2
Area libre: 109.48 m2
Area construida:  379.44 m2
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4.1.3. Nivel de desempefio

Segun el método FEMA 310 se puede evaluar el edificio de estudio
mediante dos niveles de desempefio, IO (Ocupacion inmediata) y LS
(seguridad de vida), Para ambos niveles de rendimiento, la demanda
sismica se basa en los valores de aceleracion de respuesta espectral

del terremoto maximo considerado.

El nivel de desempefio considerado segun FEMA 310 para esta
investigacion es de Ocupaciéon Inmediata; ya que, segun la Norma
técnica E-030 las instituciones educativas estan consideradas como
edificaciones esenciales de tipo A, capaces de servir como refugio

luego de algun desastre.
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4.2.

Estudio de suelos

4.2.1. Parametros sismicos

Zonificacion: Segun las tablas de zonificacion sismica, el distrito de
Otuzco se encuentra en la Zona 3; por lo que el factor de Zona “Z”

equivale a 0.35

Tabla 07. Zonificacion sismica

REGION ZONA

(DPTO,) PROVINCIA DISTRITO SISMICA AMBITO
LA LIBERTAD AGALLPAMPA
CHARAT
HUARANCHAL
LA CUESTA
MACHE
oTuzco OTUZCO 3 -II—:EI)SD'IF}RSI'IFSSS

PARANDAY
SALPO
SINSICAP
usSQuiL

Fuente: Norma técnica E-030, 2018

El tipo de suelo encontrado en la |.E. Juan Alvarado-Otuzco segun el
estudio de suelos realizado por el laboratorio de Ingenieria WBG,
(2020) es “SM” (clasificacion SUCS) material formado por la mezcla
de arena gruesa a fina mas material limoso (p. 34), y en concordancia
con la norma técnica E.030 (2019) el perfil de suelos es S3-suelos
blandos pues en este tipo se encuentran los suelos de arena media a
fina (p. 03)

Tabla 08. Clasificacion de los perfiles de suelo.

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil V. Ng, Sy
S\q > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacién basada en el EMS

Fuente: Norma técnica E.030, 2018
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Asi mismo, la clasificacion del perfil de suelo, segun FEMA 310 Sec.

3.5.2.3.1 es de Clase E: Vs < 600 pies/s.

Como nuestra zona de estudio se encuentra en el Distrito de Otuzco

y segun la norma técnica E.030 Se estaria en la Zona sismica 3,

entonces los parametros de sitio son:

Tabla 09. Factor de suelo

FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA So S, S, S
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
Fuente: Norma técnica E.030, 2018
Tabla 10. Periodos
PERIODOS “T.”Y “T)”
Perfil de suelo
S, S, S, S,
T.(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Norma técnica E.030, 2019

23



De acuerdo con la Norma técnica E.030 Disefio Sismo - resistente y
el predominio del suelo de la cimentacién, se recomienda adoptar en
los analisis sismo-resistente de las edificaciones, los siguientes

parametros:

Tabla 11. Parametros sismicos

Parametros sismicos |.E. Juan Alvarado - Otuzco
Zonificacién Zona 3
Factor de zona (2) 035g
Tipo de suelo S3
Periodo predominante (Tp) 1.0s
Periodo predominante (TL) 1.6s
Factor de suelo (S3) 1.2
Uso (U) 1.5
Ampliacion sismica (C) 2.5

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Asi mismo, la region de sismicidad, segun FEMA 310, se calcula...
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REGION DE SISMICIDAD

2 2 __ Spy
sziFUS1 SDS=§F‘15£ SH_T

SD1 = Aceleracion de respuesta espectral con parametro de periodo de 1.0 segundo.

SDS = Aceleracion espectral, para periodos cortos.

Fa = Coeficiente de sitio para periodo corto de 0.2 segundos definido respectivamente en la tabla 3-5.
FV = Coeficiente de sitio para periodo de 1.0 segundos definido respectivamente en la tabla 3.6.

S1= Aceleracion de respuesta espectral con parametro de 1.0 segundo (Sec. 3.5.2.3.1).

Ss = Aceleracion espectral con parametros de periodos cortos (Sec. 3.5.2.3.1).

Z=0.31 Aceleracion maxima horizontal NTP E.030
C=11 Factor de modificacion FEMA-310 tabla 3.4
R=45
Ct= 0.02 FEMA-310 Sec. 3.5.24 I'=Ch™
Hn= 355 ft

T=0.2908716 Periodo del edificio FEMA-310 Sec. 3.5.2.4

Interpolacionde Fv y FaparaS1Y Sa
Perfil de sue CLASEE ~ FEMA-310 Sec 3.5.2.3.1

ComoZ= 0.35

S1 0.3 0.35 04

Fv 2.8 26 24

Sa 0.25 0.35 0.5

Fa 2.5 2.18 1.7

Sa No puede exceder a SDS
Sa 2.09 > SD1=0.6066667

SD1= 0.61 > 0.2 ALTA
SDS= 0.51 > 0.5 ALTA

Seglin la Tabla 2.1 del FEMA-310, la regidn de sismicidad donde se ubica la |.E.E Juan Alvarado-
Otuzco es "ALTA"

Figura 04. Region de sismicidad FEMA 310

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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4.2.2. Tipo de suelo

Segun el estudio de suelos del sitio de estudio realizado por el
laboratorio de Ingenieria WBG, (2020) donde se analizaron tres
calicatas obteniendo resultados similares, en todas se encontraron
dos estratos, el estrato 1 corresponde como capa de concreto
deteriorada con una profundidad de 0 a 15 cm,; el estrato 2
correspondiente es el compuesto por “SM” (clasificacion SUCS)
material formado por la mezcla de arena gruesa a fina mas material

limoso (p. 34). Ver anexo 3
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4.3.

Planos
En la elaboracion y analisis de planos, primeramente, se tuvo que

recurrir a la municipalidad provincial de Otuzco, lugar donde se pudo obtener
el expediente de obra del Mejoramiento y construccion de la infraestructura
educativa en la I.LE. Juan Alvarado de Otuzco del afio 2008, encontrandose
dicho expediente en el area de archivos municipales pero estando estos en
muy mal estado, razén por la cual se tuvo que rehacer todos los planos en
el programa AutoCAD y a su vez corroborando el dimensionamiento
existente de cada aula haciendo uso de la cinta métrica en cada ambiente.
Los detalles de cada plano como el de arquitectura, estructural, de
cimentacion y plano de planta y elevaciones, se contrasta con lo establecido

por la Normas existentes
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4.3.1. Plano de ubicacion y localizacion

Figura 05. Plano de ubicacion y localizacion

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Podemos observar el plano de localizacion y ubicacion de la
institucion educativa emblematica Juan Alvarado - Otuzco que se
encuentra delimitada entre la calle Libertad y Caceres, a un costado
de la Iglesia Virgen de la Puerta, con un area total de 2 705.70 metros

cuadrados.
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4.3.2. Planos de plantay elevacion

CALLL LECRIAD

Figura 06. Plano en planta médulo 1y 2
Fuente: Expediente de Obra “Mejoramiento y construccion de la
infraestructura educativa en la I.E. Juan Alvarado de Otuzco,
Provincia de Otuzco- La Libertad”, 2008

Para dar detalle a las areas construidas de cada nivel, empezaremos
por el primer piso donde tenemos un area total construida de 379.44
metros cuadrados contando con todas las construcciones hechas en
este nivel como los son las 5 aulas, los servicios higiénicos; cada
espacio separado tanto como para hombres como también para
mujeres, el area del conserje y las escaleras. De igual manera
continuando con el siguiente nivel; segundo piso, se obtendria un area
total de 379.44 metros cuadrados construidos no variando en las
dimensiones ya que son las mismas que el primer nivel teniendo asi
las 5 aulas dimensionadas de la misma forma que el primer nivel. Y
finalizamos con el tercer piso, donde el area total construida es de
451.68 metros cuadrados con una diferencia de 72.24 metros
cuadrados con respecto al primer y segundo piso, dado este resultado

ya que en el tercer piso se considera el nivel de techo terminado.
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Teniendo asi un total de 15 aulas consideradas en 2 moédulos; las
aulas del lado izquierdo (mddulo 1), teniendo un total de 6 aulas, dos

por cada nivel, y el médulo 2 con un total de 9 aulas contando con 3
por cada nivel.

Todas las dimensiones y datos contando con las medidas necesarias
establecidas en la Norma Técnica “Criterios Generales de Disefio
para Infraestructura Educativa” y “Criterios de Disefio para Locales
Educativos de Primaria y Secundaria” impuesta por el Ministerio de
Educacion.
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Figura 07. Plano arquitectonico modulo 1, primer piso
Fuente: Expediente de Obra “Mejoramiento y construccion de la
infraestructura educativa en la I.E. Juan Alvarado de Otuzco,

Provincia de Otuzco- La Libertad”, 2008

Las 2 primeras aulas en el modulo 1 del primer piso, tenemos que en
el saldn o aula nimero 1 esta destinado para alumnos de 1° grado de
educacién primaria al igual que en el aula nimero 2. El area estimada
del aula 1 es de 47.318 metros cuadrados, teniendo en cuenta que
tiene 6 ventanas V-1 y una ventana V-2 variando en el ancho con
respecto al V-1, siendo las ventanas con marco de madera de cedro

(27) y vidrio crudo; una puerta P-1 de madera de cedro. Para el aula 2
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cuenta con un area de 48.793 metros cuadrados cuenta con 6
ventanas V-1 y una ventana V-2, una puerta P-1. El piso es de
cemento pulido y brufiado. El nivel de piso terminado para ambas
aulas es de NPT. +101.55
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Figura 08. Plano arquitectonico modulo 1, segundo y tercer piso
Fuente: Expediente de Obra “Mejoramiento y construccion de la
infraestructura educativa en la I.E. Juan Alvarado de Otuzco, Provincia
de Otuzco- La Libertad”, 2008

Consecuentemente las dimensiones del segundo y tercer piso son las
mismas que el primer piso; el aula 3 y 4 estan destinadas para
alumnos de 4° grado de educacion primaria. El area calculada del aula
3 es de 47.318 metros cuadrados, teniendo en cuenta que tiene 4
ventanas V-3, dos ventanas V-1 y una ventana V-2, siendo las
ventanas con marco de madera de cedro (2”) y vidrio crudo; una
puerta P-1 de madera de cedro. Para el aula 4, se cuenta con un area
de 48.793 metros cuadrados teniendo 6 ventanas V-1 y una ventana
V-2, una puerta P-1; El piso es de cemento pulido y bruiiado. El nivel

de piso terminado para ambas aulas es de NPT. +104.65.
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El aula 5 estd destinado para alumnos del 6° grado de primaria,
teniendo un area interna de 47.318 metros cuadrados, contando con
4 ventanas V-3, dos ventanas V-1 y una ventana V-2, siendo las
ventanas con marco de madera de cedro (2”) y vidrio crudo; una
puerta P-1 de madera de cedro. En el aula 6 tiene la misma
distribucion de vanos (ventanas y puerta) con la diferencia que tiene
un area total de 48.793 metros cuadrados. El piso es de cemento
pulido y bruiiado y el nivel de piso terminado para ambas aulas es de
NPT. +107.65.

En la figura 7 se observa el plano arquitectonico del primer piso y en
la figura 8 del segundo y tercero, ambas del médulo 1, teniendo 2
aulas por cada nivel, todos los ambientes dirigidos para el &mbito de
educacion; el area estimada del aula 1, 3y 5 es de 47.318 m2; el aula
2, 4 y 6 cuentan con un area de 48.793 m2; no cumplen con los
espacios minimos establecidos en la norma técnica de Criterios de
disefio para locales educativos de primaria y secundaria por el Minedu

ya que el area a considerar es de 60.00 m2 como minimo
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Figura 09. Plano arquitectonico modulo 2, primer piso

Fuente: Expediente de Obra “Mejoramiento y construccion de la

infraestructura educativa en la I.E. Juan Alvarado de Otuzco,

Provincia de Otuzco- La Libertad”, 2008

Las 3 primeras aulas en el médulo 2 del primer piso, tenemos que en

el aula nimero 1 estda destinado para alumnos de 2° grado de

educacién primaria al igual que en el aula numero 2 y 3. El area

estimada del aula 1, 2y 3, es de 47.377 metros cuadrados para cada

uno de los ambientes, teniendo en cuenta que cada ambiente tiene 6

ventanas V-1 y una ventana V-2, siendo las ventanas con marco de

madera de cedro (2”) y vidrio crudo; una puerta P-1 de madera de

cedro. El piso es de cemento pulido y brufiado. El nivel de piso

terminado para las tres aulas es de NPT. +101.55.
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Figura 10. Plano arquitecténico modulo 2, segundo y tercer piso
Fuente: Expediente de Obra “Mejoramiento y construccion de la
infraestructura educativa en la I.E. Juan Alvarado de Otuzco,
Provincia de Otuzco- La Libertad”, 2008

Consecuentemente las dimensiones del segundo y tercer piso son las
mismas que el primer piso; el aula 3, 4 y 5 estdn destinadas para
alumnos del 3° grado de educaciéon primaria. El area calculada del
aula 3,4y 5 es de 47.377 metros cuadrados, teniendo en cuenta que
tiene 4 ventanas V-3, dos ventanas V-1 y una ventana V-2, siendo las
ventanas con marco de madera de cedro (2”) y vidrio crudo; una
puerta P-1 de madera de cedro. El piso es de cemento pulido y
bruiado. El nivel de piso terminado para ambas aulas es de NPT.
+104.65.

El area de las aulas 7, 8 y 9 es de 47.377 metros cuadrados cuenta
con 4 ventanas V-3, dos ventanas V-1 y una ventana V-2, siendo las
ventanas con marco de madera de cedro (2”) y vidrio crudo; una
puerta P-1 de madera de cedro. El piso es de cemento pulido y
brufiado y el nivel de piso terminado para ambas aulas es de NPT.
+107.65.
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Figura 11. Plano elevacion principal modulo 1

Fuente: Expediente de Obra “Mejoramiento y construccion de la
infraestructura educativa en la |.E. Juan Alvarado de Otuzco,
Provincia de Otuzco- La Libertad”, 2008

Con respecto a la elevacion vista de frente del modulo 1, cuenta con
una altura total de 8.95 metros contando desde el NPT. +101.45 hasta
el techo; la altura de cada ventana es de 1 metro V-1 cada una cuenta
con varillas de seguridad. Consecuentemente las escaleras que
conectan del primer piso hasta el tercero, teniendo en consideracion

que cuenta con pasamano (Tubo Fe diametro de 2”).

35



0000

e

e et s reriondn son PR 310 3 WTP B A1E. ow 1 reetomten s ere
=

MoOULO B

e e = T\-U 0

— |

Figura 12. Plano elevacion principal madulo 2
Fuente: Expediente de Obra “Mejoramiento y construccion de la
infraestructura educativa en la I.E. Juan Alvarado de Otuzco,
Provincia de Otuzco- La Libertad”, 2008

La elevacion del médulo 2, cuenta con una altura total de 8.95 metros
contando desde el NPT. +101.45, con una altura de 2.90 metros entre
pisos cumpliendo con el Articulo 9 de alturas minima segun la Norma
A.040 (El Peruano, 2020, p.32). La altura de cada ventana es de 1

metro V-1 cada una cuenta con varillas de seguridad.

4.3.3. Plano estructural
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Figura 13. Plano estructural médulo 2
Fuente: Expediente de Obra “Mejoramiento y construccion de la
infraestructura educativa en la I.E. Juan Alvarado de Otuzco,
Provincia de Otuzco- La Libertad”, 2008.

En el médulo 2, se tiene en el 1° 2°y 3° un total de 10 placas (PLACA
01), Zapatas: Z1 de 2.30m x 1.30m; Z2 de 2.60m x 1.30m; Z3 de
1.00m x 1.20m; Z4 de 1.10m x 1.20m; Z5 de 1.00 x 1.20m; Z6 de 1.20
m x 1.20m. En lo que respecta a las columnas se interpreta que en el
primer piso se tiene 4 columnas P1 en las esquinas (A y C)
respectivamente, dos columnas P2 en los extremos y 2 columnas P3

en el centro (ver cuadro de columnas).

Los recubrimientos para aligerado, losa y vigas chatas debe ser de 2
cm, en tanto para columnas y vigas peraltadas debe ser de 3 cm.
Para los muros utilizaron ladrillos King Kong 30% de 9 x 13 x 23 cm
segun Norma Técnica 331.017 Tipo V. Para los techos usaron ladrillo
de arcilla de 15 x 30 x 30 cm basandose en la Norma Técnica 331.017
Tipo Il. en las estructuras en contacto con el suelo usaron CEMENTO
MS.
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Figura 14. Plano estructural médulo 1
Fuente: Expediente de Obra “Mejoramiento y construccion de la
infraestructura educativa en la |.E. Juan Alvarado de Otuzco,
Provincia de Otuzco- La Libertad”, 2008

Para el médulo 1, se tiene en el 1° y 2° piso un total de 06 placas
(PLACA 01) ubicados entre los ejes; el eje X (4,5y6)yejeY (AyC).
Con respecto a las columnas se interpreta que en el primer piso se
tiene 4 columnas Pl en las esquinas entre (3, 7 y A, Q)
respectivamente, dos columnas P2 en los extremos (B y 3,7) y unas
columnas P3 en el centro (5 y B).

Se observa 4 Zapatas; tres zapatas Z1 de 2.30m x 1.30m y una zapata
Z2 de 2.60m x 1.30m. Dos vigas de cimentacion que conectan el eje
4y 6

Los recubrimientos para aligerado, losa y vigas chatas debe ser de 2
cm, en tanto para columnas y vigas peraltadas debe ser de 3 cm.
Para los muros utilizaron ladrillos King Kong 30% de 9 x 13 x 23 cm
segun Norma Técnica 331.017 Tipo V. Para los techos usaron ladrillo

de arcilla de 15 x 30 x 30 cm basandose en la Norma Técnica 331.017
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Tipo Il. en las estructuras en contacto con el suelo usaron CEMENTO
MS
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Figura 15. Plano estructural, aligerado modulo 2

Fuente: Expediente de Obra “Mejoramiento y construccion de la
infraestructura educativa en la |.E. Juan Alvarado de Otuzco,
Provincia de Otuzco- La Libertad”, 2008
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Figura 16. Plano estructural, aligerado modulo 1
Fuente: Expediente de Obra “Mejoramiento y construccion de la
infraestructura educativa en la I.E. Juan Alvarado de Otuzco,
Provincia de Otuzco- La Libertad”, 2008

Los recubrimientos para aligerado, las losa y vigas chatas debe ser

de 2 cm, en tanto para columnas y vigas peraltadas debe ser de 3 cm.
0.30 x 0.50m; 0.35 x 0.25m; 0.25 x 0.30m; 0.25 x 0.30m; 0.20 x 0.25m; 0.25
x 0.50m; 0.25 x 0.20m; 0.35 x 0.20m
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4.4.

4.4.1. Fase de Inspeccion

Vulnerabilidad Sismica con Metodologia FEMA - 310

Informacién requerida:
Nivel de Desempefio
Regioén de Sismicidad
Edificio General. Descripcion

f

¢Edificio de

¢(Region de Alta
Sismicidad (IO o LS) 0
Regién de Moderada

referencia?

Seccién 3.2

Seleccion de listas de verificacion

Regién de baja
sismicidad y nivel de
seguridad de vida de P

Seccién 3.6

Completa el Basico

Lista de verificacion estructural

Compecbaciones régidas

Complete el Suplementario
Lista de verficacion estructural

1

Inmediato
¢Nivel de
ocupacion
de desempefio?

Completar la
Lista de verificacion de la base

Comprobaciones rapiss

1

Completa el Basico

Lista de verificacion no estructural

Compeabaciones rigidas

Complete el Suplementario
Lista de verificacion no estructural

Comprobacicnes rigidas

Resumir las

(Se
requiere

evaluacion adiciga

Capitulo 2

Seccién 3.3

Completar la
region de
Baja sismicidad

Seccién 3.6

Seccion 3.7

Seccién 3.7

Seccioén 3.8

Seccién 3.9

Seccioén 3.9

417
Seccién 3.4

Nivel 1: Fase de seleccion

Figura 17. Flujograma Fase de Inspeccion

Fuente: FEMA 310, p. 29
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4.4.1.1. Informacién Requerida:

e Nivel de desempefio: Ocupacion inmediata (I0)
e Region de sismicidad: Alta
e Descripcion del edificio:

Tabla 12. Tipo de edificacion en X

Tipo de edificio 9: Edificios de muros de corte de hormigén

c2

Eslos edilicios lienen esliucluras de piso y lecho gque consislen en losas de concielo, vigas de concielo, viguelas unidireccionales,
viguetas reticulares bidireccionales o losas planas. Los pisos se apoyan sobre columnas de hormigén o murcs de carga. Las fuerzas
laterales son resistidas por muros de corte de concreto colado en el lugar. En construcciones mas antiguas, los muros de corte estan
ligeramente reforzados, pero a menudo se extienden por todo el edificio. En la construccién mas reciente, los muros de corte se
encuentran en lugares aislados y estan mas fuertemente reforzados con elementos de contorno y lazos estrechamente espaciados para
brindar un desempefio ductil. Los diafragmas consisten en losas de hormigén y son rigidos en relacién con los muros. Los cimientos

consisten en zapatas de hormigén o cimientos de pilotes profundos.

Tipo de edificio 10: estructuras de hormigén con muros de corte de mamposteria de relleno

c3

Este es un tipo mas antiguo de construecién de edificios que consiste en un conjunto de marcos de vigas y columnas

de hormigén moldeadas en el lugar. Los pisos y el techo congisten en losas de hormigén coladas en el lugar. Las

paredes consisten en paneles de relleno construidos con ladrillos de arcilla sdlidos, blogues de concreto o mamposteria de
tejas de arcilla huecas. El desempefo sismico de este tipo de construccitn depende de |a interaccidn entre el marco y los
paneles de relleno. El comportamiento combinado se parece mds a una estructura de muro de corte que a una estructura de
marco. Los paneles de mamposteria rellenos sdlidamente forman puntales de compresion diagonales entre las intersecciones
de los miembros del marco. Si las paredes estan desplazadas del marco y no encajan completamente con los miembros del
marco, los puntales de compresidn diagenales no se desarrollaran. La resistencia del panel de rellenc estd limitada por la
capacidad de corte de la junta del lecho de mamposteria o la capacidad de compresion del puntal. La resistencia posterior a la
fisuracidn se determina mediante un andlisis de un marco de momento que estd parcialmente restringido por el rellena fisurado.
La resistencia al corte de las columnas de hormigan, después de la fisuracidn del relleno, puede limitar el comportamiento
semiddctil del sistema. Los diafragmas consisten en pisos de concreto y son rigidos en relacién con las paredes.

Fuente: FEMA 310 Tabla 2.2

4.4.1.2. Edificio de referencia

La I.LE.E. Juan Alvarado de Otuzco ha sido construida bajo los
criterios de la norma técnica E.030 del afio 2006. Por lo tanto,
‘“NO” es un edificio de referencia de los documentos
encontrados en FEMA-310 tabla 3.1.
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4.4.1.3. Seleccion de listas de verificacion

Tabla 13. Evaluaciones requeridas

| LISTAS DE REVISIONES REQUERIDAS'
Regionde | Nivelde |Region debaja| Estructural| Estructural | ono 2 5100 No estructurales
ismicidad ] R L .| geoldgicoy |No Estructurales N
sismici rendimiento”| sismicidad basica | suplementaria 4 . . suplementarias
fundaciones (basica (sec.3.9.1)
(sec.36) | (sec.d7) | (sec.d]) (sec.39.2)
(sec.3.B)
BAJA LS v
o] ¥ ¥ ¥
MODERADA LS ¥ v v
o] W v v v v
ALTA LS ¥ ¥ v v
10 ¥ ¥ ¥ W ¥

Fuente: FEMA 310

En la tabla se muestran las evaluaciones requeridas

dependiendo de la region de sismicidad y el nivel de

rendimiento.

4.4.1.4.

Como la L.E.E. Juan Alvarado se encuentra en una region de
sismicidad alta y el nivel de rendimiento para edificaciones
esenciales es de ocupacién inmediata, entonces, las
evaluaciones requeridas son: Estructural basica, estructural
suplementaria, dafio al sitio geologico y fundaciones, no

estructurales basica y no estructurales suplementaria.
Fuerzas de cortante sismica

Antes de iniciar con las evaluaciones, primero se debe
analizar las fuerzas de cortante sismica que nos

serviran para las comprobaciones rapidas.

Fuerza pseudolateral

V= CSaW (Ecuacion 3-1, FEMA-310)
V = fuerza pseudolateral;
C= Factor de modificacion para relacionar los

desplazamientos maximos inelasticos con los

desplazamientos calculados para las respuestas
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elasticas lineales. C debera ser tomado de la Tabla
3-4 FEMA-310

Sa= Respuesta de aceleracion espectral en el periodo
fundamental del edificio, en la direccibn bajo
consideracion. El valor de Sa deberéa ser calculado
segun los procedimientos de la seccion 3.5.2.3
FEMA-310.

W = Carga Muerta y Carga Viva Anticipada como sigue

e En almacenes o similares, usar un minimo de 25% de
la carga viva del piso.

e La carga actual o peso de las particiones o un peso
minimo de 10 Ibs/pie2 en el &rea del piso, cualquiera
que sea mayor.

e Carga de nieve en caso de ser aplicable

e El peso total de los equipos permanentes y muebles.

El coeficiente C es equivalente al valor de 1 en para cada una
de las direcciones, segun la tabla 3.4 FEMA 310, Del mismo
modo la FEMA 310 sec. 3.5.2.3.1 nos indica que cuando el
valor de Sa es mayor que SDs, se adopta el valor SDs. Por otro
lado, para el célculo del peso se model6 la estructura
asignandole cargas segun la norma técnica E.030
considerando para edificaciones esenciales el 100 % del peso
del edificio incluyendo cargas muertas, el 50 % de la carga viva
y el 25 % de la carga viva del techo.
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Tabla 14. Metrado de cargas

A) CARGA PARA TECHO INCLINADO

tn/m
Carga Muerta kg/m2 |kg/m2| 2
Laerllo dle techo 72 84.17 | 0.084
Teja andina 12.17
Carga viva

Para techos con inclinacion mayor de 3°, con
respecto a la horizontal 1,0 kPa (100 kgf/m?)
reducida en 0,05 kPa (50 kgf/m?), por cada
grado de pendiente por encima de 3°, hasta un
minimo de 0,50 kPa (50 kgf/m?2). Norma técnica

E.020 Art. 7

Carga viva kg/m2 tn/m2

para nuestro caso 50 0.05

B) CARGA PARA TECHO

HORIZONTAL

tn/m
Carga muerta kg/m2 2

Ladrillo de techo 72 172 0172

Acabados 100

Carga viva kg/m2 tn/m2

Aulas 250 0.25
Norma
técnica
E.020

Corredores y escaleras 400 0.4 Tabla 1

C) CARGA TABIQUERIA SOBRE

VIGAS V-102 ELEV. PRINCIPAL

AULAS

Espesor (m) 0.14
Altura (m) 1.67
P. especifico alb.

(kg/m3) 1350
Carga distribuida (kg/m) | 315.63
Carga distribuida (tn/m) 0.316

Norma técnica E.020
Anexo 1
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D) CARGA TABIQUERIA SOBRE
VIGAS V-102 ELEV. POSTERIOR

AULAS

Espesor (m) 0.14

Altura (m) 1.07

P. especifico alb Norma técnica E.020
(kg/m3) 1350 | Anexo 1

Carga distribuida (kg/m) | 202.23

Carga distribuida (tn/m) 0.202

E) CARGA TABIQUERIA SOBRE
VIGAS V-A1 PARAPETOS

Espesor (m) 0.14

Altura (m) 1.07

P. especifico alb. Norma técnica E.020
(kg/m3) 1350 | Anexo 1

Carga distribuida (kg/m) | 202.23

Carga distribuida (tn/m) 0.202

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Tabla 15. Factor de modificacién

TIPO DE EDIFICIO" Numero de Pisos

S5A, C2A, C3A, PC1, RM1)

1 2 3 4 a mas

-Marco de momentos
(S$1,83,C1,PC2A) 11 1.0 1.0 1.0
Madera (WA WWAA W2
-Muros de corte (S4, S5, C2, C3,

PC1A, PC2, RM2, URMA) 1.4 1.2 1.0 1.0
-Marcos arriostrados (S2) _
-Mamposteria no reforzada (URM)
-Diafragmas flexibles (S1A, S2A, 10 10 10 10

Fuente: Tabla 3.4 FEMA-310
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Tabla 16. Cortante basal mdédulo 1

Cx-y= 1.00 ¢ tabla 3.4 FEMA 310
Sa= 1.97 S, = f Ec. 3.4 FEMA 310
Hn= 38.32 |ft

= 031 |s I=Ch,™ Ec. 3.7 FEMA 310
SD1= 0.61 )
SDs= 0.51 Sps = FES, Ec. 3.5 FEMA 310
= 780.03 [tn
Sa > SDs

Como Sa en mayor que SDs, entonces adoptamos el valor de SDs = 0.51

V= 396.77 |Tn V=CsaW Ec. 3.1 FEMA 310
LOCALIZ P
PISO ACION | tonf
3 Inferior | 257.59
2 Inferior | 509.46
1 Inferior | 780.03 |Etabs

Fuente: Elaboracion propia de los autores

La fuerza pseudolateral en cada una de las direcciones es

equivalente a 396.77 Tn.

Tabla 17. Cortante basal moédulo 2

Cx-y= 1.00 _ tabla 3.4 FEMA 310
Sa= 1.97 S, = % Ec. 3.4 FEMA 310
Hn= 38.32 |ft

= 0.31 s I'=Ch,™ Ec. 3.7 FEMA 310
sSD1= 0.61 .
SDs= 0.51 Sps = FFS, Ec. 3.5 FEMA 310
= 1162.36 [tn
Sa > SDs

Como Sa en mayor que SDs, entonces adoptamos el valor de SDs = 0.51

V= 591.25 |Tn v=CSaW Ec. 3.1 FEMA 310
LOCALIZ P
PISO ACION tonf
3 Inferior 393.75
2 Inferior 765.16
1 Inferior | 1162.36 |Etabs

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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La fuerza pseudolateral en cada una de las direcciones es

equivalente a 591.253 Tn

Fuerzas cortantes de piso:

Segun la FEMA 310 seccién 3.5.2.2 Para edificios de varios
pisos, la fuerza pseudo lateral debe distribuirse con la

siguiente formula

FEMA 310 Ec. 3.3
Donde:
V = Fuerza pseudo lateral
Vj = Cortante de piso en el nivel ”
n = Total de pisos sobre el nivel de suelo
j = Numero del piso por debajo del nivel en consideracion

{1

W] = Peso sismico total de todos los pisos sobre el nivel

Tabla 18: Fuerzas cortantes de piso médulo 1

Fuerzas Cortantes por piso

N° Pisos n = 3 e N
Peso sismico W= | 780.03|Tn ¥, ={ . }'1! )[ % Jid
V= 396.77|Tn -

i n Wi Vi

3 3 257.99 196.54
2 3 509.46 323.93
1 3 780.03 396.77

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Tabla 19: Fuerzas cortantes de piso modulo 2

Fuerzas Cortantes por piso

N° Pisos n = 3 NG
Peso sismco W= | 116238Tn ¥ = (%7 )5 ¥

V= 591.25|Tn -

i n Wi Vij

3 3 393.75 300.43

2 3 765.16 486.52

1 3 1162.36 591.25

Fuente: Elaboracién propia de los autores

4.4.1.5. Comprobaciones rapidas de resistenciay rigidez
Esfuerzo cortante en muros Cortantes

Segun la Sec. 3.5.3.3 Los esfuerzos cortantes en muros de

corte (Vavg) se calcular con la siguiente ecuacion

Rl
avg m AH.

Ec. 3.11 FEMA 310.
Donde:
Vj: Cortante de piso en el nivel “j” en analisis, segun la Seccion
3.5.2.2 FEMA-310
Aw: Sumatoria de areas de las secciones transversales de los
muros de corte en la direccion de la carga.
m: Factor de modificacion de componentes, Segun Tabla 3-7

FEMA- 310.
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Tabla 20. Esfuerzo cortante en muros modulo 1

Direccion X-X b= 25|cm
Longitud de muros piso 1 (m)= | 8.40 Awl= 21000|cm2
Longitud de muros piso 2 (m)= | 8.40 Aw2= 21000|cm2
Longitud de muros piso 3 (m)= | 8.40 Aw3= 21000|cm2
m= 2 Tabla 3.7
FEMA 310
PISO Vavg (psi) 100(raiz(3000))
1 134.37 5477.23 cumple
2 109.70 5477.23 cumple
3 66.56 5477.23 cumple
Direccién Y-Y b= 25|cm
Longitud de muros piso 1 (m)= | 19.2 Awl= 48000|cm?2
Longitud de muros piso 2 (m)= | 19.2 Aw2= 48000(cm?2
Longitud de muros piso 3 (m)= | 19.2 Aw3= 48000|cm?2
m= 1.5 Tabla 3.7
FEMA 310
PISO Vavg (psi) psi
1 78.38 > 50.00
2 63.99 > 50.00
3 38.83 < 50.00 cumple
Fuente: Elaboracion propia de los autores
Tabla 21. Esfuerzo cortante en muros modulo 2
Direccion X-X b= 25[cm
Longitud de muros piso 1 (m)= 14.00 Awl= 35000|cm2
Longitud de muros piso 2 (m)= 14.00 Aw2= 35000|cm2
Longitud de muros piso 3 (m)= 14.00 Aw3= 35000{cm2
e 2 Tabla 3.7
FEMA 310
PISO Vavg (psi) 100(raiz(3000))
1 120.14 5477.23 cumple
2 08.86 < 5477.23 cumple
3 61.04 < 5477.23 cumple
Direccién Y-Y b= 25/cm
Longitud de muros piso 1 (m)= 25.2 Awl= 63000|cm2
Longitud de muros piso 2 (m)= 25.2 Aw2= 63000|cm2
Longitud de muros piso 3 (m)= 25.2 Aw3= 63000{cm2
e 1.5 Tabla 3.7
FEMA 310
PISO Vavg (psi) psi
1 88.99 50.00
2 73.23 50.00
3 45.22 50.00 cumple

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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4.4.1.6. Estructural Basica

Para el andlisis estructural basico del nivel primario de la |.E.E.
Juan Alvarado de Otuzco se realizé por médulos, modulo de 6
aulas y médulo de 9 aulas y cada uno se evaluara en 2
direcciones X e Y, siendo el sistema estructural en la direccion
X de tipo C2 y en la direccion Y de tipo C3, segun la tabla N°
2.2 FEMA 310.

Segun las tablas de verificacion de FEMA 310, La letra C
significa que el criterio cumple, NC, no cumple y NA, no aplica

para la edificacién en analisis.

Las tablas de verificacion del nivel 1 del FEMA 310 se

encuentran detalladas en Anexos.

Tabla 22. Lista de verificacion E. basica médulo 1 direccion X
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Lista de Verificacion Estructural Basica Tipo C2

Sistema de construccion C |NC |NA
Los diafragmas horizontales estan conectadas
TRAY ECTORIA DE CARGA X con los elementos. v.ertlcales y estos transmiten
las cargas a los cimientos, generando una
trayectoria de carga completa
ENTREPISOS X todos los niveles interiores de los entrepisos
estan anclados a las placas
PISO DEBIL Nivel 2
PISO BLANDO Nivel 2
GEOMETRIA X No hay cambios en la dimension horizontal de
los muros estructurales
DISCONTINUIDADES VERTICALES X Todos los elementos verticales estan
conectados a la cimentacién
MASA X Solo hay cambios de masa que varian desde el
2al 7%
TORSION Nivel 2
DETERIORO DEL CONCRETO X En la inpeccion visual, no se persibio deterioro
del concreto
ANCLAJES DE POSTENSADO X
GRIETAS EN LA PARED DE CONCRETO | X No hay grietas en los muros de concreto
- : . C | NC |N/A
Sistema de resistencia a la fuerza lateral
X las vigas transmiten las cargas a los muros
MARCOS COMPLETOS estructurales
REDUNDANCIA X hay 3 muros por cada lado
. . X Todos los muros son menores gue
COMPROBACION DE TENSION DE CORT 100(raiz(3000))psi
X el area del acero de refuerzo horizontal equivale
ACERO DE REFUERZO a 0.0082 vy el vertical 0.0032
. . C |NC [NA
X los diafragmas estan conectados a los muros
TRANSFERENCIA A MUROS DE CORTE estructurales
X Todas las paredes estan empotradas con las

REFUERZO DE PAREDES

zapatas

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Al verificar en la direccion X el modulo de 6 aulas, los Unicos parametros

gue requieren un analisis de nivel 2 (fase de evaluacién) son: piso débil,

piso blando y torsion, los demas criterios cumplen y solamente los

anclajes de postensado no aplican para esta evaluacion.
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Tabla 23. Lista de verificacion E. basica modulo 1 direccion Y

Lista de Verificacion Estructural Basica para Edificio Tipo C3

Sistema de construccion C__INC [NA
Los diafragmas horizortales estan conectadas con

TRAYECTORIA DE CARGA X los elementos_ve_mcales y estos transmiten las _
cargas a los cimientos, generando una trayectoria
de carga completa

ENTREPISOS X todos los niveles interiores de los entrepisos estan
anclados a las placas

PISO DEBIL Nivel 2

PISO BLANDO Nivel 2

GEOMETRIA X No hay cambios en la dimension horizontal

DISCONTINUDADES VERTICALES X Todps los elementos ve!ﬁcales son continuos y
estan conectados a la cimentacion

MASA X Solo hay cambios de masa que varian desde el 2 al
7%

TORSION Nivel 2

DETERIORO DEL CONCRETO X No hay deterioro visible del concreto

UNIDADES DE MAMPOSTERIA X No hay detgrloro visible en las unidades de
mamposteria
No hay areas de mortero erosionado y tampoco se

JUNTAS DE MAMPOSTERIA X raspa faciimente con la mano ni herramientas
manuales.

GRIETAS EN LAS PAREDES DE RELLENO X No hay grietas en la pared

GRIETAS EN COLUMNAS DE CONTORNO X No hay grietas visibles en las columnas de
contorno

i I istencia a 1a f lateral C |NC |NA

REDUNDANCIA X P_reserl?a tres lineas de muros cortantes enla
direccion Y

COMPROBACION DEL ESFUERZO DE CORTE X el primer y segm_do poseen un esfuerzo de corte
mavyor gue 50 psi

COMPROBACION DE ESFUERZO DE CORTE X

CONEXIONES DE PARED X

Lonexjones € |NC|NA

TRANSFERENCIA A MUROS DE CORTE X los diafragmas estan conectados a los muros
estructurales

COLUMNAS DE CONCRETO X Todas las columnas estan conectadas con la base.

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Al verificar en la direccién Y el médulo de 6 aulas, los Unicos parametros

gue requieren un analisis de nivel 2 (fase de evaluacion) son: piso débil,

piso blando y torsion, los demas criterios cumplen y solamente la

comprobacién de refuerzo de corte 2 no aplica para esta evaluacion, dado

gue es para muros sin refuerzo y en la direccién Y no existen.
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Tabla 24. Lista de verificacion E. basico modulo 2 direccion X

Li le Verificacion E | Basica Tipo €2
Sistema de construccién C [NC|N/A
Los diafragmas horizontales estan conectadas
TRAYECTORIA DE CARGA X con los elementos. Vt.artlcales y estos transmiten
las cargas a los cimientos. Generando una
travectoria de carga completa
ENTREFISOS X todos los niveles interiores de los entrepisos
estan anclados a las placas
PISO DEBIL Nivel 2
PISO BLANDO Nivel 2
GEOMETRIA X No hay cambios en la dimension horizontal de
los muros estructurales
DISCONTINUIDADES VERTICALES X Todos los elementos verticales estan
conectados a la cimentacién
MASA X Solo hay cambios de masa que varian desde el
2al 7%
TORSION Nivel 2
DETERIORO DEL CONCRETO X En la inpeccidn visual, no se persibié deterioro
del concreto
ANCLAJES DE POSTENSADO X
GRIETAS EN LA PARED DE CONCRETO X No hay grietas en los muros de concreto
Sistema de resistencia a la fuerza lateral C [Nchva
X las vigas transmiten las cargas a los muros
MARCOS COMPLETOS estructurales
REDUNDANCIA X hay 3 muros por cada lado
X Todos los muros son menores gque
COMPROBACION DE TENSION DE CORTE 100(raiz{(3000%)psi
X el area del acero de refuerzo horizontal equivale
ACERO DE REFUERZO a 0.0082 y el vertical 0.0032
. C |NC|N/A
Conexiones
X los diafragmas estan conectados a los muros
TRANSFERENCIA A MUROS DE CORTE estructurales
X Todas las paredes estan empotradas con las
REFUERZQ DE PAREDES zapatas

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Al verificar en la direccién X el médulo de 9 aulas, los Unicos pardmetros

gue requieren un andlisis de nivel 2 (fase de evaluacién), piso débil, piso

blando y torsién, los demas criterios cumplen y solamente los anclajes de

postensado no aplican para esta evaluacion.
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Tabla 25. Lista de verificacion E. Basica modulo 2 direccién Y

Lista de Verificacidén Estructural Basica para Edificio Tipo €3

Sistema de construccidén € Pe A
Laos diafragmas hanizantales estan conectadas can

TRAYECTORIA DE CARGA X los elementos ve.r‘tlcales v astos transmiten las .
cargas a los cimientos, generando una trayectoria
de carga campleta

ENTREPISCS % todos los niveles interiores de los entrepisos estan
anclados a las placas

PISC DEBIL Mivel 2

PISC BLANDC Miveal 2

GECMETRIA X Ma hay cambios an la dimansian harzantal

DISCONTINUIDADES VERTICALES X Tod‘oa las elementas vefucales .slon cantinuos v
estén conectadas a la cimentacian

MASA % Solo hay cambios de masa que varian desde el 2 al
0%

TORSIGN Mivel 2

DETERICGRC DEL COMCRETC X Mo hay deterioro wvisible del concreto

UNIDADES DE MAMPCSTERIA X Mo hay detgrloro vigible en las unidades de
mamposteria
Ma hay areas de martera ergsionada v tampoco se

JUNTAS DE MAMPOSTERIA X raspa facimente can la mana ni harramientas
manuales.

GRIETAS EMN LAS PAREDES DE RELLENG X Mo hay grietas enla pared

GRIETAS EN COLUMMNAS DE CONTORNG % Mo hay grietas visibles en las columnas de
cantornag

Sistema de resistencia a la fuerza lateral e A

REDUNDANC A % Preseﬁ‘ta tras lineas de muras cortantes anla
direccion Y

COMPROBACION DEL ESFLUERZO DE CORTE ¥ el primer vy segun.do poseen un esfuerza de corte
mayar gue 50 psi

COMPROBACION DE ESFUERZC DE CORTE X

CCOMNEXICNES DE PARED X

Conexiones c e s

TRANSFERENCIA A MURCS DE CORTE X lgs diafragmas estan conectadas a los murgs
gstructurales

CCLUMMNAS DE CONCRETC X Todas las columnas estan conectadas conla hase.

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Al verificar en la direccién Y el médulo de 9 aulas, los Unicos parametros

gue requieren un analisis de nivel 2 (fase de evaluacion) son: piso débil,

piso blando y torsion, los demas criterios cumplen, el esfuerzo de corte no

cumple y solamente la comprobacion de refuerzo de corte 2 no aplica para

esta evaluacion, dado que es para muros sin refuerzo y en la direccién Y

no existen.
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4.4.1.7. Estructural Suplementaria

Para el andlisis estructural suplementario del nivel primario de

la I.LE.E. Juan Alvarado de Otuzco se realiz6 por modulos,

modulo de 6 aulas y mdédulo de 9 aulas y cada uno se evaluara

en 2 direcciones X e Y, siendo el sistema estructural en la

direccidon X de tipo C2 y en la direccion Y de tipo C3, segun la
tabla N° 2.2 FEMA 310.

Tabla 26. Lista de verificacion E. Supl. modulo 1 direccion X

Lista de Verificacién Estructural Suplementaria Tipo C2

Sistema de resistencia a la fuerza laterallC [NC |N/A
Las losas se conectan con vigas y estas son las

LOSAS PLANAS X que transfieren las cargas a las columnas y
placas

VIGAS DE ACOPLAMIENTO X El egpamamepto de los estribos sobre los
medios de salida es 5 cm < gue d/2

VUELCO X la rele!mon de aspecto de los muros es 2.15,
aproximadamente, menor que 4 y mayor que 1

REFUERZO DE CONFINAMIENTO X el espamam@n_to del re-'fuerzo segun el plano es
25cm v el maximo seaun FEMA debe ser

REFUERZQ EN LAS ABERTURAS X

ESPESOR DE PARED X El’a.ncho de la placa es de 25 cm > que 0.17 el
minimo sen FEMA

Diafragmas C | NC | VA

CONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA X toda la losa esta conectada

ABERTURAS EN PAREDES DE CORTE X No hay aberturas en las paredes de corte

IRREGULARIDADES EN PLANO X No existe irregularidades en planta

REFUERZO DEL DIAFRAGMA ENLAS X |No hay aberturas en los diafragmas

ABERTURAS Y 9

Conexiones C |NC |N/A

CARGALATERAL EN LAS SOMBRERAS DE

LOS PILARES

X

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Al verificar en la direccion X el médulo de 6 aulas, No hay parametros

gue requieran una evaluacion de nivel 2 (fase de evaluacién); El Unico

criterio que no cumple es el refuerzo de confinamiento; Los criterios que

no aplican son: refuerzo en las aberturas, refuerzo del diafragma en la
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aberturas y carga lateral en las sombreras de los pilares; el resto de

criterios cumplen con la fase de inspeccion.

Tabla 27. Lista de verificacion E. Supl. modulo 1 direccion Y

Lista de Verificaciéon Estructural Suplementaria para Edificio Tipo €3

Sistema de resistencia a la fuerza lateral C |NC [N/A

LOSAS PLANAS X Las losas se conectan con vigas y estas son las
gue transfieren las cargas a las columnas y placas

REFUERZO EN LAS ABERTURAS X

PROPORCIONES X La relacién aIt_ura espesor del muro es mayor que 8
en todos los pisos

PAREDES SOLIDAS X No son construcciones de cavidad

PAREDES DE RELLENO X Las paredes son continuas a las vigas

Diafragmas C |NC |N/A

CONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA X toda la losa esté conectada

ABERTURAS EN PAREDES DE CORTE X No hay aberturas en las paredes de corte

IRREGULARIDADES EN PLANO X No existe irregularidades en planta

REFUERZO DEL DIAFRAGMA ENLAS X |No hay aberturas en los diafragmas

ABERTURAS Y Y

Conexiones C |NC |N/A

CARGA LATERAL EN LAS SOMBRERAS DE X

LOS PILAS

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Al verificar en la direccion Y el médulo de 6 aulas, No hay parametros
que requieran una evaluacién de nivel 2 (fase de evaluacién); El Gnico
criterio que no cumple es las proporciones; Los criterios que no aplican
son: refuerzo en las aberturas, refuerzo del diafragma en la aberturas y
carga lateral en las sombreras de los pilares; el resto de criterios cumplen

con la fase de inspeccion.
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Tabla 28. Lista de verificacion E. Supl. modulo 2 direccion X

Lista de Verificacion Estructural Suplementaria Tipo C2

Sistema de resistencia a la fuerza lateralC [NC |[N/A
Las losas se conectan con vigas y estas son las

LOSAS PLANAS X que transfieren las cargas a las columnas vy
placas

VIGAS DE ACOPLAMIENTO X El egpamamento de los estribos sobre los
medios de salida es 5 cm < que d/2

VUELCO X la relgmon de aspecto de los muros es 2.15,
aproximadamente, menor que 4 y mayor que 1

REFUERZO DE CONEINAMIENTO X el espauaml:en.to del refuerzo segun el plano es
25cm v el maximo seaun FEMA debe ser

REFUERZQ EN LAS ABERTURAS X

ESPESOR DE PARED X Elia_ncho de la placa es de 25 cm > que 0.17 el
minimo sen FEMA

Diafragmas C | NC|N/A

CONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA X toda la losa esta conectada

ABERTURAS EN PAREDES DE CORTE X No hay aberturas en las paredes de corte

IRREGULARIDADES EN PLANO X No existe irregularidades en planta

REFUERZO DEL DIAFRAGMA EN LAS )

ABERTURAS X |No hay aberturas en los diafragmas

Conexiones C [NC [N/A

CARGA LATERAL EN LAS SOMBRERAS DE

LOS PILARES

X

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Al verificar en la direccion X el médulo de 9 aulas, No hay parametros

que requieran una evaluacién de nivel 2 (fase de evaluacién); El Gnico

criterio que no cumple es el refuerzo de confinamiento; Los criterios que

no aplican son: refuerzo en las aberturas, refuerzo del diafragma en la

aberturas y carga lateral en las sombreras de los pilares; el resto de

criterios cumplen con la fase de inspeccion.
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Tabla 29. Lista de verificacion E. Supl. modulo 1 direccion Y

Lista de Verificacion Estructural Suplementaria para Edificio Tipo C3

Sistema de resistencia a la fuerza lateral |© [NC |NA
Las losas se conectan con vigas vy estas son las que
LOSAS PLANAS X transfieren las cargas a las columnas y placas
REFUERZO EN LAS ABERTURAS X
PROPORCIONES X La relacién altura espesor del muro es mayor que 8 en
todos los pisos
PAREDES SOLIDAS No son construcciones de cavidad
PAREDES DE RELLENO X Las paredes son continuas a las vigas
Diafragmas C |NC |NA
CONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA X toda la losa esta conectada
ABERTURAS EN PAREDES DE CORTE X No hay aberturas en las paredes de corte
IRREGULARIDADES EN PLANO X Mo existe irregularidades en planta
REFUERZO DEL DIAFRAGMAEN LAS X |Nohay aberturas en los diafragmas
ABERTURAS ’
Conexiones C |NC |NA
CARGA LATERAL EN LAS SOMBRERAS DE LOS X
PILAS

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Al verificar en la direccion Y el médulo de 9 aulas, No hay parametros
gue requieran una evaluacion de nivel 2 (fase de evaluacién); El Unico
criterio que no cumple es las proporciones; Los criterios que no aplican
son: refuerzo en las aberturas, refuerzo del diafragma en la aberturas y
carga lateral en las sombreras de los pilares; el resto de criterios cumplen

con la fase de inspeccion.
4.4.1.8. Dafio Al Sitio Geolégico Y Fundaciones

Para el sitio geoldgico y fundaciones, se realiz6 un solo
analisis, dado que las estructuras se encuentran en un mismo
sitio geoldgico y los cimientos tienen las mismas caracteristicas

en ambos maédulos.
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Tabla 30. Lista de verificacion del sitio geoldgico y fundaciones

Riesgos del sitio geolégico C [NC [N/A

LICUEFACCION X |No es cimentacion profunda

FALLA DE PENDIENTE X No se encuentra en lugares con pendientes con
posibles fallas

RUPTURA DE FALLA SUPERFICIAL X No se muestra falla superficial

Estado de los cimientos C |NC [NA

RENDIMIENTO DE LA FUNDACION X No e)ast_e asentamientos ni levantamientos
perceptibles

DETERIORO X l\!o existe gwdenaa de que los cimientos hayan
sido deteriorados

Capacidad de Fundaciones C |NC [NA

CIMIENTOS PARA POSTES X

VUELCO X la relacion base/altura en ambas direcciones es
mavor que 0.6 Sa

AMARRES ENTRE ELEMENTOS DE CIMIf X

A CIMIENTOS PROFUNDO X

SITIOS EN PENDIENTES X La construccion se encuentra en terreno plano

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Al verificar el sitio geoldgico y fundaciones, No hay parametros que

requieran una evaluacion de nivel 2 (fase de evaluacion); No hay criterios

que no cumplan; Los criterios que no aplican son: Licuefaccion,

cimientos para postes y cimientos profundos; el resto de criterios

cumplen con la fase de inspeccion.

4.4.1.9. No Estructural Basica

Para la inspeccion no estructural basica, se realizé de manera

general, dado que los elementos no estructurales encontrados

son similares en ambos médulos.
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Tabla 31. Lista de verificacion basica componentes no estructurales

Lista de verificacion basica de componentes no estructurales

Particiones C [NC [NA

ueafeRs 0ROz | x| | [SeHmes Bttt s
Sistemas de techo C [NC [NA

TECHOS INTEGRADOS X

BALDOSAS DE COLOCACION X

SOPORTE X

MALLAS SUSPENDIDAS Y YESO X

Artefactos de iluminacién C |NC |NA

SOPORTE INDEPENDIENTE X

ALUMBRADO DE EMERGENCIA X

Revestimiento y Acristalamiento C |NC [NA

DANO X No existe dafio en los revestimientos
El vidric de las ventanas es crude, segunla
VIDRIOS X norma debe ser laminado, rececido o
termoendurecido.

Pretiles, Cornisas, Ornamentacion y c Inc Ina
Anexos

PARAPETOS URM X Hay parapetos, pero tienen soporte lateral

MARQUESINAS

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Se puede reportar finalizada la lista de verificacion de componentes no
estructurales, dado que la unica falla que se encontrada fueron los
vidrios en las ventanas, pues la metodologia FEMA 310 especifica que
para el nivel de evaluacion ocupacion inmediata los vidrios deben ser

vidrio de seguridad laminado recocido o termo endurecido, y en el
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Expediente técnico de la construccion de la I.E.E. Juan Alvarado de

Otuzco son vidrios crudos.
4.4.1.10. No estructural Suplementaria

Para la inspeccion no estructural suplementario, se realizo de
manera general, dado que los elementos no estructurales

encontrados son similares en ambos mddulos.

Tabla 32. Lista de verificacion suplementaria componentes no estructurales

Li ific acis I I .

si e techg O N | MAA
BORDES X
% El techo no se extiende por ninguna junta
JUNTA SISMICA sismica
Artefactos de iluminacidén C O [NC [N/A
SOPORTES COLGANTE x
CUBIERTAS DE LENTES X No gmstgl cubierta en los artefactos de
ilumningcicn.
Chapa de mamposteria C O [NC [N/A

MNo existe evidencia de mortere ercsicnade, ni se
MORTERO X raspa facilmente conla mano ni con
herramientas metalicas.

CORROSION X
PANELES DE PIEDRA X
GRIETAS X
CARRILES CON MONTANTES X
ABERTURAS X

Sistemas de respaldo de blogues de

i o - C O |NC |NA

BLOQUE DE COMNCRETO X

RESPALDO X

Contenido del edificic ¥ mobiliarie C|NC |N/A

ARMARIOS PARA ARCHIVOS X Las bibliotecas no estan ancladas a las paredes.
CAJOMNES X

PISOS CON ACCESO A COMPUTADORAS X

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Se puede reportar finalizada la lista de verificacion suplementaria de
componentes no estructurales, dado que las fallas encontradas fueron
que no existe cubierta de lentes en los artefactos de iluminacién y los

armarios para archivos y bibliotecas no estan anclados a los muros.

4.4.2. Fase de Evaluacioén

Antes de realizar la fase 2 o fase de evaluacion, segun sec. 4.1 FEMA
310, se debe elegir uno de los siguientes métodos lineales:
Procedimiento estatico lineal (LSP), procedimiento dinamico lineal

(LDP) o procedimiento especial.

Para elegir qué método usar, la sec. 4.2.1 FEMA 310 nos especifica
gue todas las estructuras de las edificaciones pueden ser evaluadas
mediante LSP o LDP excepto edificios de mamposteria no reforzada
(URM). Como la I.E.E. Juan Alvarado de Otuzco en la direccién X es

C2yenY, Cg3; por lo tanto, se acepta los Métodos LSP y LDP.

Para la eleccion de cuél de los dos métodos anteriores a usar, la Sec.
4.2.2 FEMA 310, nos especifica que el procedimiento dinamico lineal
(LDP) se utiliza para edificios de mas de 100 pies de altura o 30
metros. Dado que nuestro objeto de estudio posee 11.68 metros,
entonces evaluaremos a través del procedimiento estatico lineal
(LSP).

Segun la Sec. 4.2.2.1 el LSP se realizara de la siguiente manera:

e Se desarrollara un modelo matematico de construccion. de
acuerdo con la Seccion 4.2.3;

e La fuerza pseudolateral se calculara en de acuerdo con la
Seccion 4.2.2.1.1;

e Las fuerzas laterales se distribuirdn verticalmente en de

acuerdo con la Secciéon 4.2.2.1.2;
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e Las fuerzas y los desplazamientos del edificio o de los
componentes se calculara utilizando métodos de analisis
elasticos y lineales

e Las fuerzas del diafragma se calcularan en de acuerdo con la
Seccion 4.2.2.1.3, si se requiere.

e Las acciones componentes se compararan con los criterios de
aceptacion de la Seccion 4.2.4.5.

e aceptacion de la Seccion 4.2.4.5.

4.4.2.1. Fuerza pseudolateral

La fuerza pseudolateral aplicada en un Procedimiento Estéatico
Lineal se calculara de acuerdo con la Sec 3.5.2.1. FEMA 310,

por lo tanto:

Tabla 33. Fuerza pseudolateral médulo 1

Cx-y= 1.00 _ tabla 3.4 FEMA 310
Sa= 1.97 5, = =2 Ec. 3.4 FEMA 310
Hn= 38.32 ft

= 0.31 s T=Ch” Ec. 3.7 FEMA 310
SD1= 0.61 %
SDs= 0.51 S~ 3FS. Ec. 3.5 FEMA 310
= 780.03 tn
Sa > SDs

Como Sa en mayor que SDs, entonces adoptamos el valor de SDs = 0.51

V= | 396.77 I Tn v=CSalW Ec. 3.1 FEMA 310

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Tabla 34. Fuerza pseudolateral médulo 2

Cx-y= 1.00 ¢ tabla 3.4 FEMA 310
Sa= 1.97 5, = % Ec. 3.4 FEMA 310
Hn= 38.32 ft _

= 0.31 S I'=Ch,™ Ec. 3.7 FEMA 310
SD1= 0.61 .
SDs= 0.51 Sos = 3F.S. Ec. 3.5 FEMA 310
= 1162.36 tn
Sa > SDs

Como Sa en mayor que SDs, entonces adoptamos el valor de SDs = 0.51

V= | 591.25 |Tn v=CSaW Ec. 3.1 FEMA 310
Fuente: Elaboracién propia de los autores
4.4.2.2. Distribucion Vertical de Fuerzas Sismicas

Fe =GV E0 42 FEMA 310
w_xhxk
Cox = 7
Z_ 'H.-';'h;'
=t Ec. 4.2 FEMA 310
Donde:

k=1.0paraT<0.5seqg,=2.0paraT > 2.5s, usar interpolacién

lineal para valores intermedios de k;

Cvx = Coeficiente de distribucion vertical

V = Fuerza pseudolateral (Seccion 4.2.2.1.1)

wi = Porcion del peso total del edificio W ubicado en el piso i
wx = porcion del peso total del edificio W ubicado en el piso x
hi = altura de la base al nivel i;

hx = altura de la base al nivel x.
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Tabla 35. Tabla distribucion de fuerzas sismicas modulo 1

nivel | hi(m) | hx (m) (\_II_V:) Wi (Tn) | Wxhx*k | Wihi*k | Cvx | Fx(Tn)
3 4.38 | 11.68 |257.59|257.59|3008.65| 1128.25 | 0.50 | 199.50
2 3.10 | 7.30 |251.87|509.46|1838.63| 1579.32 | 0.31 | 121.92
1 420 | 420 |270.57|780.03(1136.40| 3276.12 | 0.19 | 75.35

sum |5983.68| 5983.68 | 1.00

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Tabla 36. Tabla distribucion de fuerzas sismicas médulo 2

nivel | hi (m) | hx (m) ('I'Wr)1() Wi (Tn) | Wxhx*k | Wihi*k | Cvx |Fx (Tn)
3.00 | 4.38 | 11.68 |393.75| 393.75 |4598.95/1724.61/0.51|302.85
2.00| 3.10 | 7.30 |371.42| 765.16 |2711.34|2372.00|0.30|178.55
1.00 | 4.20 | 4.20 [397.20]1162.36)|1668.22/4881.90/0.19/109.86

sum |8978.51(8978.51|1.00

Fuente: Elaboracion propia de los autores

4.4.2.3. Piso Débil

Para el célculo de la resistencia a fuerzas laterales por piso se

uso la siguiente formula

=V +K

V. = 0.53F b.d
As
V= ?f _}rd

Donde:
Vn: Resistencia a fuerzas laterales por piso

Vc: Resistencia a fuerzas de corte del concreto
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Vs: Resistencia a fuerzas de corte del acero

Tabla 37. Dimensiones de los elementos resistentes a

fuerzas cortantes modulo 1

dimensiones |bw (cm)| Long (cm) | Refuerzo horizontal
muros 25 140 3/8@0.25
columnas 25 84 3/8@0.25

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Tabla 38. Comprobacion piso débil médulo 1

piso | muros | columnas| Ve muros | Ve columnas | Vsmuro |Vs columnas| Vn (kg)
3 6 4 2438.46 1259.22 |160312.32| 64124.93 | 228134.92 | 100%
2 6 4 2438.46 1259.22 |160312.32| 64124.93 | 228134.92 | 100%
1 6 4 2438.46 1259.22 | 160312.32| 64124.93 | 228134.92 | 100%

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Puesto que los elementos estructurales resistentes a fuerzas

cortantes poseen las mismas dimensiones en los tres pisos, no

existe falla de piso débil en ningun nivel.

El mismo andlisis aplica para ambas direcciones.

cortantes modulo 2

Tabla 39. Dimensiones de los elementos resistentes a fuerzas

dimensiones |bw (cm)| Long (cm) | Refuerzo horizontal
muros 25 140 3/8@0.25
columnas 25 84 3/8@0.25

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Tabla 40. Comprobacion piso débil modulo 2

piso | muros |columnas| Ve muros Ve columnas| Vsmuro [Vs columnas|  Vn (kg)

3 | 10 4 406410 | 1259.22 | 267187.20 | 64124.93 | 336635.45 | 100%
2 | 10 4 4064.10 | 1259.22 | 267187.20 | 64124.93 | 336635.45 | 100%
1 10 4 4064.10 | 1259.22 | 267187.20 | 64124.93 | 336635.45 | 100%

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Puesto que los elementos estructurales resistentes a fuerzas cortantes

poseen las mismas dimensiones en los tres pisos, no existe falla de

piso débil en ningun nivel.

El mismo andlisis aplica para ambas direcciones.

4.4.2.4. Piso blando

Tabla 41. Comprobacion piso blando modulo 1

PISO BLANDO
PISO | RIGIDEZ X (tn/m) | % SUP % INF
3 21615.57 61% NO CUMPLE
2 35697.37 165% |CUMPLE 80% CUMPLE
1 44655.17 125% |CUMPLE
PISO BLANDO
PISO | RIGIDEZ Y (t/m)| % SUP % INF
3 60051.34 51% NO CUMPLE
2 117523.19 196% |CUMPLE 110% CUMPLE
1 107155.64 91% |CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Para verificar la falla por piso blando, la metodologia FEMA 310

nos indica que la rigidez en un piso no debe ser inferior a 70%

de la rigidez de un piso adyacente arriba o abajo, al analizar el

modulo de 6 aulas nos damos cuenta que el piso 3 en la

direcciéon X es el 61% de la rigidez del piso 2, mientras que en

la direccién Y el piso 3 es el 51% del piso 2, por ende, no
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cumplen con el criterio especificado de la metodologia FEMA
310.

Tabla 42: Comprobacion piso blando modulo 2

PISO BLANDO
PISO| RIGIDEZ X (tn/m) | % SUP % INF
3 33345.15 62% NO CUMPLE
2 53366.34 160% |CUMPLE 79% CUMPLE
1 67524.56 127% |CUMPLE
PISO BLANDO
PISO| RIGIDEZ Y (tn/m) | % SUP % INF
3 80089.50 59% NO CUMPLE
2 134636.03 168% |CUMPLE 112% CUMPLE
1 120403.56 89% [CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Para verificar la falla por piso blando, la metodologia FEMA 310
nos indica que la rigidez en un piso no debe ser inferior a 70%
de la rigidez de un piso adyacente arriba o abajo, al analizar el
moédulo de 9 aulas nos damos cuenta que el piso 3 en la
direccidon X es el 62% de la rigidez del piso 2, mientras que en
la direccién Y el piso 3 es el 59% del piso 2, por ende, no
cumplen con el criterio especificado de la metodologia FEMA
310.

4.4.25. Torsién

Para la verificacion a torsion del edificio la metodologia FEMA
310 nos especifica que la distancia entre el centro de masa del
piso y el centro de rigidez del piso debe ser inferior al 20 % del

ancho del edificio en cualquiera de las dimensiones.

100(Xem — Xer)

i — 0,
Exc % TONGITUD < 20% CUMPLE 0K
Exc% = IOO(YC"‘_YCF)— 20% CUMPLE 0K
R=""JNCHO 4%
FEMA 310
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Tabla 43. Comprobacion a torsion del médulo 1

PISO| XCCM | YCCM | XCR YCR ExcX | ExcY

m m m m % %
2 9.61 3.00 8.88 2.80 4% 3% < | 20% | cumple
1 9.61 2.92 8.89 2.97 4% -1% < | 20% | cumple

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Comprobamos que las excentricidades en ambas direcciones son

menores que 20 %, por lo tanto, cumple

Tabla 44. Comprobacién a torsion del modulo 2

PISO | XCCM | YCCM | XCR | YCR | ExcX | ExcY

m m m m % %

2 16.00 | 2.95 | 1439 | 2.77 6% 3% < 20% | cumple

1 1598 | 2.89 | 14.79 | 2.96 5% -1% < 20% | cumple

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Comprobamos que las excentricidades en ambas direcciones son

menores que 20 %, por lo tanto, cumple
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4.5.

Vulnerabilidad sismica con Norma técnica - E.030 (Etabs)

Antes de iniciar el modelamiento en Etabs, se necesita asignar algunas

funciones para el analisis sismico estatico y dinamico modal espectral

Dado que los modulos de 9 y 6 aulas del nivel primario de la I.E.E. Juan

Alvarado - Otuzco tienen en la direccion “X” un sistema estructural de muros

estructurales y en la direccidon “Y” uno de albafileria, entonces ingresamos

al Etabs los siguientes parametros sismicos encontrados en la tabla 11

gracias al estudio de suelos de la zona Asi mismo el coeficiente de reduccién

de fuerzas sismicas R, dado que es una edificacién esencial de tipo A2 y

esta en la zona 3, entonces no se permiten irregularidades. Por lo que R

adoptaria un valor igual al del sistema estructural.

R x-x muros estructurales = 6

R y-y albafileria confinada = 3

Insertamos estos datos para generar el espectro de disefio tanto en la

direcciéon X comoenY

3 Response Spectum Functon - Fer NTE E030 2074

Function Name ESP DIS X

Parameters Define Function
Sessmic Zone
Ocoupation Category
Sai Type $3 01
Imegularty Factor. la 1
meguerty Factor, b 1

Basic Response Modfication Factor. RO
Plot Options

Linear X- Log ¥
Log X - Linear ¥
Conver to User Defined LogX-log ¥

Function Damping Ratio

Function Name ESP.

Sol Type

regularty Factor,la

Iregulaty Factor p

Basic Respanse Modfication Factor, R

Convet to User Defined

[ Ressonse Soectrum Function - Peru NTE £030 2014

DIs. ¥

Zone 3

(14.46875, 0.00416)

0K Cancel

Plot Optians

O LnearX-Liear Y
Lnear X-Log ¥
Log X-Linear Y

LogX-Lag ¥

Figura 18: Espectro de disefio en direccion X e Y

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0
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El programa nos arroja dos coeficientes, uno en cada direccion, estos

representan la SUCS/R. Estos nos sirven para definir los patrones de carga

sismicaen Xe.

En la direccién X: 0.263

En la direccion Y: 0.525

Estos coeficientes seran ingresados en los patrones de fuerza sismica

estatica para cada direccion de analisis

Direction and Eccentricity
) X Dir
& X Dir + Eccentricity

] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Overwrite Eccentricities

E Seismic Load Pattern - User Defined

[ v Dir

[_] ¥ Dir + Eccentricity

[_] Y Dir - Eccentricity

0.05

Overwrite...

OK

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K
Story Range
Top Story
Bottom Story

Cancel

0.263

Story3

Base

Direction and Eccentricity
) X Dir
] X Dir + Eccentricity
] X Dir - Eccentricity
Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

E Seismic Load Pattern - User Defined

() ¥ Dir
Y Dir + Eccentricity

() ¥ Dir - Eccentricity

0.05

Overwrite...

OK

Factors
Base Shear Coefficient. C
Building Height Exp.. K

Story Range
Top Story
Bottom Story

Cancel

0.525

Story3

Base

Figura 19. Coeficientes ingresados, excentricidad y factor K

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Los coeficientes se ingresan en las dos direcciones de analisis, la
excentricidad, segun la norma técnica E.030, se considera 0.05 veces la
dimensién del edificio y el factor K se considera 1 puesto que el periodo es

menor que 0.5s

Ademas de los patrones de fuerza sismica se deben ingresar las siguientes

cargas:
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E Define Load Patterns
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiphier Lateral Load Add New Load
PESO PROPIO Dead 1 ) | Modify Load
PESO PROPIO _ I

CARGA VIVA Live

CARGA VIVA TECHO Roof Live D

CARGA MUERTA Super Dead 0

SIS EST X Seismic 0 User Coefficient Delete Load
SISESTY Seismic 0 User Coefficient

0K Cancel

Figura 20. Patrones de carga

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

El peso propio de la estructura, la carga viva, la carga viva de techo y la
carga muerta.

Luego insertamos al programa la masa de acuerdo con la norma técnica

E.030 Art. 26, a la institucion le corresponde:

A Mass Source Data X
Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name MASA SISMICA Load Pattern Mutiplier
CARGA MUERTA V)1
Mass Source B
! u CARGA MUERTA e
CARGAVIVA 05 Modify
Eloment Salf Mass CARGAVIVATECHO 025
() Additional Mass Delete

@ Specified Load Patterns

Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction 0.05 Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction 0.05 (] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Figura 21. Masa sismica

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

El 100 % del peso de la estructura mas el 50 % de la carga viva + el 50 %
de la carga viva del techo. Aiadiendo una excentricidad accidental 0.05

veces en cada direccion de analisis norma técnica E.030 Art. 28.5.

Luego asignamos una combinacion de carga que corresponde al peso de la

edificacion
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a

Combinations
PESO DE LA EDIFICACION E 030

—
B Load Combination Data

Click to. General Data

Add New Combo Load Combination Name

Combination Ty
\ Add Copy of Combo. TR e

Notes
Modify/Show Combo.

Auto Combination
Delete Combo

[PESO DE LA EDIFICACION E 030-1

Linear Add
Modify/Show Notes.

No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Add Default Design Combos

Load Name

Scale Factor

PESO PROPIO 1 Add

CARGA MUERTA
0K Cancel CARGA VIVA
CARGA VIVA TECHO

0K

1
05
025

Delete

Cancel

Figura 22. Peso de la edificacion

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

El 100 % del peso de la estructura, el 100% de la carga muerta el 50% de la

carga viva y el 25 % de la carga viva del techo

Por altimo, vamos a crear los casos de carga asignandole el tipo de carga.

Tanto para el andlisis estatico como el dinamico

E Load Cases

Load Cases
Load Case Name Load Case Type

PESO PROFIO Linear Static

CARGA VIVA Linear Static

Modal Modal - Eigen

CARGA VIVA TECHO Linear Static

CARGA MUERTA Linear Static

SIS EST X Linear Static

SISESTY Linear Static

SIS DIN X Response Spectrum

»

«

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

Delete Case

Show Load Case Tree...

0K

Cancel

Figura 23. Casos de carga

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0
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[ Load Case Data X

General
Load Case Name SIS DIN X Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source Previous (MASA SISMICA]
Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor LiJ
U1 ESP DIS X 9.8067 Add
Acceleration u3 ESP DIS X 65378 Delete
Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac

O Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS

Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show

Diaphragm Eccentricity 0for All Diaphragms Modify/Show
OK Cancel

Figura 24. Caso de carga sismo dinamico

Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Se afiade un tipo de caso para cada lado de analisis sismico dinamico
afiadiendo dos tipos de aceleraciones una en el sentido X e Y Ul Y U2,
respectivamente que equivalen a la aceleracion de la gravedad, y la U3 para
el andlisis en la direccion vertical y equivale a 2/3 del espectro considerado
en las direcciones horizontales 2/3g.
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45.1. Andlisis sismico estatico

Para el andlisis estatico de los pabellones del nivel primario de la

I.LE.E. Juan Alvarado de Otuzco se realiz6 por modulos; modulo 2

(md&dulo 9 aulas) y el médulo 1 (médulo 6 aulas), usando el programa

Etabs.

4.5.1.1. Médulo 2

Se crearon las secciones, considerando las dimensiones y

especificaciones encontradas en los planos estructurales.

Tabla 46. Elementos verticales médulo 2

TABLA DE ELEMENTOS VERTICALES 9 AULAS

TIPO Elemento estructural [N° elementos|DIMENSIONES
Placa 1 10 1.40 X0.25
AULAS P1 4 0.84 X0.25
P2 2 0.84 X0.25
P3 2 0.25X0.25

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Tabla 47. Elementos horizontales médulo 2

TABLA DE ELEMENTOS HORIZONTALES S AULAS

PISO Elemento estructural DIMENSIONES

V-101 0.30 X0.50

V-102 0.35 X0.25

1Y 2 V-103 0.25 X0.30

V-103 A 0.25 X (0.50 A 0.35)

V-A 0.20 X0.25

V-301 0.25X0.20

3 V-302 0.35 X0.25

V-303 0.25X0.30

V-CC 0.35X0.20

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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A Frame Properties X

Filter Propesties List Click to:
Type Al ~ Import New Properties..
Fiter Clear Add New Property...

Add Copy of Property...
Properties
/ P
Find This Property Modify/Show Property..
V 20X25

P10.84X0.25
P2 85X25

P3 25X25 .
Delcte Mukipls Fropatics_
V-101 30X50

V101-A VAR

V101-A VAR 30X35
V101-A VAR 30X50 Convert to SD Section
V-102 35%25 -
V-102A 25X20 Copy to SD Section
V-103 25X30
V103-A VAR
V103-A VAR 2535

V103-A VAR 25X50 Export to XML File....
V-301 25X20
V-302 25X35
V-303 2530
V303-A 25X20
V-A1 10X35

V-A 25X20

OK Cancel

Figura 25. Propiedades de los elementos estructurales

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Cabe resaltar que las propiedades de los elementos

estructurales se consideraron:

Concreto en vigas columnas, placas y losa f'c: 210 kg/cm2
Fluencia del acero F’y: 4200 kg/cm2
Albadileria f'm: 45 kg/cm2

Luego se procede a realizar el modelamiento estructural.

Figura 26. Modelamiento estructural del médulo 2 en Etabs.

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0
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Una vez modelada la estructura se procede a ingresar las

cargas muertas y vivas en los respectivos elementos

estructurales.

Tabla 48: Metrado de cargas médulo 2

A) CARGA PARA TECHO INCLINADO

Carga Muerta kg/m2 |kg/m2 tn/m2
Laerllo dg techo 72 84.17 0.084
Teja andina 12.17

Carga viva

Para techos con inclinacién mayor de 3°, con respecto a la
horizontal 1,0 kPa (100 kgf/m?2) reducida en 0,05 kPa (50
kgf/m?), por cada grado de pendiente por encima de 3°, hasta
un minimo de 0,50 kPa (50 kgf/m2). Norma técnica E.020 Art.
7

Carga viva kg/m2 tn/m2

para nuestro caso 50 0.05

B) CARGA PARA TECHO HORIZONTAL

Carga muerta kg/m2 tn/m2
Ladrillo de techo 72 172 0172
Acabados 100
Carga viva kg/m2 tn/m2
Aulas 250 0.25
Corredores y escaleras 400 0.4

norma
técnic
a
E.020
Tabla
1

78




C) CARGA TABIQUERIA SOBRE VIGAS
V-102 ELEV. PRINCIPAL AULAS

Norma técnica E.020 Anexo 1

D) CARGA TABIQUERIA SOBRE VIGAS
V-102 ELEV. POSTERIOR AULAS

Norma técnica E.020 Anexo 1

E) CARGA TABIQUERIA SOBRE VIGAS
V-Al PARAPETOS

0.14
1.07
1350 | Norma técnica E.020 Anexo 1
202.23
0.202

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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”‘\/x .,

Figura 27. Cargas muertas losas, médulo 2

Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Notese que las cargas muertas en las losas del primer y
segundo piso son de 0.172tn/m2, mientras que en las losas del
techo inclinado son de 0.084tn/m2, esto se debe a que en el
techo del tercer piso se considera el peso del ladrillo y la teja
andina, siendo esta ultima menor que el peso de los acabados

del primer y segundo piso

“z\/ W
o

Figura 28. Cargas vivas losas, modulo 2
Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0
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Notese que las cargas vivas del primero y segundo piso son de
0.4tn/m2 en los pasadizos y de 0.25 en el interior de las aulas,

esto segun la norma técnica E.020.

Figura 29. Cargas vivas techo, médulo 2
Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Noétese que las cargas vivas del techo del tercer piso son de

0.05tn/m2 esto segun la norma técnica E.020

. | LJlem.. ,..m r.-__,,, # / I

whu e hal g

Figura 30. Cargas muertas por parapetos y muros no
portantes de albafiileria

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0
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Noétese que las cargas muertas en las vigas de los parapetos
son equivalentes a 0.202tn/m, en la parte de las salidas de las
aulas es 0.316tn/m y en la parte posterior de las aulas es
0.202tn/m esta carga se debe, el primero por los parapetos, y
los otros dos por los muros de albafileria ubicados en esas
zonas

Luego de la insercion de cargas en los elementos estructurales
se debe discretizar las losas y los muros tanto de albafiileria
como estructurales, afiadir un diafragma rigido en el primero y
segundo nivel, dado que los techos son elementos horizontales

y afiadir brazos rigidos.
Los resultados obtenidos en el Etabs son:

Tabla 49. Irregularidad piso blando mdédulo 2

PISO BLANDO
PISO | RIGIDEZ X (tn/m) | % SUP
3 33345.15
2 53366.34 160% |[CUMPLE
1 67524.56 127% |[CUMPLE
PISO BLANDO
PISO | RIGIDEZY (tn/m)| % SUP
3 80089.50
2 134636.03 168% |[CUMPLE
1 120403.56 89% |CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Vemos que no existe irregularidad de piso blando dado que la
rigidez de piso es superior al 70% de la rigidez del entrepiso
inmediato superior, en ambas direcciones de analisis; por lo
tanto, cumple con lo estipulado en la Tabla N° 8 Norma técnica
E.030.
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No existe irregularidad de piso débil, dado que los elementos
estructurales resistentes a fuerzas cortantes, son continuos y

poseen las mismas caracteristicas en todos los pisos.

Tabla 50. Peso de la edificacion

PISO | LOCALIZACION P
tonf
3 Inferior 393.74
2 Inferior 765.16
1 Inferior 1162.35

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Tabla 51. Fuerzas cortantes estaticas

VX VY

s tonf tonf
3 116.82 232.88
2 235.62 469.47
1 293.99 585.63

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Tabla 52. Desplazamientos laterales relativos X
DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS XX

PISO | Elevacion| Ubicacién Desg rel. Des)pz rel.
m X 0.75 Rx

3 11.68 Top 0.00080 0.0036 |Cumple

2 7.3 Top 0.00143 0.0065 |Cumple

1 4.2 Top 0.00103 0.0047 |Cumple

Fuente: Elaboracion propia de los autores




Tabla 53. Desplazamientos laterales relativos Y
DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS YY

PISO |Elevacion | Ubicacion Des$ rel. Des$ rel.
m x 0.75 Ry

3 11.68 Top 0.0007 0.0016 |Cumple

2 7.3 Top 0.0013 0.0030 |Cumple

1 4.2 Top 0.0013 0.0029 |Cumple

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Como nuestra edificacion es regular, el desplazamiento
relativo obtenido del programa Etabs 20.0, debemos
multiplicarlo por 0.75 Rx para obtener las derivas inelasticas
segun la norma técnica E.030, a las mismas que se

compararon con la tabla N° 11 de la norma técnica E.030.

Al analizar las derivas de entrepiso, nos damos cuenta que

cumple con lo especificado en la norma técnica E030 tabla 11

Tabla 54. limites de distorsion de entrepiso

) Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4:i/ hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albadileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0.005
ductilidad limitada ’

Fuente: Norma técnica E.030 2018

En la tabla anterior se muestran los limites de distorsion para
las edificaciones dependiendo del material de construccion. En
el presente estudio el material predominante en la direccion X
es concreto armado cuyo limite de distorsion es 0.007 y al
comparar con las distorsiones obtenidas nos damos cuenta
gue en todos los pisos son menores que el limite; mientras que

en la direccion Y el material predominante es albafileria, cuyo
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45.1.2.

limite de distorsion es 0.005 y al comparar con las distorsiones

obtenidas nos damos cuenta que en todos los pisos son

menores que el limite. Por lo tanto, cumple.

Moédulo 1

Se crearon las secciones, considerando las dimensiones y

especificaciones encontradas en los planos estructurales.

Tabla 55. Elementos verticales médulo 9 aulas

TABLA DE ELEMENTOS VERTICALES 6 AULAS

TIPO Elemento estructural | N® elementos | DIMENSIONES
Placa 1 6 1.40 X0.25
AULAS P1 4 0.84 X0.25
P2 1 0.84 X0.25
P3 2 0.25X0.25

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Tabla 56. Elementos verticales modulo 9 aulas

TABLA DE ELEMENTOS HORIZONTALES 6 AULAS
PISO Elemento estructural DIMENSIONES
V-101 0.30 X0.50
V-102 0.35 X0.25
1Y 2 V-103 0.25X0.30
V-103 A 0.25 X (0.50 A0.35)
V-A 0.20 X0.25
V-301 0.25 X0.20
3 V-302 0.35 X0.25
V-303 0.25X0.30
V-CC 0.35 X0.20

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Type Al g Import New Properties..
Filter Clear Add New Property...
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Properties
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V101-A VAR

P10 M::C 25 Delete Property
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V-102 35X25
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Export to XML File...
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V-A 25X20
= oK Cancel

Figura 31. Propiedades de los elementos estructurales,
modulo 1

Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Cabe resaltar que las propiedades de los elementos

estructurales se consideraron:

Concreto en vigas columnas, placas y losa f'c: 210 kg/cm2
Fluencia del acero F’y: 4200 kg/cm?2
Albadileria f'm: 45 kg/cm2

Luego se procede a realizar el modelamiento estructural.
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Una vez modelada la estructura se procede a ingresar las
respectivos elementos

cargas muertas y vivas en los

estructurales.

Figura 32. Modelamiento estructural en Etabs., médulo 1
Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Tabla 57. metrado de cargas médulo 1

A) CARGA PARA TECHO INCLINADO

Carga Muerta kg/m2 |kg/m2 tn/m2
Lafjrlllo dg techo 72 84.17 0.084
Teja andina 12.17
Carga viva
Para techos con inclinacion mayor de 3°, con respecto a la

horizontal 1,0 kPa (100 kgf/m?) reducida en 0,05 kPa (50
kgf/m?2), por cada grado de pendiente por encima de 3°,
hasta un minimo de 0,50 kPa (50 kgf/m2). Norma técnica

E.020 Art. 7
Carga viva kg/m2 tn/m2
para nuestro caso 50 0.05
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B) CARGA PARA TECHO

HORIZONTAL
Ladrillo de techo 72 172 0.172
Acabados 100

Aulas 250 0.25
Norma
E.020
Tabla
Corredores y escaleras 400 0.4 1

C) CARGA TABIQUERIA SOBRE
VIGAS V-102 ELEV. PRINCIPAL

AULAS

0.14
1.67

1350 | Norma E.020 Anexo 1
315.63
0.316

D) CARGA TABIQUERIA SOBRE
VIGAS V-102 ELEV. POSTERIOR

AULAS

0.14
1.07

1350 | Norma E.020 Anexo 1
202.23
0.202

E) CARGA TABIQUERIA SOBRE
VIGAS V-A1 PARAPETOS

0.14
1.07

1350 | Norma E.020 Anexo 1
202.23
0.202
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Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 33. Cargas muertas losas

Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Noétese que las cargas muertas en las losas del primer y
segundo piso son de 0.172tn/m2, mientras que en las losas del
techo inclinado son de 0.084tn/m2, esto se debe a que en el
techo del tercer piso se considera el peso del ladrillo y la teja
andina, siendo esta ultima menor que el peso de los acabados

del primer y segundo piso
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Figura 34. Cargas vivas losas
Fuente Etabs ultimate 20.0

Noétese que las cargas vivas del primero y segundo piso son de
0.4tn/m2 en los pasadizos y de 0.25 en el interior de las aulas,

esto segun la norma E.020

Figura 35. Cargas vivas techo
Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Notese que las cargas vivas del techo del tercer piso son de

0.05tn/m2 e esto segun la norma E.020
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Figura 36. Cargas muertas por parapetos y muros no portantes de
albaiiileria, médulo 1

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Noétese que las cargas muertas en las vigas de los parapetos
son equivalentes a 0.202tn/m, en la parte de las salidas de las
aulas es 0.316tn/m y en la parte posterior de las aulas es
0.202tn/m esta carga se debe, el primero por los parapetos, y
los otros dos por los muros de albafileria ubicados en esas
zonas.

Luego de la insercion de cargas en los elementos estructurales
se debe discretizar las losas y los muros tanto de albafileria
como estructurales, afiadir un diafragma rigido en el primero y
segundo nivel, dado que los techos son elementos horizontales

y afladir brazos rigidos.

Los resultados obtenidos en el Etabs son:
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Tabla 58. Irregularidad piso blando médulo 1

PISO BLANDO
PISO | RIGIDEZ X (tn/m) | % SUP
3 21615.57
2 35697.37 165% |CUMPLE
1 44655.17 125% |CUMPLE
PISO BLANDO
PISO | RIGIDEZ Y (tn/m) | % SUP
3 60051.34
2 117523.19 196% |CUMPLE
1 107155.64 91% |CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Vemos que no existe irregularidad de piso blando dado que la
resistencia del entrepiso frente a fuerzas cortantes es superior
al 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior, en
ambas direcciones de andlisis; por lo tanto, cumple con lo

estipulado en la Tabla N° 8 Norma técnica E.030

No existe irregularidad de piso débil, dado que los elementos
estructurales resistentes a fuerzas cortantes, son continuos y

poseen las mismas caracteristicas en todos los pisos.

Tabla 59. Peso de la edificaciéon, médulo 1

PISO |LOCALIZACION P
tonf
3 Inferior 257.59
2 Inferior 509.46
1 Inferior 780.03

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Tabla 60. Fuerzas cortantes estaticas

VX vY
HES tonf Tonf
3 76.53 152.77
2 156.12 311.64
1 195.76 390.77

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0



Tabla 61. Desplazamientos laterales relativos X
DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS XX

PISO |Elevacion | Ubicacién Des;; ek Des;;& ek

M X 0.75 Rx
3 11.68 Arriba 0.00081 0.00364 Cumple
2 7.3 Arriba 0.00142 0.00639 Cumple
1 4.2 Arriba 0.00104 0.00469 Cumple

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Tabla 62. Desplazamientos laterales relativos Y

DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS YY

PISO | Elevacion |ubicacion Des% RE. Desp. Rel. Y

m X 0.75 Ry
3 11.68 Top 0.000584 0.0013 cumple
2 7.3 Top 0.000881 0.0020 cumple
1 4.2 Top 0.000899 |0.0020 cumple

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Como nuestra edificacion es regular, el desplazamiento relativo

obtenido del programa Etabs 20.0, debemos multiplicarlo por 0.75 Rx

para obtener las derivas inelasticas segun la norma técnica E.030, a las

mismas gue se compararon con la tabla N° 11 de la norma técnica

E.030.

Al analizar las derivas de entrepiso, nos damos cuenta que cumple con

lo especificado en la norma técnica E.030 tabla 11
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Tabla 63. Limite de distorsidén de entrepiso

ductilidad limitada

. Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4i/ he)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albadileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0,005

Fuente: Norma técnica E.030 2018

En la tabla anterior se muestran los limites de distorsion para las edificaciones

dependiendo del material de construccion. En el presente estudio el material

predominante en la direccion X es concreto armado cuyo limite de distorsion

es 0.007 y al comparar con las distorsiones obtenidas nos damos cuenta que

en todos los pisos son menores que el limite; mientras que en la direccién Y

el material predominante es albafileria, cuyo limite de distorsion es 0.005 y al

comparar con las distorsiones obtenidas nos damos cuenta que en todos los

pisos son menores que el limite. Por lo tanto, cumple.

94



4.5.2. Andlisis sismico dinamico

4.5.2.1. Médulo 2

Aceleracion espectral vs periodos XX
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Figura 37. Aceleracion espectral direccién X
Fuente: Elaboracién propia de los autores
Aceleracion espectral vs periodos YY
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Figura 38. Aceleracion espectral direccion Y
Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Tabla 64. Modos de vibracién y sumatoria de masa participativa

MODOS DE VIBRACION

N° DE SUM SUM.

MODO |PERIODO| MASAX | MASAY
1 0.352 0.8757 ]0.00004629
2 0.246 0.8758 0.8573
3 0.213 0.8761 0.914
4 0.094 0.9797 0.914
5 0.084 0.9797 0.9859
6 0.07 0.9798 0.9867
7 0.053 0.9798 0.999
8 0.046 0.9952 0.9991
9 0.043 0.9989 0.9991
10 0.028 0.9989 0.9991
11 0.024 0.999 0.9991
12 0.022 0.999 0.9991

Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Tabla 65. Fuerzas cortantes dinamicas moédulo 2

VX VY
= Tonf tonf
3 101.08 188.42
2 209.67 404.27
1 259.21 516.68

Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Tabla 66. Desplazamientos laterales relativos médulo 2

DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS XX

Desp. Rel.
PISO |Elevacién |ubicacién | Desp. Rel. X X
m X 0.75 RX
3 11.68 arriba 0.000697 0.0031365 | cumple
2 7.3 arriba 0.001255 0.0056475 | cumple
1 4.2 arriba 0.000911 0.0040995 | cumple
Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0




Tabla 67. Desplazamientos laterales relativos
DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS YY

PISO |Elevacidén |ubicacién |[Desp. Rel. Y |Desp. Rel. Y

M x 0.75 Ry
3 11.68 arriba 0.000673 0.0015 cumple
2 7.3 arriba 0.001371 0.0031 cumple
1 4.2 arriba 0.001359 0.0031 cumple

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Como nuestra edificacion es regular, el desplazamiento relativo obtenido
del programa Etabs 20.0, debemos multiplicarlo por 0.75 Rx para obtener

la deriva ineléstica segun la norma técnica E.030, a las mismas que se

compararon con la tabla N° 11 de la norma técnica E.030.

Tabla 68. Comprobacion del sistema estructural médulo 6 aulas

V 0,
Tn Tn | MurRos | % ngg_r:_zos
XX :
SIS ' |29276| 0.00 | 266.59 91% > | 70% |cumple
EST X : : . © ° P
sIs
Eory | 000 [584.40
SIS |258.13| 320 | 23503 91% > | 70% |cumple
DIN XX : : . © ° P
sIs
OIN vy | 640 |51560

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

4.5.2.2. Médulo 1

ACELERACION ESPECTRAL
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Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Figura 39. Aceleracion espectral direccion X
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Figura 40. Aceleracion espectral direccion Y

Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Tabla 69. Modos de vibracién y sumatoria de masa participativa

MODOS DE VIBRACION

N° DE SUM SUM.
MODO PERIODO |[MASA X |MASAY
1 0.352 0.8765 0

2 0.213 0.8765 0.9049
3 0.17 0.877 0.9051
4 0.095 0.9807 0.9051
5 0.073 0.9807 0.9901
6 0.057 0.9807 0.9901
7 0.046 0.9997 0.9902
8 0.045 0.9998 1

9 0.035 1 1

10 0.018 1 1

11 0.017 1 1

12 0.013 1 1

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0
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Tabla 70. Fuerzas cortantes dinamicas

VX VY

AR tonf tonf
3 66.31 130.92
2 138.83 277.58
1 172.60 355.46

Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Tabla 71. Desplazamientos laterales relativos
DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS XX

PISO |Elevacion |Ubicacion |Desp. Rel. X|Desp. Rel. X

M X 0.75 Rx
3 11.68 arriba 0.000701 0.0031545 [cumple
2 7.3 arriba 0.00124 0.00558 cumple
1 4.2 arriba 0.000917 0.0041265 [cumple

Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Tabla 72. Fuerzas cortantes dinamicas

DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS YY

PISO |Elevacion |Ubicacion |Desp. Rel.Y |Desp. Rel. X

M x 0.75 Ry
3 11.68 arriba 0.000504 0.0011 cumple
2 7.3 arriba 0.000779 0.0018 cumple
1 4.2 arriba 0.00081 0.0018 cumple

Fuente: Elaboracién propia de los autores Etabs ultimate 20.0

Tabla 73. Comprobacion del sistema estructural médulo 6 aulas

Tn | Tn |VYMUROS|o ViurROSEST.
XX

SIS 1195.76| 0.00 | 164.76 84% > |70% [cumple
EST X ' ' ' ° °|cump

SIS
oty | 000 [39077
S"j‘&"” 172.59| 011 | 145.11 84% > |70% [cumple
SIS DIN

vy | 021 |35546

Fuente: Elaboracion propia de los autores Etabs ultimate 20.0
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4.6. Comparacion de métodos
Tabla 74. Comparacion de métodos FEMA 310 y Norma Técnica E.030
Criterio FEMA 310 Norma Técnica E.030
En la direccion X es un Edificio
9: " muros de corte de . .,
) o . ., En la direccion X es de muros
Tipo de hormigon” C2 y en la direccién . .
PR o Cu estructurales y en la direccion Y
edificacion Y es un edificio 10: “estructuras o7
N es de albanileria.
de hormigdn con muros de corte
de mamposteria de relleno” C3.
gllvel de o Ocupacion inmediata Edificaciones esenciales
esempefio
Clasificacion
del perfil de Clase E Vs < 600 ft/s Tipo S3 Vs < 180 m/s
suelo
Reglpn de Region de sismicidad Alta Zona 3
sismicidad
Se denomina cortante basal y la
férmula depende de la
. multiplicacion del factor de zona,
Se denomina como fuerza o,
. del uso, del factor de ampliacion
pseudolateral y la férmula L
sismica, el factor de suelo y el
depende del peso, la P
Fuerza de > peso de la edificacion dividido
aceleracion espectral y un factor - .
cortante SNLN entre el coeficiente de reduccion
. de modificacion: V=CSaW. El V .
sismica de fuerzas sismicas, el V

obtenido equivale a 396.77tn en
el médulo de 6 aulas y 591.25tn
en el modulo de 9 aulas

equivale a 293.99tn en Xy
585.63tn en Y para el médulo de
9 aulas; 195.76tn en X y
390.76tn en Y para el médulo de
6 aulas

Distribucion de
fuerzas
sismicas

La férmula para calcular la
distribucion verticales F =C_ Vv
Donde Cvxes:

Wy !i'f

CV-T = n !
E‘ i=1 “--"r!.'

La formula para calcular la
distribucion vertical es F, = ¢ - v
donde ai es:

Bn)

> p )

o =
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Distribucion de

En el médulo de 6 aulas se
calculd: 199tn, 321.4tny
396.75tn en los pisos 3,2,1,

En el modulo de 6 aulas se
calculo: 75.53tn, 156.12tn y
195.76tn en el eje X en los pisos
3,2,1, respectivamente,
152.77tn, 311.64tn y 390.77tn en
el eje y en los pisos 3,2,1,
respectivamente; en el médulo

fuerzas respectivamente; en el médulo ..
P .. de 9 aulas se calcul6: 116.82tn,
sismicas de 9 aulas se calculo: 302.85tn, .
: 235.62tn y 293.99tn en los pisos
481.4tny 591.26 en los pisos : .
: 3,2,1, en la direccion X en los
3,2,1, respectivamente. . .
pisos 3,2,1, respectivamente
232.88tn, 469.47tn y 585.64tn en
la direccion y en los pisos 3,2,1,
respectivamente.
La resistencia del sistema
resistente a la fuerza lateral en
cualquier piso no debe ser La resistencia de un entrepiso
inferior al 80 % de la resistencia |frente a fuerzas cortantes es
en un piso adyacente, arriba o | inferior a 80% de la resistencia
Piso débil abajo. No existe irregularidad, |del entrepiso inmediato superior.
dado que los elementos No existe irregularidad, dado que
estructurales resistentes a los elementos estructurales
fuerzas laterales son continuos |resistentes a fuerzas laterales
y tienen las mismas son continuos y tienen las
dimensiones mismas dimensiones
La rigidez del sistema resistente | La rigidez lateral es menor que
a fuerzas laterales en cualquier |70% de la rigidez lateral del
piso no debe ser inferior al 70% | entrepiso inmediato superior, 0
de la rigidez en un piso es menor que 80% de la rigidez
adyacente por encima o por lateral promedio de los tres
Piso blando debajo, o menos del 80% de la | niveles superiores adyacentes.

rigidez promedio de los tres
pisos arriba 0 abajo. Existe
Falla de piso blando, dado que
la rigidez del piso 3 es menor
que el 70% del piso inferior

No existe falla por piso débil,
dado que toda la rigidez del piso
uno es mayor a la del piso 2 y la
del piso 2 es mayor a la del piso
3.

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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V. DISCUSION

La institucion educativa emblematica Juan Alvarado del nivel primaria al ser
evaluada con metodologia FEMA - 310, en la mayoria de criterios establecidos,
la edificacion cumple, sin embargo existen algunos criterios de las listas de
verificacion que no logra cumplir; por otro lado al evaluar la edificacién con lo
estipulado en la norma técnica E.030, cumple; por tal razén es preciso decir que,
la hipbtesis planteada no corrobora en la mayoria de criterios establecidos por el
FEMA 310 y no corrobora en su totalidad de criterios establecidos en la norma
técnica E.030.

Con los resultados obtenidos de acuerdo a nuestros objetivos especificos; en el
orden ya establecido, primeramente tenemos la recoleccion de informacion,
donde se detalla el tipo de edificacion; usando la tabla 2.2 de FEMA - 310 se
clasifica a esta construccion, en la direccion X como un tipo de edificio 9 “Edificios
de muros de corte de hormigén” C2, y en la direcciéon Y Tipo de edificio 10:
“estructuras de hormigdon con muros de corte de mamposteria de relleno” C3, por
otra parte segin norma técnica E.030 Art. 18 La |.E.E. Juan Alvarado-Otuzco es
una edificacion cuyo sistema estructural en X es de muros estructurales y en Y
es de albafileria. También se tiene la descripcion de la edificacion, donde
observa las tablas de los elementos estructurales de los moédulos 1y 2, teniendo
un total de 15 aulas distribuidas, 6 para el médulo 1 y 9 para el médulo 2, donde
el dimensionamiento varia, primeramente en el médulo 2 en la tabla 2 se tiene
Placas de 1.40 x 0.25 m; columnas P1y P2 de 0.85 x 0.25m; P3 de 0.25 x 0.25m,
en la tabla 3 se muestra las dimensiones de las vigas comenzando por la V-101
de 0.30 x 0.50 m; V-102 y V-302 tienen las mismas dimensiones de 0.35 x 0.25
m; V-103 y V-303 de 0.25 x 0.30 m para ambas vigas; V-103A de 0.25 x (0.50 a
0.35) m; V-A con 0.25 x 0.25; V-301 de 0.25 x 0.30 m. vigas empleadas en el
tercer piso Unicamente como también las vigas V-CC de 0.35 x 0.20 m; estas
dimensiones son las mismas que las tablas 4 y 5 que corresponden al modulo 1.
En la tabla 6 indica el area que se emple0 para el proyecto siendo un total de
488.92 metros cuadrados. La infraestructura del nivel primario tiene una
antigledad de 13 afos, construida en el afo 2009. En tanto al nivel de

desempeiio segun FEMA 310 es de ocupacion inmediata (I0), ya que, segun la
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norma técnica E-030 las Instituciones educativas estan consideradas como
edificaciones esenciales de tipo A, capaces de servir como refugio luego de

algun desastre.

En lo que respecta al objetivo 2 se observa en la tabla 7 los parametros sismicos
de la I.E. Juan Alvarado - Otuzco donde inicialmente nos indica que el lugar
donde se encuentra la I.E. es de Zona 3 con un factor de zona (Z) de 0.35 g; el
tipo de suelo es S3 siendo un suelo blando por ello el periodo predominante Tp
esde 1.0sy TL es 1.6s segun lo establecido por la norma técnica E.030; también
se observa que el factor de suelo es 1.20 ya que se obtuvo la zona (Z3) y el suelo
(S3); su factor de uso (U) es 1.5 y su ampliacion sismica (C) es 2.5; en la figura
4 se calcul6 que la regién de sismicidad de la I.E.E. Juan Alvarado es alta segun
FEMA 310 ya que la aceleracion espectral SD1 es mayor que 0.2 y la aceleracion
SDS es mayor que 0.5. Los estudios de suelos que se realizaron nos indican que
se analizaron 3 calicatas, encontrando 2 estratos en todas estas, a una
profundidad de 0.15 metros se tiene que es una capa de concreto deteriorada,
segun la clasificacion SUCS, en la calicata N° 01 se considera un suelo SM,
mezcla de arena gruesa a fina mas material limoso, su humedad es natural
debido al clima lluvioso de la zona teniendo un 8.80% de este, plasticidad L.
Liquido de 36.50% y L. Plastico de 28.37% una diferencia de 8.13% entre ambos;
en la calicata N° 02 también tiene una clasificacion de suelo SM, mezcla de arena
gruesa a fina mas material limoso material formado por acumulacién de
avalanchas avionicas que existen en la zona, con una humedad del 6.60%, la
plasticidad en L. Liquido de 37.80% y L. Plastico con 26.16% diferenciada en
8.64% (l. de P.); en la calicata N° 03 su clasificacion de suelo también llega a ser
SM al igual que la primera y segunda calicata, teniendo un 6.70% de humedad y
la plasticidad en L. Liquido de 35.30% y L. Plastico con 27.11% siendo asi que
el I. de P. sea 8.64%; considerando todos los datos obtenidos de cada calicata
se observa que el porcentaje de humedad limita entre 6.60% y 8.80% siendo el
menor en la calicata 3 y el mayor porcentaje en la calicata 1.

En el objetivo 3 vemos la evaluacion de los planos, en primer lugar, en la figura
5 podemos observar el plano de localizacién y ubicacién de la institucion

educativa emblematica Juan Alvarado - Otuzco que se encuentra delimitada
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entre la calle Libertad y Caceres, a un costado de la Iglesia Virgen de la Puerta,
con un area total de 2 705.70 metros cuadrados. En la figura 6 se tiene el plano
en planta del modulo 1 y 2; teniendo en consideracion que la evaluacion se
realiza a los pabellones del nivel primario, con un total de 3 pisos, el primer piso
donde tiene un area total construida de 379.44 metros cuadrados contando con
todas las construcciones hechas en este nivel como son las 5 aulas y los
servicios higiénicos; el area del conserje y las escaleras; de igual manera
continuando con el segundo piso, aqui se tiene también un &rea total de 379.44
metros cuadrados construidos no variando en las dimensiones ya que son las
mismas que el primer nivel teniendo asi las 5 aulas dimensionadas de la misma
forma que el primer nivel; y finalizamos con el tercer piso donde el area total
construida es de 451.68 metros; el area de terreno es de 1 124.97 m2. En la
figura 7 se observa el plano arquitecténico del primer piso y en la figura 8 del
segundo y tercero, ambas del modulo 1, teniendo 2 aulas por cada nivel, todos
los ambientes dirigidos para el &mbito de educacion; el area estimada del aula
1,3y5esde 47.318 m2; el aula 2, 4 y 6 cuentan con un area de 48.793 m2; no
cumplen con los espacios minimos establecidos en la norma técnica de Criterios
de disefio para locales educativos de primaria y secundaria por el Minedu ya que
el area a considerar es de 60.00 m2 como minimo; tiene total de 42 ventanas y
6 puertas. En la figura 9 se observa el plano arquitecténico del primer piso y en
la figura 10 del segundo y tercer piso, ambos del modulo 2; tienen 3 aulas por
cada nivel, con un area de 47.377 m2 en cada una de las 9 aulas por igual,
también no cumpliendo con los espacios minimos establecidos por el Minedu; se
tiene un total de vanos de 63 ventanas y 9 puertas en todo el médulo. En la figura
11 y la figura 12 se aprecia el plano de elevacion del médulo 1 y 2
respectivamente, con una altura total de 8.95 y una altura desde el nivel de piso
terminado hasta el nivel de techo es 2.90 metros, cumpliendo con la norma A
040 “Educacion” cuya altura maxima especificada es de 2.50m. En la figura 13
se muestra el plano estructural del modulo 2 teniendo columnas cuadradas y
rectangulares; sus dimensiones de P1 de 0.84 x 0.25m, P2 de 0.85 x 0.25m, P3
de 0.25 x 0.25m, columnetas Pa y Pb de 0.15 x 0.15 m; zapatas dimensionadas
y seccionadas, Z1 de 2.30m x 1.30m; Z2 de 2.60m x 1.30m; Z3 de 1.00m x
1.20m; Z4 de 1.10m x 1.20m; Z5 de 1.00 x 1.20m; Z6 de 1.20 m x 1.20m y placas
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de 1.40 x 0.25m; todas estas dimensiones cumplen como estructuras sismicas.
En la figura 14 muestra el plano estructural del médulo 1, contando con casi los
mismos elementos estructurales que la figura 13; P1 de 0.84 x 0.25m, P2 de 0.85
x 0.25m, P3 de 0.25 x 0.25m; columnetas Pay Pb de 0.15 x 0.15 m; zapatas Z1
de 2.30 x 1.30 m; Z2 de 2.60 x 1.30 m. En la figura 15 tenemos el plano
estructural aligerado del modulo 2, se tiene vigas chatas y peraltadas con las
siguientes dimensiones 0.30 x 0.50m; 0.35 x 0.25m; 0.25 x 0.30m; 0.25 x 0.30m;
0.20 x 0.25m; 0.25 x 0.50m; 0.25 x 0.20m; 0.35 x 0.20m; todas las dimensiones
de vigas de la figura 15 son las mismas que las figura 16 que corresponde al

aligerado del médulo 1; y asi todas se conectan como muestra en el plano.

En el objetivo 4 evaluamos la vulnerabilidad sismica de la |.E. con la metodologia
FEMA 310, la cual se realiz6 a través de dos fases, los resultados obtenidos en
la fase 1 (fase de inspeccién) fueron: fuerzas cortantes sismicas en X e Y del
modulo 1 calculadas en la tabla 18, 196.545tn, 323.93tn y 396.77tn en los pisos
3,2,1, respectivamente y fuerzas cortantes sismicas en X e Y del modulo 2
calculadas en la tabla 19, 300.43tn, 486.52tn y 591.25tn en los pisos 3,2,1,
respectivamente; en la tabla 20 se calcularon los esfuerzos cortantes en los
muros del médulo 1, encontrdndose esfuerzos en la direccién X de 134.37psi,
109.7psi y 66.56psi y en Y de 78.38psi, 63.99psi y 38.82, en los pisos 3,2,1,
respectivamente, al comparar con los esfuerzos de cortante maxima nos damos
cuenta que en la direcciébn X todos los pisos cumplen, mientras que en la
direccién Y no cumplen los pisos 2 y 3, dado que poseen un esfuerzo mayor a
50 psi; en la tabla 21 se calcularon los esfuerzos cortantes del modulo 2,
encontrandose esfuerzos en la direccion X de 120.14psi, 98.86psi y 61.04psi y
enY 88.99psi, 73.23psiy 45.21, en los pisos 3,2,1, respectivamente, al comparar
con los esfuerzos de cortante maxima nos damos cuenta que en la direccién X
todos los pisos cumplen, mientras que en la direccion Y no cumplen los pisos 1
y 2, dado que poseen un esfuerzo mayor a 50 psi; al analizar las listas de
verificacion estructural basica del modulo 1, tablas 22 y 23 nos damos cuenta
que el Unico criterio que no cumple es comprobacion de esfuerzo de corte en la
direccién Y, ya que el primer y segundo piso poseen un esfuerzo mayor a 50 psi,

los mismos resultados se encontraron en el médulo 2, tablas 24 y 25; al analizar
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las listas de verificacion estructural suplementaria del modulo 1, tablas 26 y 27
el criterio que no cumple en la direccidon X es el refuerzo de confinamiento en los
muros estructurales dado que es 25 cm mayor que 12.72 cm que es el maximo
calculado con FEMA 310, en la direccion Y, el criterio que no cumple es la
proporcion altura espesor de los muros de albafiileria ya que es mayor que 8 que
es el maximo permitido por FEMA 310 para nivel de desempefio ocupacion
inmediata en region de sismicidad alta, Los mismos resultados se encontraron
en el médulo 2, tablas 28y 29; al analizar las listas de verificacion sitio geologico
y fundaciones, tabla 30, no hay criterios que no cumplan; Al analizar las listas de
verificacion no estructural basica, tabla 31 el Unico criterio que no cumplié fue
los vidrios de las ventanas, dado que es un vidrio crudo, y la metodologia
especifica debe ser laminado, recocido o termo endurecido; Al analizar las listas
de verificacion no estructural suplementaria, tabla 32 los criterios que no
cumplieron fueron la cubierta de lentes de los artefactos de iluminacion y los
armarios para archivos ya que no se encuentran anclados en los muros ni en el
piso. Los resultados obtenidos en la fase 2 (fase de evaluacién) fueron: fuerzas
cortantes sismicas en X e Y del médulo 1 calculadas en la tabla 35 son 199.5tn,
321.42tn y 396.77tn en los pisos 3,2,1 respectivamente y fuerzas cortantes
sismicas en X e Y del mddulo 2 calculadas en la tabla 36, 302.85tn, 481.4tn y
591.25tn en los pisos 3,2,1, respectivamente; Al analizar falla por piso débil del
modulo 1 y 2 en las direcciones X e Y, tablas 38 y 40, se encontré que los
elementos estructurales resistentes a fuerzas cortantes poseen las mismas
dimensiones en los tres pisos, Por lo tanto, no existe falla de piso débil en
ningun nivel; En lo que respecta a falla por piso blando del médulo 1, tabla 41 se
encontro que el tercer nivel posee este tipo de falla, dado que representa el 61%
de larigidez en Xy el 51 % de larigidez en Y del del piso adyacente inferior, en
el modulo 2 se encontr6 este mismo tipo de falla en el piso 3 , dado que
representa el 62% de la rigidez en Xy el 59 % de la rigidez en Y del del piso
adyacente inferior; el altimo analisis que se realizé en esta fase fue la Torsion
tablas 43 y 44 y se encontré que ninguno de los pisos presentan falla por torsién,

ya que las excentricidades en ambas direcciones son menores que 20 %.
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Para el objetivo 5 se obtiene los resultados de vulnerabilidad sismica con Etabs
bajo los criterios de la norma técnica E.030, al ya tener los parametros sismicos,
se ingresa los datos al Etabs; asi mismo se obtiene el coeficiente de reduccion
de fuerzas sismicas en muros estructurales y albafiileria confinada, siendo 6 y 3
sus datos obtenidos respectivamente; estos datos se usan para generar el
espectro de disefio tanto en la direccibn X como en Y como se muestra en la
figura 18, teniendo asi en la direccién X 0.2625 y en la direccién Y 0.525; con
ello se tiene en la figura 19 los coeficientes ingresados, la excentricidad y el factor
k, aca se considera 0.05 veces la dimension del edificio y el factor K se considera
1 puesto que el periodo es menor que 0.5s. En la figura 20 se observa los
patrones de carga siendo el peso propio de la estructura, la carga viva, la carga
viva de techo y la carga muerta. La figura 21 muestra la masa sismica donde se
hizo la insercidén de datos segun la norma técnica E.030 Art. 26. En la figura 22
muestra la eleccion de datos para el peso de la edificacion acéa se tiene el 100 %
del peso de la estructura, el 100% de la carga muerta el 50% de la carga viva y
el 25 % de la carga viva del techo. Se muestra en la figura 23 los casos de carga
tanto para el analisis estatico como el dindmico. En la figura 24 se observa el
caso de carga sismico dinamico, aca se agrega dos tipos de aceleraciones; Ul
y U2, que equivalen a la aceleracion de la gravedad, y la U3 para el andlisis en
la direccion vertical y equivale a 2/3 del espectro. En la figura 25 se muestra las
propiedades de los elementos estructurales en esto se considera que el concreto
en vigas columnas, placas y losa es fc 210 kg/cm2; la fluencia del acero es f'y:
4200 kg/cm2; y la albafiileria es f'm: 45 kg/cm2.

En el analisis sismico estatico, la figura 26 muestra el modelamiento estructural
del médulo 2 realizado en el programa Etabs luego de haber colocado todos los
datos requeridos. En la tabla 48 se observa el Metrado de cargas del modulo 2;
las cargas muertay viva para el techo inclinado es de 0.0084 Tn/m2y 0.05 Tn/m2
respectivamente; para el techo horizontal la carga muerta es de 0.172Tn/m2 y
carga viva en aula es de 0.25 Tn/m2, en corredores y escaleras de 0.4 Tn/m2
correspondiente a la norma E.020; la carga distribuida en tabiqueria sobre vigas
V-102 para elevacion principal y elevacion posterior es de 0.316 Tn/m y 0.202
Tn/m respectivamente; y la carga distribuida en tabiqueria sobre vigas V-Al

parapetos es de 0.202 Tn/m2. En las figuras 27, 28, 29 y 30 se muestran las
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cargas insertadas en el modelamiento estructural realizado en Etabs; La tabla 49
se observa las irregularidad de piso blando del modulo 2; teniendo asi que el
primer piso en el eje “X” tiene una rigidez 67524.56 Tn/m2 con 127% de la rigidez
del segundo la cual equivale a 53366.34 Tn/m2 y que a su vez representa el
160% de la rigidez del tercer piso que es 33345.15 Tn/m2; en el eje “Y” el primer
piso cuenta con una rigidez de 120403.56 Tn/m2 la cual representa el 89% del
segundo piso que equivale a 134636.03 Tn/m2 que a su vez representa el 168%
del tercer piso de 80089.50 Tn/m2 de rigidez; donde concordamos que no existe
irregularidad ya que la rigidez de piso un entrepiso es superior al 70% de la
rigidez del entrepiso inmediato superior, en ambas direcciones de analisis,
cumpliendo con la tabla N° 8 de la norma técnica E.030; La tabla 50 indica el
peso de la edificacion; el tercer piso tiene un peso de 393.75 tonf, el piso 2
cuenta con 765.1618 tonf tomando en consideracion la suma del tercer piso, y
para el primer piso tiene un total de 1162.3576 tonf contando el primer y segundo
piso consecuentemente; La tabla 51 muestra las fuerzas cortantes estaticas de
cada nivel del mddulo 2, el primer piso Vx es 293.99 tonf y Vy es 585.63 tonf,
segundo piso Vx es 235.62 tonf y Vy es 469.47 tonf, tercer piso la Vx es 116.82
tonf y Vy es 232.88 tonf todos los resultados arrojados por el programas Etabs;
la tabla 52 muestra los desplazamientos laterales relativos en X-X; el material de
construccion predominante en la direccion X es concreto armado por ello su
limite de distorsion debe ser menos a 0.007, teniendo asi las derivas inelasticas
de 0.0047, 0.0065 y 0.0036 en los pisos 1, 2 y 3 respectivamente, cumpliendo
con los limites de distorsion entrepiso de la tabla N° 11 del norma técnica E.030.
Por otra parte, en la figura 53 se observa los desplazamientos laterales relativos
en Y-Y donde el material predominante de construccion es albafileria por lo tanto
su limite de distorsion es 0.005; teniendo como resultados las derivas inelasticas
de 0.0029, 0.0030 y 0.0016 entre los pisos 1, 2 y 3 respectivamente; cumpliendo
de igual forma con la norma técnica E.030. En la figura 31 se muestran las
propiedades de los elementos estructurales del modulo 1 siendo consideradas
las mismas que la figura 25. La figura 32 muestra el modelamiento estructural
del moédulo 1 hecho por el programa Etabs. La tabla 57 se observa el metrado
de cargas del modulo 1; las cargas muerta y viva para el techo inclinado es de

0.0084 Tn/m2 y 0.05 Tn/m2 respectivamente; para el techo horizontal la carga
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muerta es de 0.172Tn/m2 y carga viva en aula es de 0.25 Tn/m2, en corredores
y escaleras de 0.4 Tn/m2 correspondiente a la norma técnica E.020; la carga
distribuida en tabiqueria sobre vigas V-102 para elevacion principal y elevacion
posterior es de 0.316 Tn/m y 0.202 Tn/m respectivamente; y la carga distribuida
en tabiqueria sobre vigas V-Al parapetos es de 0.202 Tn/m2. En las figuras 33,
34, 35y 36 se muestran las cargas insertadas en el modelamiento estructural
realizado en Etabs. En la tabla 55 se observa las irregularidad de piso blando del
modulo 2; teniendo asi que el primer piso del eje “X” tiene una de rigidez 4465517
Tn/m con 125% superior al segundo el cual tiene 35697.37 Tn/m de rigidez y
superior en un 165% al tercer piso de 21615.57 Tn/m, en el eje “Y” el primer piso
cuenta con una rigidez de 107155.64.19 Tn/m con un 91% superior del segundo
piso el cual tiene un 117523.19 Tn/m con el 196% superior al tercer piso de
860051.34 Tn/m2 de rigidez; donde concordamos que no existe irregularidad ya
que las fuerzas cortantes son mayores al 80% de resistencia entrepiso inmediato
superior cumpliendo con la tabla N° 8 de la norma técnica E.030. La tabla 59
indica el peso de la edificacion del médulo 1; el tercer piso tiene un peso de
257.5903 tonf, el piso 2 cuenta con 509.4571 tonf tomando en consideracion la
suma del tercer piso, y para el primer piso tiene un total de 780.0283 tonf
contando el primer y segundo piso consecuentemente. La tabla 60 muestra las
fuerzas cortantes estaticas de cada nivel, el primer piso Vx es 195.76 tonfy Vy
es 390.77 tonf, segundo piso Vx es 156.12 tonf y Vy es 311.64 tonf, tercer piso
la Vx es 76.53 tonf y Vy es 152.77 tonf, todos los resultados arrojados por el
programa Etabs. La tabla 61 muestra los desplazamientos laterales relativos en
X-X; el material de construccion predominante en la direccidbn X es concreto
armado por ello su limite de distorsién debe ser menos a 0.007, teniendo asi las
derivas inelasticas de 0.004698, 0.00639 y 0.0036495 en los pisos 1, 2y 3
respectivamente, cumpliendo con los limites de distorsion entrepiso de la tabla
N° 11 de la norma técnica E.030. Por otra parte, en la tabla 62 se observa los
desplazamientos laterales relativos en Y-Y donde el material predominante de
construccion es albafileria por lo tanto su limite de distorsion es 0.005; teniendo
como resultados las derivas inelésticas de 0.0020, 0.0020 y 0.0013 entre los
pisos 1, 2 y 3 respectivamente; cumpliendo de igual forma con la norma técnica
E.030.
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En la figura 37 observamos el grafico de la aceleracion espectral en direccion “X”
del modulo 2, se tiene los periodos considerados desde 0 hasta 10 segundos y
la aceleracion espectral que va desde 0 hasta 2.575. decimos que para periodos
menores a TP; que es 1, el C es 2.5 por otra parte cuando el periodo es mayor
que TP y menor que le Tl el coeficiente de periodos toma variables desde 2.5
hasta 1.56 y la aceleracion espectral de 2.575 hasta 1.61, para pedidos mayores
que TL el coeficiente C varia desde 1.384 y se aproximando a cero a medida que
va avanzando; los mismos datos se repiten en la figura 41 del modulo 1. En la
figura 38 se observa el grafico de aceleracion espectral en direccion “Y” del
modulo 2, con la aceleracidon constante de 5.5 donde la linea es constante porque
nos dice que cuando el periodo es menor que TP por ende la aceleracion va a
sumir una aceleracion constante; tal y cual se muestra la figura 40 la aceleracion
espectral en “Y” del médulo 1 se mantiene con los mismos resultados por ser los
mismos parametros sismicos. En la tabla 64 observamos que se consideran 12
modos de vibracion dado que més acerca a la masa participativa requerida y lo
mas exacta posible en la sumatoria en “X” y “Y” de 0.999 y 0.9991
respectivamente. La tabla 65 se muestran las fuerzas cortantes dinamicas del
modulo 2 obtenidas; en el primer piso Vx es 259.21 tonf y Vy es 516.68 tonf, en
el segundo piso la Vx es 209.67 tonf y Vy es 404.27 tonf, por ultimo, el tercer
piso la Vx es 101.08 tonf y Vy es 188.42. La tabla 66 tenemos los
desplazamientos laterales relativos X-X del médulo 2, en donde se obtiene
0.0040995, 0.0056475 y 0.0031365 del piso 1, 2 y 3 respectivamente, estando
por debajo de la deriva permisible de 0.007 ya que el material es de concreto
armado especificando en la tabla N° 11 de la norma técnica E.030, cumpliendo
con lo requerido en esta. De igual forma en la figura 67 los desplazamientos
relativos en Y-Y del médulo 2, cumplen con lo requerido ya que estan por debajo
de los limites de distorsion. La tabla 68 se hace la comprobacion del sistema
estructural del moédulo 2, donde se observa el sistema estatico y dindamico en “X”
es el 91% de muros estructurales lo cual cumple ya que la norma especifica se
considera aquellos modos de vibracion cuyas masas efectivas sea por lo menos
un 70% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos los 3 modos
predominantes en la direccidon de analisis el total de las masas. En la tabla 70 se

tiene las fuerzas cortantes dinamicas del modulo 1 obtenidas; en el primer piso
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Vx es 172.59 tonf y Vy es 138.83 tonf, en el segundo piso la Vx es 138.83 tonfy
Vy es 277.58 tonf, por ultimo, el tercer piso la Vx es 66.31 tonf y Vy es 130.92
tonf. La tabla 71 muestra los desplazamientos laterales relativos X-X del modulo
1, en donde se obtiene 0.0041265, 0.00558 y 0.0031545 del piso 1, 2y 3
respectivamente, estando por debajo de la deriva permisible de 0.007
especificado en la tabla N° 11 de la norma técnica. De igual forma en la figura 72
los desplazamientos relativos en Y-Y del mddulo 1, cumplen con lo requerido ya
que estan por debajo de los limites de distorsion. En la tabla 73 se hace la
comprobacion del sistema estructural del médulo 1, donde se observa el sistema
estatico y dindmico de “X” que tiene el 84% de muros estructurales por encima

del porcentaje minimo establecido en la norma.

Zora y Acevedo (2019) en su investigacion donde calcularon el indice de
vulnerabilidad sismica de escuelas de su localidad tomaron en cuenta el afio de
construccion de la estructura para poder aplicar el método del indice prioritario
el cual se basa dicha investigacion, donde identificaron que 32 edificaciones han
sido construidas antes de 1998 presentando alta prioridad. Teniendo asi el nivel
primario de la institucion educativa Juan Alvarado - Otuzco al ser construida en

el afio 2009, cumple los estandares de estructuras de las normas vigentes.

Vargas (2016) en la evaluacion de vulnerabilidad sismica en viviendas y edificios
comerciales menores en el area central de Peérez Zeleddon, Costa Rica,
considerd, segun el mapa geoldgico de Costa Rica, que el tipo de suelo es S2
suelo firme, correspondiente de areniscas aluviales y conglomerados segun LIS-
UCR, en comparacion a nuestro estudio de suelo donde el tipo de suelo es S3

suelos blandos este tipo se encuentran los suelos de arena media a fina.

Aguilar y Mudarra (2018), para su evaluacion de vulnerabilidad sismica usaron
el método de indice de vulnerabilidad en los 3 pabellones del colegio Liceo -
Trujillo ayudandose del programa Etabs para el analisis estatico y dinamico
teniendo asi que sus resultados exceden lo permitido en sistemas aporticados
siendo el maximo permitido de 0.007 establecido en la norma técnica E.030,
teniendo como distorsiones de 0.0336; 0.0232; 0.0081 los cuales no cumplen.
Por tal motivo, se puede decir que los pabellones de primaria de la I.E. Juan
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Alvarado - Otuzco presentan mejor rigidez en comparacion del colegio Liceo -

Trujillo y puede contrarrestar algun efecto sismico que pueda ocurrir en la zona.

Haryato, et al (2020) evaluaron la vulnerabilidad sismica de un edificio
académico de siete pisos con metodologia FEMA 310; método con el cual se ha
trabajado esta investigacion, dicha edificacion fue clasificada como un edificio de
tipo C1 marco resistente a momentos, y en direccion Y C3 marco de hormigon
con muros de relleno en mamposteria no reforzada, en tanto el tipo de edificacién
de la institucidon educativa Juan Alvarado - Otuzco es tipo C2 que detalla a
edificaciones con estructuras de piso y techo de losas de concreto, los pisos se
apoyan sobre columnas de hormigdbn o muros de carga y las fuerzas laterales
son resistidas por muros de corte de concreto colado en el lugar, por otra parte
en direcciéon “Y” concuerda con el tipo de edificacién evaluada por los autores
siendo de igual manera de tipo C3 los pisos y el techo consisten en losas de
hormigdn coladas en el lugar y las paredes consisten en paneles de relleno
construidos con ladrillos de arcilla sélidos, bloques de concreto o mamposteria

de tejas de arcilla huecas

Gonzaga y Villanueva (2021) para su estudio de vulnerabilidad sismica tuvieron
que realizar; de igual manera, el estudio de mecéanica de suelo en las
instituciones de Huamachuco, obteniendo en su clasificacion SUCS un suelo CL
en la |.LE. San Nicolas; SC - SM en la |.E. La Inmaculada; SC-SMy SMen la |.E.
Florencia de Mora; con un contenido de humedad de 14.94%, 14.28%, 12.20% -
13.50% respectivamente y asi, comparando con la clasificacion SUCS de la
Institucion Educativa Juan Alvarado - Otuzco en donde se obtiene un suelo SM;
mezcla de arena gruesa a fina mas material limoso material formado por
acumulacion de avalanchas aluviones que existen en la zona, al igual que la |.E.
Florencia de Mora, con un 6.60% a 8.80% de humedad teniendo una diferencia
de 5.60% y 6.14% con respecto a los estudios arrojados por Gonzaga y
Villanueva; de igual manera ambas investigaciones se encuentran en el rango

permitido de humedad.
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Torufio (2018) uso la metodologia FEMA 310 para la evaluacion sismica de una
edificacion de 4 pisos aplicando todos los criterios que esta impone teniendo asi
como principales resultados en las distorsiones del primer, segundo, tercer y
cuarto nivel de 0.0000138, 0.0000149, 0.0000011 y 0.0000069 respectivamente,
por ello la edificacién es torsionalmente regular; obtuvieron también que para
todos los pisos en las 2 direcciones “X e Y” cumplen con las excentricidades las
cuales no deben ser menores al 20% de la dimension del edificio; concluyendo
asi que el andlisis estatico lineal realizado por el autor cumple con lo establecido
por el método FEMA 310 al igual que nuestra investigacion, teniendo en cuenta

gue las normas establecidas para cada pais son diferente.

Lopez (2019) uso la plantilla ATC-21 para determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica en edificaciones como lo son viviendas multifamiliares y unifamiliares, y
colegios con ello logro establecer que 122 edificaciones tienden a tener un nivel
de dafio alto, primordialmente porque no cumplian con la altura minima requerida
entrepiso, en comparacion a la altura que tiene la institucion Juan Alvarado la

cual cumple con lo establecido por reglamento y normas técnicas peruana.

Briones y Mora (2020) utilizaron la metodologia de Benedetti y Petrini y la Norma
E.030 para determinar la vulnerabilidad sismica de la institucion San José School
- Trujillo; teniendo sus parametros sismicos de Z es 0.45¢g, U es 1.50, C es 2.50
y S con 1.10; diferenciando en el factor de zona y factor suelo de 0.35g y 1.20
respectivamente, relacionado a nuestra investigacion; debiéndose a que el lugar
de investigacion de los autores es en la ciudad de Trujillo y el nuestro queda en

la provincia de Otuzco ubicado en la parte sierra Libertefia.

En cuanto a las limitaciones que tal vez se presentaron en este proyecto de
investigacion fue mas que nada, la zona de estudio, ya que es un lugar muy
lluvioso y no se lograba avanzar con la recoleccién de datos, también por estar
un poco lejos de la ciudad de Truijillo, dificultaba los dias que se tenia que realizar
los trabajos de campo. El aporte de nuestro proyecto es que los estudiantes
conozcan qué tan riesgoso es su institucion y los ingenieros y futuros ingenieros

civiles apliquen esta metodologia FEMA 310 para la realizacién de grandes
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proyectos como estos, pues se lograran hacer mejores construcciones, seguras

y eficaces para todas las personas recurrentes a ellas.

La vulnerabilidad sismica evaluada con FEMA — 310 y norma técnica E.030, de
la institucién educativa emblemética Juan Alvarado — Otuzco es baja por ende
ante algun evento sismico que pueda ocurrir, la infraestructura resistiria de algun
modo este fendmeno, siendo asi que los estudiantes, docentes familiares y

personas recurrentes al centro educativo puedan estar a salvo.

En conclusion, podemos decir que la vulnerabilidad sismica que pueda presentar
los pabellones del nivel primario es baja, y puede resistir un sismo ya sea de baja
o alta intensidad ya que ha sido bien construida de acorde con los establecido
por las normas que hasta ahora estan vigentes en la norma técnica E. 030. y
siguiendo los planteamientos dados por FEMA 310.
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VI.

CONCLUSIONES

e Se logro evaluar la vulnerabilidad sismica con la metodologia FEMA 310 y

la Norma Técnica Peruana E.030 de la institucion educativa Juan Alvarado
- Otuzco, encontrando que algunos criterios estructurales y no estructurales
de la edificacién no cumplen con la metodologia FEMA 310, sin embargo,
al evaluar con la norma técnica E.030 los resultados encontrados nos
muestran que los médulos evaluados cumplen con lo requerido en esta

norma.

Se recolecto la informacion necesaria de la zona de estudio, encontrandose
que el tipo de edificacion segun FEMA 310 es 9-C2 en la direccion X y 10-
C3 en la direccién Y segun la norma técnica E.030 es una edificacién cuyo
sistema estructural en X es de muros estructurales y en Y es de albaiiileria;
asi mismo se describié de manera general el edificio, especificando la
geometria de la edificacion donde el M6dulo 1 esta conformado por 6 aulas,
dos en cada nivel y escaleras que conectan todos los pisos, mientras que
en el Modulo 2 cuenta con 9 aulas, tres en cada nivel y 3 juegos de SS. HH.,
también se mostré las dimensiones de los elementos estructurales de
ambos médulos, el afio de construccion fue en el 2009 y el &rea del proyecto
es 488.92 m2; se definio el nivel de desempefio a usar que es ocupacion

inmediata.

Se consiguio obtener el estudio de suelos de la institucion educativa Juan
Alvarado - Otuzco; mediante un proyecto de construccion realizado
anteriormente en la calle colindante al centro educativo, referencias que se
us6 para definir los parametros sismicos y el tipo de suelo, dando asi que
se encuentra en la Zona 3, cuyo factor de zona (Z) es 0.35g, y un tipo de
suelo S3 cuyo factor es 1.2, TP igual a 1.0s y TL igual a 1.6s, el factor de
uso (U)es 1.5 y el factor de ampliacion sismica (C) es 2.5; empleando la
metodologia FEMA 310 se obtuvo que la region de sismicidad de la I.E.E.

Juan Alvarado- Otuzco es Alta.
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e Se analiz6 los planos de la I.E.E. Juan Alvarado - Otuzco, tales como el
plano de ubicacion y localizacion donde se resalta que se encuentra ubicado
en la interseccion de las calles Libertad y Céaceres; el plano de planta y
elevacion, que nos muestra la distribucion y las alturas de los modulos; y los
planos de estructuras que nos brinda las dimensiones de los elementos

estructurales y las especificaciones de cada uno de estos.

e Se evalugd la vulnerabilidad sismica de la I.E.E. Juan Alvarado - Otuzco con
metodologia FEMA-310 obteniendo como resultados en la fase de
inspeccién que en las listas de verificacién estructural basica, la edificacion
no cumple en la direccién Y la comprobacion de esfuerzo de corte en ambos
modulos; en estructural suplementaria, no cumple el refuerzo de
confinamiento en la direccion X y la proporcion altura espesor de los muros
de albadileria en la direccién Y de ambos médulos; en el sitio geoldgico y
fundaciones no se encontrd criterios que no cumplan; en no estructural
basica no cumplen los vidrios de las ventanas y en no estructural
suplementaria no cumplen las cubiertas de artefactos de iluminacién y los
armarios para archivo y bibliotecas; en la fase de evaluacion la edificacion

tiene falla por piso blando.

e Se evalud la vulnerabilidad sismica de la I.E.E. Juan Alvarado - Otuzco con
la norma técnica E.030 apoyandonos del software Etabs donde se obtuvo
como resultados que no existe irregularidad de piso blando, ni débil en
ambos moédulos; las derivas inelasticas obtenidas por el analisis estéatico
fueron: 0.0047,0.0064 y 0.0036 en la direccion X y 0.0020, 0.0020y 0.0013
en ladireccion Y de los pisos 1,2, y 3, respectivamente del modulo 1, 0.0047,
0.0065 y 0.0036 en la direccién Xy 0.0029, 0.0030y 0.0016 en la direccién
Y de los pisos 1,2 y 3, respectivamente del médulo 2; las derivas inelasticas
obtenidas por el analisis dinamico fueron: 0.0041, 0.0056 y 0.0031 en la
direccion X y 0.0018, 0.0018 y 0.0011 en la direccion Y de los pisos 1,2,y
3, respectivamente del médulo 1, 0.0041, 0.0056 y 0.0031 en la direccién X
y 0.0031, 0.0031 y 0.0015 en la direccion Y de los pisos 1,2 y 3,
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respectivamente del médulo 2; todas las derivas cumplen con los limites

establecidos por la norma.

Se compar6 la vulnerabilidad sismica del método FEMA 310 y la norma
técnica E.030 obtenida en la I.E.E. Juan Alvarado, a través de 8 criterios
gue son: Tipo de edificacion, Nivel de desempefio, Clasificacion del perfil de
suelo, Region de sismicidad, Fuerza de cortante sismica, Distribucion de

fuerzas sismicas, Piso débil y Piso blando.
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VII.

RECOMENDACIONES

e Serecomienda al director y a la junta directiva de la |.E.E. Juan Alvarado que

se solicite a las autoridades competentes el cambio de vidrio en las ventanas
por vidrio templado, afiadir protector en los fluorescentes y anclar los

armarios para archivos y libros a los muros o al piso.

Se recomienda a los profesionales y futuros profesionales de la rama de ing.
civil tomen como referencia todas las normas vigentes y actualizadas de
construccion, en especial la de su pais, para la elaboracion y ejecuciéon de
proyectos ya sea de colegios, hospitales, centros comerciales, etc. porque

de esto dependera que el proyecto sea lo mas correcto posible.

Se recomienda a los investigadores que al momento de evaluar la
vulnerabilidad sismica de una edificacion tengan en cuenta tanto los
elementos estructurales como no estructurales, en especial de las
edificaciones calificadas como esenciales segun la norma técnica E.030 ya
que estas serviran como refugio después de un evento sismico de gran

magnitud.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

Cuadro de operacionalizacion de variables Vulnerabilidad sismica evaluada con FEMA — 310 y NTP E.030, de la Institucién Educativa
Emblematica Juan Alvarado — Otuzco

. DEFINICION - ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Tipo de edificacién nominal
Recoleccion de informacién De_sc_ripcic'm general del nominal
edificio
Nivel de desempefio nominal
Parametros Sismicos nominal
Estudio de suelos
. L Tipo de suelo nominal
Se recolectara informacién
necesaria para la Ubicacion y localizacion | nominal
. investigacion como tipo de
Para Yépez (2015), se ediﬁcgaciérl dESCripEién Planos Planta y perfil nominal
entiende por vulnerabilidad | del ' difici ivel
sismica al indice de dafio o gen;ra el & '_'°L'° y nive Plano Estructural nominal
- fallas que puedan presentar € e_sem'peno, tego se
Vulnerabilidad . ) realizara el estudio de . " )
C las edificaciones cuando se ) I Fase de inspeccién nominal
Sismica genera una perturbacion del suelos; el ana.I|5|s de los | vyunerabilidad sismica con
suelo o conocido también planc_as; Eosterlormeqt_e se FEMA
oMo SiSMo en una analizara la vulnerabilidad Fase de evaluacién nominal
determinada area sismica con FEMA y NTP -
’ E.030 y por ultimo se T
. . Andlisis sismico )
comprara los métodos . _— -~ nominal
usados Vulnerabilidad sismica con |estatico
' NTP — E.030 (ETABS) -
Andlisis sismico .
s nominal
dindmico
Vulnerabilidad sismica nominal
con FEMA
Comparacién de métodos |Vulnerabilidad sismica
con NTP - E.030 nominal

(ETABS)

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2. Instrumento de recoleccidon de datos

TABLA DE ELEMENTOS VERTICALES 9 AULAS
TIPO Elemento estructural [N° elementos|DIMENSIONES
Placa 1 10 1.40 X0.25
AULAS P1 4 0.84 X0.25
P2 2 0.84 X0.25
P3 2 0.25X0.25
P1 3 0.50 X0.25
P2 1 0.85X0.25
SS.HH P3 1 0.15X0.52
P4 1 0.25X 1.00
P5 1 0.25X0.90

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Estudio de suelos
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OTUZCO

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA)
CALLES: TACNA 3 AL 7, PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2,
CACERES 2 AL 6, STA RITA 5 Y 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6, STA
ROSA 6, BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD
OTUZCO, DISTRITO DE OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-
DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

Solicitante: 5
SOLICITANTE: ARQ. DENIS DAVID BARRETO VASQUEZ

Ubicacion:

Localidad Otuzco
Distrito: Otuzco
Provincia: Otuzco
Region: La Libertad.

FECHA: TRUJILLO, 14 SETIEMBRE DEL 2020 Z{
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CONTENIDO:
1.0 GENERALIDADES.

1.1.- Objeto del estudio.
1.2.- Ubicacion del area en estudio.
1.3.- Caracteristicas del proyecto

2.0 INVESTIGACIONES EFECTUADAS.
2.1.-TRABAJOS DE CAMPO.
Obtencioén de muestras.
Aguas sub terrenas.
2.2.- ENSAYOS DE LABORATORIO.
2.3.- - ANALISIS QUiMICO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO..

- 2.4.-EL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS

3.0.- GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO.

4 -PARAMETROS PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
5.0.- OBRAS DE ARTE

6.00.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

INGENIERO 3]
R. CAPN* s
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1.0. GENERALIDADES.

1.1.- OBJETO DEL ESTUDIO.

El Objetivo del presente estudio de suelos va dirigido a determinar el tipo del terreno natural y sus
caracteristicas fisicas, para con ello poder determinar la estructura del pavimento a colocar.

1.2.- UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO.

Localidad Otuzco

Distrito: Otuzco
Provincia: Otuzco
Region: La Libertad.

13- CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Los trabajos a realizar en este proyecto seran los siguientes:
- Corte y Eliminacion del del material actual.
- Construir los drenajes para eliminar las agua.
- El terreno que queda sera tratado como sub rasante del pavimento, el cual sera compactado.
-Colocacion de capa de afirmado
- Colocacion de la capa de rodadura: Concreto y en otros lugares se colocara bloquetas de

concreto .
oY I .

5

Construccion de Sistemas de Drenaje 5
Construccion de Obras de Arte.
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2.0.- INVESTIGACIONES EFECTUADAS.

2.1.- TRABAJOS DE CAMPO y OBTENCION DE MUESTRAS -

El consultor realizo el trabajo de campo como la excavacion de calicatas, extraccion de muestras,
datos de campo, fotografias y.lo presento al laboratorio de cada una de las calicatas que se han .
excavado para asi determinar sus caracteristicas fisicas. Luego estas muestras, con los cuidados
respectivos, fueron traidas al Laboratorio, por el Consultor, para determinar sus propiedades
caracteristicas

RELACION DE CALICATAS

NORTE |

1 |9125582.83 | 768347.62 2658.5 Calicata-1

2 | 9125584.4 768411.41 2652.0 Calicata - 2

3 | 9125406.69 | 768465.12 2641.5 Calicata - 3
5 th Ay .
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3.0.- GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO.
NORMA TECNICA E.030 (Tomado del.reglamento nacional de edificaciones)

FACTORES DE ZONA “ Z”
ZONA Z COLOR
4 045 ROJO
3 35 AMARILI
2 0.25 VERDE
| ERDI
{ \R()

FIGURA N° A cada zona se asigna un factor Z segin se indica en la Tabla N° 1. Este factor se
interpreta como la aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de10 % de
ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

2\ filser Blidhes Gallardo
: : INGENIERO CIVIL
. C.AP. N' 22269
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3.01.- Microzonificacién Sismica y Estudios de Sitio
Microzonificacién Sismica

Son estudios multidisciplinarios que investigan los efectos de sismos y fenémenos asociados como
licuacion de suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el area de interés. Los estudios
suministran informacion sobre la posible modificacion de las acciones sismicas por causa de las
condiciones locales y otros fendmenos naturales, asi como las limitaciones y exigencias que como
consecuencia de los estudios se considere para el disefio, construccion de edificaciones y otras obras.

Para los siguientes casos podran ser considerados los resultados de los estudios de microzonificacion
correspondientes:

- Areas de expansion de ciudades.

- Reconstruccion de areas urbanas destruidas por sismos y fenémenos asociados.

Estudios de Sitio

Son estudios similares a los de microzonificacion, aunque no necesariamente en toda su extension.

Estos estudios estan limitados al lugar del proyecto y suministran informacién sobre la posible
modificacion de las acciones sismicas y otros fenomenos naturales por las condiciones locales. Su
objetivo principal es determinar los parametros de disefio.

Los estudios de sitio deberan realizarse, entre otros casos, en grandes complejos industriales, industria
de explosivos, productos quimicos inflamables y contaminantes.

No se consideraran parametros de disefio inferiores a los indicados en esta Norma.
3.02.-Condiciones Geotécnicas

Perfiles de Suelo.

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la velocidad

promedio de propagacién de las ondas de cojtea(Vs), o alternativamente, para suelos granula:es, el
promedio ponderado de los N60 obtenidos mediante un ensayd de penetracion estandar (SPT), o el

promedio ponderado de la resistencia al corte en} condicion no drenada (Sy) para suelos cohesivos.
Estas propiedades deben determinarse
para los 30 m. superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de cimentacion, como

se indica en el numeral

Para los suelos predominantemente granulares, se calcula N60 considerando solamente los es;

de cada uno de los estratos granulares. Para los suelos predominantemente cohesivos, la res

leor /r llard

NEENIERO CIVIL

R C.AP. N* 22269
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al corte en condiciéon no drenada (Sy) se calcula como el promedio ponderado de los valores
correspondientes a cada estrato cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos y granulares). En
tal caso, si a partir de N60 para los estratos con suelos granulares y de (Sy) para los estratos con suelos
cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la que corresponde al tipo de perfil
mias flexible. Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo SO: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de corte (Vs). mayor
que 1500 m/s. Las mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma
roca en la misma formacién con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que la
roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones de la velocidad de las ondas de
corte superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de (Vs).

b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos: A este tipo corresponden las rocas con diferentes
grados de fracturacion, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de
propagacion de onda de corte(Vs). entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se
cimienta sobre: - Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada gu mayor o igual
que 500 kPa (5 kg/cm2).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor que 50.con una resistencia al corte en
condicién no drenada N60 mayor que 100 kPa {1 kg/om2) y con un incremento gfadual de las
propiedades mecanicas con la profundidad. 3

c. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios
A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacion de onda
de corte Vs, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT N6
15y 50.
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- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada Su’, entre 50 kPa
(0,5 kg/ cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecanicas con
la profundidad.

d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion de onda de corte Vs’,
menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores de! SPT N60 menor que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no drenada SU’, entre 25 kPa (0,25
kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecanicas con la
profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de suelo con las siguientes
caracteristicas: indice de plasticidad P/ mayor que 20, contenido de humedad @ mayor que 40%,
resistencia al corte en condicion no drenada SU” menor que 25 kPa.

e. Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las condiciones
geoldgicas y/o topograficas son particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un
estudio especifico para el sitio. Solo sera necesario considerar un perfil tipo S4 cuando el Estudio de
Mecénica de Suelos (EMS) asi lo determine, § ¢ . ‘

RESUMEN DE VALORES TiPICOS PARA LOS DISTINTOS TIPOS DE PERFILES DE SUELO:
TABLA 2 - CLASIFICACION DE LOS PEERFILES DE SUELO

Perfil | Vs N60 Su
S0 > 1500 m/s
s1 z?/(s)m/saISOO > 50 Py

180 m/s a 500 50 kPa a 100
82 | s 15250 | b
S3  |<180m/s <15 25kPaa 50

5 Wilser[Briones Gallarde

S4 Clasificacion basada en el EMS herBrones Gall

T CAP. N 22269
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Definicién de los Perfiles de Suelo

Superiores del perfil de suelo, medidos desde el nivel del fondo de cimentacion. El subindice i se
refiere a uno cualquiera de los 7 estratos con distintas caracteristicas, m se refiere al nimero de
estratos con suelos granulares y k al nimero de estratos con suelos cohesivos.

a. Velocidad Promedio de las Ondas de Corte: Vs

b. Promedio Ponderado del Ensayo Estindar de: Penetracion:

El valor N60 se calculara considerando solamente los estratos con suelos granulares en los 30 m
superiores del perfil.

c. Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte en Condicién no Drenada, Su
Donde di es el espesor de cada uno de los & estratos con suelo cohesivo y sui es la correspondiente
resistencia al corte en condicion no drenada (kPa).

Consideraciones Adicionales:
En los casos en los que no sea obligatorio realizar un Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) o cuando

no se disponga de las propiedades del suelo hasta la profundidad de 30 m, se permite que el
profesional responsable estime valores adecuados sobre la base de las condiciones geotécnicas
conocidas. En el caso de estructuras con cimentaciones profundas a base de pilotes, el perfil de suelo
sera el que corresponda a los estratos en los
30 m por debajo del extremo superior de los pilotes. Parametros de Sitio (S, 7P y 7L)Debera
considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizindose los
corrgspondientes valores del factor de amplificaaidn del suelo S'y de los periodos 7P y TL dados en
las Tablas N° 3 y N° 4. Periodos 7P y 7L dados en las Tablas N° 3 y N° 4.

FACTOR DE SUELO “S”
TABLA 3: FACTOR DE SUELO

Suelo SO S1 S2 S3
ZONA

74 080 | 100 | 1,05 | 1,10

73 080 | 100 | 1.15 | 12

72 080 | 100 | 12 | 14 \

Z1 080 | 1,00 | 16 2 2\ Wilser Rriones Gallardo
INCENIERO CIVIL
o G P, N® 22269
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Tabla N° 4
PERIODOS “TP” Y “TL”
Perfil de suelo
) S1 S2 S3
TP (s ) 0,3 0.4 0,6 1,0
7L (s) 3,0 25 2,0 1.6

Factor de Amplificacién Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismnca (C) por las
siguientes expresiones:

T<TP C=25

TPXT<ITL C=25- (IP/T)

T=TL G=25(TP:TL/T2)

T es el periodo de acuerdo al numeral 4.5.4, concordado.

"u it
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4.-PARAMETROS PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

CRITERIOS DE CALIDAD DESUELO.SEGUN SU CLASIFICACION:

El Mecanismo de Colapso, se origina cuando en situaciones de precipitaciones y que superficialmente
se seca por efecto del calor, se produce un efecto ciclico, en el cual durante el proceso de
humedecimiento hay una disminucion de la concentracion de iones, por lo tanto se produce la
dispersion, causando la disminucion de la resistencia al corte en la estructura del sueloA pesar de las
distintas teorias, la susceptibilidad al colapso puede evaluarse cualitativamente, basadas en las
propiedades fisicas como la relacién de vacios, densidad seca, contenido de humedad, porosidad,
limites de consistencia, cantidad de sales solubles, entre otras.

Normalmente no evaluan el potencial d colapso ni su magnitud.

IL.= (Ws-LP.)/ILP:

En la Formula desarrollada, si el indice de Liquidez, estd muy proximo a la unidad nos indica que el
suelo presenta una consistencia muy cercana a la que corresponde su limite.
Si es mayor a la Unidad nos indica que el suelo se encuentra saturado en estado platico a semiliquido,
siendo muy propenso al colapso por asentamigntos, hundinientos y acolchonamientos.
De los resultados de los ensayos del Laboratorio se puede concluir de las muestras ensayadas
presentan una alta susceptibilidad al colapso.
CRITERIO DEL ESTADO DEL SUELO SEGUN EL INDICE DE CONSISTENCIA:

Kw = (LP. - Wn)/LP l
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Esta apreciacion corresponde a determinar el estado del suelo mediante el valor del Indice de
Consistencia, el cual corresponde a la diferencia entre el Limite Liquido y el contenido de Humedad,
todo dividido por el indice de Plasticidad.

Este Indice pude ser tomado como una medida de la consistencia del suelo, relacionada con la
cantidad de agua que es capaz de absorber
Indice de | Caracteristicas

Consistencia

< 0.00 El Suelo es semiliquido
0.00 - 025 Semi liquido
0.25 - 0.50 Plastico muy Blando
0.50 - 0.75 Plastico Blando
0.75 - 1.00 Plastico Duro

> 1.00 Estado Sélido

Un suelo sera trabajable si es que presenta un indice de consistencia mayor a la Unidad, los suelos
que presentan un Indice de Consistencia menor a la Unidad presentan mayor dificultad para ser
compactados, presentando problemas de acolchonamiento.
De los resultados del Laboratorio se puede apreciar de las muestras ensayadas no presentan
condiciones adecuadas para ser trabajadas, por lo que se requiere su Mejoramiento.
. . % I I .
CRITERIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO'Y SU COMPORTAMIENTO.
El proceso de compactacion depende de varios factores:
Naturaleza del suelo.
Método de compactacion.
Energia de compactacion.
Contenido de Agua del suelo.
Siendo el factor determinante el contenido de humedad para lograr las densidades exigidas en las

especificaciones Técnicas.

El exceso de humedad, puede ser dificil de corregir, sobre todo si las condiciones meteorold

" AGENIERO CIVIL
1 CAP. N 22269
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CRITERIO SEGUN LA RELACION DE SOPORTE ( CBR )

Calicata CBR% D Seca max. C. Opt. W %

c-2 16.44% 1.985 gr/cm3 8.60%

CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO:

EL TRANSITO VEHICULAR ES ESTA LOCALIDAD SERA MUY POCO
DISENO DEL PAVIMENTO

Factor de Carril 0.5

C.B.R. (menor) sub Rasante 16.44%
Vida Util 20 afios
Clasificacion del transito Liviano

MATERIAL DE AFIRMADO QUE DEBE USARSE EN LA CONFORMACION DE LA CAPA
BASE:

Malfa / Didmetro | Clasificacion del Material - % de Material que

del Material Pasa >
A B C D

2 100 100 0 0

" 75-95 100 100

378 30-65 | 40-75 50-85 | 60-100

N 4 25-55 | 30-60 35-65 | 50-85

N 10 14-40 | 20-45 25-50 | 40-70

N 40 8-20 15-30 15-30 | 25-45

N’ 200 02- 08. 05.-15 05.-15 | 08.-15

Limite Liquido % 25 maximo

Tndice Plasticidad o

% maximo

Este material una vez preparado con su humedad optima seré extendido sobre la sub base compactada, debera ser col
alcanzar el 100 % de la Maxima Densidad Seca que se logre en el laboratorio, por medio del ensayo de Proctor Modifi

ilser Briones Gallardo
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MATERIAL GRANULADO QUE DEBE USARSE EN LA CONFORMACION DE LA CAPA
SUB BASE:

MALLA Clasificacion Qel Material - % de
Material que Pasa
A B C

2 100 sy ——

1 59-100 100 .
3/8” 40-65 65 - 100 100 °
N’ 4 30-50 50-80 80— 100
N’ 10 20-38 38-60 60 - 100
N’ 40 11-20 20-38 38-70
N’.200 05- 10. 10.-19 19-25

Este material una vez preparado con su humedad optima sera extendido sobre la sub rasante compactada, debera ser compactada hasta
alcanzar el 95 % de la Maxima Densidad Seca que se logre en el laboratorio, por medio del ensayo de Proctor Modificado.

NALISIS QUIMICO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO.

ANALISIS QUIMICOS DE ESPECTOMETRIA DE LAS MUESTRAS DE LAS
CALICATAS:

N° DE Cloruros | Sulfatos Sales
CALICATA | % % | Soblds%| "
C-N°01 | 007 0.05 0 ’
C-N"°02 0.06 0.06 0
C-N°03 0.08 0.07 0

Se recomienda utilizar el cemento Tipo MS ASTM 1157 en atencion la humedad del terreno en

tiempos de lluvias, lo que puede ocasionar que se formen acumulaciones de agua bajo del pavimento

#nes Gallardo
A CIL
RO L2 i)
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3.00.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

3.1.- Segun la Clasificacion de Suelos por el Sistema Unificado de Suelos SUCS :

EL terreno naturalesuna SM: .

3.2.- Se ha determinado el disefio del pavimento, para lo cual se desarrollara el siguiente trabajo:

Se debe cortar el material superficial actual, y se eliminarlo.

Se eliminara la capa de arcillosa y se lo compactara hasta alcanzar el 90 % de la Densidad Seca
obtenida en el laboratorio por medio del ensayo de Proctor Modificado: Para comprobar este trabajo
se realizaran las pruebas de Densidad de campo.

Calicata CBR% D Seca max. C. Opt. W %
“C-3 16.44% 1.985 gr/cm3 8.60%

Sobre esta SUB RASANTE, se colocara la capa SUB BASE de material granular (hormigén) de
0.20 m. de espesor. De existir algunos lugares donde se pueda encontrar rellenos de materiales de
eliminacion, se eliminara estos residuos y se lo reemplazara con material Granulado (hormigoén).

Si en algunos lugares el terreno presenta roca, que es muy comun en el sub suelo delas ciudad de
Otuzco, entonces no se colocara la capa de sub Base

Sobre la capa sub Base se tendera la capa BASE de matgrial de Afirmado, de 0.20 m. de espesor.
Sobre esta capa se colocara la capa de Rodadura de concreto simple fc =210 kg/cm2. de 0.20
m. de espesor

Todo este pavimento tendra un espesor de 60.00 cm. (como minimo):

CAPAS DEL PAVIMENTO ESPESOR DE CAPAS ( cm)
Capa de Rodadura 20
Capa Base ( Material Afirmado) 20
Capa de Sub Base( Hormigo) 20
TOTAL 60

El nivel de rodadura debe quedar, como minimo, 0.15 m. por debajo del nivel de veredas. En lugar:

donde no existan veredas, se las debe construir para evitar que las aguas lleguen al terreno

7
Wilser Briones Gallardo
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3.3.- DRENAIE:

En todas las calles se construira el pavimento con un bombeo central longitudinal de 0.05 m. por
encima del nivel de los costados, con el fin de derivar las aguas de lluvias hacia las cunetas.

3.4. Se recomienda que antes de conformar el pavimento todas las viviendas cuenten con sus
instalaciones de agua y desagiie, para lo cual el organismo ejecutor debera promover con la debida
anticipacion la construccion de estas instalaciones. Todo movimiento de tierras posterior a la
pavimentacion, produce asentamientos diferenciales que deforman totalmente la nivelacion de la
pista.

La tuberias de desagiie deben quedar a una profundidad tal que desde la capa de rodadura hasta la
clave del tubo tenga una profundidad minina de 1.20 m

3.5.- Se recomienda la construccion de Cunetas longitudinales para que reciban las aguas de lluvia y
sean eliminadas en forma inmediata.

3.6.- Se recomienda que la losa de concreto se construya por pafios alternos con sus respectivas
juntas de dilatacion, estas seran rellenadas con una mezcla de asfalto arena, y se lo colocara

compactandola.

[ ADOQUINADO EN VEREDAS PEATONALES |

Capas Material Espesor ( cm)
i Adoquines de vl s 7
Capa de Rodadura | Concreto j = 4.00
Cama de arena Arena Clasificada 4.00 I
Capa Base Hormigén 15.00
| ADOQUINADO EN AREA VEHICULAR |
Capas Material Espesor ( cm)
Adoquines de

Capa de Rodadura | Concreto 6.00
Cama de arena Arena Clasificada 4.00
Capa Base Afirmado 15.00
Capa Sub Base Hormigén 15.00
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ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE VEREDAS:

A- Se cortara, se nivelara y compactara el terreno natural hasta los niveles indicados en los
planos, luego se tendera una capa de material de afirmado de 15 cm. De espesor de las
mismas caracteristicas del material de afirmado utilizado en la construccion de las pistas, este
material sera nivelado y compactado.

B.- Sobre esta capa se tendera la capa de concreto de fc = 175 kg/ cm2 de cemento tipo I, de 10
cm. De espesor y en pafios de maximo de 4 mts. De longitud, separandolas por juntas de
dilatacion, las se rellenaran una mezcla de asfalto arena y se lo colocara compactando. Estas

veredas se construirdn con una cimentacién longitudinal hacia la cuneta de 15 cm. De profundidad

3.7.- Transferencia de Carga

Con elementos de Transferencia de Carga o Pasadores: Pequefias barras de acero, que se colocan en
la seccion transversal, en las juntas de contraccién. Su funcion estructural es transmitir las cargas de
una losa a la losa contigua, mejorando las condiciones de deformacion en las juntas, evitando los

dislocamientos verticales diferenciales (escalonamiento).
.. . ’.» ‘ ‘ ; ‘
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CALICATA N°1

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3AL7,
PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL 6, STARITA 5 Y 6, INDEPENDENCIA 5 AL
6, STA ROSA 6, BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE|
OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277

INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTO EL CONSULTOR

Prof. |Nivel ;
Simbolo | Muestras [ SUCS DESCRIPCION
(m.) |Agua
0 CAPA DE CONCRETO
DETERIORADA
0.15
Wi MEESSE S
i oot
arena gruesa a fina
m“ mas material limoso.
T Material formado
por acumulaciones
HiH en distintas etapas y
L S| | -
Su humedad es natural
Il debido al clima lluvieso
y humedo de la zona
4 """ Continua .........cccevvvenenn
o
e | Pasa la
g Wi malla #200 | '4-06%
2 T Humedad 8.80%
a | Plasticidad
é Bt “ b YSC lqua¥ [ 3650%
(LT L. Plastico | 28.37%
1.50 i% (111 M-1 |. de P. 8.13%
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DE LA CALICATA N° 1
CONSTRUCCH DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES:
TACNA 3 AL 7, PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL 6, STARITAS
Y 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6, STA ROSA 6, BOLIVAR S5, MIGUEL GRAU 6, EN
LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-
DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277
Informacion y Muestras presentadas por el Constructor
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

PROCEDIMIENTO o B
N 1 N° 2
Peso M Humeda - Tara 119.0 1260
|PesoM. Seca + Tam 1110 177
Peso Capsula 220 220
Peso de la Mucstra soca 9.0 957
Peso del Agua 80 83
[Fiumedad 0.0899 0.0867
|% de Humedad Natural 8.99 $.67
|%_de Humedad Natural. Promedio .8
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO -
PROCEDIMIENTO ety | oo
N1 N 2
Peso Muestra Seca 120 125
Volumen Inicial del Agua 50 50
Volumen Agua + M. Seca 9% 59
Diferencia de Volumencs 3% 9
Peso cspocifico del Material 261 255
Peso especifico del Agua 1.00 1.00
Peso cspecifico del Matcrial 261 255
Peso espocifico del Material, Promedio 2.580
CONTENIDO DE SALES - LY
PROCEDIMIENTO St Ll
N1 N 2
F Recipientc - Agua Dest. - Material 120 110
Peso del Recipiente 50 30
Peso del Agua Destliada - Sales 70 50
Peso del Agua destilada 70 50
Peso de la Sal 0 0
(Contenido de sales s 0.0000 0.0000
(Contenido de sales ( % ) 0,000 0.000
Contenido de sales ( % ), promedio 0.000
0,00 hasta 0,10 - insinificantc
0,10 hasta 0,20 = Moderada
0,20 hasta 2,00 - Severa
Mayor de 2,00 = Muy severa.

s Gallard
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CALICATA N°

T 1

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3 AL 7, PROGRESO
3 AL7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL 6, STARITA 5 Y 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6, STA ROSA 6,
BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE OTUZCO, PROVINCIA
DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

INFORMACION TENICA Peso muestra inicial (gr.): 1245.00
Y MUESTRAS DEL TERRENO, PRSENTO Peso Final de la Muestra ( gr.) 124500 |
EL CONSULTOR Material Perdido ( gr. ): 0.00
Tamiz Abertura % Ret. % Ret. Descripcion
N o Peso Ret. Parc. AR, % PASA Wy
1= 254 0.0 0.00 0.00 100.00 hetereogeneo
34 18.05 106.0 8.51 8.51 91.49
17z 1275 133.0 10.68 19.20 80.80 GRAVA 28.19%
8" 9.52 41.0 329 2249 77.51 FINOS  71.81%
N° 4 475 71.0 5.70 28.19 71.81 1406% Pasala
N°8 2.38 62.0 4.98 33.17 66.83 Malla No. 200
N° 10 2.00 76.0 6.10 39.28 60.72 Clasificacion
N° 16 119 820 6.59 45.86 54.14 sucs
N° 30 0.60 740 5.94 51.81 48.19 SM
N° 40 0.42 62.0 4.98 56.79 43.21 Diametros
N° 50 0.30 104.0 8.35 8514 34.86 D10= 0.035
N° 100 0.15 116.0 9.32 74.46 25.54 D30= 0.210
N° 200 0.07 1430 11.49 85.94 14.08 D60= 2.000
PLATO 0.0 175.0 14.06 100.00 0.00 Cu = 57.14
TOTAL 1245.0 100.00 Cg = 0.63
URV. ULOMETRICA
‘100 T < .
90 -
o JHHET TN il
2 T L] z
o JU | W o
T g
11 o
0 1t 1 L
ol | [T N L
0 L [ | [ ! s =
100 Apertura d€ Tamiz (mm) 1 0.1 0.01

INGE y
R.CAP N 22
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MATERIAL DE LA CALICATA N° |
CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3AL7,
PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL 6, STARITA S Y 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6,
STA ROSA 6, BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE
OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277
INFORMACION Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL CONSULTOR

ENSAYO DE PLASTICIDAD ( ASTM - D 427)
NORMA NTP 339.128 -ASTM D 4318 -

ENSAYOS
PROCEDIMIENTO — e —
P de Capsula + M. Humeda 13 04 22 i
P de Capsula + M. Seca & &5 57 %
Peso de la Capsula P2 = 2 2
Peso dela M. Seca &3 55 7 70
Peso del Agua en la Mussira = 205 £ %
[ e 0379 035 032 031
Cont Humedad en % 37.88 304 3247 3143
Numero de Golpes 7] 27 3 ES
CURVA DE PLASTICIDAD
® i
o [ L]
£ = i 4 ‘
E |
g — it o
g : |
= ‘ |
= s
20 ‘ ’
e peléoledsn| | |
28 IN? DE l
1 10 ‘100
ENSAYOS
PROCEDIMIENTO — — s —
P. de Capsula + M. Humeda 102.00 115.00 96.00 108.00
P. de Capsula + M. Seca 83.00 95.00 79.80 89.00
Peso de la Capsula 2200 2200 25.00 22.00
Peso de la M. Seca 61.00 73.00 5480 67.00
Peso del Agua en la Muestra 18.00 20.00 1620 17.00
Contenido de Humedad 031 027 030 025
Cont. Humedad en % 31.15 2740 2056 2537
Cont Humedad Promedio 2837
CLASIFICAGION
[OMITE LiQUIDo 36.50% SUCS Y
LIMITE PLASTICO 28.37% AASHTO A-4
Immcs DE PLASTICIDAD 319%

R C.LP. N° 22203
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LABORATORIO DE INGENIERIA BG
Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 222

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

CALICATA N° 2

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3AL7,
PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL 6, STARITASY 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6,
STA ROSA 6, BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE
OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277

INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTO EL CONSULTOR

Prof. y
( o) Simbolo| Muestras | SUCS DESCRIPCION
m.,
0 CAPA DE CONCRETO
DETERIORADA
0.15
liin Material formado
i por la mezcla de
LT arena gruesaa fina
itk mas material limoso.
! Material formado
i 3
1""" por acumulaciones
‘ W en distintas etapas y
. I...‘.‘..“ SM avalanachas aluvionicas
T Su humedad es natural
il debido al clima lluvioso
T y humedo de la zona
s T Co:thmla .....................
£ Wi asa
E hininh malia #200 | '448%
= ] Humedad 6.60%
5 Wi
@ ’ Plasticidad
i Ml wk % L. Liquidd 37.80%
< i [ Plastico |, 29.16%
120 @M M-1 I.de P. 8.64%
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N° 2

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA
3 AL7, PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL6, STARITAS Y6,
INDEPENDENCIA 5 AL 6, STA ROSA 6, BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA
LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-
DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277
Informacion y Muestras presentadas por el Constructor

[T DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD. |
Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N 1 N 2
Peso M Humeda + Tara 1120 1270
PesoM. Seca - Tam 1058 1210
Peso Capsula 200 200
Peso de Ia Muestra seca 558 101.0
Peso del Agua 52 5.0
Humedad 0.072 0059
|*s de Humedad Natural 723 5.94
|+ 3¢ Humedad Natural. Promedio 6.6
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO -
Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N1 N 2
|Peso Mucstra Seca 125 115
Volumen Inicial del Agua 50 50
Volumen Agua - M. Seca E %
Diferencia de Volumenes 9 [
Peso especifico del Material 255 261
Peso cspecifico del Agua .00 1.00
Peso cspecifico del Material 255 261
Peso especifico del Matenial, Promedio 2582
f,
Muestra Muestra >
PROCEDIMIENTO N 1 N 2
P. Recipientc - Agua Dest. - Matcrial 130 135
Peso del Recipicnte 50 50
Peso del Agua Destllada - Sales 80 (5
Peso del Agua destilada 30 o
Peso de Ia Sal . 0 0
Contenido de sales 0.0000 0.0000 |
Contenido de sales ( % ) 0,000 0.000 |
Contenido de sales ( % ), promedio 0.000

0,00 hasta 0,10 = insinificante
0.10 hasta 0,20 = Moderada
0,20 hasta 2,00 = Severa
Mayor de 2,00 = Muy severa.

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOP!
Urb. Santa Maria - Calle Cahuide N® 411 Trujillo - Telf : 949823808 - 949823878

Ing_bnones_gallardo@ hotmail. com w.bingenieros @hotmail com



LABORATORIO DE INGENIERIA ~ ~ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

CALICATA N°2
CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3 AL 7, PROGRESO
3AL7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL 6, STARITA 5 Y 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6, STA ROSA 6,
BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE OTUZCO, PROVINCIA
DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
INFORMACION TENICA Peso muestra inicial (gr.). 1298.0
Y MUESTRAS DEL TERRENO, PRSENTO Peso Final de la Muestra ( gr)  1298.0
EL CONSULTOR Material Perdido (gr ). 0.00
Tamiz | Abertura %Ret | 9% Ret Descripcion
5 mm | PRt | parc. Acum. | % PASA "y
1" 254 0.0 0.00 0.00 100.00 hetereogeneo
34 19.05 141.0 10.86 10.86 89.14
1z 1275 106.0 8.17 19.03 8097 | GRAVA 3359%
38" 9.52 91.0 7.01 26.04 7396 | FINOS 66.41%
N°4 475 98.0 7.55 33.58 66.41 14.48% Pasala
N°8 238 91.0 7.01 40.60 59.40 Malla No. 200
N° 10 200 84.0 493 45.53 54.47 Clasificacion
N° 16 1.19 720 5.55 51.08 48.92 sucs
N 30 0.60 91.0 7.01 58.09 41.91 SM
Ne 40 0.42 67.0 5.16 63.25 36.75 Diametros y
N° 50 0.30 78.0 6.01 69.26 30.74 D10= 0.040
N° 100 0.15 2.0 7.09 76.35 2365 D30= 0.300
N° 200 0.07 119.0 8.17 85.52 14.48 DB0= 2200
PLATO 0.0 188.0 1448 | 100.00 0.00 = 55.00
TOTAL 12880 | 100.00 Cg = 1.02
CURVA LQMETRICA .
B
100 — - - ~
%0 r HH1T
80 T -
b N [ [ ‘g
80 - -
g | 1 I 1 : ‘
‘ o i ‘ o il i ‘
1 1
: l T T \ i
1o fIIITL] MIITIN : ]
o JULITTT il il il
100 Abertura &8 Tamiz (mm)! 0.1 001 *®
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LABORATORIO DE INGENIERIA ~ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo

C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de

Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N° 2
CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3AL7,
PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL 6, STARITA S Y 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6,
STA ROSA 6, BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE
OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277
INFORMACION Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL CONSULTOR
ENSAYO DE PLASTICIDAD ( ASTM - D 427)
NORMA NTP 339.120 -ASTM D 4318 -
ENSAYOS
P
ROCEDIMIENTO — TR TS =
P. de Capsula + M. Humeda 103 114 96 101
P_de Capsula + M. Seca 81 886 774 815
Peso de la Capsula 25 20 25 2
Peso de la M. Seca 56 68.6 524 505
Peso del Agua en la Muestra 2 254 186 195
Contenido de Humedad 039 037 0.35 033 |
Cont. Humedad en % 36.29 37.03 3550 277 |
'Numero de Golpes 2 2% 29 I
CURVA DE PLASTICIDAD
| 1 |
-~ 3 | |
5; 37 T T ]
| | |
g | | i ‘
& 35 PR I !
g Il | \
% 33 — ! * 1
31 —~
| |
29 T T
1 4
27 L1y e ‘
1 10 100
S
ENSA}
PROCEDIMIENTO s
M-1 M-2 M-3 M-4
P. de Capsula + M. Humeda 102 116 110 107
P_de Capsula + M. Seca 825 848 89.7 %0
Peso de la Capsula 2 2 20 25
I_P:u-uu.sn 805 728 69.7 65
Peso del Agua en Ia Muestra 195 212 203 17
Contenido de Humedad 032 028 029 026
[Cont. Humedad en % 223 2012 20.12 26.15
[Cont. Humedad Promedio 29.16
[REsOMEN = CUASIFICACION
LIMITE LIQUIDO 37.80% SUCS SM
LIMITE PLASTICO 29.16% AASHTO A-4
INDICE DE PLASTICIDAD B64%
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LABORATORIO DE INGENIERIA BG
Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 222

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

CALICATA N° 3

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3AL7,
PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL 6, STARITAS Y 6, INDEPENDENCIA 5 AL
6, STA ROSA 6, BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE
0TUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277

INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTO EL CONSULTOR

Prof. .
g ::: Simbolo M sucs DESCRIPCION
(m.)
0 CAPA DE CONCRETO
DETERIORADA
0.15
| Material formado
i por la mezcla de
“”“ arena gruesa a fina
“‘"u mas material limoso.
Material formado
I por acumulaciones
T en distintas etapas y
>>>>>> SM avalanachas aluvionicas
T Su humedad es natural
r“““ debido al clima lluvioso
y humedo de la zona
T Continua .....................
Wi m::"';oo 15.82%
g 'm“ Humedad 6.70%
- LT . Plasticidad
3 o “[ Chosio [ JL0%
2 L Plastico | _2011%
1.20 o LU M-1 |.de P. 8.19%
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LABORATORIO DE INGENIERIA ~ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N°* 3

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA
3AL7, PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL 6, STARITAS Y 6,
INDEPENDENCIA 5 AL 6, STA ROSA 6, BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA
LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-
DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277
Informacion y Muestras presentadas por el Constructor
'DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

PR Muestra Muestra
N° | N° 2
Peso M_Humeda + Tama 133.0 128.0
PesoM. Seca + Tara 1264 121.0
Peso Capsula 20 20
Peso de la Muestra seca 1044 99.0
Peso del Agua 6.6 7.0
Humedad 0.0632 0.0707
|°s de Humedad Natural 632 7.07
|%% de Humedad Natural. Promedio 67
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO -
PROCEDIMIENTO D Mpmsine
N° 1 N° 2
Peso Muestra Seca 130 119
Volumen Inicial del Agus 50 50
Volumen Agua - M. Seca 100 9%
Diferencia de Volumenes 50 46
Peso especifico del Matenial 2.60 259
Peso especifico del Agua 1.00 1.00
Peso especifico del Material 2.60 2.59
Peso espexifico del Material, Promedio 2.593
',
'CONTENIDO DE SALES |
PROCED! Muestra Muestra >
N° 1 N° 2
P. Recipiente + Agua Dest. ~ Matenial 110 115
Peso del Recipiente 50 50
Peso del Agua Destllada + Sales 60 65
Peso del Agua destilada 60 65
Peso de la Sal < 0 0
Contenido de sales 0.0000 0.0000
Contenido de sales ( % ) 0.000 0.000
Contenido de sales ( * ), promedio 0.000
0,00 hasta 0,10 = insinificante
0,10 hasta 0,20 = Moderada
0,20 hasta 2,00 = Severa
Mayor de 2,00 = Muy severa.

7
& . ) .
\ ilser Rriones Gl

A L
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LABORATORIO DE INGENIERIA » i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

CALCATA '3

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3 AL 7, PROGRESO
3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL 6, STARITA 5 Y 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6, STA ROSA 6,
BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE OTUZCO, PROVINCIA
DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

INFORMACION TENICA Peso muestra inicial (gr.): 1346.0
Y MUESTRAS DEL TERRENO, PRSENTO Peso Final de la Muestra (gr.) 1348.0
EL CONSULTOR Material Perdido ( gr. ): 0.00
Tamiz Abertura % Ret. Descripcion
s 2 PesoRet |%RetPac| o | %PASA i
3 25.40 0.0 0.00 0.00 100.00 hetereogeneo
4" 19.00 1620 12.04 12.04 87.96
1z 1250 107.0 7.95 19.99 80.01 GRAVA 27 64%
38" 9.52 21.0 1.56 21.55 78.45 FINOS 72.36%
N° 4 475 820 6.09 2764 72.36 1582% Pasala
N°8 238 89.0 5.13 3276 87.24 Malla No. 200
N° 10 200 81.0 6.02 38.78 61.22 Clasificaci
N° 16 1.19 73.0 542 4421 55.79 sucs
N° 30 0.60 55.0 4.09 48.29 51.71 SM
N° 40 0.42 71.0 527 53.57 46.43 Diametros y
N° 50 0.30 920 6.84 80.40 39.60 D10= 0.035
N° 100 0.15 102.0 7.58 67.98 32.02 D30= 0.150
N° 200 0.07 218.0 16.20 84.18 15.82 D60= 2.000
PLATO 0.0 213.0 15.82 100.00 0.00 Cu = 57.14
TOTAL 1346.0 100.00 Cg = 0.32
CURVA GRANULOMETRICA
160 . o (Y é
% [l \ [ | (1] | lvj ! ;
110 N TN
- } S 11| ‘v 11 o E
g [ [ -~ \
S | J‘ | | i T *
40t — T
2 TN
20 T 1
10 ‘ ‘v ; [ ™ | =
0 | ]
100  Abertura de 1hniz (mm) 1 0.1 0.01

INGENIERO
R.CIP. N2
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ~ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo

C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N° 3

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3AL7,
PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2 AL 6, STARITA 5 Y 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6,
STA ROSA 6, BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO DE
OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277

INFORMACION Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL CONSULTOR

ENSAYO DE PLASTICIDAD ( ASTM - D 427)
NORMA NTP 339.128 -ASTM D 4318 -

ENSAYOS
PROCEDIMIENTO TP W3 —— TP
P. de Capsula + M. Humeda 108 103 120 104
P. de Capsula + M. Seca 85 83 85.5
Peso de la Capsula 2 F- 20 2
Peso de la M. Seca 83 58 835
Peso del Agua en la Muestra 23 20 24 185
Contenido de Humedad 0.3651 0.345 0.316 0.291
Cont. Humedad en % 36.51 3448 3158 2913
|Numero de Golpes 23 27 32 37
CURVA DE PLASTICIDAD
38
|
3 , _ 3
- |
g N -
|
2 = |
g i |
- 30 T T -
* L L] LI
28 -
‘.
1 ne oE“doLbes ‘100
ENSAYOS
PROCEDIMIENTO s W3 V3 Yy
P. de Capsula + M. Humeda 104 113 99 108
P. de Capsula + M. Seca 87.8 a3 826 89.5
Peso de la Capsula 25 2 2 2
Peso de la M. Seca 628 71 60.6 67.5
Peso del Agua en la Muestra 162 20 16.4 185
(Contenido de Humedad 0.26 0.28 0.27 0.27
Cont. Humedad en % 25.80 2817 27.06 2741
Cont. Humedad Promedio 2711
Iﬁm CLASIFICACION
LIMITE LIQUIDO 35.30% sUCS SM
LIMITE PLASTICO 27.11% AASHTO A-4
INDICE DE PLASTICIDAD 8.19%
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

CALICATA N° 2

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3 AL 7, PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2,
CACERES 2 AL 6, STARITA 5 Y 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6, STA ROSA 6, BOLIVAR S5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD
OTUZCO, DISTRITO DE OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277

INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTO EL CONSULTOR

ENSAYO DE PROCTOR PARA LA DETERMINACION DEL CBR.

Molde Numero 3 i/ 6
|Numero de capas 5 5 5
Numero deGolpes por Capa 56 25 12
Condicion de la Muestra No Saturada No No Saturada
Peso del Molde + Suelo Humedo (gr) 8288 8187 8282
Peso del Molde ( gr ) 3545 3545 3545
Peso del suelo Humedo ( gr.) 4743 4842 4737
|Volumen del Molde ( cm3) 2188.00 2198.00 2198.00
Densidad Humeda del Suelo (gricm3) 2158 2112 2155
Humedad Contenida

Contenido de Humeda 100 8.700 7.200 9.900
Factor de Densidad St 1 1.0870 1.0720 1.0990
Densidad Seca de la Muestra ( gr/cm3 1.985 1.970 1.961

CURVA: DENSIDAD SECA-HUMEDAD

Densidad Seca ( gricm3)
§ 3§
/

: T F A .
1955
7 75 8 LH] Himedad (% )95 10 105
Maxima Densidad Seca: 1985 gricm3 ] Optimo Contenido de Humedad: 8 600 %
EXPANSION
Fecha |Hora Tiempo Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion

1* dia | 08:30-am. 0 0 mm. 0 mm. 0 mm.

2 dia | 08:30-am 24 0000 0000 0000 0,000 0000 0.000

3" dia | 08:30-a.m. 48 0.000 0.000 0.000 0.000

4 dia | 0830-am 72 0000 0000 0000 0000
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ~ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

CALICATA N° 2
CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3 AL 7, PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2
AL 6, STARITASY 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6, STA ROSA 6, BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO
DE OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTO EL CONSULTOR
MATERIAL: TERRENO NATURAL
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
Penet. Molde N' 1 Molde N' 2 Molde N' 3
en Lectura Carga Lectura ’ Carga Lectura Carga
mm. | Dial (Lbs.) Lbs Lbipg2 Dial(lb.) Lbs. Lblpg2 Dial Lbs. Lb/pg2
0.025 96 365 1216 80 304 101.3 72 274 91.2
0.050 108 410 136.8 a3 353 1178 83 315 1051
0.075 120 456 1520 105 399 133.0 100 380 126.7
0.100 145 551 1837 120 456 1520 108 410 1368
0.200 172 654 21789 155 589 196.3 135 513 171.0
0.300 193 733 2445 180 684 2280 162 616 2052
0.400 215 817 2723 183 733 2445 178 676 2255
0.500 235 893 2977 218 2761 202 768 2559
=1 CURVA : ESFUERZO - PENETRACION [——
3% — ] — —
300 ! <
B 250
i =
2 ‘ — 5 -
150
g ~
100 + —
50 ‘L —
0
0 o1 02 03 04 05 08
PENETRACION ( Pulg)
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ s BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.LI.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

CALICATA N° 2

CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION Y VEREDA; EN EL(LA) CALLES: TACNA 3 AL 7, PROGRESO 3 AL 7, LIBERTAD 2, CACERES 2
AL 6, STARITASY 6, INDEPENDENCIA 5 AL 6, STA ROSA 6, BOLIVAR 5, MIGUEL GRAU 6, EN LA LOCALIDAD OTUZCO, DISTRITO
DE OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO LIBERTAD, CUI 2494277

INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTO EL CONSULTOR

CURVA: DENSIDAD SECA - CBR.
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~ RESUMEN
CBR. : 16,44 %

Densidad Maxima : 1,84 gricm3
Densidad al 95 % : 1,84 griem3

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOP!
Urb. Santa Maria - Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf: 949823808 - 949823878

Ing_bnones_gallardo @hotmail com w_bingemicros/@hotmail com

Fuente: Laboratorio de Ingenieria WBG, (2020)



Anexo 4. Expediente técnico “Mejoramiento y construccion de la infraestructura
educativa en la |.E. Juan Alvarado de Otuzco, provincia de Otuzco, La Libertad”

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
| DE OTUZCO

DIVISION DE PROYECTOS, DESARROLLO URBANO E
INFRESTRUCTURA

. “MEJORAMIENTO Y CONST RUCCION DE LA
TRUCTURA EDUCATIVA EN LA I E. JUAN ALVARADO

OBRA

INFRAES : .
DE OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD”.

UBICACION —: CIUDAD - OTUZCO.

OTUZCO, DICIEMBRE DEL 2009.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

OBRA : “MIEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA

UBICACION : LOCALIDAD DE OTUZCO.
DISTRITO > 0oTuzCo.
PROVINCIA : 0TUZCO.
REGION LA LIBERTAD.
PROPIETARIO MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
oTUZCO.
A ASPECTOS GENERALES

EDUCATIVA EN LA I. E. JUAN ALVARAD
. O DE
PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD”. % oryzen,

1.1.- INTRODUCCION:

El presente proyecto tiene por finalidad elaborar el expediente técnico para la
construccién de la obra “MEJORAMIENTO ¥ CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA EN LA 1. E. JUAN ALVARADO DE OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD”,
mencionando que el terreno donde se construird la obra pertenece a dicha
institucién educativa, existiendo disponibilidad del terreno, despues de demoler
la infraestructura exietente que esta en mal estado; en reempazo de estas se

as en le primer nivel y 05 aulas en le segundo nivel

construiran 15 aulas (05 aul
y 05 aulas en el tercer nivel ), ademas de una bateria de bafio en cada piso, para

hombres con dos inodoros y un urinario y para mujeres con tres inodoros y un
Una escalera de accseso a 1os tres pisos,

lava cara, independiente en cada piso.

ademas del patio de esta zona de las aulas; seran dos pabellones definidos (uno
de 06 Aulkas y el otro de 09 Aulas) ; a estos ambientes se suma un tanque
cisterna y un tanque elevado, tambien se contruira un muro de contencion el
cual confinara el patio y las tribunas existentes, estas aulas beneficiaran a los
alumnos del nivel primario y secundario, debidop a que las aulas que cuenta
actualmente son insuficientes para el alumnado asistete regularmete al dictado

de las clases.

1.2.- ANTECEDENTES
a raiz del insuliciente numero.y mal estado de las Aulas
ducativa para satisfacer la demanda de
a ensefianza de darse con calidad y
imario como secundario.

»)

El Proyecto s¢ genera
con que cucenta la Institucion B
estudiantes €N cdad escolar, ya que |
comodidad para ¢l alumnado tanto del nivel pr

EOPWMMPALIDAD pPROVITTIR
oTuzCO :

APROBAND NTE

IO . ALVAREZ
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1.3.- ANALISIS SITUACIONAL ACTUAL -

En la actualidad se cuenta con Aulas que no se abastecen
las que existen tiene una antigiiedad de 86 afios y es material adobe
encontrandose en situacion de alto riesgo con una probabilidad de ocurrencia
Inminente, segin inspeccion técnica de seguridad en Defensa Civil ejecutada
por el Comité Regional de Defensa Civil de Ja Libertad. Este proyecto lograra

satisfacer el bienestar de los estudiantes, dotdndoles de ambientes adecuados
para su educacién.

para el alumnado y

1.4.- DESCRIPCION DE PROYECTO.

El proyecto contempla un drea de 488.92 m2. (20.75x8.95 + 28.47x10.65 ml),
donde se construird 15 Aulas (02 pabellones de aulas uns de 06 Aulas y otra de
09 Aulas en tres nivelesl), con un 4rea techada de 993.03 M2, en los tres
niveles. Una bateria de SS. HH. Con un area techada de 55.69 M2 (3x2.35x7.90
ml.) de area techada en los tres niveles; una escalera con un area techada 74.88
M2 (3x6.40x3.90 ml) , en los tres niveles.

Tambien se a proyectado un tanque cistena de 6.00 M3 y un tanque elevado de
3.00 M3. Ademas de verdas a lol largo de las fachadas de las aulas con 87.97
M2. Un patio de 106.50 M2. Un muro de contencion de 42.90 ml., y 6.1 ml. De
Muro para rampa en la fachada lateral del pabellon de 06 Aulas.

B.- CARACTERISTICAS DE LA ZONA

2.1.- UBICACION.

CALLE 1 INTERSECCION DE CALLES LIBERTAD Y CACERES.
LOCALIDAD : OTUZCO.

DISTRITO : OTUZCO.

PROVINCIA : OTUZCO.

DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD.

2.2.- TRANSPORTE

Otuzco es un Distrito, Capital de la Provincia de Otuzco que esta ubicad‘a auna
distancia de 75.0 Km., de la ciudad de Trujillo. El acceso a esta locahd.ad es
generalmente mediante dmnibus o aute (Camionctas staion Yagon), que tienen
una frecuencuia constante de salida, y el viaje se hace en un tiempo aproximado
de 1 horas 15 minutos, desde la ciudad de Trujillo.

2.3.- TOPOGRAFIA DE LA ZONA

El terreno esta ubicado en una zona topografica accidentada y el distrito se
encuentra a una altitud de 2,645.00 msnm.

BUIMWPALIDAD PROVIDSER
oT

uzco
APROBATD < |
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2.4~ FISIOLOGIA Y GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO

La capacidad portante del suelo a 1.60 mt. De profundidad se estima en 1.72
Kg/em?2., el cual hace que el suelo se comporte de una forma estable.

2.5.- HIDROLOGIA

Las precipitaciones en la zona son los meses de Noviembre a Abril, sin
embargo durante los otros meses se presentan lluvias esporddicamente.

2.6.- ASPECTOS CLIMA TOLOGICOS

La temperatura de la zona es templado a fri6, con una temperatura promedio de
18°C, durante todo el afio, .

2.7.- ASPECTOS SOCIALES Y ECONOMICOS

ASPECTOS FiSICOS
Clima: El clima en la zona es templada durante todo el afio propicio para el
cultivo de algunos productos agricolas.
Meses de Lluvia: Durante los meses de Noviembre a Abril se presentan lluvias.
Recursos Hidricos: Bl agua de las acequias de regadio es proveniente de las

aguas de lluvias.

ASPECTOS ECONOMICOS
Agricultura: Constituye la principal actividad productiva y los cultivos que a la

fecha conforman su cedula diversificada son: papa, cebada, maiz, haba, trigo,
chocho, olluco, ademas de frutas y hortalizas.

Pero en la actividad Agricola tiene una desventaja en su desarrollo, ya que seta
sujeta a la disponibilidad de los recursos hidricos, es decir, se produce en
funci6n de las lluvias, determinando una agricultura netamente de secano.

ASPECTOS SOCIALES
Educacién: En lo referente a Educacion, cuenta con Instituciones Educativas,

tanto educacion inicial, de educacion primaria y de educacion secundaria.
Servicios Publicos
ILa ubicacion donde se encuentra el presente proyecto cuenta con los servicios
basicos de agua potable, desagiie, luz eléetrica, teléfono, alojamiento ¥
alimentacion,

AGUA PARA LA OBRA

Se cuenta con disponibilidad para la cjecueion de la Obra, procedente de la red

publica.

WUWSPALDAD  PROVIESERY
otuzco

A PREBT N
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C.- OBJETIVO Y META FISICA

3.1.- Objetivos

Consltrulr y dota‘r' de Aulas adecuadas para la Educacién. Afianzar la educacion
con la construccién de ambientes que brinden comodidad a los estudiantes y

mejorar la calidad y modernizacion de la Educacion.

3.2.- Metas Fisicas:

La meta fisica sera la construccién de 15 Aulas (05 aulas en el primer nivel, 05
Aulas en el segundo y 05 Aulas en el tercer Nive), una escalera de acceso a’los
dlfC.rCntES niveles, sevicios hiogienicos: hombres y Mujeres veredas
perimetrales en fachada de Aulas, patio, tanque cisterna de 6 M3 ,y Tanque
elevado de 3 M3. Una rampa y canaletas; para uso de los alumnos del nivel

primario y secundario.

3.3.- Beneficiarios

Los _beneﬁciados son los estudiantes del Distrito de Ootuzco y caserios y
localidades aledafios al Distrito.

D.- IMPACTO AMBIENTAL

La construccién de las 15 Aulas permitird a la institucion Educativa mejorar su
infraestructura fisica, permitiendo el mayor ingreso de alumnos los cuales
podran estudiar en ambientes adecuados. Al ejecutar los trabajos deberd
minimizarse los riesgos de contaminacion en los terrenos del colegio y dar un
tratamiento a los excedentes de movimiento de tierras afin de no romper el

equilibrio ecolégico.

n de la Obra, se recomienda:

ada en las fosas y canteras.

* Durante la etapa de construccié
ico y social a causa de los campamentos de

- Evitar charcos de agua estanc

- Se evitara el trastorno ecolog
construccion.

- Se debera utilizar los sobrantes d
donde sea posible.

- Los materiales de prést

e corte para los tramos en relleno, hasta

amos deberdn provenir solo de las canteras

scleccionadas,
- 1,05 desmontes de malteria
desnivel debidamente seleccioni
a colocacion de desmont
pedir umi

locacion de de
Cafinde no contaminar las aguas.

| seran depositados y explanados en terrenos con
los por cl Supervisor de la Obra, Deberd

ey altas en lugares donde la presencia sea

wyor incidencia en el
smonte en cursos de

cvitarse | e
muy destacada, pari im paisaje.
Mo deberd permitirse la co
estoy rios, rinchuclos y quebraday
WUWEPALIDAD _provEDeE
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- Se_ debe establecer un lugar apropiado para la maquinaria y/o equipos, para
evitar la contaminacion del terreno natural por aceites y otros lubricantéf

- Se debe evitar en sobremanera la contaminacién de las acequias riachucios
pozos de agua con desechos de lubricante, petréleo y/o cc;mbustibles’
producto del mantenimiento de la maquinaria y/o equipos. ,

* Al término de la Obra se recomienda:

Que la Empresa que ejecute los trabajos sera la responsable de retirar todos
los materiales sobrantes, desechos y todo aquello que rompa la armonia del
paisaje y afecte la ecologia. El propdsito es restaurar e] paisaje a su estado

natural, esta actividad serd a costo de la empresa encargada de ejecutar todos
los trabajos de la Obra.

E.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

La Obra comprende entre lo mas importante:

- Obras de concreto ciclépeo con muro de contencién, cimientos corridos, falso
piso, veredas y patio y canaletas de concreto.

- Obras de concreto armado: cimentacién corrida, vigas de cimentacion,
sobrecimientos reforzados, columnas y placas, vigas, losa aligerada, escalera,
Tanque Cisterna y Tanque elevado.

- Muro de albafiileria, tarrajeo, pintura, ventanas, puertas, techo de teja andina
con entramado de madera y otros.

- Instalaciones Eléctricas.

- Instalaciones Sanitarias.

F.- JUSTIFICACION DE LOS TRABAJOS A EJECUTARSE

* JUSTIFICACION TECNICA.

La construccién de las 15 Aulas serdn de concreto armado, de Tres pisos (05
aulas en el primer nivel, 05 Aulas en el segundo y 0_5 Aulas en el tercer
Nivel), con losa aligerada en el primer y gegundo piso y .techo (_ieAlosa
aligerada con estructura de madera y teja apdma en 'el tercer piso. A§1mlsmo
incluye clementos estructurales como cuncntac_lon”corrxda y vigas de
cimentacion para dar mayor seguridad a la Institucion Educanva ante la
eventualidad de asentamientos diferenciales, sismos y/o huaicos.

# JUSTIFICACION SOCIAL. _ .
El proyecto sc justifica porque los alumnos estudiaran en Aulas de ambientes
adecuados para su aprendizaje, m,cjorando la calidad de la ensefanza.

c L u
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G.- CRITERIOS DR DISENO cuerdo a las normas tecmmS @
Los criterios de disefio se han tomado de ad'ﬁCacioneS y a los S &
establecidas por el reglamento Nacional de Edi &
presupuestados y establecidos para este fin. e
H.- PLAZO DE EJECUCION e

50 dias calendarios.
El plazo de ejecucién para el presente proyecto es de 150 dias

.- VALOR REFERENCIAL

; i feridos al mes
Se ha elaborado en razén del presupuesto detallado con precios rgtendosi B e
de Noviembre del 2009, de acuerdo al requerimiento de las partidas a ejecutar.
Tenemos en resumen el siguiente presupuesto:

PRESUPUESTO GENERAL,
A.- Costo Directo S/. 1,014,312.32
B.- Gastos Generales (10.00%)......covevn S/ 101,431.24

C.- Utilidades (500%) ssvsinnnnnnn .S/ 50,715.62

D.-Sub Total S/.1,166,459.18

E.- IMPUESTOS I.G.V. (19.00 %) ........_ S/ 221,627.25

C.- COSTO TOTAL DE INVERSION ... S/. 1,388,086.43

SON: UN MILLON TRESCIENTOS OCHENTAIOCHQ MIL
OCHENTAISEIS CON 43/100 NUEVOS SO1 s

MUMCIPALIDAD PROVIRCIAL
0TUZC

TUZCO
APROBADO
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- ' QL -
ESPECIFICACIONES TECNICAS

OBRA  :'ME HENTO Y ©
f\l{’:-l(l)li/\ll\lllaNl() Y CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
y A LOEC JUAN ALVARADO DE OTUZ ) :
LABERTD / UZCO, PROVINCIA DE OTUZCO - LA

* * ESTRUCTURAS
01.0.- OBRAS PROVISIONALES

01.01.- CARTEL DE OBRA 2.40 x 3.60 m..
Esta Partida comprende la confeccién. pintado y colocacién del cartel de obra cuya
. . SR S
dnnfensmnes seran de 2.40 m. de ancho por 3.60 m. de altura. Las piezas deberan ser acoplagas
en forma perfecta, de tal manera que mantenga rigi
’ ga una rigidez capaz de soportar la
acttian sobre él. ’ 5 Terzas que

Los bastidores y parantes serdn de madera tornillo, y los paneles de triplay lupuna de 4 mm. La

superficie a pintar serd previamente lijada y recibira una mano de pintura base. Los colores y
emblema seran indicados por la entidad.

Meétodo de Medicion

El trabajo efectuado se medird por pieza. de acuerdo al modelo y medidas que establezca la
Entidad.

Base de pago.

El pago serd efectuado del presupuesto contratado segiin el Andlisis de Precios Unitarios por
unidad (Und.) confeccionada y colocada en su lugar correspondiente.

01.02.- ALMACLEN Y CASETA DE GUARDIANIA,
Esta partida comprende los trabajos necesarios para construir y/o habilitar las instalaciones
adecuadas para la iniciacion de la obra, incluyendo almacenes y depésitos en general requeridos
para la ejecucion de los trabajos.
Las instalaciones provisionales a que se refiere esta partida deberdn cumplir con los
requerimientos minimos y deberd asegurar su utilizacion oportuna dentro del programa de
ejecucion de obra, asi mismo contempla el desmontaje y el area utilizada quedara libre de todo
obstéculo.
Se deberé proveer de un ambiente para la supervision que deberé contar por lo menos con una
mesa y dos sillas.

METODO DE MEDICION ' , S
El trabajo ejecutado. de acuerdo a la descripcion anterior, el método de medicién serd en forma
Global ( Glb ).

BASES DE PAGO ) .

El pago serd efectuado mediante el presupuesto contratado a precios L!nyl([f"tl |‘0‘5.'en fo}rn}a t%lobr:l_

(Glb) con cargo a la partida “Almacén. Oficina y Caseta de GL.lilrdIClnld btgl.ln Prt?‘o. ,\‘Ap?‘:‘o

constituira compensacion total por toda la mano. de obra, ‘mclu.)‘cndo lfh I.c)u sociales,

materiales y cualquicer actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

3 F R )

r‘l.(”'.;::ll‘;:ll;} ‘cl('w’:nijilllz'lmmln en esta partda do en esta |;;u|i\If| ¢l Costo del ll\’l.\|ilk|(-) d}c los |~n‘;ll.c.n:1|§‘s. a

obra desde Ja ciudad de Trajillo. que no se hitn \-mlslllcl':lfln puesto en ().hluAmmo se ll%l.l en kf

hoja DE CALCULO Flete, gque se sl anexando. Ademis se esta considerando el traslado de

equipos. colocando el costo de descargue en Obra,
ETRT? WUDAD &
- 0TUZCO

&W&@Q&WQ
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El traslado del equi I

“.. |<h A del equipo pesado se puede electuar en camiones de cama b lja
equipo ¢ sde wasle i . o el o
juipe hiviano: puede tasladarse por sus propios medios. levando el
v . 3] . H - ’ :
autopropulsado como herramicntas. mezcladoras. vibradores. ete

mientras que el
equipo liviano no

El cquipe meeanice ransportado seri revisado por el Supervisor en la obra v de

.\‘(‘\llslnc!orm en cuanto a suocondicion vooperatividad dcl).cr:i rccha"“ll'} ’6 DR el

Contratista deberd reemplazario por otro similar en buenas condic'/v‘lr 6 B CaSO <

rechazo del equipo no podrd generar ningiin reclamo por parte ;jel Contrl:)x?:tz He operseion.
“ontra .

Método de Medicinn.
F1page de R partidi esta basada en el e

o X H o basadu en el costo de ete de trask ini
materiales y equipos woladizada b \;-\\- ul r"ul\'-\- \d ‘ '&lkil:‘“'ltl‘f ililx'x'\)l“it I:k\ \-ql“f:’ m(ljn”;]“ i g Tevmian R0 gl
o % M Y MHEE 1DrO e clada (Kg). Se ha considerado las distancias de los traslados,
asi coma el peso de las maguinas. Dentro de esta partida no se ha considerado ¢l trans is‘dt 18 Lragleos,
o o ansporte de volquetes y
Base de pago.

Se pagari de acuerdo al Andlisis de Precios Unitarios por Tonelada (Ton.), con cargo a la
artics > s & 1o e A. st le 1 HEH 165 e > :
partida de Transporte de Materiales. equipos. flete y desmovilizacion, entendiéndose que dicho
precio y pago constituira compensacion total por toda la mano de obra incluyendo Leyes
Sociales. v el flete de materiales v cualquier actividad o suministro necesario para la cjecucién

de los trabajos.

\ 2.0 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.- DESMONTAJE DE COBLERTURA DI CALANINA.
Esta partida comprende los trabajos necesarios para el desmontaje del techo calamina y/o
Canalon de aquellos ambientes que se han considerado en la demolicion, estos trabajos se
realizaran a mano. otro método de desmontaje se coordinara con el Supervisor

JI333333333888888°9Y

Método de Medicion
La unidad de medida serd cn base al metro cuadrado (m2) correctamente ejecutado y verificado

en el terreno.

Forma de Pago

La forma de pago serd de acuerdo al metro cuadrado (M2). con cargo a la partida Desmontaje
de cobertura de Calamina, entendiéndose que dicho precio ¥ pago constituird compensacion
s Sociales. y el flete de materiales ¥ cualquier

total por toda la mano de obra incluyendo Leye
actividad o suministro necesario para la ejecucion de los trabajos.

o 02.02.- DESMONTAJI: DL PUERTAS ¥ VENTANAS.
Fsta partida consiste en ¢l retiro de puertas ¥y ventan
de las edilicaciones existentes en mal estado a demoler,
a una de las puertas.

as de madera y de fierro respectivamente
Jas que seran desmontadas a mano sin

ser daiadas. cuidando el marco y la hoja de cad

Método de medicion

La unidad de medida seri b anidad (Lnid.) de puerta yo ventana a desmontar, incluyendo las

hojas y ¢l marco.

Forma de Pago ) » -

| formia de pago Gera o lu verilicacion del correcto desmontae de puerta _\/0 ventana,

A i . & i X - ) " . .\ oo itart et

verificandose la cantidad de unidades de piezas desmontadas por ¢l precie unitario de esta
¢

partida. con Ja aprobacion del Supervisor

CTTTPAUBAD pROVIEED
oTuzZCOo (
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02.03.- DESMONT A DEPISO CON VIGAS DI NADERA, -21¢s
Esta partida consiste en el retira del piso de las aulas del seoundo piso v que

e < se incluye las vigas
de madera v que forman parte del las aulus o demoler, estas se 2 g

retirara en forma manual sin

causar danos a tereeros. se debe cuidar que estos scan retirados a lugares donde no causen

danos aterceros y posteriormente eliminarlos.

Método de medicion

La unidad de medida serd ¢l mewo cuadrado (M2.) de piso desmontado. que incluye piso v |
vigas de madera., Y& piso Y

Forma de Pago

a forma de pago serd de acuerdo al metro cuadrado (M2). con careo . s
Lg e < ',‘* crd de acuerdo al metro \vmulmq(; (M2), _con cargo a la partida Desmontaje
de piso con vigas de madera. entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion
total por toda la mano de obra incluyendo Leves Sociales, y el flete de materiales y cualquier
actividad o suministro necesario para la ejecucion de tos trabajos.

02.04.- DEMOLICION DI MUROS DI ADOBE. a = 0.80 mt..
Esta partida consiste en la demolicion de los muros de adobe de la construccion que se
encuentra en mal estado y es necesario demolerla para sustituirla por otra construccion que
garantice la funcionalidad y scguridad. para el alumnado.
La demolicion con otro método estaré siempre aprobado por el Supervisor.

Método de medicion
La unidad de medida sera ¢l metro cuadrado (M2.) de demolicion de muro de adobe demolido
con un ancho promedio de 0.80 mt.

Forma de Pago

La forma de pago serd de acuerdo a la unidad del metro cuadrado (M2). con cargo a la partida
Demolicion de mure de adobe. entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensacion total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, y ¢l Hete de materiales
y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion de los trabajos.

02.05.- DEMOLICION DE CIMIENTOS DIE MUROS DE ADOBE..
Esta partida comprende sole la demolicion de Ja cimentacion de los muros de adobe solo donde
se requiere. y que dard para a cimentar a la nueva edificacion que la reemplazara, y que seglin lo
indique en los planos.
La fracturacion de cimientos de concreto se efectuard utilizando combas, barretas u otras
herramientas: que scan necesarias para tal fin. Luego se procedera a efectuar la remocion de las
picos. Los materiales extraidos se ubicardn

partes fracturadas mediante el uso de las barretas y
al pie. para luego ser acarreados y eliminados.

l.a Supervision verificard que el Contratista proceda a la demolicion sobre cimientos y
cimientos de concreto teniendo ¢l cuidado necesario durante el proceso, que no dafien otros
clementos estructurales que no estan considerados dentro de esta partida. La demolicién con

otro método estara siempre aprobado por el Supervisor.

Método de medicion
1a unidad de medida serd el metro cubico (M) de demolicion de cimiento muro de adobe,

proyectado cen los planos

Forma de Pago . -
Ia forma de paco serd de acocrdo wnidad del metro cubico (M3), con cargo a la partida
Demolicion de cimiento de muro de adobe: ciendicndose que dicho precio v pago constituird
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compensacion wtal por (od
v eualquier activid

. o ) DL/
a la mane de obra incluyendo Leyes Sociale

4 ) s. ) el lete de materiales
ad O sumimistio neeesario para la

dgjecucion de los trabujos.

02.06.- DEMOLICION DI: 1.OSA DE CONCRETO,
Esta partida comprende solo la demolicion de la losa de

conereto necesaria. que se requiere )
que dz ’

Paso a la cimentacion de la nueva edificacion.
Una vez [racturadas las losas manualimente se procederd a efectuar |

il i . a remocion de las partes
[racturadas mediante ¢l uso de las barretas. picos v pal p

as. Los materiales extraidos s icard
Jacuradas n pie S € s se ubicaran
al pie de obra. para luego ser acarreados v eliminados.
La Supervision verificard que ¢l Contratista proced

a a la demolicion de los pisos
: . S pisos de concre
teniendo el cuidado nee I i

: csario durante ¢l proceso. que no dafien otros elementos estructurales
que no estan considerados dentro de esta partida. ’

¥ que seghn lo indigue en los planos.

Método de medicion

La unidad de medida serd ¢l metro cuadrado (M2} de demolicion de losa de concreto
proyectado en los planos, '
Forma de Pago

La forma de page serd de acuerdo a la unidad del metro cuadrado (M2). con cargo a la partida
Demolicion de loas de concreto. entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales. y el flete de materiales
y cualquier actividad o suministro necesario para la cjecucion de los trabajos.

02.07.- DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

Esta partida comprende solo la demolicion de las estructuras de concreto (columnas y Vigas)
necesa

ias v que estas consideradas en los planos de demolicién. que se requiere y que dard
paso a la cimentacion de la nueva edificacion.

Estas estructuras serdn fracturadas manualmente y con combos y otras herramientas de
demolicion. para luego proceder a efectuar la remocion de las partes fracturadas mediante el
uso de las barretas. picos y palas. Los materiales extraidos se ubicaran al pie de obra. para luego
ser acarreados y eliminados.

La Supervision verificard que el Contratista proceda a la demolicion de los pisos de concreto
teniendo el cuidado necesario durante el proceso. que no daiien otros elementos estructurales
que no estan considerados denwro de esta partida.

y que segin lo indique en los planos.

Método de medicitn
La unidad de medida serda el metro cubico (M3.) de demolicion de estructuras de concreto.
proyectado en los planos.

Forma de Pago )

¢ i ) stro cubico (M3). con cargo a la partida
La forma de pago serd de acuerdo a fa unidad por metro cubico (1 3). con cargo a la p d:
Demolicion de estructuras de conerclo, entendiéndose que dicho precio y page constituird
ion total por tada Ja mano de obra incluyendo Leyes Sociales. y el flete de materiales

compensi
v cualquier actividad o suministro necesario para la gjecucion de los trabajos.

02.08.- LIMPIEZA DU TERRENO MANUALL . g T 4 o _
Liste trubajo consiste en la limpicza de las dreas o trabajus para yue estén libre de mal czas y otros materiales
snhmmcs,.quc impidun ¢l trazo y ln nivelacion. wmbicén se considera eliminar la presencia de arbustos y otros

vegetales de tallo, que impidan con Jas acciones de ejecucion de Obra.

Método de Medicion ) )
[stos trabajos se medirdn por Metro cuadrado (m7) de i 1 ; e )
longitud efectiva limpiada. y se tendri en cuenta ¢l grado de dificultades en la ejecucion de este tipo de obras.
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Base de Pago

S

El pago se clectuard de acuerdo al Andlisis de Precios Unitar
entendiéndose que dicho precio v i

i de tarios por Metro cuadrado (m2) de 4rea limpiada.
nte \ 120 constituird compensucion total por toda la mano de obra incluyendo Leyes
Sociales. materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo ’ ’

H

02.02.- TRAZO Y REPLANTIEQ.

07.01.01- TRAZO Y REPLANTEQ ( Obras IExteriores)
Se considera en esta sub - partida todos los trabajos topogréficos, planimétricos y altimétricos
que .son necesarios hacer, para el replanteo del proyecto, eventuales ajustes del mismo apoyo
técnico permanente y control de resultados. '
El mantenimiento de “Bench Marks™. plantillas de cotas, estacas auxiliares, etc, serd
cuidadosamente observado a fin de asegurar que las indicaciones de los planos sean llevadas
fielmente al terreno ¥ que la obra cumpla una vez concluida con los requerimientos y
especificaciones del proyecto.
Estos trabajos deberdn ser aprobados por el Ingeniero Supervisor, antes que se inicien los
trabajos siguientes.

Método de Medicion

Estos trabajos se computardn de acuerdo al area del terreno ocupada por el trazo, resultante de
multiplicar el ancho de la zona de trabajo por la longitud respectiva.

Base de pago.
Los trabajos comprendidos seran pagados seglin ¢l Anélisis de Precios Unitarios por Metro

cuadrado (m* ) de trazo, aprobado por el Ingeniero Supervisor, con cargo a la partida Trazo y
Replanteo

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION PARA ZAPATAS Y CIMENTACION CORRIDA
07.01.01.- EXCAVACION DIE ZANJAS PARA CIMIENTOS. (Obras Exteriores)

Las excavaciones para la cimentacion corrida y cimientos corridos serdn del tamafio exacto al

diseno de estas estructuras.

Antes del procedimiento de vaciado, se debera aprobar la excavacion; asimismo no se permitird

ubicar cimientos sobre material de relleno sin una consolidacién adecuada, de acuerdo a la

maquinaria o implementos. Para la tarea se estima capas de como maximo 20 cm.

El fondo de toda excavacién para cimentacion debe quedar limpio y parejo, se debera retirar el

material suelto, si por casualidad ¢l contratista se excede en la profundidad de la excavacion, no

se permitira el relleno con material suelto. lo debera hacer con una mezcla de concreto ciclopeo

1:12 0 en su defecto con hormigén.

Si la resistencia fuera menor a la contemplada con el calculo y la Napa Fredtica y sus posibles

variaciones caigan dentro de la profundidad de las excavaciones, el Contratista notificard de

inmediato y por escrito al Supervisor quien resolvera lo conveniente.

Método de Medicion .
£l trabajo cjecutado de acuerdo a las prescripciones antes dichas se medira por Metro Cuibico
de excavacion. sin considerar ¢l volumen de esponjamiento.

Base de Pago

Esta partida s¢ pagara de acucrdo al Andlisis de Precios Unitarios por Metro clbico (m* ),
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda la mano de obra
y cualquicr actividad o suministro necesario para la

incluyendo Leyes Sociales. malteriales

cjecucion del trabajo
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3.02- RELLENO CON MATERIAL PROPIO EN EDDIFICACIONES

07.02.02.- RELLENO CON NMATERIAL PROPIO EN EDIFICACIONES. (Oby:

‘ R Ll as Exleriores)
Antes de ejecutar ¢l relleno de una zona se limpiard |

' a superficie del terreno eliminado las
planta.s. raices u otras materias organicas. El material del relleno estara libre de material
orgdnico y de cualquier otro material comprimible.

Se empleard el material excedente de las exc
indicados.

El material que se extraiga se empleara preferentemente para los rellenos, los que se haran en
capas sucesivas no mayores de 20 cm. de espesor, debiendo ser bien compactadas y regados en
forma homogénea. a humedad 6ptima. para que el materi
densidad seca.

Todo esto deberd ser aprobado por el Ingeniero Supervisor de la Obra, como requisito
fundamental.

avaciones siempre que cumplan con los requisitos

al empleado alcance su maxima

El Contratista debera tener muy en cuenta que el proceso de compactacion eficiente garantiza
un correcto trabajo de los elementos de cimentacion y que una deficiente compactacién
repercutira en el total de elementos estructurales.

Método de Medicion
Se medird el volumen de relleno compactado. La unidad comprende el esparcimiento del

material, agua para la compaclacion. la compactacion propiamente dicha y la conformacién de
rasantes.

Base de pago.
El volumen descrito serd pagado a de acuerdo al Andlisis de Precios Unitarios por Metro ciibico
(m?.). segun las prescripciones antes descritas.

03.03.- RELLENO CON MATERIAL DI PRESTAMO.

07.02.03.- RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO. (Obras Exteriores)

Antes de ejecutar el relleno de una zona se limpiard la superficie del terreno eliminado las
plantas, raices u otras materias organicas. El material de préstamo para el relleno estar4 libre de
material orgénico y de cualquier otro material comprimible.

Se empleara el material de préstamo de cantera que sea aprobado por la Supervisién y que
cumpla con los requisitos indicados.

El material que se empleara preferentemente para los rellenos, los que se hardn en capas
sucesivas no mayores de 20 cm. de espesor, debiendo ser bien compactadas y regados en forma
homogénea, a humedad Optima. para que el material empleado alcance su maxima densidad

;"COC;(') procedimiento debera ser aprobado por el Ingeniero Supervisor de la Obra, como
requisito fundamental. . ‘ .
El Contratista deberd tener muy en cuenta que el proceso de compactacion eficiente garantiza
un correcto trabajo de los clementos de cimentacion y que una deficiente compactacién
repercutird en el total de elementos estructurales.

Método de Medicion ‘ o |
Se medira el volumen de relleno compactado. La unidad comprende el esparcimiento de

material. agua para la compactacion, la compactacion propiamente dicha y la conformacién de
rasantes.

Base de pago.

El volumen descrito serd pa !
(m*.). seglin las prescripciones antes descritas.
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03.04.= ELINUINACION DE NI FERIAL

4.0

ENCEDENTL CON LSPONIAMIENTO. & I
("Olllpl"k‘liltlk‘ leliminacion del material excedente desde el punto de acarreo. hasta su

dls!m.\n*u’\n linal. Asimismo comprende la eliminacion de desperdicios de oi;ra €omo son

I'?Sl(lll(\h dg mezelas, basuras, cte. producidos durante la ejecucion de la construccién

El ('inl_':\(lsllu. una vez terminada la obra deberd dejar el terreno completamente Iimp.io

La eliminacion de desmonte debera ser periddica. no permitiendo que permanezca crll la obra
mas de una semana. )

Mctodo de Medicion

El volumen de material a climinar serd ioual al v

1 d : olumen considerado excedente multiplicado
por su cocliciente de esponjamiento que se ha considerado de

it ¢ 25% para el material procedente
de excavacion y de 50% para el de demolicion.

Base de Pago

Esta partida se pagard segin el Analisis de Precios Unitarios. por Metro cubico (m?.) de
material eliminado con cargo a la partida de Eliminacién de Material Excedente con
Esponjamiento.

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

4.01.- CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA C:H. 1:10 4 30% P.G.

407

Llevardn cimientos corridos los muros que se apoyan sobre el terreno y seran de concreto
ciclopeo: 1:10 (Cemento - Hormigon). con 30% de piedra grande, dosificacién que debera
respetarse, asumiendo el dimensionamiento propuesto.

Unicamente se procederd al vaciado cuando se haya verificado la exactitud de la excavacion,
como producto de un correcto replanteo. el batido de éstos materiales se haréd utilizando
mezcladora mecdnica, debiendo efectuarse estas operaciones por lo minimo durante | minuto
por carga.

Solo podra emplearse agua potable o agua limpia de buena calidad, libre de impurezas que
pueda dafar el concreto: se humedeceran las zanjas antes de llenar los cimientos y no se
colocaréan las piedras sin antes haber depositado una capa de concreto de por lo menos 10 cm.
de espesor. Las piedras deberdn quedar completamente rodeadas por la mezcla sin que se tome
los extremos.

Se prescindira de encofrado cuando el terreno lo permita, es decir que no se produzcan
derrumbes.

Se tomaran muestras de concreto de acuerdo a las Normas A.S.T.M. 0172.

Método de Medicion
El computo total del concreto se obtiene sumando el volumen de cada un de sus tramos. El

volumen de un tramo es igual al producto del ancho por la altura y por la longitud efectiva. En
tramos que se cruzan se medird la interseccion una sola vez.

Base de Pago . -
fota partida se pagard seean ¢l Andlisis de Precios Unitarios, por Metro cubico (m'.) de
concrelo vaciado de acuerdo a las preseripeiones anteriormente dichas.

CHAI S LOS THCOLRADO Y DESENCORRADO ) )

E1 encofrado a usarse deberd estar en Optimas condiciones, la madera a utilizar, debe garantizar
alineamientos. forma de 1os volimenes de cimentacion, idénticas secciones, economia, ete.

El encofrado podrd sacarse ol sirniente dia de haberse Henado el cimiento

Método de Medicion )
L cdmpution 1otal del cocolrado v desencoliado, se tiene sumando las dreas encotradas per
tamos 11 Area de cadin o se obtene muluplicando L alturdel cimiento por la longitud del

trano ceomsideratin as caras en contacto electvo con el conereto
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4.03

4.04- VEREDAS. CONCRETO Fe=175 K

-
Jim

4.05- JUNTAS DL DILATACION RELLIENO CON MORTERO ASFALTICO. ¢=1/27 (Cada 3 metros)

—226~

Base de Pago

Esta partida se pagard seetn ¢l Analisis de Precios Unitarios, por Metro cuadrado (m>.) de

Encofrado cuyo precio considera también los trabajos de desencofrado
FALSO PISO. mesela 138 e=d™

Las mezela utilizada serd 1:8 (cemento - hormigon) » tendrd un espesor de 47,

La :Sll[.)\.‘l'llcl\.‘ a o‘hlcllwAr dch.cr.a' ser plana. rugosa y compacta. capaz. de poder ser receplora del acabado del piso

ceramico en los Servicios Higiénicos s del piso pulido en ¢l Salon del local comunal, depdsito y otros ambientes,

El agregado midximo a utilizarse tendrd como tamaio maximo 12", :

Método de Medicion

El area del falso piso serd la correspondiente a la superficie comprendida entre los paramentos sin revestir. o dicho

de otra manera. entre lus caras interiores de los sobrecimientos.

Base de Pago

Gl drea medida en la forma antes descrita estd pagada segin ¢l Andlisis de Precios Unitarios. por Metro cuadrado

(m#.) de falso piso vaciado. de acuerdo al precio del contrato. entendiéndose que dicho precio y pago constituira

compensacion total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier actividad o

suministro necesario para la gjecucion del trabajo

e, ¢ = 47 FROT. Y BRUNADO. |

Se waran con cemento - arcna gruesa v gravilla de 12" s
resistencia a la compresion de 175 Kgf

co(n lo indicado en los planos. y tendrdn una
m2 3 4" de espesor uniforme. El acabado final debe ser con cemento -
icic se terminari con paleta de madera con el fin de dejar un acabado
ligeramente dspero libre de huellas y otras marcas.

arena lina en proporcion 1:2 y la supe

Todas las veredas levaran brufas longitudinales o una distancia de 10 em de su borde exterior y brufias
transversales cada metro.

Las superficics du las veredas deben curarse durante los 7 dius siguientes a su vaciado con abundante agua libre de
impurezas que puedan alterar la resistencia del conereto.

El encofrado hard con madera cepillada con espesor no menor de 1.5". llevando barrotes de refuerzo de 2" x 3"
cada 0.50 m. Sc cuidard la verticalidad y nivelacion del encoliado asi como que su construcciéon no sea
deformable. El desencofiado podra hacerse despucs de 24 horas de vaciado el concreto.

Método de Medicion.
Las veredas se mediran por la superficic a la vista. La drea de la superficie se obtendrd multiplicando el ancho de la
seccidn transversal por la fongitud real de la vereda. En la unidad no se incluird la preparacion del terreno, la cual
se ha incluido en la partida de Movimiento de Tierr:

Base de pago. )
Los trabajos que comprende esta partida. serdn pugados de acuerdo al Analisis de Precios Unitarios por Metro
cuadrado (m2) de vereda de conereto de una resistencia de 175 Kg/em2.

Las juntas de dilatacion en veredas se construirdn cada 4.00 metros de longitud de vereda. tendrdn un espesor de
172"y una profundidad igual al espesor de lu veredu: lo que serd scllado con mezcla asfiltica. segln dosificacion
indicada en ¢l costo unitario. la mezela se compactard en la junta de dilatacion a ras del nivel de vereda no
permitiéndose quedar suclta,

Método de Medicibn.
Se computart midiendo T longitud electiva de todas las juntas de dilutacion

Base de pago.
l.os trabajos que comprende estin partidi. serdin pagadus segin el Andlisis de Precios Unitarios por metro lineal
(m.) de junta de dilatacion con ¢l sello correspondiente.
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4.06.- SARDINEL H=30em. CONCR|:

4.07.- SARDINEL

5.00

O 175 Kgrem2,

Esta partida corresponde

al sardinel que se construi
desde la calle lado derechy junto a las yered
estas. '
Las cart

den la parte exterior de escalera, en la €squina o en el ingreso
as exteriores. con el fin de 6

proteger la estabilidad y conservacion de

clensticas. propicdades. controles Y normas de

los materiales a utilizar
estructura de conereto armado.

s¢ indican en la partida de
Método de Medicion,

La unidad de medicion de estg partidi serd metro lincal (m),
Base de Pago.

El pago se ¢

cluar con los precios unitarios gue se encuentr
compensucion completa por los trab
imprevistos y en gener

an delinidos cn el presupuesto v constituira
ajos descritos incluy endo mano de obra.
al do o neeesario para completar la partida,

El Supervisor velara por la correcta cjecucion de la partida.

leyes sociales. materiales, equipo.

ENCOFRADQO Y DESENCOFRADOQ).

Esta partida corresponde al encofiado del surdinel perimetral de vercdas de las Aulas.
Las caracteristi propiedades. controles
estructura de conereto armado.

¥ normas de los materiales a utilizar  se indican en la partida de

Método de Medicion.
Lia unidad de medicion de esta partida seri metro cuadrado (m2).

Base de Pago.

El pago de esta partida serd de acuerdo a o unidad de medicion y constituird compensacion completa por los
trabajos desceritos incluyendo mano de obra. leyes sociales. materiales. equipo. imprevistos y en general todo lo
necesario para completar la partida,

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

5.01- SOBRECIMIENTOS CORRIDO: CONCRETO Fe¢ = 175 Kg / em?2.

5.02.- SOBRECIMIENTOS: 1!

Llevardn sobrecimientos armados. lodos los muros de la primera Planta siendo el dimensionamiento el
especificado en los planos respectivos. debiendo respetarse los estipulados en éstos en cuanto a proporciones.
materiales y otras indicaciones. A

Luego del fraguado inicial. s¢ curard esta por medio de constantes bafios de agua durante 3 dias como minimo.

La z?ara superior del sobrecimiento deberd ser lo més nivelado posible. lo cual garantizara el regular acomodo de
los ladrillos de muro. El uso de otros métodos para la preparacion del conereto (aditivos y otros) se consultara con
el Ing. supervisor.

Método de Medicién ) ‘
El computo total del conereto se obticne sumando el volumen de cada uno de sus tramos. El volumen de un tramo

c‘s igual al producto del ancho por la altura y por la longitud cfectiva. En tramos que se cruzan se medird la
s igual a

interseccion una sola vez.

Base de Pago
ista partida ; :
acuerdo a las preseripeiones anteriorniente dichas.

o pagari segdn ¢l Andlisis de Precios Unilarios. por Metro cibico (m*.) de concreto vaciado de

COFRADO Y DESENCOFRADO ' - - '
11 encofiado a usarse deberi estar en dptimas condiciones. lu madera deberd garantizar los alineamiento, forma de
Lhend ¢ i s LSRN

( idénticas sceeiones. ceconomia. ele,
los volumencs. idénticas seeciones. ceone N
Fl encoliado podrd sacurse al siguiente dia de haberse llenado el sobrecimiento.

Método de Medicion . . . i 5 E oo cada
1 chomputo total del encoliudo y desencoliada, se tiene sumundo las i N L'l drea dc s
S o alturn del sobrecimicnto por la longitud del tramo y se considerardn las caras €

eas encolradas por tramo:

tramo s¢ obtiene multiplicando |
contacto electivo con el conereto.

Base de Pago
Iista partida s¢
considera tambi
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05.03.- SOBRECIMIENTO: ACERO 13 - 1200 ke’ A

Se cjecutardn de acuerdo indi ) ) s dimensione cm ra refuer. acero
Sce ejecutardn de acuerdo a lo indicado en los planos en cuanto a sy i i
S o oW ; 5. Se empleara refuerzo de

Meétodo de Medicion

LI computo del peso de laarmadura no incluird los vastagos de lag columnas,

B

se de Pago
Se pagard de acuerdo al Andlisis de Precios Unitarios por Kilogramo ( Kg.) para la armadura de acero

5.04.- MUROS DI CONI ENCION CONCRETO Fe=175 Kg/Cm2
Serdn construidos de acuerdo w la

idad del conereto detallado en los planos y en ¢l presupuesto correspondiente
ruira e donde e desnivel conrespecto a la rasante existente es notoria. en el cna‘l
ents espetilicado en los

11 Muro de Conteneion se eone

debe respetanse dimensiona

. ) s planos respectivos. la dosilicacion que se esta
mencionando. materinles v otras indicaciones

La varz superior del NMuro de Contenvion, cuy o ancho ey de 15 e serd nivelado de acuerdo a la pendiente de la
Vereda. segun plano s el abado serd cara vista on ta parte del muro que eslard expuesto a la vista. es decir en la
parte frontal ¥ faca nterior superior: el resto se empleard ¢l encolrado normal.

1 4 resistencia @ la compr

sion del conercto e los Muros de Contencion que conlinuran @ la vereda de a =
Variable.. serd de Fes173Ke < em2l b eurado de dswe se s
dias como minimo

i por medio de bafos constantes de agua durante 7

Las excavaciones s¢ hardn de tal modo que permitan condiciones favorables de trabajo dandose la debida
compactacion al suelo que recibe la cimentacion del miro. .

Durante ¢l vaciado del cimiento v en la union del muro con el cimiento se hard una hendidura de 15 cm. de
profundidad con un ancho igual a la mitad de la base del muro.

Método de Medicion

31 computo total del conereto se obtiene sumando ol volumen de cada uno de sus tramos. Il volumen de un tramo
es igual al producto del ancho por laaltur v por la Jongitud electiva. En tramos que se cruzan se medird la

interseceion una solu vez.

Base de Pago
Iista partida se pugard scgdn ¢l Andlisis de Precios Unitarios. por Metro cibico (m?*.) de concrelo vaciado de
acuerdo a las preseripeiones anteriormente.

05.05.- MURO DE CONTENCION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.

El encofrado a usarse deberd estur en optimis condiciones garantizéndose los alineamientos. secciones. economia y
acabados Optimos. ete. [l encoliado podra sacarse al dia siguicnte de haberse llenado el muro; luego del fraguado
inicial.

Para el encoliado se utilizara madera tipo estructural (orillo) de 17 de espesor: para encofrado normal y triplay
de 19 mm.. para el encofrado Cara Vista. Las caras paralelas de las superficies verticales. mantendrén su posicion
mediante separadores (escantillones). los mismos que se colocardn en la parte interior y para el lado exterior se
colocaran tornapuntas de 27 x 37 soleras y puntales de 27 x 37

El encofrado de cstos muros, se hardn en lorma conveniente. cumpliendo estrictamente las formas y alineamientos

que se indica en los planos.
EI desencofiado se realizard a las 24 horas después del vaciado del concreto.

Método de Medicion

Como norma general en encofiados. ¢ direa efectiva se tendrid midiendo ¢l desarrollo de la superficie de concreto
entre ¢l molde o encaliado y ¢l conercto. El drea de encolrado y desencoliado en el muro s¢ obtiene sumando las
4 ol encoliado caravista del encofrado normal, que se estan

fren en eleetivo contacto con ¢l conereto. Se dilerenciar
considerando en sus respectivas partidas.

Base de Pago

Lista partida seri pa !
aceptada por ¢l ingenicro Supervisor. de acuerda al precio del contrato. entendiéndose que di f 5
¢ ales. materiales y cud Y

——— . G 8 3 de drea encofrada y
adit de weuerdo al Analisis de Precios Unitarios por Metro cuadrado (m?) de drea encd

cho precio Y P

constituirh  compensacion total por toda lin miano de abra incluyendo Leyes Soct
actividad o suministrg necesario pari Jat cjecucion del wabijuo.

05.06.- MURO DI CONTENCION: ACERO Ty 4200 [NTIUTIN
Se ejecutarin de acuerdo i 1o indicado en Tos plianos en cannto asus dimen:

L abrerzo de aceny
ones. Se emplearit refuerzo de acert

corrugado con 1y = 1.200 Kpfem’
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Método de Medicion

L1 cdmputo del peso de T armadura no ineluird los vastagos de las columnas.

Base de Pago

Se pagard de acuerdo al Andlisis de Precios Initarios por Kilogramo ( Kg.) para la armadura de acero
05.07.-ZAPATAS: CONCRIZTO Pe = 210 Kg/em?2.

Se gjeeutardn de acuerdo a lo indicado en fos planos. en cuanto a sus dimensiones y dosificacién. Se empleard

conereto 1'e ' A

210 K fem?, Para este caso se empleardn zapatas Aisladas, pero conectadas mediante cimientos
corridos.

Método de Nedicion

Para ¢l computo del volumen del conereto. se tendrdy en cuenta la forma de la zapata. que para el caso de un
paralclepipedo se caleulard multiplicando el drea de la base por su altura o espesor.

Base de Pago
Se pagard de acuerdo al Andlisis de Precios Unik

rios por Metro cibico ( m* ) de conereto Vaciado. entendiéndose
que dicho precio y pago constituird compensacion total por wda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la cjecucion del trabajo.

05.08.- ZAPATAS: ACERO Iy = 4200 Kg/em2
Se ¢jecutardn de acuerdo 4 Jo indicado cn los planos en cuanto a sus dimensiones. corte doblado y colocacion. Se
empleard refuerzo de acero corrugado con fy 4.200 Kg/em?,

Método de Medicion
121 computo del peso de la armadura no incluird los viistagos de las columnas.

Base de Pago
Se pagard de acuerdo al Andlisis de Precios Unitarios por Kilogramo ( Kg.) para la armadura de acero.

05.09.- VIGAS DI CIMENTACION: CONCRETO "= 175 Kg/em2.
151 uso de cimentaciones armadas se suseribe a la relacion resistencia del suelo y caracteristicas de los materiales
componentes del mismo (Calidad). ‘También es determinante la napa fredtica.
Las vigas de cimentacion irdn amarrando las columnas v descansardn en las zapatas. ¢l I'c usado serd de 175
Kg/em2. segln se indican en los planos respectivos.

Método de Medicion.
El volumen total de conereto de las v igus de cimentacion serd la suma de los voltmenes individuales. El volumen
de cada viga de cimentacion serd igual al producto de su seceion wansversal por su longitud.

Base de pago.

Esta partida serd pagada seg is de Precios Unitarios por Metro cdbico (m?.) de concreto. entendiéndose
que dicho precio ) pago constituird compensacion ttal por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales.
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo

an ¢l Andl

05.10.- VIGAS DE CIMENTACION: Encoliado y Desencofrado
In las vigas de cimentacion. st encolraran las ca
respectivos.

i que encuentran libres, segan se indican en los planos

Método de Medicion. .
11 dren total de encofiado y desencolvado. serd fasuna de las dreas individuales. El drea de encofrado de cada viga

e obtendrd multiplicando el perimetro de contacto electivo con el conereto por la longitud.

Base de pago. -
Lista partida serd pagada segn el Andlisis de PPrecios Unitarios por Metro cuadrado ( m? ). de acuerdo al precio d¢
o constiluird compensacion total por toda la mano de obra

contrato, entendiéndose gue dicho precio y i

incluyendo 1Leyes Sociales. materinles y cunlquicr actividad o suministro neeesario para la ejecucion del trabajo.

05.11,- VIGAS DL CIMENT ACION: Avero de Reluerzo 1y 4200 Ke'em
; : ; Lo - 5 =
Las Vigas de cimentacion Nesaran aeero de reluerza con ly=1200 Kg/em™ como se indican en los planos
respectivos

Método de Medicion. S—
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05.14.-

05.15.-

Ln el computo del peso de T ariadura. se ineluird T longitud de las barras que se van empotrando en los apoyos
de cada viga de cimentacion.

Base de pago.

st partida serd pagada segdn el Andlisis de Precios Unitarios por Kilogramo (Kg.). de acuerdo al precio del
contrato. entendicndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda la mano de obra
incluyendo Leyes Sociales. materiales s cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

PLACAS Y COLUNNAS: Con =210 Kg/c
Son los elementos de apoyo gencralmente verticales cuya solicitacion principal es de compresion.

La alra de las Placas columnas se determinard segn el nivel en que se ubiquen y segun las estructuras que las
delimiten en sus extremos.

elo I"e

La resistencia del conereto a usar es e - 210 Kgrem

Método de Medicion.
131 camputo del conereto serd la suma de los volimenes de todas las Placas y columnas. el volumen de cada una
serd igual al producto de la seecion transversal por la altura.

Base de pago.
El conereto se pagard por metro cubico ( m* ). entendicndose que dicho precio y pago constituird compensacion
total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales. materiales y cualquier actividad o suministro necesario
para la gjecucion del trabajo.

PLACAS Y COLUMNAS: LEncolrado y Desencolrado

Para cste caso. las Placas y columnas

> encolraran teniendo en cuenta su altura. las caras que se encuentran libres
y donde el ancho de los muros son de menor dimension que ¢l de las columnas.

Método de Medicion.

El computo del encolrado y desencoliado seri la suma de las dreas por encofrar de las columnas. El drea de
encolrado de cada columna se obtendri multiplicando ¢l perimetro de contacto efectivo con el concreto por la
altura real de la columna. Las caras de las columnas empolradas en muros deben descontarse.

Base de pago.
Il encoliado y desencoliado se pag

i de acuerdo al Andlisis de Precios Unitarios por Metro cuadrado ( m?* ),
entendiéndose que dicho precio y pago constiluird compensacion total por toda la mano de obra incluyendo Leyes
Sociales. materiakes v cualquier actividad o suministro necesario para la gjecucién del trabajo.

PLACAS Y COLUMNAS: Acero de Relfuerzo. [3=4200 Kg/em”
Las Placas v Columnas llevardn acero de refuerzo con [y=4200 Kg/em®

Método de Medicion.
L2l computo del peso de la armadura. incluird lus longitudes de las burras que va empotradas en otros elementos
(vigas. etc.)

Base de pago.

Ll Acero Se pagard de acuerdo al andlisis de precios unitarios por Kilogramo (Kg.). entendiéndose que dicho
precio v pago constituird compensacion total por oda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales. materiales ¥
cualquier actividad o suministro neeesario para la gjecucion del trabajo

VIGAS: Conereto 'e=210 Kq__r/cm’y

Son los clementos horizontales cuya solicitacion principal ¢s de flexién. Cuando las vigas se apoyan sobre
columnas. su longitud esta comprendida entie las caras de las columnas. y en ¢l caso de vigas apoyadas sobre
muros. su longitud deberd comprender el apoyo de la viga.

La resistencia del conereto u usar es 17e =210 Kg/cnf

Método de Medicion,
121 volumen total de conereto de T vipas serst lisumi de los volimenes individuales, Elvolumen de cada vig

igual al producto de su seecion transyersil porsu longitad. En caso de vigas de seceion variable. se determinara su

seceion transversal promedio Jaque se multiplicard por su longitud.

Base de papo.
st partida %
que dichu precio s pago constituird compensacion total por toda e mano de obra incluyendo Leyes So
materiales s cualyuier actividad o suministro neeesario pari L cjecucion del trabajo.

14 pagada sepan cl Analisis de Precios Unitaeios por Metro cabico (m',) de conereto, entendiéndose
: ciales,
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Se encolrardn las

U8 que se encuentran libres. seedan se indican en los planos respectivos

Método de Medicion.
El drea total de encoliado y desencolrado. »
se obtendrd multiplic

i

dla suma de las dreas individuales. El drea de

: : bt encofrado de cada viga
ndo el perimetra de contacto eleetivo con el conereto por la longitud N

Base de pago.

Esta partida serd pagada segin ¢l Andlisis de Precios Unitarios por Metro cuadrado (m?
contrato. entendiéndose que dicho precio v pago constituira com
incluyendo Leyes Sociales. materiales v cualquicr actisid

: ). de acuerdo al precio del
“0mpensacion total por toda la mano de obra
ad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

VIGAS: Acero de Reluerzo [y=4200 Ke/em”
Las V

s llevardn acero de refuerzo con [V=4200 Ke/'em”. como se indican en los planos respectivos

Método de Medicion.

in el computo del peso de Ta armadura. se incluird la longitud de las barras que se van empotrando en los apoyos
de cada viga.

Base de pago.
Esta partida serd pagada segtn ¢l Andlisis de Precios Unitarios por Kilogramo (Kg.). de acuerdo al precio del

contrato. entendiéndose que dicho precio v pago constituird compensacion total por toda la mano de obra
incluyendo Leyes Sociales. materiales y cualquier actividad o suministro ne

ario para la cjecucion del trabajo.
ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

El muestreo del conereto se hard de acuerdo a ASTUC- 172,

Las probetas de conereto se eurardn de ensayo conforme a A.S.T.M.C.-3 1.

Las pruebas de comprension se regiran por ASTMC-39,

Se hardn 3 ensayos por cada 50 M3. Ejecutado diariamente.

Un ensayo se probard a los 7 dias v los otros dos a los 8 dias.

Se hard por To menos un ensayo por dia de trabajo el mismo que se probara u los 28 dias constando ensayos de
probeta o cilindros.

Ll conereto serd una mezela de agua. cemento. arena ¥ piedra preparada en mezeladora mecénica. en proporcién
especificado en planta. dentro del cual se dispondrd las armaduras de acero de acuerdo a planos de estructuras.

Il e usado es de 140 - 175 Kgiem® de acuerdo a los planos.

DE LOS MATERIALES
CEMENTO

i cemento portland. tipo L. de acuerdo a la calificacion usada en U.S.A.; salvo en donde se especifique la
adopcion de otro tipo debido a consideracion especial.

[n términos generales no deberd tener grumos. por lo que deberd protegerse en bolsas o en sitios en forma que no
sea afectado por la humedad ya sea del medio o de cualquier agente externo.

El ingeniero Supervisor controlard la calidad del mismo. segin ASTMC 150 y enviardn muestras al laboratorio
especializado en forma periodica a lin de que lo estipulado en las normas garantice la buena calidad del mismo.
AGUA

El agua empleada serd Iresca y potable. libre de sustancias perjudiciales como aceite. dcidos. alcalis, sales.
materiales orginicos u otras sustancias que puedan perjudicar o alterar el comportamiento eficiente del concreto.
acero y otros. tampoco deberd tener particulas de carbon humo ni fibras vegetales.

Se podra usar agua de pozo. siempre y cuando cumpla con las condiciones anteriormente mencionadas y que no
contenga sales o sullatos. )

Se podra usar agua no potable cuando lus probetas cabicas de mortero preparados con dicha agua. tengan por lo
menos 99% de sistencia a los 7 3 28 dias de las preparadas con agua potable.

AGREGADOS o

1Los agregados a dsarse son ¢ 1ino (arenw) s gruesa (picdra partida). Ambos deberdn considerarse como ingredientes
separados del cemento.,

I)Ll;un estar de acuerdo con lus especilicaciones para ugregados segan Norma A.S.T.M.C. }3 se podrd usar otros
agregados sicmpre y cuando se haya demostrado por medio de la prictica o ensayos espemalcf.. que produzcjla1
conereto con resistencia v durabilidad adecuada. siempre que ¢l ingeniero Supervisor autorice su uso, to
variacion deberd estar u\v;\hulu por Luboratorio ¥ enviada a la M.P.T, para su certificacion. El agregado fino
(arena): deberd cumplir con o siguiente:
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. Girano grueso v resistente, ‘

. No contendrd un porcentaje con respecto al peso total de mas del 3% del material que pase por tamiz 200.
(Serie LLS.) en caso contrario el exceso deberd ser eliminado mediante lavado correspondiente.

. Ll poreentaje total de arena en la mezela pucde variar entre 30% y 45% de tal manera que consiga la
consistencia descada el conereto. Bl eriterio general para determinar la consistencia sera el emplear
conu:ufn tan consistente como se pueda. sin que deje de ser facilmente trabajable dentro de las
condiciones de Henado que se estd cjecutando. ’

. La trabujabilidad del conereto es muy sensitivi a las cantidades de material que pasen por los tamices N°
50y N* 100. una delicienciu de éstas medidas puede hacer que la mezela necesita un exceso de agua y se
produzea alloramiento v las particulas linas se separen v salgan a la superticie. C

. No debe haber menos del 13% de agregado ino que pasen por la malla N°® 50 ni 5% que pase por la malla
N 100.

. Esto debe tomar:

¢ en cuenta para el conereto expuesto.

. La materia organica se controlard por el méodo A.S.T.M.C. 40 y el fino por A.S.T.M.C. 17.

. Los agregados gruesos (picdra partida) debera cumplir con lo siguiente:

. El agregado grueso debe ser piedra partida o grava limpia. libre de particulas de arcilla plastica en su
superficic y previamente de rocas que no se encuentran en proceso de descomposicion.

. Los Ingenicros /nspectores de la MLP.1. omardn las correspondientes muestras para someter los
agregados a los ensayos correspondientes de durabilidad ante ¢l sulfato de sodio y sulfato de magnesio y
ensavo ALSUTMLC, 33,

. L tamano de los agregados serd de 1172 para ¢l conereto armado.

in clementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de armadura se podré disminuir el
tamaio maximo de agregado. siempre que se obtenga gran trabajabilidad y se cumpla con el “SLUMP™ o
asentamiento requerido y gue la resistencia del conereto que se obtenga. sea la indicada en los planos.

. El amaio maximo del agregado en general. tendrd una medida tal que no sea mayor de 1/5 de la medida
mads pequena entre los costados interiores de las lormas dentro de las cuales se vaciard el concreto, ni
mayor de 1/3 de peralte de losas o que las 3/4 minimo espacio libre entre barras individuales de refuerzo
entre grupos de barras.

. En columnas la dimension maxima del agregudo serdt limitado a lo expuesto anteriormente, pero no serd
mayor de 2/3 de la minima distancia cntre barras.

REFUERZOS METALICOS

Deberd cumplir con las normas A.S.T.M.C. 615, AS.T.M.C. 616. A.S.T.M.C. NOP 1158.

Las barras de refuerzo de diametro mayor o igual 2 8 mm. deberdn ser corrugadas. las de didmetros menores

podran ser lisas.

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

CEMENTO

Se almacenara de mancra gue no sea deteriorada y perjudicado por ¢l clima (humedad ambiental. [uvias, etc.)

Se cuidari que ¢l cemento almacenado en bolsas no este en contacto con el suelo o el agua libre que pueda correr
por el mismo.

Se recomicnda que se almacene en un lugar teehado fresco. libre de humedad y contaminacion.

El cemento a granel s almacenari en silos adecuados u owos elementos similares. aisldndolo de una posible
humedad.

AGREGADOS

Se¢ almacenaran o apiluran en lorma tal que se preve
contaminacion excesiva con otros materiales o agregados de vtras dimensiones.

El control de estas condiciones lo harin los Ingenieros Inspectores de la MLP.T.. los cuales mediante muestras
periddicas realizardn ensayos de rutina. en lo que se reficre a limpieza y granulometria. »

Se sugicre que ¢l lugar destinado al almacén. guarde medios de seguridad que garantice la conservacion de los
materiales sea ¢l medio ambicnte. Como causas extremas,

ou una segregacion (separacion de gruesas y finas) 0

ADMIXTURAS Y ADITIVOS .
Se permitivd el uso de admisturas lales comao ucelerantes de ragua reductores de agua. densificadores.
plastilicantes. cle.. sicmpre que sea de culidiad reconocida y comprobada. il
La M.D.R. debe aprobar previamente el uso de determinado aditivo. no se permitird el uso de cloruro de calc

roductos gue lo contengan. ) ,
r,n'» p|n|m|‘n:in|w\ usadus seran las recomendadas por el labricante. Los aditivos deberdan cumplir con las
especificaciones AS T AC 200 AS LML AOL ) T
121 contratista hard disenos s ensay os. los caales deberdn estar respaldados por un laboratorio competente. €n ‘_—d 3
seindicar ademias de los ensay os residentes. lis proporciones. tipo y granulometria, de los agregados. la czmlld'&:n
de cemento o usarse. el tipo. marea. labrica y otros. asi ki relacion agua - cemento usada. los gastos que demanda
dichos estudios correrin por cuenta del Contratista,
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LFeontratista debers wabajae de acaerdo o los resultados de laboratorio. asimismo deberd usar los i e

medios adecuados. pari poder dosilicar ¢l aditivo, La M1 se rcwr\-u la aprobe &I'd - OS |mp|31“l-m(35'dc
i, a aprobacion del sistema de medida
El contratista almacenar

ajos aditivos de acuerdo. @ recomendacione abri
i § sl A e del fabricante de maners e pr
contaminaciones que estos se malogren. G

Se controlari el tiempo de expir

sion del producto para evitar su uso en condiciones destavorables

En los aditivos usados en Torma de suspension inestables. ¢l Contratista debera usar equipo especial que provee la
agitacion adecuada y que garantice una distribucion homogénea de los ingredientes

Los aditivos liquidos deberdn protegerse de la congelacion v otros cambios de lemperatura que pueda variar las
caracteristicas y propicdades del elemento.

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO

La determinacion de proporciones: agua - cemento se hard omando como base la siguiente tabla. proveniente del
Reglamento Nacional de Construcciones en lo relerente a “Concreto Armado™, :
En lugares donde los diferentes tipos de estrueturas de concereto se hallan sometidos al intemperismo tales como

Nuctuaciones de wemperatura. contenido de sulfatos. aguas subterrancas. se usardn mezclas con aire incorporado
con las siguientes relaciones:

_ RELACION DE AGUA - CEMENTO MAXIMAS PERMISIBLES PARA CONCRETO
Resistencia o la Maxima relacion A : ior o
compresion  a agua -cemento.
los 28 dias

Maxima relacion
agua —cemento.
Congreto con aire incorporado

creto sin e incor

e = Kgfem® Relacion | Litros. Por s Relacion absolula Litros por
absoluta por de Cemento por peso saco de
peso Cemento
N R Z S B I ' 0.62 T %3
0.58 24.63 0.46
' 0.63 2763 Tosa

El agua indicada es ¢l agua totl. es decir el agua adicionada mas el agua de los agregados.
La estimacion de la maxima cantidad de agua gue pueden tener los agregados son los siguientes:
- Arena Hameda - /4 Galon/P.C.
- Arena Mojada - 12 Galon/P.C.
- Piedra Himeda - 1/4 Galon/P.C.
No s¢ permitird trabajar con relacion agua cemento mayores que las indicadas.
El contratita. al inicio de lu obra. hard los diseios de mezela correspondientes los cuales deberdn estar avalados por
aletn laboratorio competente espe izado. con la historia de todo los ensayos. realizados para llegar al discrio
()l;limo: los wastos de cstos ensayos correrdn por cuentu del contratista: el diseno de mezcla que proponga el
contratista serd aprobado previamente por el Ingenicro Supervisor de la M.D.R.
La dosilicacion serd realizada en obra. ¢l equipo empleado deberd tener los dispositivos convenientes para
dosificar los materiales de acuerdo al diseio aprobado.
Si el contratista lo prefiere puede utilizar el sistema de dosilicacion por peso seco. en planta. En tal caso la
dosificacion al peso. del agua s realizado en obru. e
No s¢ pcrmi\iril ¢l sistema de mezelado en planta y transporte de conereto ya prcp‘txmdQ n‘i agregado ;3:_:11;1‘.11“»:\ k]
llegar @ la obra. cn caso de gue ¢l contratisty use el prcmlu‘./cluq'o, la M.D.R. dispondrd lo conveniente pard ¢
control de agregados en planta. asi como ¢l control de 1 dosilicucion por peso. N——
Se deberd guardar uniformidad. en cuanto o la cantidad de n\Aulcrm.I por cada tandu lo cual garantizard.
homogeneidad en todo el proceso posteriormiente respecto a las resistencias.

4 TINC A1, CONCRETO )
CONSISTENCIA DEL CONCRE ) — e e
: agrepados deberd gurantizae una mezelu con un alto grado de trabajabilidad y 'LM)(F": :
e i i { it uer - medis el dtodo de
wode dentro de Tas esquinas v dnealos de las Tormas del refuerzo. por l\\f&fm del métode
periiti gue se produzei un esceso de agua libre en la superlicie.

La proporcion entre
manera de gue se acon
cologaeion en ki obr puri gue ne
1.1 Conereto se debenis ibrar en todos los caso

g 7 5 .| concreto vibrado son los
| o Slump |w|nnlu|m sepin L chise de construccion y - siendo el concreto vibrad
annentoy i S

Los asent
siguicnive
‘ ASENTAMIENTO EN PULGADAS l
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CLASE DE CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO

Zapatas o placas relorzadas.

ZApatas sincircar muros
Muros ciclopeos
Losas. vigas.

Columnas y Py imentos ‘l il
|
|
|

NMuros relorzados |

. . !
Serecomienda usar los Slump para los muros delgados parit conereto expuesto y zonas con

. esiva armadura.
Seregird por la Norma AS NG, 1S,

MEZCLADO DE CONCRETO
Antes de inici

cualquicr preparacion. ¢l equipo. deberd estar completamente limpio. el agua que haya estado
guardada en depositos desde el div anterior seri eliminada. Hendndose los depdsitos con agua fresca y limpia.

El equipo deberd estar en perlecto estado de Tuncionamicnto. csto garantizara uniformidad de mezcla en el tiempo
preserito.

El equipo deberd contar con una tolva

eadora. tanque de almacenamicnto de agua. instrucciones de pesado del
cemento y agregados. tanque de almacenamiento de agua. instrumentos de pesado del cemento y agregados:
asimisma el dispositivo de descarga serd ¢l conveniente para evitar la segregacion de los agregados.

Si se emplea alguna admixtura o activo liquido serd incorparado y medido autométicamente. si fuera en polvo sera
medido o pesado por voldmenes. esto de acuerdo a lus pres ripeiones del fabricante. debera tener una exactitud del |
3%. la MLDLR. se reserva el derecho de aprobacion del cquipo.

151 conereto deber

ser mezelado solo en cantidad que se vayan a usar de inmediato. el excedente sera eliminado.
ki caso de agregar una nueva carga, la mezeladora deberd ser descargada,

Se prohibird la adicion indiscriminada de agua que aumente ¢l Slump.

Elmezelado deberd continuarse por 1o menos durante 1172 min, después que todos los materiales estén dentro del
ambor. 4 menos que se muestren gue un tiempo menor s satislactorio.

COLOCACION DEL CONCRETO

requisito fundamental el gue los encolados hayan sido concluidos. estos deberdn mejorarse y accitarse.

El refucrzo de lierro deberd estar libre de dxidos. accites. pinturas y demds sustancias extraias que puedan dafar el
comportamicnto.

Toda sustancia extrana adherida al encoliado deberd eliminarse.

El encolrado no deberd tener exceso de humedad.

Para el caso de techo aligeradu. se deberd humedecerse los ludrillos previamente al vaciado del concreto. El
Inspector deberd revisar ¢l encolrado. reluerzo v olros. con el lin de que el elemento. se construya en optimas
condiciones. asimismo evitar omisiones en la colocacion de redes de agua. desagiie, electricidad. especiales. etc.

El Inspector deberd hacer cambiar antes del vaciado los ladrillos delectuosos.

En general para evitar planos débiles. se deberd legar a una velocidad y sincronizacion que permita al vaciado
uniforme. con esto se garuntizi. integracion entre ¢l conereto colocado y el que se esta colocando, especialmente el

que estd entre burras de reluerzo: no se colocard al concreto que este parcialmente endurecido o que esté

contaminado.

Los separadores temporales colocados en las [ormas deberdn ser reforzados cuando ¢l conereto haya llegado a |2

altury necesaria v por o tanto haga que dichos implementos sean necesarios. Podrén quedarse cuando son de metal

0 conereto s que previamente haya sido aprobada su permanencia.

¢ b segregacion debida al manipuleo excedido al derrame. las proporciones superiores de muro ¥
columng o de asentamicnto igual al minimo permisible.

Deberd evitarse ¢l polpe contra las formas con ¢l fin de no producir, segregaciones. Lo correcto es que caiga en el

centro

@ evila

deberi Henarse con con

lu seccion. usando para cilo aditamento especial.

Facaso de tener colummas may altas 0 muros delgados v sea neeesario usar un “CHUTLE™, ¢l proceso del chuteado
y a: n|mu;lu del encoliado. este podrd producir segregaciones.

rentes resistencias v que deben ser ejecutados solidar
de vigas p vipuctas, se colocardn primero ¢l que tenga mayor resistencia (vigas), dejando un exceso de esto en lis

ar gue cl conereto golpee contra la

2 lenpa elementos de conereto de d UNCLe Cas

sirias donde 14 el conereto de menor resistencia (vigaetas). se deberd tener en cuenta para L ejecucion solidaria,
el concrettanteron et todavia plistco s qoe no haya comenzado a lagua

A EnOn G o i adecundia proteceiin el concreto no deberd ser colocado durante Huyias fuertes, ya que ¢
ncremnento de apun Jdessntuaria cbeabal comportigniento del mismo

£ vertide de comcretode Jusis de echos deberd electmse ey itando e concentracion de grandes muasas de dreas

reducidin
( ral ol fr e b sapnendo L nornae el Replimento de concreto del Peri. en cuanto @ la calidad
fogeneral el vacidi w b s

st deel ntennal

i 1 Vi Joovctcrente al comcreto armadi deuma manera pencral. v que las indicaciones
G b procunado capec

| T P e de To clomentos estructunaes se envucotian detatlados v especiticados en los
pratticubares oapeio '

planos st

SVIBGPALIDAD K
oruzeo

APROBADD

" JULI0 E. ALVAREZ RODRIGUEZ

o O RALY T T T AR L0 ARG AN

(%] CamScanner



3133333338388 888880 <

-

CONSOLIDACION Y FRAGUADO DEL CONCRETO
Se hard mediante vibradores. su funcionamicnto y velocidiad serd a recomendaciones de los fabricantes.
El Inspector chequeard el ticmpao suliciente para la adecuada consolidacion que se manifiesta cuando una delgada
pelicula de mortero aparezea en L superticie del conereto. todavia se alcanza a ver ¢l agregado grueso rodeadz de
mortero, T
La consolidacion correcta requerird que lu v clocidad de vaciado no sca mayor que la vibracion.
Elvibrador debe ser tl que embeba en conereto todas las barras de conereto. que
queden embebidos wdos los ancla
puedan quedar y no produzca cangr
La distancia entre puntos de aplicacion del vibrador serd 45 a 75 cm.. yenc
segundos de tiempo.

Se deberd tener vibradores de r

¢ : llegue a todas las esquinas que
s, sujetadores. ete. v que se elimine lag burbujas de aire por los vacios que

ada punto se mantendra entre 5 y 10

cservi en estado eliciente de tuncionamiento.

Se proveerdn puntos de nivelacion con relerencia al encofrado para asi vaciar la cantidad exacta de concereto y
obtener una superficie nivelada. segan lo indique los planos estructurales spectivos. . )
Se deberd seguir las Normas A.C.L. 306 y A.C.L 695. respecto a condiciones ambicntales que influyen en ¢l
vaciado.

Durante ¢l fraguado en tiempo [iio el conereto fresco debera estar bien protegido contr:

o - x . a las temperaturas de
congelacion a fin que la resistencia no sca mermado.

En el criterio de dosificacion deberdt estar incluida ¢l concreto de variacion de fragua debido a cambios de
temperatura,

ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y JUNTAS
El contratista realizard ¢l cor

10y seguro diseio propugnado:

¥ Lispesores ¥ seeciones correetas.
* Inexistencia de deflexiones.
*

Llementos correctamente alincados.
Se debe tener en cuenta:
B. Velocidad y sistema de vaciado.

a. Cargas diversas como: mat

cquipo. personal. luerzas horizontales. verticales y/o impacto. evitar
dellexiones. excentricidad. contrallechas y otros.

b. Caracteristicas de material usado. deformaciones. rigidez en las uniones. ete.

C. Que el encolrado construido no dadc a la estructura de conereto previamente levantada.

No se permitird cargas que excedan ¢l limite. para ¢l cual fueron dis
permitird la omision de los puntales. salvo que esté prevista la normal re

fiados los encofrados: asimismo no se
stencia sin la presencia del mismo:

Esto deberd demostrarse previamente por medio de ensayos de probeta y de andlisis estructural que justifique la
accion.

El desencolrado deberd hacerse gradualmente. estando  prohibido las acciones de golpes, forzar o causar
trepitacion.

En caso de conereto normal se debe considerar los siguientes tiempos minimos para desencolrar:

d. Columnas. muros. costado de vigus v zapatas. 2 dias
A. Fondo de losas de luces cortus. 10 dias
B. Fondo de vigas de gran luzy losus con vigas 21 dias
C. Fondo de vigas de luces cortas 16 dias

Jugard papel importante la expericncia del Contratista. ¢l cual por medio de la aprobacion del Ingeniero Inspector
procederi al desencoliado.

Las tuberias y conductos empotrados en el conereto armado y ciclépeo del Reglamento Nacional de
Construcciones. ) )

Antes del vaciado se deberd inspeccionar lus tuberias y uccesorivs a fin de evitar alguna fuga.

Las wberias encargadas del transporte de Nuido que scan dafinos para la salud, se probard después de que el
conereto haya endurccido. )
No se hard cireular en las wberias ningin liquido. gas o vapor antes de que ¢l conereto_haya endurecido
completamente. con excepeion del agua gue no se exceda de 329 de temperatura, ni de 1.4 Kg/em® de presion.

£ recubrimicnto minimo serd de 2.3 em. !

i con el At 700 del Conereto armado y cielépeo del Reglamento Nacional de

Las juntas de construccion cumpl

Construccionces. ) . . i e

Lag juntas de construccion no indicudas en 1oy planos que el contratista proponga serin sometidas a la aprobacid

del Ingenicro Inspector. ) ] ) B

Para aplicar juntas de construceion se pracederd il limpicz de s caras quitando lalechada superticial |
i i f i

untas

o . antes de proceder 4 VO
verticales s¢ humedeeerin completimente y o se recubrirdn con pusta de cemento, antes de proceder al nuet

conereta ‘ R
Las juntas de dilatacion indicadas oo plano. deberdn ser 17y ser Hena

—
1 con plancha de tecknoport de 1770 €0

AUDAD PRV 2e
oTuzCO

RPROBADO iy

. JULIO E“ALVAREZ RODRIGUEZ
W O INFRAZSTAUCTUA ¥ DEBAUROLLO UABANO

L qamneog
\ !

- -

(%] CamScanner



[ X A B B A A A A A A B A B 2

<)
“

133322322 2R AL AL L

carton corrugado.

CURADO DEL CONCRETO

Serd por lo menos 7 dias, durante los cuales se mantendrd el conereto sobre los 100°. En condicién himeda. esto a
partiv de las 10 0 12 horas del vaciado.

Cuando se usan aditivos de alta resistencian, ol curado durari porlo menos 3 dias.

Cuando el curado se eleetia con agua. los clementos horizontales se

mantendrdn con agua. especialmente cuando
¢l sol actia divectamente: los elementos yerticiles se

garin continuamente de manera que ¢l agua caiga en forma
de fluvia. Se permitind el uso de los plisticos como las de polictileno.

ENSAYOS Y APROBACION DEL CONCRETO
Las probetas de cada elase de conereto para ensayos a la compresion se obtendra por lo menos una vez al dia por

cada 30 m3.. de conereto o por cada 30 m2.. de superlicic de acuerdo a las Normas A.S.T°"M.C. 172. los cilindros
serdn heehos y curados de acuerdo alas Normas ALS.T.M.C. 39,

Cada ensayo serd el resultado del promedio de dos cilindros. se podréd especilicar

una cdad menor cuando el
conereto vina a recibir su e

e completa a su eslucrzo misimo.

Se considera satisfactoriamente una resistencia. cuando el promedio de cualquier grupo de 3
de resistencia de especimenes curados en laboratorios. sea igual o mayor que el e o especificado y no mas del
10% de los ensayos de resistencia. tenga valores menores que la resistencia especificada.

Toda esta gama de ensayos. debera estar avalada. por un laboratorio de reconocido prestigio.

CNsayos consecutivos

Fin caso de que el conereto asumido no cumpla con los requerimientos de la obra. se debera cambiar la proporcién.
la cual deberd ser aprobada por la M.P.T
Cuando ¢l Ingenicro Inspector compruche de que las resistencias obtenidas en el campo (curado). estan por debajo
de las resistencias obtenidas en laboratorio. podrd exigir al contratista ¢l mejoramiento de los procedimientos para
proteger y curar el conereto en este caso ¢l Ingenicro Inspector pueda requerir ensayos de acuerdo con las Normas
ASTMC. A2 wordenar pruchas de carga con el conereto en duda,

0

REFUERZO
Se deberd

D.

spetar y cumplir todo o gratilicado en los planos. también:
Ganchos v dobleces.- Todas las barras se doblaran en [ifo. no s¢ permitird redoblado ni endurecimiento en el
acero. las barras con relorzamiento o doblez. no mostrado en el plano no deberan ser usados: asimismo no se

doblardn ¢n L obra ninguna barra parcialmente embebido en concreto. excepto que este indicado en los
planos.

Los ganchos de los extremos de la barra serdn semicirculares en radios no menores. segln:

DIAMETRO DE VARILLAS RADIO MINIMO
3/8"a 58" 1 1/2 Diametro
347al” 3 172 Didmetro
Mayores de 1™ 4 172 Didmetro

A.  Colocacion de Refuerzo.- Estard adecuadamente apoyado sobre soportes de concreto. metal u otro material
aprobado espaciadores o estribos.

B. Espaciamiento de barras.- Se detalla en los planos estructurales.

C. Empalmes.- La longitud de traslape para barras deformadas en traceion serd menor que 36 didmetros de barra
[y = 4.200 Kesem’ ni menor que 30 em.. en caso de que se usen barras lisas. cl traslape minimo serd el doble
del que

das.

use

Pary barras deformadas o compresion. el waslape no serd menor que 210 Kg/em? de longitud de traslape serd
13 mayor que los valores antes mencionados.
L general se debe respetar lo especilicado por el Reglamento Nacional de Construcciones.

PRUEBAS DE CARGA DE LA ESTRUCTURA
El Ingenicro Supersisor estd facultado para ordenar una prucba de carga en cualquier porcion de la estructury
cuando a condiciones de sepuridad no sean satislactorias o cuando el promedio de las probetas ensay adas armojan

encras indenores a oy copeciticaciones.

Lo G de procha no e colovind basta que Tos elementos estructuriles o porcion de éstos, hayan soportado und
Carga mucila de servivio colocada T8 horis sntes, .

Antes de o colocacion de i carpa de procha se o nwdidy por medio de instramentos especiticados. los
Cunles debern catiar en buenas condiciones s amrojen feclias comparativas. acto seguido se procederit al
incrementt de canpas

Los elementon conactundes o porcion de estins seran somviidos auna caga de prueba equinalente @ 0.3 veves lu

P J by srabhe e tomard
Carga mucntn Jeoseraicio mbs 172 seces e v yvivae de senvicio, la caal se aplicard por incre Ko ) 3¢ o
)

lectura de T detle siones al conclun cada imcienmento
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Z‘ l‘\ LTlILILllII\L\ presentan “lulia evidente™. el Super isor realizar
e hacerla adecuada. o la capacidad disenad

dlos cambios ¢ innovaciones pertinentes. a fin
Siendo T = Peralte de elemento

4. Leniendo el contratista que cedirse a las indicaciones del Supervisor,
:!crdo‘l.nv l.,n/ del elemento (en voladizos omase ¢l doble).
Si la deflexio axima de una i i

h Cx1on maxima de una viea de un piso o un techo excede de 12/20000 (cm.). |

dellexion dentro de las 2 ol i

£ as 24 horas siguientes al retirar la car

o S sif s L carga de prucba. sera : 5 .

maxima pueden ser probadas nuevamente. Las uon‘\'ll'n::ci:)lf‘ R e . O T €6 e
HAITLL PEC o s H . Las S CS que no muestren una recuperacio ini Y

de la deflexion nuixinu pueden ser probadas nuevamente. ) P ek 5

La segunda prucha de ca

a recuperacion de la

e podrd realizarse despuds de haber retirg i mi

Spuds H ctirado la primera cary i
ey e 0 ores . X2 ¥ I ‘ .
nuevo ensayo la recuperacion deberd ser por lo menos ¢l 75%. 3 ¢ e fprimers procou. en e

03.18.- LOSA ALIGERADA: Conereto "¢

=210 Kyiem”

Son losas constituidas por viguetas de conereto y clementos liviano de relleno. Las vieuetas vz id re si
una losa capa superior donde se coloca la armadura secundaria., g R e
El I"c usado serd de 210 l\'g/cm" seaun se indican en los planos respeetivos.

El espesor de L losa serd de 0.25 m.

Método de Medicion,

El volumen de concereto de las losa aligeradus se obtendrin caleulando el volumen total de la losa como si fuera
maciza y restdndole el volumen ocupado por los ladrillos.

Base de pago.

Se pagard por Metro chbico ( m* ) ¢l conercto. entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

g total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales. materiales y cualquier actividad o suministro necesario
’ para la gjecucion del trabajo.

»
?
?
3
®
®
®
=
®
=
=
]
=
=
=
=
=
=
=

05.19.- LOSA ALIGERADA: Encoliado y Desencolrada
Se utilizard madera tipo estructural (tornillo) de 17 de espesor. 2l encofrado se hard en forma conveniente.

cumpliendo estrictamente las Tormias y alincamientos que se indica en los planos.

El desencofrado se realizard a las 24 horas de vaciado el conereto para los frisos y a los 15 dias como minimo
después de ejecutado el vaciado de conereto en la Josa.

Método de Medicion.
El drea de encolrado y desencoliado se culeular

1 como si [ucran losas macizas. a pesar que no se encofia
totalmente la losa sino la zona de viguctas unicamente.

Base de pago. i . ] ) T
Se pagard por Metro cuadrado ¢l encoliado v desencolado. entendiéndose que dicho precio y pago (,Unbdl y

= : e Eoaeai . - = S . A 0
compensacion total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales. materiales s cualquier activida
suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

0520.- LOSA ALIGERADA: Ladrillo Hueco 0.20x0.30x0.50 )
20.- 1.OS AGLE AW : : - ven para aligerar el pes
Los elementos de relleno estin constituidos por ladrillos huecos de Arcilla que sirven para aligerar el p
losa y ademds para conseguir una superficic uniforme el cieloraso.

o de la

Método de Medicion. .

r 4 o eonciderar los desperdicios
Se caleulara L cantidad neta de Ludrillos o blogues hueeos sin considerar los desperd

1 porcentaie de desperdicios se incluird en el costo Unitario.

Base de papo. i i
% : . . o, entendicndose que di
- s Iidad © illo o blogue hueeo. entendi : : &
Se pagard por Piczi o Unidad el Tadi | s Sooilli, materales 3 cualquier 3

cho precio ) pag

compensacion total por toda la mano de obra incluyendo 1.
Luministro necesario para ki ciecucion del rabajo

0521~ LOSA ALIGERADA: Acera de refierza Iy - 0200 Resein

1 acero seri de 1y © 4200 pfem L sepdn indica los plunos
A )

I
i e
Método de Medicion. —

7 4o sl Jura e e
2 smputo del peso de T luhg
S I Lo incluiri en el eono Unitrio

y cadas en 1
Toird Las fongitudes de Tas barras que van cmpotrad

El poreentile de despurdicios

CE@EPAMBAD PRGOS SN

oTUZCO ID@ :
H MUNKC VINCIAL DE O
APROBA rylpyfomonsied
B3, JULIO E. ALVAREZ RODRIGUEZ

<209



Base de pago.

Se pagara ¢l Acero por Kilogramo (Ke.). entendiéndose que dicho precio ¥ pago constituird compensacion total
por toda la muno de obra incluyendo Leyes Sociales. materiales y cualquier actividad o suministro necesario para
la ejecucion del trabajo.

05.22.- ESCALERAS: Concreto IFe= 210 Keiem’
Son los clementos horizontales o inclinados cuva solicitacion principal es de flexion. El "¢ usado serd de 210
Kg/em™ segiin se indican en los planos respectivos.

Método de Medicion.

El volumen total de conereto de la escalera serst Ta sum

A de los volimenes individuales de sus tramos. El volumen
de cada tramo serd igual al producto Je su seecion transs ersal por su longitud.

Base de pago.
Esta partida sera

agadi segin el Andlisis de Precios Unitaros por Metro cibico (m*.) de conereto. de acuerdo al
precio del contrato. entendiéndose que dicho precio v pago constituiri compensacion total por toda la mano de
obra incluyendo Leyes Sociales. materiales y cualquicr acividad o suministro necesario para la ejecucion del
trabajo.

05.23.- ESCALERAS: Encolrado s Desencotrado
Se utilizard madera tipo estructural (ormillo) de 17 de espesor. El encofrado se hard en lorma conveniente.
cumpliendo estrictamente las formas v alincamicntos que se indica en los planos.

El desencolrado se realizard a las 20 horas de vaciado el conereto para los frisos y a los 7 dias como minimo
después de cjecutado ¢l vaciado de concreto en la scalera.

Método de Medicion,

Eldrea otal de encolrado v desencolrado. serd 1o suma las arcas de sus tramos individuales. El drea de encofiado
de cada tramo de escalera se obtendri multiplicando ¢l perimetro de contacto efectivo con el concreto por la
longitud.

el computo del peso de i amiadur, se ineluird la longitad de las barras que se van empotrando en los apoyos
de cada viga 0 muro

Base de pago.

Esta partida serd pagada segin o Andlisis de Precios Unitarios por Metro Cuadrado (M%) de encofrado y
desencolrado. de acuerdo al precio del contrato. entendiéndase yue dicho precio y pago constituird compensacion
total por toda la muno de obra incluy endo Leyes Sociales. materiales y cualquier activid
para la ¢jecucion del wabujo.

ad o suministro necesario

0524.- ESCALERAS: Acero de relucrzo
Elacero de refuerzo tendrd un [y = 4200 Kg/em sepin 1o que indiquen los planos.
Método de Medicion.

En el cdmputo del peso de la armaduri. se incluird lu longilud de lus barras que se van empotrando en los apoyos
de cada viga o muro.

Base de pago.

Esta partida serd pagada segdn ¢ Andlisis de Precios Unitarios por Kilogramo (Kg.). de acuerdo al precio del
contrato. entendiéndose que dicho precio > pago constiluird compensacion total por toda la mano de obra
incluy endo Leyes Sociales. materiles y culquier actividad o suministro necesario para la ejecucién del trabajo.
6.00- MUROS DI ALBANILERIA

Materiales

Sereliere a lu cjeeucion de muros exteriones v otros.

Los cerramientos de los ambicntes estarin formados ¢n general por muros de ladrillo masivo amarrados de soga ¥
de canto. segin consta en planos.

A. Ladrillos tipo King Kong

0s sel

dn de arcilla cocida de primera calidad
iones exactas. cons dentro de lo posible.

Tratindose de ladrillos. se denominan respectivamente,
¥ espesor (su- menor dimension). Si ¢l espesor del muro es i

GomawaupAD PROVRGAL
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prelerentemente claborado a maquina. de acabado y de

) (Su mayor dimensign). ancho (su dimension mcc'lvla)_.
wual al largo del ladrillo. se dice "muro de cabeza”; si
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esigual al ancho se dice "mara de Sogovsies gl al espesor se dird que es "muro de canto”,
Cualquicr tipo de ladrillo usicdo deberd ser aprobado por i Supernvision antes de ser colocado en obra.

Ll cemento = wrena AgUR S aiustrd o los especilicaciones dadas en el capitlo correspondiente a obra de

~ Lot

conereto,
B. Mortero
Los ladrillos se asent

AN Con mortera. cuya proporcion serd 1:4 (cemento - aren
¢l resto.

a) para muros portantes y 1.5 para

contralista asumird las especilic

wiones v dimensiones de

los tratamientos y acabados determinados en los
planos los cuales presentan detalles caracteristic

as. sepdn sea el muro a construirse,
Ejecucion

LI mortero serid prepa
morteros remezelados.

do solo en Ly cantidad adecuada para ¢l uso de una hora.
I batido. s¢ 1en batea de madera. las que deberdn estar
la pureza de Ta mescla, Los ladrillos se humedecerdn con agua antes d
agua del mortero que

no permitiéndose el empleo de
siempre limpias para garantizar
¢ colocarse, de manera que no se absorba el

al emplantillado de la primera hilada en forma de
obtener fa correcta horizontalidad de sy alincamiento con respecto a los ejes de construceion. luego se proceders a

levantar simultdnemente los muaros completa de mortero extendido integramente sobre la hilada anterior.
Cuando los muros alcancen Ta altura de 50 ems.. se correrd cuidadosamente una linea de nivel sobre la cual se

comprobard la horizontalidad del conjunto asentindose un desnivel de hasta 172000 que podra ser verificado
promedidandolo en el espesor de la mesely en no menos de 3

En caso de mayor desnivel se proced

> colocu: en primer lugar se procede

dicz. sucesiv
a lu demolicion del muro.

En todo momento se debe verificar la verticalidad de los muros no admitiéndose un desplomo superior de | en
600.

No se levantard en un dia mas de 1.50 m. De alwra,
Por cada vano de pucrta se empotrari 6 tacos de madera de 27 x 47 y de espesor igual al muro para la fijacion del
marco de madera.

En el encuentro de muros se exigird el levantamicnto simultanco de ellos para lo cual se proveera el andamiaje
para el ensamblaje de muros adyacenies,

En muros de ladrillo cara limpia o cara vista, se dejardn juntas no mayores de 1.5 cms. y se usaran ladrillos
labricados para este tipo de acabado.

Todos los muros de ladrillo deberdn estar amarrudos
procedimicntos:

a las columnas con cualquier de los siguientes

A. Haciendo un vaciado de columnas entre los muros dentados. (muros interiores).

B. Dejando dos alumbres N* § cada 3 hileras anclados en ¢l muro y sobrecimientos 50 cms. A cada lado
(muros exteriores).

Se dejard una junta de 178 17 entre ¢l muro y la columna tanto al interior como al exterior.
Cabe destacar gue los kadrillos se colocardn sobre una capa completa de mortero al resto. de la junta vertical que
no haya sido cubierta.

06.01.- MURO DE LADRILLO KK APAREIO DE SOGA

Los muros estardn conformados por ladrillo kK., con aparcjo de soga. las que formardn el los muro para las
ventanas.

Método de Medicion g

Se determinara el drea neta total de cada tramo. multiplicando su longitud por su altura. sumandose los resultados
parciales. Se descontard el drea de vanos o coberturas.

Base de pago: ) ) o i
Los trabajos que comprende esta purtida. serin fijados de acuerdo al Andlisis de Precios Unitarios por Metro
cuadrado (m™.). d¢ asentado de muro de ladrillo de Cabeza.

06.02.- MURO DI LADRILLO KK APARIZIO DI CABEZA ‘ ) - ersili
Los muros estaran conlormados por ladrillo K.K.. con aparcjo de cabeza. las que formardn las paredes transversa
¥ que separan lus Aulas,

Método de Medicion "
- A : T et se los resultados

Se determinard ¢l drea net tal de cada tamo. multiplicando su longitud por su altura, sumdndose los

parciales. Se descontard el drea de yvanos o coberturas,

Base de pago:

. A " At da Prsial itarios por Metro
Los trabajos que comprende esta partida, serdn fjados de acuerdo al Andlisis de Precios Unitarios p
cuadrado (m',), de asentado de o de ladvillo de Sowe

00.03.- MURO: RLFULRZO HORIZONTAL ALAMIBREE NS ' ‘ o N
1os muros Hesardn dos alambres N8 comu retiuerzo hovizontal cada 3 hiladas ¢ iran empotrados en las Columnas
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7.03.-

Meétodo de Medicion
Se determinar

la longitud de alambre en fos muros mas T parte de |
parciales. para conyertirlos luego o su pesu.

Base de pago:

Los trabajos que comprende esta partida. serdn fjados de acuerdo al Andlisis de P

¢ recios Unitarios por Kilogramo
(Kg.).

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

07.03.01.- MUROS DE CONTENCION CONCRIETO IFe=175 Kg/CM2. (CICLOPEQ).

Serdn construidos de acuerdo a la calidad del conereto detall
L Mure de Contencion se construird en donde ¢l desnis el con respecto
notaria. en el eual debe respetarse of dimensionamicnto especificado en |
A¢ et mencionamdi materiales s o indig

ado en los planos y en el presupuesto correspondiente.
alos patios y la zona final del |a Lo es

0s planos respectivos, fu dusificacion que

Slones,

Lo car superiar del Muro de ¢ entencion, cuse ancho os de 40 em, serd nivelado de acuerdo a la pendiente del
Patio v Canaletas pros et seadn plano woel acabade serd teniendo en cuenta los alincamientos. pudiendo
emboyuillara ke piedra dando unas apariencia de asentado de piedra: se empleard ¢l encolrado normal.
La resistencia a fa compresion del concreto en los Muros de Contencion que conlinaran a los patios y canaletas.
serdde e 173K 7 em2u (Cielopeay. LI curado e éste se seri pur medio de bafos constantes de agua durante 7
dias camo minimao,

Las excavaciones se hardn de wl modo que permitan condiciones favorables de trabajo dandose la debida
compactacion al suclo que recibe la cimentacion del muro.

Durante el vaciado del cimiento y ¢n la union del muro con el cimiento se hard una hendidura de 15 em. de
profundidad con un ancho igual a la mitad de la base del muro.

Método de Medicion

El computo total del concreto se obtiene sumando ¢l volumen de cada uno de sus tramos. £l volumen de un tramo

es igual al producto del ancho por la altura y por la longitud efectiva. En tramos que se cruzan se medira la
interseccion una sola vez.

Base de Pago

Esta partida s¢ pagard septn ¢l Andlisis de Precios Unitarios. por Metro cabico (m*.) de concreto vaciado de
acuerdo a las prescripeiones anteriormente.

07.03.02.- MURO DI CONTENCION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.

Fl encolrado a usarse deberd estar en dptimas condiciones g

rantizindose los alineamientos. secciones. economia y

acabados Gplimos. cte. Ll encoliado podrd sacarse al dia siguiente de haberse llenado el muro: luego del fraguado
inicial

Para ¢l encolrado se utilizard madera tipo estructaral (omillo) de 17 de espesor: para encolrado normal y tr.ip_lz'i_\'
de 19 mm.. para ¢l encoliado Cara Vista. Las caras paralelas de las superficies verticales. mantendran su posicion
mediante separadores (escantillones). los mismos que se colocardn en la parte interior y para el lado exterior se
colocaran tornapuntas de 2

£l encofrado de estos muros
quc se indica en los planos.
Eldesencolrado se realizard o lus 24 horas después del vaciado del conereto.

Ak

37 soleras y puntales de 27 x 37 ‘ ) )
s¢ hardn en forma conveniente. cumpliendo estrictamente las formas y alineamientos

Método de Medicion < ¢

Como norma general en encoliados. of dreu electiva se tendri midiendo el desarrollo de la xlnpc|:l|cne de c0|vlcr7u<>
entre ¢l molde o encofrado y ¢l conereto. 15 drea de encolrado ¥ desencolrado en el muro se obtiene sumu'ndo~ ;n>
drea en electivo contacto con ¢l conereto. Se diferenciard el encoliado caravista del encofiado normal, que se estian
wonsiderando en sus respectivas partidas,

— v : L cMetro cuadrad *) de drea encotrada y
Lt partida serd pagada de acoerdo al Anddisis de frecios Unitarios por Metro Lllfl'\lhll o (m',) e dred o
aceptada por ¢l inpenicro Superyisor, de acnerdo al precio del contrato, Ul\lclldll‘.‘lldA\)\'C que dlL:!m ‘;?ru.n fllpn\ni»cr
constituirdt  compensacion total por toda ke mano de obraincluyendo Leyes Sociales, materiales y cualq
actividad 0 suminstio necesario pana b epecucion del trabajo

BSmapaLmAD PRrovRICIAL

APROBAD®

oTuzco

uuut%i&ﬂff?!"m* ‘

a columna. sumdndose los resultados
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7.04.-

07.04.00 GRADAS N PISO: CONCRETO e =

07.04.02.- GRADAS: ENCOFRADQ) Y )14

PISOS

= 110 Kgzem?2.,
Se gjecutaran con cemento - urena eruesa v gravilla de 3/4"-1/2 sepin 1o indicado en los planos. y tendran una
resistencia a la compresion de 140 Rgrem2 y 4" de espesor uniforme. El acabado debe ser cual la superficie sea
uniforme para recibir un Lartajeo linal.

Las superficies de las graderius deben curarse durante los 7 dias siguientes a su vaciado con abundante agua libre
de impurezas que puedan alterar lu resistencia del conereto,

Método de Medicion,

Las Graderias se medirdn por la superlicie u la vista. La drea de la superficie se obtendra multiplicando el ancho de
la seeeion wansversal por la longiwd real de la vereda. En la unidad no s¢ incluird la preparacién del terreno. la
cual se ha incluido en lu partida de Moy imiento de Tierras,

Base de pago.
Los trabajos que comprende esta partida. seridn pagados de ucuerdo al Andlisis de Precios Unitarios por Metro
cuadrado (m2) de graderia de conerew de una resistencia de 140 Kg/em2.

INCOERADO.

Ll encafrado hard con madera cepiliada con espesor no menor de 1.5"
cada 0.50 m. Se cuidari |
delormable. Ll desencoli

- Hevando barrotes de refuerzo de 2¢ x 3¢
aoverticalidud v nivelacion del encoliado asi como que su construccidén no sea
ado podrd haeerse después de 24 horas de vaciado el conereto,

Método de Medicion.
Las Graderias se¢ medirdn por la superticie a lavista, Lo drea de |
la seccian transversal por la longitud real de la ve
cual se ha incluido en fa partid

u superficie se obtendra multiplicando el ancho de

da. B la unidad no se incluird la preparacién del terreno, la
ade Movimiento de Tierrs.

Base de pago.

Los trabujos gue comprende esta partida. serin pagados de acuerdo al Andlisis de 12

recios Unitarios por Metro
cuadrado (m2) de encoliado de contrapaso de eraderia.

7.04.03.- GRADAS: TARRAJLEQ

07.04.04.- PATIO DI CONCRETO Fe - 175 Ka/em?2

BOWawALDAD PROVIBCIA

APROBAD® _

Comprende el tarrajeo de los pasos. contrapasos de las gradas en ingreso general; ¢l revestimiento se har con
mortero C: AL 125 y tendrd un espesor de 1.5 e,

Método de Medicion

Se computard el drea total sumando ¢l drea eleetiv amente turrajeada por paso y contrapaso.

Base de pago:

Bl drea determinada como st dispuesto. serd pugado segin ¢ Andlisis de Precios Unitarios del contraty por
Metro cuadrado (m™! tarrajeado. seedn o indicadu en los planos ¥ aceptados por ¢l supervisor.

537EROT. Y BRUNADO.
Son clementos de concentracion de personus pura usos divers
confluencia de los Centros Educativos.

5. ubicadas generalmente en zonas centrales o

Para ¢l conereto de base se usara cemento Portland. arcna. piedra con dimensiones de Y™ a %4° que cumplan las
especilicaciones Léenicas. la cual tendrd un espesor de 11 em de concreto ¢ = 175 kg/em?®. una segunda capa de
revestimicnto con maortero 1:2 de 1.5 ans. de espesor. acabado frotachado para evitar el deslizamicnto de los
usuarios.

Para construir los patios reg
gener

i las mismas especilicaciones anotadas para pisos de conereto. En términos
les anles de proceder al vaciado se mejorara el suelo de acuerdo al estudios de suelos. apisonandolo y

nivelando ¢l terreno. Se mojard abundantemente el terreno y sobre ¢l se construitd la losa de acuerdo a lo descrito
en ¢l plano correspondiente.

Nivelacion.- Se ejecutardt de acuerdo con la terraza indicada en el plano de ejes y terrazas y el nivel terminado
indicado en la planta general del proyecto, con una pendiente de inclinacién hacia los jardines o canaletas de
evacuacion consideradus,

Ll resestimiento o la superficie terminadi se dividieg con bruas. seghn se indica en los planos: asi mismo ¢ da
pano de patio tendrd an dimensionamiemo nising de 3
Juntas de separacion entre estas relle

m sulvo ot indicacion en planos. asi mismo existird
Las conmortero astiltico.
Curado.- Regirdn s misinas especilicaciones paraestructuras de conereto.
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NMétodo de Medicion.
La widad de medidy sera el m2. L

drea de T superlicie se ¢ i i

e i . S¢ abtendrs

tansversal por Ly longitud real de lospuiios, endrd multiplicando ¢l ancho de la seccion

Base de pago.

Se pagard por metro cuudr i

’ILB S pormebo cuadrado  wminado. pagado al precio unitar
"eeio unitario incluye el pe i a )

I e tario incluye el pago por material. mano de abra. equipo. |

para su buena colocacion, .

o del ‘contrato. por metro cuadrado (m2).El
nerramientas y cualquier imprevisto necesario

7.05.- VARIOS

07.05.01.- PORTON METALICO DI
La Elaboracion de Puertas de |
entrega.

Los tubos cuadrados a utilizar son de 47, 2 . seleccionados tenie

locales escolares. seedn detalle de los planos. 5 AR e oS
Los tubos cuadrados de lierro se
al detalle de los planos.

Los otros cﬂpcsnrcs se utilizaran de acuerdo a la necesidad del de talle mostrado cn los planos

Todo material corvespondiente serd previsto por firmias experimentadas. debiendo proccdcr;c a la colocaci

los elementos por personal experimentado. FRSEERT
Sobre Ta superticie de los tubos cuadrados de fierro debidaniente ljados hasta eliminar rastro de oxido, de rezagos
de soldadura. se darda una mano de pintura anticorrosiva, Esta piniuru se aplicard en taller v asi Ilcgarlé ala ofi'a
Despucs de la colocacion de los clementos de e dai una segunda mano del mismo lip(; de pintura y aplicad-
siguiendo las misma especilicaciones seiiladas anteriormente on la obra. ’

El Ingenicro Residente tomard la providencia a lin de que la carpinteria de fierro no sulra deterioros durante cl
transporte 4 la obra y durante ¢l tiempo que dure la construecion v entrega de la edificacion.

65 N 140, Segdn Plano
1o que se detallan en los planos se refiere a la provi

ion. colocacion. cuidado y

trata de puertas para

dnde 7 xda™ 53 mm los que conlormaran los marcos de las puertas de acuerdo

Método de Medicion
Como norma general en carpinteria metdlica. el drea electiva se tendrd midiendo el desarrollo de la superficie de
puerta. donde s¢ mediri el drea wtal del vano de puerte. Midiéndose por unidad (Unid)

Base de Pago
Esta partida serd pagada segin ¢l Andlisis de Precios Unitarios por UNIdad (Unid.) de drea de portdén y aceplada
por el ingeniero Supervisor. de ucuerdo al precio del contrato. entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensacién total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales. materiales y cualquier actividad o

suministro necesario para la gjecucion del trabajo.

07.05.02.-  BARANDA DX TUBO NEGRO DI O 27, LISO HUECO.
Las Barandas Metalicas estrdn conformadas por tuberia de ficrro negro de didmetro igual a 27, que forma parte de
la baranda de proteceion para la rampu. Las escaleras de Barandas son de didmetro 2™y 1 1/27, y de acuerdo al
detalle de Jos planos. Las uniones son cleetro soldadas y deben estar perfectamente acopladas.

Método de Medicion _ i
Para las barandas la longitud s¢ computard scgan la longitud baranda de Lubo o baranda de h = 0.85 mt.. resultante
de la suma de la longitud efectiva medid de cada elemento.

Base de Pago: ) \

La unidad de medida para clectos del pago es por metro lincal (ml.)
07.05.03.- SUMINSTRO 12 INATALACION DETUBERIA UF 160 mm. . s WaEs oy
Se enticnde asi al suministro ¢ instalacion (razo ) rcpl:ml‘cm C\C&I\UCI()I1.. ])IUL,. ; o o B4
compactacion. y otros trabijos complementarios) de tuberias UEFO 160 mm (segun I‘IOIIH«. 4 e
sus accesorios v/o complementos neeesarios (codos. murete 3 . existentes QUE
de las canaletas de coneretoy evacunrlas @ cunalet
oy que estin destinados u recolect

argas

de concereto. cte.) destinac
¢ de evacuacion de Hluvi

ployiules proveb) sns ar las aguas de Huvias.

se recolectan de los teehos de los module

Método de Medicibn )
La unidad de medida serd por s hnetro lineul)
ngns v akasidn del
Eacdeting | 11 Jinido en el presupuesto y previa aprobacion
H ‘ sudin
Fl pago se had por unidad de med

i mac RUNRTE
supers ison quicn selari por so conee

CZZwpaustDd

precio unitario de
Lalicion y ejecucion en abra
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08.00.-  REVOQUES Y ENLUCIDOS
Consiste en la aplicacion
S d il de morteros o pastas. en una 0 mas capas sobre la superticie i i i
3 tabiques. columnas, vigas o estructaras en bruta. con el rinld o "'-ld- N?'pU“UL SRS 3 T kil
nermeabilizr i yhi b 3 - c vestir y lormar una superficie de proteccion
0 ¥ ‘| ar wobtener un mejor aspeeto en los mismos. Puede presentar capas lisas o dsperas '
urante ¢ FOCONY strtetl skt arse e cuent: A & 3
: FL ¢l proe S0 constructivo deberdn womarse en cuentitodas las precauciones neces:

los revoques werminados,
Todos os revoques v vestiduras serian lerming 3 itide [ici

s 103 550N S s seran terminados con nitidez en superlicies S v ajusti i

‘ ; RS B planos y ajustindos
medidas termina indicadas en los planos. Yesiuliacose lnperiiean o
La mano de obra y los materiales necesarios deberdn ser e i

) los materiales surios deberdn ser s que garanticen la buena ejecucié
AU Lar a ejecucion de

acuerdo al proy eclo arquitectonico ! s
El revoque se cjeeutard preyia limpiczi s humedecimiento de las superficies donde debe ser aplicado.
La mezela de mortero serd de la siguiente proporcion: ’

a: Mortero de cemento — arena para paieteo. proporeion: 1:5
Estas mezelas se preparan en bateas de madera perfectamente limpias de todo residuo anterior.
El tarrajeo se hard con cinta de la misma mezcla Perlectamente lineadas y plomadas aplicando las mezclas
paiieteando con luerza presionando contra los pardmetos para evitar vacios interiores y obtener una capa ni
mayor de 2.5 cms.. dependiente de la aniformidad de los ladrillos.
La superficic a obtener serdn planos. sin resquebrajaduras elloreseentes o defectos de lextura.
1os tbos de instalacion empotrados deberin colocarse a mds tardar al terminar el tarrajeo. luego se resanaré la
superticie dejandolas perlectamente al ras sin que ninguna deformidad marque el lugar en que sc haya picado la
par cd para este ll‘ul):lju,
La arena para el mortero deberd ser limpia. excenta de sales nocivas y malerial organico. asimismo no deberd tener
arcilla con exeento de 1% ka mezcl tinal del mortero debe zarandearse esto por profundidad.

ias para no causar dafio a

08.01.- TARRAJEQ PRIMARIO MORTERO C:A (1:5).
Se tarrajearan los muros de los S8, T Que recibirdn ¢ acabado con cerdmico. a cstos se larrajearan con un
tarrajeo primario v rayado en forma homogenea para que se pueda colocar el ceramico en forma que forme una
superficie unilorme.
El mortero aplicada en una ctapa. que T Hamada " pancteo” consiste en la proyeccion del mortero sobre el
paramentu ¢jccutando previamente Jus cintas o maestras encima de las cuales se corre una regla.. para dejar una
superficic uniforme. lucgo cuando ¢l paneteo ha endurccido. se aplica un rayado uniforme para que el cerdmico se

adhicra sélidamente.

Método de Medicion
Se computardn todas las dreas netas o Vestir o revocar, Por consiguiente se descontardn los vanos o aberturas y

otros elementos distintos al revoque. como molduras. cornisus y demds salientes que deberén considerarse en

partidas independientes.

Base de pago: ) o
1] drea determinada comu esti dispuesto. seri pagado segdn ¢l Analisis de Precios Unitarios por Metro cuadrado
los pur ¢l supervisor.

3 . . . Vs S
(m?! tarrajeado. segan lo indicado en los planos y aceptad

08.02.- TARRAJEO EN MURO: INTERIOR Y EXTERIOR.

Se tarrajearan los muros tanto interior como ealeriormente er
en la proyeccion del mortero sobr
luego cuando el paiieteo ha endur

1 una sola capa de mortero aplicada en dos etapas. La
primcra. llamada "' paieteo’. consiste ¢ ¢l paramento ejecutando ~preVi?ch~w I‘Ix:
cintas 0 maestras encima de las cuale ecido se aplica
segunda cupa. para obtener una superlicic plana ¥
Método de Medicion

Se computardn todas las dreas nelis o vestir o r
otros clementos distintos al revogque. coma o

partidas independientes.

s SC corre und l'L‘glLI.
acabada.

e descontardn los vanos 0 aberturas
rarse en

tes que deberdn consider

-evocar. Por consiguiente
Idurs. cormisas y demds salien

Base de pago: — - cuadrado
2" " % . sieie e Preci arios pot Metro cuadrd

51 drea determinada como esti dispuesto. serd pugado seain o Analisis de Precios Unitarios pe

(m"" tarrajeado. sepan lo indicado en los plianos y aeepacos por ¢l supervisor,

08,03, TARIRAILO DL IEAL AS Y COLUNMNAS

s Placis s Coluniias gue forman purte du la edilicacion.

Se tarrajearan |
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NMeétodo de Medicion
Se computardn todas ks dreas netas @y estir o revoear, =202~
Base de pago:
| ‘I:L-l ('klk}lllll!.ld.,l ‘unm‘» m‘u dispuesto. seri pagado sepan ¢l Andlisis de Precios Unitarios por Metro cuadrado
(m " w ado. seedn o indicado en los planos y aceptadus por el supervisor.
08.04.- TARRAILO DI VIGAS |
Comprende favestidur ¢ flero (U chode las - s los Di {
o | i i W"l".‘mlu\'l( SAL L ode las vigas y de los Dinteles de conereto. La superficie por vestir
de la viga. es la que queda visible bajo Ta fosa s Tas carus laterales.
Método de Medicion
Se ‘u"“l’lﬂi;l'llld -:l c-.ln‘lnml',x‘umumlfm el drea ulccu\‘unAlcnu' tarrajeada por viga. El area de cada viga serd igual al
perimetro de a seeeion. visible bujo T losa. multiplicada por la longitud o sea la distancia entre las caras de la
columni 0 apoyos.
Basc de pago:
[l drea dclcrmnmd?‘fl) cnm(! esta dl.\‘p'LICSlU“ SFN pagada segdn el Andlisis de Precios Unitarios del contrato por
Metro cuadrado (m™ tarrajeado. segdn lo indicado ¢n los planos y aceptados por el supervisor.
08.05.- TARRAJEQ DI ESCALERA
(‘omprund_c el l;\rra\:icu de Jos pusos. contrapasos y descanso de las escaleras: el revestimiento se hard con mortero
C: A 15y endrd un espesor de 1.5 e,
Método de Medicion
Se computard el drea ttal sumando ¢l irea electivamente wrrajeada por paso. conlrapaso y descanso.
Base de pago:
121 drea determinada como esta dispuesto. seri pagado segin ¢l Andlisis de Precios Unitarios del contrato por
k . . . . .
Metro cuadrado (™! arrajeado. segan lo indicado en los planos y aceptados por ¢l supervisor.
08.06.- VESTIDURA DI DERRAMIEES
Consiste en la vestidura de las superficies cuya longitud e ¢l serimetro de un vano y cuyo ancho es el espesor del
I ) E y cuy
muro. cuyo acabado serin convenientemente boleados.
Método de medicion
Se medird la longitud clectivamente gjecutada
Base de Pago
El trabajo determinado como esta dispuesto. serd pagado sean ¢l Analisis de Precios Unitarios por Metro lineal
(m.). segin lo indicado en los planos v aceptados por ¢l Supervisor.
08.07.- BRUNADO SEGUN DETALLE DE Tem. X Tem. )
Para definir o delimitar cambio de ucabados o en ol encuentro entre muros y cielorraso. en los lugares indicados en
los planos. se deberd construir brufas: son camales de seceion rectangular de poca profundidad y espesor
efectuados en el trrujeo o revogue.
1 as dimensiones de bruiias se hardn de acuerdaa planos.
Método de medicion
La unidad de medicion de estas partidas serid metro lincal [m).
Base de Pago o i
2 . . & ~ aceplads ¢ el Supervisor
1a cantidad determinada por metro lineal. seri pagadi al precio unitano del contrato y aceptada por el Supe
de la obra.
02.08.- PIZARRA CEMENTO 4.00 X 1.20 SIN I'1CERO livo serd
Fsta partida se refiere a b construecion de pizurra cementa de .00 X 1.20m.. su proceeso L\I\IN::;.L st
nul se cenir fdetamente lo indicado £
siguiendo las considerciones Pars resouues. Para el acabado linal se cedir ictumente ¢
cupecificaciones de pintura para piziL
Método de medicion )/7 s
L unidad de medida serd por piezi(prin) ) (‘ \)(
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Base de Pago.
se hard por Picza s el precio unitario esta delinido en ¢l presupuesto. El supervisor velara por la correcta

gjecucion de la partida.

08.09.- CANTONERA DELALUNINIO ESCALLRA.
Esta partida consiste en la colocacion de cantonera de Aluminio en los encuentros del paso y contrapasos de la
alera. para evitar deterioros . Las dimensiones y detalles se especifican en los planos.

Cse

Método de medicion
La unida de medida seri metro lineal ().

Base de Pago.
151 pago de estos trabajos se hard por metro lineal v precio que figura en el presupuesto. previa aprobacion del

Supervisor.
9.0 CIELO RRASO

09.01.- CIELO RASO CON MEZCLA C:AL 135
Se denomina asi o la aplicacion de maortero sobre la superficie inferior de las losa de concreto que forman los
techos de la edilicacion

El ratamiento del ciclorraso serd de dos ¢l
En las dreas exteriores voladizos del aligerado se aplicard una mezela de proporcion 1:5 cemento - arena.
igualmente en las dreas interivores de los baios con e sistema de cinta.

[n caso que se produzean encuentros con olros planos ya sean estructurales o de albafiileria con el cielorraso, se
colocardn brufias de 1 x 1 em.. Con ¢l lin de evitar ondulaciones serd preciso aplicar la pasta de inmejorables
condiciones de trabajabilidad.

Método de medicion
Se medird el drea neta comprendidi entre lus caras laterales sin revestir las paredes o vigas que la limitan,

Base de Pago .
stos trabaju i pagados por metro cuadrado (m™) de tarrajeo en cielo raso perlectamente alineado y
horizontal. previa aprobacion del Supervisor.

10.0.- PISOS

10.01.-PISO ACABA DO DI CEMENTO PULIDO 27
El piso tendra un espesor de 27y serd de mortero Cemento : Arena Gruesa | : 3, y el acabado [inal sera de cemento
pulido sin colorear. brufado. El rubro comprende los pisos de todos los umbientes de las Aulas y el pasadizo del
segundo piso.
Fn todos los casos. las superticies deben curarse con abundante agua durante los siguientes dias de vaciado esta se
hard alternado para evitar rajaduras por dilatacion posteriormente y durante 19 dias deberdn seguir recibiendo
agua,

Método de medicion
Se medird ¢l drea neta comprendida entre los patamentos: de los muros sin revestir y s¢ afadirdn las dreas
correspondientes u umbrales de vanos purd pucrias.

Base de Pago
Eistos trabajos scrdn pagados segdn el Andlisis de Precios Linitarios. por metro cuadrado (m” ) de piso pulido
brudado. previa aprobacion del Supervisor.

10.02-CONTRAPISO DI 10 mim,
L4 contrapiso tendii un espesor de 10 mny serit de mortero Cemento @ Arena: Gruesa
frotachado y con una superficic uniforme paru recibie ¢l acabado linal . que sentado de cerdmico
En 10dos 1os casos, Tas superticies deben cararse con abundante agua durante los siguientes dias de vaciado esta s¢
hard alternado purac ey itar rajaduras por dilaacion

y ¢l acabado serd

Método de medicion
Se medird ¢l drea net comprendida entie Tos pariaenton de s muros. sin revestir 3 se anadirdn las dreas
correspondientes w umbrales de vamos para pucrtis
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Base de Pago

Estos trabajos serin pagados sepan el Anilisis de Precios Unitarios. por metro cuadrado ( m* ) de contrapiso
previaaprobacion del Supervisor

10.03.=TAPA JUNTA NMETALICA 1N PISO.
El Tapa Junta metilico seri de plating metdlica de a= 47y de espesor de 1/16™, que se colocara en la unién de los
techos entre pabellones para evitar discontinuidad en el piso . esta platina estard fijada al piso mediante tornillos y
tarugos v de manera que no - diticulen el paso de alumnos y personas visitantes. Ll proceso de colocacion serh
aprobado por el Ing. Supernisor,
Método de medicion

Se medird el por metro lineal (i) previa aprobacion de fa Supervision.

ase de Pago
[stos trabajos serdn pagados s

sodin ¢l Andlisis de Precios Unitarios. por metro lineal ( ml ) de tapa junta colocada
previa aprobacion del Supervisor.

11.0.- CONTRAZOCALOS

11.01.- CON TRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO EN INTERIORES H=10 CM, E=2 CM (1:5)

11.02.- CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO EN EXTERORES =20 CM. E=1.5 CM (1:5)

11.03.- CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO EN EXTERIORES H=70 CM. E=1.5 CM (1:5)
Se entiende como contrazocalo., el remate inferior de un paramento vertical cuya altura sea inferior a 0.30 m.. Para
este caso se ejecutardn contrazdcalos de 0.10 m. de altura en la cara interior.

Consistird en revoque pulido. clectuando con mortero de cemento — arena en proporeion 1:5 aplicado sobre
tarrajeo rayado o muro. ajustandose a los perfiles y dimensiones indicados en los planos. tendrdn un recorte
superior ligeramente boleado para evitar roturas de los filos.

Los contrazdealos enrasados con el paramento se separaran con uny brufia de 1 em.

Método de Medicion

Se medird Ta longitud eleetivaen todas las paredes. columnas u otros elementos que los lleven. de acuerdo con las
especificaciones de fa arquitectura.

Para obtencer la medidi del contrazocalo de un ambiente. se mide ¢l perimetro total. s¢ descuenta la medida de
umbrales de puertas 0 de 0Lros vanos. pero se agrega la parte de contrazocalo que va en los derrames.

Base de Pago:
L2 unidad de medida para efectos del pago s el metro lincal (ml.)

12.0.- ZOCALOS

12.01.- ZOCALOS DE CERAMICA DI 20 X 30 em. COLOR.
Se enti

ende como zocalo, dl revestimiento con cerimico u otro clemento que proteja al muro hasta una altura de
1.50 mt. Se colocara ¢l ceramico en forma homogénea. lormando una superficie vertical con separacion, de tal
manera que se pueda fraguar sin necesidad de estar atilizando otras herramientas que no sean para este fin.

Método de Medicion
Se miedird ¢l daren en todas las paredes. de los SS. L Que se han preparado para este lin, de acuerdo con las
icaciones de la arquitectura,

Base de Pago:
s . — b ey a0
Lo unidad de medida pana electos del pago e el metro Cuadrado (m2.). entendiéndose que dicho precio » pags
i . : Qociales seiales sualquier
comtituirs  compensacion total por toda e mano de obra incluyendo Leyes Sociales. materiales y cualquie

actividad o suministio necesunio para by cir\‘\lvi()ll del wabuajo
1500 COBERTURA

1300« COBLICTUIA COMNLEIA ARDINA COLOR ROIO
Comprende la coltcacion de cobentunn de el Andina sobie un enteamado de nadera X
Se wolocara ta cobenur de e Anding sobre la Tosa permeabilizadiv sobre un entramado de madera. de¢
empleata Tega Anding en planchia e 0 728016 m. de primvia calidud. tas que irdn ancladas al entramudo de maderd
¢ correas de 122 medianic HEalunes o proteecion pan ey it T filracion de aguas de Havia Las planchas de

Tepa Andina. Gque presenten duelinmaionts senan iechizadi
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Meétodo de Medicion

El procedimicnto de medicion serid por metro cuadrado.

Forma de pago
Esta partida serd pagada s

san el Andlisi

s de Precios Unitarios por Metro cuadrado (m?.) de 4rea encofrada v
aceptada por el ingenicro Supervisor. de acuerdo al precio del contrato. entendiéndose que dicho precio y pagg
cunsli%uir;\ compensacion wtal por toda la mano de obra inclusendo Leyes Sociales. materiales y cualquier aciivid;d
0 suministro neeesario para la ejecucion del trabajo. :

13.02.- CUMBRERA PARA L T1CLHIO.
Comprende la colocacion seean detalle de plano de la cumbrera con tiralones y sellados para cvitar las filtraciones
de la luvia.

Método de Medicion
[El procedimiento de medicion serd por metro lineal.

)

2

)

L]
L]

N
»
»
L J
™
-~

Base de Pago

Esta partida serd pagada scgan ¢l Andlisis de Precios Unitarios por Metro Lineal (ml.) de longitud colocada y
aceptada por cl ingeniero Supervisor. de acuerdo al precio del contrato. entendiéndose que dicho precio v pago
constituird compensacion total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales. materiales y cualquier actividad
o suministro necesario para la cjecucion del trabajo.

13.03.- ENTRAMADO DI MADERA PARA SOPORTAR COBERTURA.
Para fijar la cobertura de Planchas de eja Andina en techos aligerados con pendicnte a 02
listones de madera torillo de seecion de 17 x 27
cada 0.40m coincidente con cada vi
cobertura se impermeabiliz

as. se emplearan
¢l cual serd fijado al aligerado mediante un tirafon de 3 %™ x Y™
ieta sobre un tarugo pldstico estriado de 37x 4™, Previa a la colocacion de la
an ambos elementos (aligerado y listones de madera)

Método de Medicion
La unidad de medida serd el metro cuadrado (m*)

Base de Pago
El pago de cstos trabujos se b

por metro cuadrada de acuerdo al precio que figura en el presupuesto. El
Supervisor velard por la correeta gjecucion de la partida.

13.04.- IMPERMEABILIZANTE DL FECHOS. o
Antes de recibir Ta cobertura final. v sea las Planchas de ‘T'eja Andina. se deberd limpiar con aire comprimido el
polvo sobre ¢l aligerado. debiendo recién aplicar dos manos de asfalto liquido RC - 250

Método de Medicion
La unidad de medidu serd ¢l m2.

Base de Pago — SABE
Los trabajos desceritos en esta partida serdn pagados. segn las cantidades medidas seAaladas en ¢l pdrrafo anterior.

14.0. CARPINTERIA DE MADERA
GE, ALIDADLES

L N « earpinteria que en los
Fiste acapite s¢ reliere o la preparacion. cjeeucion y colocucion de todos los elementos de carpinteria que ¢

planos apareeen indicados como madera, ya sei interior o exterior.

MADLRA

Se utilizard esclusivamente maders de primerat calidad. dereeha. sin nmlgs snlcllo:\:
enfermedades comunes o culguier otra iiperleecion gue alecte su resistencia o aparien
SELCADO ‘ -
Toda Lo madera ompleadic debuerd estn completmente seei. protegida del sol y de ke luviaod

fuduras, paredes blandas.

o ¢l tiempo que sed
necesario
ELABORACION | N
' . | utie: 3 \ sacdos en los planos.
Fodos fos elementus de capinteria se ceninin enactimente i los cortes. detatles y |||uiu|‘|; indicade [

s ; s en bruto
entendiéndone gue ellos corresponden i dimensiones de obiatenminadiy o madet 4 \|-| i «

! : Il ! <Y 24 N,

Este trabajo podid ser ejecotindu e Gillen o en ubi. per S po aperarios especializad
PULRTAS

Las uniones en s pucrtas deben s eapipicdis,
de puerts deben ser biscludas

v coladas

Las aristis de 1oy marcos y bastiduore

SSmapaupAD PRovBGMA ‘ X/
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ancles de las puertas sersin de cedro nacional de 187y diamantadas.
ado de T madera se cjecutara en el sentido de lihebra

L)

Todo trabajo de madera serd y bra. bic 0§ sta un pulido fino n )

abu H A serd entregado en obra bien lijado hasta un pulid i g ist

5 - X as lino impregnado. ar ibir
P F wdo. listo para recibir su

La fijacion de las pucrtas y molduras de marcos no se levard a cabo hasta que se haya concluido el trabajo de
revoques del ambiente. Ningin clemento de madera serd ¢ -t €n oobra i i{ g

: 5 d R a serd colocado e bra sin la aprobacid .
i a aprobacion previa de la

Todos los elementos de madera serin cuidadosamente protegidos.

14.01.- PUERTA CN C/TABLEROS MAD. 780 - AULAS.
Se colocard puertas de madera Cedro

. wional con tableros en Las Aulas. la madera debe ser de primera calidad y
de acuerdo a1 Generalidades de la Carpinteria de madera deserita anteriormente..

Método de Medicion
121 computo total se obtendrd sumando el drea de fu puerta.
Base de Pago:
La unidad de medida para clectos del pago es por metro cuadrado (m”.) de puerta confeccionada y colocada en su
posicion [inal y en perlecto estado de luncionamicnto.
14.02.- PUERTA CONTRAPLACAD TRIPLAY 6 mm.

Se colocard pucrtas Contraplacadas de acuerdo a la madera debe ser de primera calidad y

de acuerdo a
Generalidades de Ta Carpinteria de madera descrita anteriormente..

Meétodo de Medicion

El computo total se obtendri sumando el drea de la puerta.

Base de Pago:
1a unidad de medida para clectos del pago es por metro cuad

P s
rado (m’.) de puerta confeccionada y colocada en su
posicion final y en purfecto estado de luncionamiento.

14.03.- VENTANA DI CEDRO C/SEG.O Y

Se colocardan Ventunas de madern Cedro Nacional con whleros en Las Aulas. la madera debe ser de primera
calidad y de acucrdo a Generalidades de T Carpinteria de madera descrita anteriormente..

Método de Medicion
FI computo total se obtendrd sumando el drea de la puerta /o Ventana.

Base de Pago: N
La unidad de medida para efectos del pugo ¢s por metro cuadrado (m*.) de puerta confeccionada y colocada en su
posicion final y en perfecto estado de funcionamicnto.

14.04.- TICERO DE MADERA CEDRO (1= 4.0 mt). o
Se colocard Ticeros de madera en las pizarras de Cedro Nacional. la madera debe ser de primera calidad y debe
R quedar terminada. con doble capa de barniz. y segin detalle de los planos.

Método de Medicion
21 computo total se obtendrd por unidad .

Base de Pago: loeada en
1a unidad de medida para electos del pago es por Unidad (Unid.) de ticero confeccionada x acabado. colocadd €

su posicion final y en perlecto estado de funcionamiento.
15.0. CERRAJERIA,
15.01 .- CERIRADURA X TERIOI DOS GOLRES THIPO ORI

X S S millos de los retenes
n la puerta de madera de las Aulas, instulard ce sndurn de sobreponer de dos golpes. Los tornillos de
iran seltados o masitlados

e Medici . ETR
Meétodo de Medicion Leristicas. agrupdndose en partidas

Para ¢l computo S¢ conturit ¢l nimero de pivzas frualen i dimensiones y cd
diferentes

€. ALVAREZ RO
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Base q¢ Pago:
Launidad de medida parietectos del paga e por Pieza (12, colocada
CBISAGRA CAPUCTINA 17 N 7 PARA PUERTAS.

- BISAGRA CAPUICIIINA 27 x 27 PARA VENTANAS,
Las bisagras a utilizur

oo
o O
[N ]

e serdn aluminizadas pesadas del tipo Capuchinas. sin impel
permitan cermar o abrir una puerta sin ninguna dilicultad, |
hoja. Las Ventanas. Heyaran 2 Bisagras de 27 en cada hoja.

rieeciones. de tal mancra que
A puerta de madera llevard 4 bisagras de 4" en cada

Método de Medicion

Para el chmputo se contard ¢l namero de piczas ig

tles en dimensiones v caracteristicas,
Base de Pago:
La unidad de medida para electos del pago es por Piesa (Pza) colocada,
15.03. CERROJO DI 147 ALUNINIZADO PARA PORTANUELAS,
Los cerrojos que se utilizaran serdn aluminizadas pesadas
con seguridad las ventanas v sin ninguna diliculiad. 1. puert
la ventana..

sin imperfecciones, de tal manera que permitan cerrar
a de la ventana llevara un cerrojo par darle seguridad a

Método de Medicion
Para el computo se contard el ndmero de piczas iguales en dimensiones y caracteristicas.
Base de Pago:
La unidad de medida para efeetos del paga es por Pieza (Pza.) colocada.
16.0. CARPINTERIA METALICA
GENERALIDAD

Se trata de lu construccion de lu Escalera metdlica que da aceeso hasta el lugar donde se encuentra ¢l Tanque
Elevado. y de la construceion de las barandas para las Escaleras de Conereto.

Todas las uniones y empalmes: deberin ser soldados al ras y trabados en tal forma que la union sea invisible.
debiendo proporcionar al clemento la solides neeesaria para que no se deforme, al ser embalados. ni cuando sea
sometido a los esluerzos de trubajos ni menos adn por su propio peso.

Todos los wabajos en lierro se rusqueteardn v lijurdn cuidadosamente. colocdndole con brocha o pistola un
imprimante anticorrosivo tal como ¢l rojo Oxido vencedor o similar.

Sobre este imprimante se aplicard dos manos de esmalte de color negro de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

16.01.- PASAMANOS DI TUBO O 27, EN ESCALERA.
Los pasamanos Metdlicas estardn conlormadas por tuberia de lierro negro de didmetro igual a 27, la adosada a la
Pared y de acuerdo al detalle de los planos. Las uniones son clectro soldadas y deben estar perfectamente
acopladas

4 Método de Medicion o i
Para las barandas la longitud se computard segdn la longitud barandi de tubo o baranda de h = 0.85 mt.. resultante
de la suma de la longitud efectiva medida de cada clemento.

Base de Pago: .
La unidad de medidu paru electos del pago es por metro lincal (ml.)

16.02.- PROTECTOR METALICO DE 1,29 8 1,00 mt.

16,03 PROTECTOR MITTALICO DI 2,70 8 0.50 mi.

16.04.- PROTECTOR MEETALICO DI 2,05~ 0,50 mt,

16.05.- PROTECTOR METALICO DI 2.70 8 1,90 mit . . -
1os Protectores Metilicos estaran contormadas por liero solido cuadrado de 57 platina de fie s
dngulo de 17 < 1 soldado de aeaerdo al plano. estos protectores esiarn colocados en \cul-.m.;ns} l\‘n.m:.rr;l
que da para ¢l exterior de o institueion Fducativi, Las uniones son electro soldadas 3 deben estar ps

o de | ATy
calera
amente

acopladis, Lt deben tener el yisto bueno de la Saiperyision

Método de Medicion
| Para los protectores se computar sepin |

L unidad claborada, resaltante de T suma etectiva de cada clemento.
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Base de Pago:
La unidad de medida para electos del pago es por Unidad (0nid.)

17.00.- PINTURA.
GENERALIDADIS
PREPARACION DI
Las superlficies deb

LAS SUPERFICIES

hestar limpias v secas antes del pintado.

En general se pintardn las superlicies de albaileria. carpinteria de madera. carpinteria metdlica y estructuras de
metal.

Las superficies con imperfecciones serdn resanadas con un mayor grado de enriquecimiento del material.

Antes del pintado de cualquier ambiente. odo trabajo terminado en €l serd protegido contra salpicaduras y
manchas.

Se deberd tomar las precauciones pura evitar perjuicios. después de concluida la obra respecto a lluvias,

Para efcetos de mantenimiento la pintura Hegard a la obra en sus envases originales ¢ intactos. se deberd evitar el
asentamiento por medio de un batido previo o o aplicacion y asi garant uniformidad cn el color.

Los clementos de madera serdn cepillados v lijados con distintas gradulaciones, scgiin la calidad de la madera los
huecos v contrahehras se recubrivin con una mano de eoma laca y se emparejara con aceite de linaza.

17.01.- PINTURA LATEX 2 MANOS EN GENERAL (Muros. Columnas Vigas y otros).

Los muros v columnas se pinturdn con 2 manos de pintura litex previa aplicacion del sellador para muros y lijado
para dar una superlicic homogénea v libre de poros.

Método de Medicion

Para los muros v columnas el drea se computardn seadn ¢l drea resultante del ancho por la longitud efectiva de
cada elemento a pintarse,

Base de Pago:
La unidad de medida para electos del pago es por metra cuadrado (m’.)

17.02.- PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DIE MADERA. (PUERTAS Y VENTANAS).
Las puertas de madera como las puertas apaneladas con tablero serdn pintadas con barniz, previa lijada y masillada
para dejar las superlicies libre de imperfecciones..

Método de Medicion
Pura la Carpinteria de madera, en este caso para lus puertas. el drea a pintar se mide ¢l drea neta por ambas caras.

Base de Pago:
La unidad de medida para eleetos del pago es por metro cuadrado (m*.)

17.03.- PINTURA ANTICORROSIVA Y ESMALTIE 2 MANOS 1N BARANDA METALICA.
LLAs Barandas s¢ pintaran con pintura anticorrosivo despucs de lijar y masillar y cuando este colocada dar el

acabado con pintura esmalte la que se pintardn con 2 manos de pintura esmalte lucgo de la aplicacién de
anticorrosivo.

Método de Medicion
Las Barandas s¢ computardn segiin ¢l drea de pintado electiva de cada elemento.
Base de Pago:

La unidad de medida para clectos del pago es por metro cuadrado (m2.)

17.05.- PINTURA ESMALTE 2 MANOS EN CONTRAZOCALOS DI CEMENTO.
Los Contrazocalos de cemento h=0.10 my de h= 0,30 mL que van en la parte interior se pintardn con 2 manos de
pintura csmalte preyia lijuda y aplicaciaon del selludor para muros.

Método de Miedicion

Los contrazocalos interiores se computarin segin i fongitud electiva de cada elemento a pintarse.

Base de Papo:
Lavunidad de medida para electos del pago es por met lineal (n.)
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18.0 Vi

18.01.-

DRIOS

GENERALIDAD S
Comprende ¢f SISy colocacion de vidrios on los sitios especilicados en los
cuenta de oper,

oS especializados escogidos por- el contr:

planos. Su colocacicn serd por
onsabilizard por los dafios o

atista. ¢l cual se resy
imperfeceiones

El contratista garantizard L integridad de los vidrios hasta fa entrega final de la obya,

VIDRIOS SENTDOBLL 1iN GENERAL,
Secolocaran vidrioy semiclobles en lus yentanay Y lresquilla de las pucrtas. El rubrg comprende los elementos
neeesarios para su fijacion (masilla).

Metodo de Medicion
Se obticne el drea de v ano acubrir. en metros cuadrados v esta drea asi obtenida sc convierte a Piesg cuadrados.
Base de Pago:

La unidad de medida U
anteriormente dichas,

araclectos del pago es por Pic cuadrado () de y idrio colocado segin las prescripei nes
g ! ¢ p pcione:




RELACION DE PLANOS

GENERAL:

Topografico:
Demoliciones:
Obras Exteriores:

Planta General Proyectada:

ESTRUCTURAS

Planosdel E-01 alEO03
ARQUITECTURA

Planosdel A-01 alA-04

CIMENTACION

Planos del C-01 alC-02

INSTALACIONES ELECTRICAS

INSTALACIJINES =tt———=

pPlanosdel 1E—01 al IE-03

NSTALACIONES SANITARIAS

INSTALACIONES SATIIAERS
planosdel 1S—-01

VARIOS
planos del V—01 AL V-02

SmEWALDAL pROVILCIS
Au()o'lh,.

APL DO

Fuente: Municipalidad provincial de Otuzco (2009)
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DiyioN DE N
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D-01
PO-01
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Anexo 5. Panel fotografico
Anexo 5.1 |.E.E. Juan Alvarado Calle Libertad




Anexo 5.3 Comprobacion de las dimensiones de los elementos estructurales y no

estructurales primer piso
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Anexo 5.4 Comprobacion de las dimensiones de los elementos estructurales y no

estructurales segundo piso







Anexo 5.5 Comprobacidon de las dimensiones de los elementos estructurales

y no estructurales tercer piso
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Anexo 5.6 Comprobacion de las dimensiones de los elementos estructurales aulas
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Anexo 6: Listas de verificacion FEMA - 310

3.7.9 Lista de Verificacion Estructural Basica para Edificio Tipo C2: Muro de Corte de Concreto
Edificios con diafragmas rigidos

Esta Lista de Verificacion Estructural Basica debera completarse cuande |o requiera la Tabla 3-2

Cada una de las declaraciones de evaluacion en esta lista de verificacidn se marcara como conforme (C), no conforme (NC) o no aplicable (N/
A) para una Evaluacion de Nivel 1. Las declaraciones de cumplimiento identifican problemas que son aceptables de acuerdo con los criterios
de esle Manual, mientras que las declaraciones de incumplimiento identifican problemas que requieren una mayor investigacién. Clertas
declaraciones pueden no aplicarse a los edificios que sa estan evaluando. Para las declaraciones de evaluacidn de incumplimienta, el
profesional de disefio puede oplar por realizar una investigacidn adicional utilizando el procedimiento de evaluacion de Nivel 2 correspondienta;
les nimeros de seccidn enlre paréntesis que siguen a cada declaracion de evaluacién corresponden a los procedimientos de evaluacion del
Mivel 2.

Comentario:

Estos edificios tienen estrucluras de piso y techo que consisten en losas de concrelo, vigas de concrelo, viguetas unidireccionales,
viguelas reticulares bidireccionales o losas planas. Los pisos se apoyan sobre columnas de hormigdn o muros de carga. Las fuerzas
lalerales son resistidas por muros de corle de concreto colado en el lugar. En conslrucciones mas antiguas, los muros de corte estan
ligaramente reforzados, pero a menudo se extiendan por todo el edificio. En la construccion mas recienta, los muros de corle se
encuantran en lugares aislados y estan mas fuertemente reforzados con elementos de contorno y lazos estrechamente espaciados para
brindar un desampefio dictl. Los diafragmas consisten en losas de hormigon y son rigides en relacion con los muros. Los cimientos
consisten en Zapatas de hormigon o cmientos de pilotes profundos.

Sistema de construccion

C NC NA TRAYECTORIA DE CARGA: La estructura debe contener una trayectoria de carga completa para la seguridad de la vida y la
ocupacion inmediata para los efectos de |a fuerza sismica desde cualguier direccion horizontal que sirva para
transferir las fuerzas de inercia de la masa a la cimentacion. (Mivel 2: Sec. 4.3.1.1)

C NC N/A ENTREFISOS: Los niveles interiores de los entrepisos deben estar armostrados independientements de la estructura principal, o
estaran anclados a los elementos resistentes a fuerzas laterales de la estructura principal. (Mivel 2: Sec. 4.3.1.3)

C NC N/A PIS0 DEBIL: La resistencia del sistema resistente a |a fuerza lateral en cualguier piso no debe ser inferior al 80 % de |a resistencia
en un piso adyacente, arriba o abajo, para la seguridad de |a vida y |a ocupacion inmediata (Mivel 2 : Sec. 4.3.2.1)

C NC N/A PIS0 BLANDO: La rigidez del sistema resistente a fuerzas |aterales en cualquier piso no debe ser inferior al 70% de la rigidez en
un piso adyacente por encima o por debajo, o menos del B0% de la rigidez promedio de los tres pisos arriba o abajo
para Seguridad Humana y Ocupacion Inmediata.

C NC N'A GEOMETRIA: No habra cambios en la dimension horizontal del sistema resistente a fuerzas laterales de mas del 30 % en un piso
&n relackn con los pisos adyacentes para la seguridad de la vida y la ocupacion inmediata, excluyendo los
penthouses de un piso. (Nivel 2- Sec. 4.3.2.3)

C NC N/A DISCONTINUIDADES VERTICALES: Todos kos elementos verticales en el sistema resistente a fuerzas laterales deben
continuo & la cimentacidn. (Mivel 2: Sec. 4.3.2.4)
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€ NG N/A MASA: Mo habrd cambios en la masa efectiva de mas del 50 % de un piso al sguienbe de por vida
Segundad y Ocupacdn Inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.32.8)

€ WE NA TORSION: La distancia entre el centro de masa del pisa y &l centro de ngides del piso debe ser inferior al 20 % del ancha ded edificio en
cualquiesa de las dimensiones del plano para seguridad humana y ooupacion inmediata. (Nivel 2: Sec. 432 8)

C HEC NA DETERICRO DEL CONCRETO: Mo habra detenceo wisile ded concreto o
acem de refuerzo en asmlquiera de los elemenios resistenies a fuerzas verticales o lalerales. (Mivel 2- Sec. 4.33.4)

C NC N ANCLAIES DE POSTENSADC: Mo debe haber svidencia de comosian o desconchado en las cercanias de los accesorios de posiensado o
exiremos. No se deben haber uilizado andajes de bobina. (Meved 2: Sec. 4.3.3.5)

€ HEC N/JA GRIETAS EN LA PARED DE CONCRETO: Todas las grietas diagonales existentes an los elemenios de |a pared deben ser mencees a 1/8°
para segundad humana y 1/16° para ocupacitn inmediata, no deben eskar concentradas en un salo lugar y no deben formar
ura X patrdn. (Mivel 2- Ssc. 4.3.3.0)

Sistema de resistencia a la fuerza lateral

€ NG NA MARCOS COMPLETOS: Los mancos de acero u hormigon clasificados como componentes sscundarios. deben formar un
Sistema completo de transporie de canga vertical. (Mivel 2: Sec. 4.4.1.6.1)

€ NG NYA REDUMDAMNCLA: El ndmeno de lineas de muros corlantes en cada direccian principal debera ser mayor o igual a 2 para Segundad Humana y
Ocupacicn inmediata. (Nivel 2: Sec. 4.4.2.1.1)

€ HE MiA COMPROBACIGN DE TEMSIGON DE CORTE: La tensitn de corte en los muros de corte de culada usando & Cuidk for Life Sadety
El procedi miento de verificacian de la Seccion 3.5.3.3 debe ser inferior a 100 psi F and immediate
o 2 Ocupacion. {Nivel 2: Sec. 4.4.22.1)

€ NG NYA ACERO DE REFUERZD: La melacicn entre el area de acero de refuerzo y el dnea bruta de concreto debe ser mayor que
(0018 en senfida vertical y 0.0025 en sentido honzontal para Seguridad Hy y Ocuspacian Ine . El espadamisnio
ded acero de refserzo deberd ser igual o menor a 18° para seguridad de wida y ocupacicon inmediata. (Mivel 2 Sec. 442.22)

Conexiones

€ NG NA& TRANSFERENGIA & MUROS DE CORTE: Los diafragmas deben reforzarse y conectarse para transferir cargas a los muros. de core para la

seguridad de |2 wida y las conexiones deben poder desarmllar la resistencia al corte de los muros para la ccupacicn inmediata.

[Mivel 2: Sec. 4.82.1)

€ NG NYA REFUERZD DE PAREDES: Las paredes s= clavaran en los omienios para Life Safety y las clavijas
deberd poder desarmoliar [a resistencia de los muros para la Ooupacion inmediata. (Nivel 2 Sac. 4.86.3.8)
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3.7.98 Lista de Verificacién Estructural Suplementaria para Edificio Tipo C2: Muro de Cortante de Concrletc
Edificios con diafragmas rigidos

Esta Lista de Verificacién Estructural Complementaria debera completarse cuando lo requiera la Tabla 3-2. La Lista de Verificacién
Estructural Basica debera completarse antes de completar esta Lista de Verificacidn Estructural Suplementaria.

Sistema de resistencia a la fuerza lateral

C NC N/A COMPATIBILIDAD DE DEFLEXIOM: Los compaonentes secundarios deberan tener la capacidad de corte para desarrollar |a
resistencia a la flexion de los elementos para la seguridad de la vida y deberan tener detalles duictiles para la
ocupacion inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.4.1.6.2)

C NC N/A LOSAS PLAMAS: Las losas/placas planas clasificadas como componentes secundarios debersn tener acero inferior continuo a
través de las juntas de las columnas para la seguridad de la vida. Mo se permitiran losas/placas planas para el Mivel
de Desempefio de Ocupacion Inmediata. (Nivel 2: Sec. 4.4.1.6.3)

C NC N/A VIGAS DE ACOPLAMIENTO: Los estribos en todas las vigas de acoplamiento sobre los medios de salida deben estar espaciados a
di2 o menos y deben anclarse en el nicleo con ganchos de 135" o mas para la seguridad de |a vida y la ocupacidn
inmediata. Ademas, las vigas deberan tener la capacidad en coriante para desarrollar la capacidad de levantamiento
del muro adyacents para Ocupacion Inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.4 2.2.3)

C NC NJA WVUELCO: Todos los muros de cortante deben tener una relacion de aspecto inferior a 4 a 1. Mo es necesario considerar los pilares
de los muros. Esta declaracidn se aplicara inicamente al Nivel de Desemperio de Ocupacidn Inmediata. (Mivel 2:
Sec 4.4224)

C NC N/A REFUERZO DE CONMFIMAMIENTO: Para muros de coriante con relaciones de aspecto mayores a 2.0, los elementos de contorno

deben estar confinados con espirales o amarres con espaciamiento menar & & db . Esta declaracidn se aplicara
umicamente al Mivel de Desempefio de Ocupacidn Inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.4.2.2.5)

C NC N/A REFUERZO EM LAS ABERTURAS: Se agregara un refuerzo de moldura alrededor de todas las aberturas de |a pared.
Esta declaracidn se aplicard unicaments al Nivel de Desempefio de Ocupacion Inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.4 2.2.6)

C NC N/A ESPESOR DE PARED: El espesor de las paredes de carga no debe ser inferior 8 1/25 de la altura o longitud minima sin apoyo, ni
inferior a 4°. Esta declaracidn se aplicara Gnicamente al nivel de rendimiento de ocupacidn inmediata. (Mivel 2
Seccidn 4.4.22.7)

Diafragmas

C NC N/A CONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA: Los diafragmas no deben estar compuestos por pisos de dos niveles. En
construcciones de madera, los diafragmas no tendran juntas de dilatacidn. (Nivel 2: Sec. 4.5.1.1)

C NC N/A ABERTURAS EM PAREDES DE CORTE: Las aberturas de disfragma inmediatamente adyacentes a las paredes de corte deben
tener menos del 25 % de la longitud de la pared para seguridad humana y del 15 % de la longitud de |a pared para
ocupacion inmedista. (Mivel 2: Sec. 4.5.1.4)

C NC N/A IRREGULARIDADES EN PLANO: Debera haber capacidad de tension para desarrollar la fuerza del diafragma en las esquinas
entrantes u otras ubicaciones de imegularidades en planta. Esta declaracion se aplicara Gnicaments al Nivel de
Desemperio de Ocupacidn Inmediata. (Nivel 2 Sec. 4.5.1.7)
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C NC Ni& REFUERZD DEL DIAFRAGMA EN LAS AEERTURAS: Deberd Faber refuerzo alrededor de icdas s abenuras de los dalagmas que supesen &
50 % del ancha del edifico en cualquiena de las dimensiones principaies del plano. Esta dedanciin s apicard Gricamenie al
Mivel de Desempihio o Ooupacian inmadiat. (MNvel 2 Sec 4.5.1.8)

Conexiones
C NC Nif CARGA LATERAL EM LAS SOMERERAS DE LOE PILAE- Lot cabezas de oS plokes deber ener refusizo superion s plas deben

ancladcs alas cabezas de koo pllotes para la sequridad de la vida, y o refuerzo de la cabera de los piloes y ol arclaje de los
ploies duberin poder desamolar | capscidad di iracckdn de ks plotes para la coupadion inmediata. (Mivel 2- Seo 4.6.3.10)
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3.7.10 Lista de Verificacion Estructural Basica para Edificio Tipo C3: Marcos de Concreto con Rellg
Muros de corte de mamposteria y diafragmas rigidos

Esla Lista de Verificacion Estructural Basica debera completarse cuando lo requiera |a Tabla 3-2.

Cada una de |as declaraciones de evaluacion en esta lista de verificacidn se marcard como conforme (C), no conforme (NC) o no aplicable [N/
A) para una Evaluacion de Nivel 1. Las declaraciones de cumplimiento identifican problemas que son aceptables de acuerdo con los criterios
de esle Manual, mientras gue las declaraciones de incumplimiento identifican problemas que requieren una mayor investigacion. Clertas
declaraciones pueden no aplicarse a los edificios que se eslan evaluando. Para las declaraciones de evaluacidn de incumplimienta, el
profesional de disefio puede oplar por realizar una investigacion adicional utilizando el procedimiento de evaluacion de Nivel 2 correspondiente;
los nimeros de seccidn enlre paréntesis que siguen a cada declaracidn de evaluacién corresponden a los procedimientos de evaluacion del
Mivel 2.

Comentario:

Esle es un tipo mas antiguo de construccidn de edificios que consiste en un conjunto de marces de vigas y columnas de hormigdn
moldeadas en el lugar. Los piscs v el lecho consisten en losas de hormigon coladas an el lugar. Las paredes consislen en paneles de
relleno construidos con ladrillos de arcilla solidos, bloques de concrelo o mamposleria de tejas de arcilla huecas. El desempefio sismico
de esle lipo de construccion depende de la interaccién entre el marco v los paneles de rellenc.

El comportamiento combinado se parece mas a una estructura de muro de corte que a una estruciura de marco. Los paneles de
mamposteria rellenos sdlidamente forman puntales de compresion diagonales entre las intersecciones de los miembros del marco. Si las
paredes estan desplazadas del marco y no encajan completamente con los miembros del marce, los punlales de compresion diagonales
no se desarrollaran. La resistencia del panel de relleno esta limitada por la capacidad de corte de la junta del lecho de mamposteria o la
capacidad de compresion del puntal. La resistencia posterior a la fisuracidn se delermina mediante un analisis de un marco de momento
que estd parcialmente restringido por el rellenc fisurado. La resistencia al core de las columnas de hormigdn, después de la fisuracidn del

relleno, puade limitar el comportamiento semidGctil del sistema. Los diafragmas consisten en pisos de concrelo y son rigides en relacion
con las paredes.

Sistema de construccion

C NC WA TRAYECTORIA DE CARGA: La esfructura debe contener una frayectona de carga completa para la seguridad de |a vida y la
ocupacion inmediata para los efecios de la fuerza sismica desde cualguier direccidn horizontal que sirva para
transferir las fuerzas de inercia de la masa a |a cimentacidn. (Mivel 2: Sec. 4.3.1.1)

C NC WA ENTREPISO0S: Los niveles interiores de los entrepisos deben estar armostrados independientemente de la estructura principal, o
estardn anclados a los elementos resistentes a fuerzas laterales de |la estructura principal. (Mivel 2: Sec. 4.3.1.3)

C NC N/A PIS0 DEBIL- La resistencia del sistemna resistente & |a fuerza |ateral en cualquier piso no debe ser inferior &l 80 % de |a resistencia
en un piso adyacente por encima o por debajo para la seguridad de la vida y la ccupacion inmediata.
(Mivel 2 Sec. 4.3.2.1)

C NC WA PIS0O BLANDO: La rigidez del sistema resistente a fuerzas |laterales en cualquier piso no debe ser inferior al 70 % de |la rigidez en
un piso adyacente por encima o por debajo o menos del 80 % de la rigidez media de los tres pisos. pisos amiba o
abajo para |a seguridad de la vida y la ocupacion inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.3.2.2)

C NC WA GEOMETRIA: No habra cambios en |a dimensicon horizontal del sistema resistente a fuerzas laterales de mas del 30 % en un piso
&n relacion con los pisos adyacentes para |a seguridad de la vida y la ocupacidn inmediata, excluyendo los
penthouses de un piso. (Mivel 2: Sec. 4.3.2.3)
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C NC N/A DISCONTINUIDADES VERTICALES: Todos s elementos verbicales en el sistema resistents a fuerzas |aterales deben ser conbinuos a la
cimentacian. (Mivel 2: Sec. 4.3.2.4)

C NC N/A MASA: Mo habra cambios en |a masa efectiva de més del 50 % de un piso al siguiente para la sagundad de |a vida y |a ccupacidn inmediata. (Mivel
2 Sec. 43.25)

€ NC N/A TORSIOM: La distancia entre & centro de masa ded piso y & cenlro de ngidez del piso debe ser infenor al 20 % del ancho del edificis en cualguiers
de las dimensiones del plano para seguridad humana y ocupacion inmediata. (Nivel 2: Sec. 4.3.2.6)

C NC N/A DETERIORO DEL CONCRETO: Mo habré deterione visible del concreto o

acera de refuerzo en cualquiera de los elemenios resistentes a fuerzas veriicales o laterales. (Mived 2: Sec. 4.3.3.4)

€ NC N/A UMIDADES DE MAMPOSTERIA: Mo habré deterions visible de las unidades de mampostenia. (Nivel 2: Sec 4.3.3.7)

€ NC N/A JUNTAS DE MAMPOSTERIA: El morters no debe rasparse ticlments de &3 [untas & Mano con una herramienta de metal, y no debe haber
dreds de modeno erosanade. (Mivel 2: Sec. 4.3.3.8)

C NC N/A GRIETAS EN LAS PAREDES DE RELLEND: Mo debe haber grietas diagonales existentes en |as paredes de relleno que se extiendan a lo largo

de un panel, sean mayoredomd el dutaamn Heis parm raymostnd rididgiate Sege| datissnly 1/16" para
Ocupacidn Inmediata. (Nivel 2: Sec 4.3.3.12)

C NC N/A GRIETAS EN COLUMNAS DE CONTORMNO: Mo debe haber grietas diagonales existenies de mds de 1/8" para seguridad hurmana y 1/16" para
SCUDAEON InMmediata en columnas de concreto que recubren rellanos de mampostena.
[Nivel 2: Sec. 4.3.3.13)

Sistema de resistencia a la fuerza lateral

C NC N/A REDUNDANCIA: El ndmero de lineas de mufos corantes en cada direccion principal deberd ser mayor o igual & 2 para Seguridad Humana y
Ocupacidn Inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.4.21.1)

€ NC N/A COMPROBACION DEL ESFUERZO DE CORTE: El esfuerzo de core n los muros de corte de mampesteria reforzada, calculade mediante el
procedimients de Comprobackn rapida de la Seccion 3.5.3.3, debe ser infenor & 50 psi para segurdad RUMana y oCupacion
nmediata_ (Mivel - Sec. 4.4.2.4.1)

C NC NJA COMPROBACION DEL ESFUERZD DE CORTE: El esfuerzo de core en los murfos de corte de mamposteria no reforzada, caleulado mediante el
procadimiento de verificackn rpida de la Secestn 3.5.3.3, debe ser infierior a 15 psl para |as unidades de arcilla y 30 psi para las
unidades de hommigda para |a seguridad de |a vida y Ocupackin inmediata. (Nivel 2 Sec 44.251)

C NC N/A CONEXIONES DE PARED: Todas kas paredes de rellend deban [ener una conexin positiva al marce para resistir las fuerzas fuera del plano
para la seguridad de la vida y la conexidn debe ser capaz de desamollar |a resistencia fuera del plano de la pared para la
proteccion inmedata. Ocupacion. (Mvel 2: Sec. 44.26.1)

Conexiones

C NC N/A TRAMSFERENCIA A MURDS DE CORTE: Los diafragmas deben reforzane y conectarse para iranafesr cangas a los muros de corte para ka

seguridad de la vida y las conexsones deben poder desamollar la resistencea al corte de los mUrcs para |a ocupadcidn inmedata.
[Nivel 2: Sec. 48.2.1)

C NC N/A COLUMMNAS DE CONCRETO: Todas kas columnas de concreto deben estar ancladas en la base para la sequridad de la vida y 18s clavias deben
peder desarrcliar k3 capacidad de tenskin de la columna para la ocupackdn inmediata.
[Mivel 2 Sec. 463.2)
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3.7.108S Lista de Verificacion Estructural Suplementaria para Edificio Tipo C3: Marcos de Concreto con
Muros de Cortante de Mamposteria de Relleno y Diafragmas Rigidos

Esta Lista de Verificacidn Estructural Complementaria deberd completarse cuando lo requiera la Tabla 3-2_ La Lista de Verificacién
Estructural Basica debera completarse antes de completar esta Lista de Verificacidn Estructural Suplementaria.

Sistema de resistencia a la fuerza lateral

€ NC MiA COMPATIBILIDAD DE DEFLEXION: Los eomponentes secundarios deberan lener |a capacidad de corte para desarroliar |a resistencia a la flexidn
de los alementos: para la segundad de la vida y deberan tenes detalles dbctiles gara la ocupacion infmediata, (Nivel 2- Sec. 4.4.1.6.2)

C NC NiA LOSAS PLAMAS: Las losasiplacas planas clasiicadas coma companentes secundarios deberdn lener acers inferior continue a través de las juniss
de las columnas para |a seguridsd de la vida. No se penmilirdn losas/placas planas para el Mivel de Desempeiio de Ocupaciin
Inmediata. (Mivel 2 Sec. 4.4.1.6.3)

C NC NiA REFUERZD EN LAS ABERTURAS. Todas las aberturas de |a pared gue intermumpen la bama de refuerzo deben 1ener ralusizo de mokdura en 10008
log lados. Esta dec 1 & Aplicara dr & &l Mivel de Desempefio de Ocupacion Inmedata. (Nivel 2: Sec. 4.4.2.4.3)

C NC NiA PROPORCIOMES: La refacidn allura-espesor de los muros de relleno en cada piso debe ser inferior a 9 para la seguidad de la vida en regiones de
alta sismicidad, 13 para ocupaciin nmediala en regiones de semicidad moderada y 8 para oCupacan inmediata en regiones de
aha sisricadad. (Nivel 2. Sec. 4.4.26.2)

€ NC MIA PAREDES SOLIDAS: Las paredes de rellens no deberan ser de construceion de cavidad. (Nivel 2: Sec. 4.4.26.3)

C NC NiA PAREDES DE RELLEND: Las paredes de rellend deben ser conlinuas a los plafones de las vigas del marco. (Nivel 2- Sec. 4432 6.4)

Diafragmas

C NC NiA CONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA: Los diafragmas no deben estar compuesios por pisos de dos niveles. En
CONSuCEoNes de madera, los dalragmas no lendran juntas de dilatacion. (Nived 2: Sec. 4.5.1.1)

€ NC NiA ABERTURAS EM PAREDES DE CORTE: Las abesturas de dialragma inmediataments adyacenies a las paredes de eorte deben lener menos del 25
% di |3 longitud de |3 pared para seguiidad humana y del 15 % de |2 longitud de a pared para ocUpacien inmediata. (Mivel 2: Sec.
4.5.14)

€ NC N/A IRREGULARIDADES EN PLAND: Detiers habes capacidad de lensin para cesarrollar | fuerza del diafragma en |as esquinas entrantes U obras
ublcaciones oe imeguiaridades en planta. Esta declaracidn se aplicard dnicaments &l Nivel de Desemperio de Ooupacion Inmediata.
[Nivel 2- See. 4.5.1.7)

C NC N/A REFUERZD DEL DHAFRAGMA EN LAS ABERTURAS. Debera haber refuerzo alrededor de todas ks abenuras de los dialragmas que superan & 50
3 del ancho del edificio en cualquiera de s dimensiones principales del plano. Esta declaracion =& aplicara dnicamente & Mivl
de Desempeiio de Dcupacitn Inmediata. (Nivel 2: Sec. 45.1.8)

Conexiones

C NC NiA CARGA LATERAL EN LAS SOMBRERAS DE LOS PILAS: Las cabazas de los ploles deben lener refuerzo superior y kas plas deben
anciades & las cabezas de los piloles para la seguridad de |a vida, y &l refuezo de ka cabeza de los pilles ¥ el andaje de os
pilates deberan poder desanmollar | capacidad de Iraccion de los plolas para |8 ocupaciin inmediata, (Nived 2. Sec. 4.6.3.10]
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3.8 Lista de verificacion de cimientos y peligros del sitio geolégico
Esta Lista de verificacidn de cimientos y peligros del sitio geoldgico se debe completar cuando lo requiera la Tabla 3-2.

Cada una de las declaraciones de evaluacién en esta lista de verificacidn se marcara como conforme (C), no confarme (NC) o no aplicable
(M) para una Evaluacion de Nivel 1. Las declaraciones de cumplimiento identifican problemas que son aceptables de acuerdo con los
criterios de este Manual, mientras que las declaraciones de incumplimients identifican problemas que requieran una mayor investigacian.
Clertas declaraciones pueden no aplicarse a los edificios que se estan evaluando. Para las declaraciones de evaluadién de incumplimiernto,
el profesional de disefio puede optar por realizar una investigacidn adicional utilizando el procedimiento de evaluacidn de Nivel 2

comespondiente; los nimeros de seccidn entre paréntesis que siguen a cada declaracion de evaluacidn corresponden a los procedimientos
de evaluacidn del Nivel 2.

Riesgos del sitio geoldgico
LLas sigulentes declaraciones se deben completar para edificios en regiones de sismicidad alta o moderada.

€ NC N/A LICUEFACCION: Los suskos granulares sueitos. saturados y susceptibles a ba licuefaccién que podrian poner en peligro & rendimiento
slemico del edificio no deben existir en los suelos de cimentacidn a profundidades de 50 ples debajo del edifico para la
segurkdad de (3 vida y a ocupacidn inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.7.1.1)

C NC N/A FALLA DE PENDIENTE: El sitio de construccidn debe estar ko suficientements alejado de posibles fallas de pendiente inducidas por

termemolos o desprendimientos de rocas para no verse afectado por eles fallas o debe ser capaz de acomodar cualpuer
rmawiméento previsto sin fallar. (Nived 2 Sec. 4.7.1.2)

C NC N/A RUPTURA DE FALLA SUPERFICIAL: No se prevé ruptura de falla superficial ni desplazamiento de la superficie en el sito de construcckin.
(Mivel 2: Sec. 4.7.1.3)

Estado de los cimientos

LLa siguiente declaracion se debe completar para todas las evalusciones de edificios de Nivel 1.

€ NC N/A RENDIMIENTO DE LA FUNDACKIN: No debera haber evidencia de un movimiento excesivo de la cimentacion, coma asentamisnta o

levantamiento, que pudiera afectar la integridad o |a resistencia de la estructura. (Nivel 2: Sec. 4.7.2.1)
LLa siguiente dectaracidn se debe completar para edificios en regiones de stsmicidad alta o moderada que s& evalian para el Nivel de Desempefio de

Ceupacidn Inmediata.

C NC N/A DETERIORO: Mo debera haber evsdencia de que los elementos de los cimientos se hayan detenorado debido a ka comosion, ataque de
sulfatos, descomposicidn del mateniad u ofras razones que puedan afectar |3 integndad o ka resistencia de [a estrectura. (Mivel
2 Sec. 4.72.32)
Capacidad de Fundaciones

LLa siguiente dectaracidn =& debe completar para todas las evaluaciones de edificios de Nivel 1.

C NC N/A CIMIENTOS PARA POSTES: Los cimientos para postes deberdn tener una profundidad minima de empotramiento de 4 ples de por vida.
Seguridad y Ocupackén Inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.7.3.1)
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Las siguientes declaraciones 58 deben complelar para edificios en regiones de alla sismicidad y para edificios en regiones de sismicidad
moderada que se evalian para el Nivel de Desempafio da Ocupacion Inmediata.

€ NC N/A VUELCO: La relacidn entre la dimansion horizontal efectiva, al nivel de los cimientos del sistema resistente a fuerzas
laterales, y la altura del edificio [base/allura) debe ser mayor que 0.65a . (Mivel 2: Sec. 4.7.3.2)

C NC NiA AMARRES ENTRE ELEMENTOS DE CIMIENTOS: Los cimientos deberan tener amarres adecuados para resislir fuerzas
sismicas donde las zapalas, piloles y pilares no estén resfringidos por vigas, losas o suelos clasificados como
Clasa A B o C. (Nivel 2 : Sec. 4.7.3.3)

C MC N/A CIMIENTOS PROFUNDOS: Los pilotes y pilares deberan ser capaces de transferir las fuerzas lalerales enftre la estructura y
el suelo. Esla declaracion se aplicara dnicamenie al Nivel de Desempefic de Ocupaddn Inmediata. (Mivel 2:
Sec. 47.3.4)

C MC N/A SITIOS EN PEMDIENTES: La diferencia de pendients de un lado del edificio a otro no debe excedar
la milad de la altura del piso en el lugar de empolramiento. Esla declaracion se aplicara dnicamente al Nivel
de Dasempeafo de Ocupacion Inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.7.3.5)
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391 Lista de verificacion basica de componentes no estructurales

Esla Lista de Verificacion de Componentes Basicos No Estruclurales deberd ser completada cuando lo requiera la Tabla 3-2.

Cada una de las declaraciones de evaluacion en esla lista de verificacion se marcara comao conforme (C), no conforme (NC) o no aplicable (N/
A) para una Evaluacidn de Nivel 1. Las declaraciones de cumplimiento identifican problemas que son aceplables de acuerdo con los criterios
de este Manual, mientras que las declaraciones de incumplimiento identifican problemas que requieren una mayor investigacion. Ciertas
declaraciones pueden no aplicarse a los edificios que se astan evaluando. Para las declaraciones de evaluacion de incumplimianto, el
profesional de disefio puede optar por realizar una invesligacion adicional utilizando el procedimiento de evaluacion de Nivel 2 correspondiente;
los nimerces de seccidn entre paréntesis que siguen a cada declaracion de evaluacidn coresponden a los procadimientos de evaluacian del
Mivel 2.

Particiones

C NC N/A AL BARILERIA NO REFORZADA L as particiones de mampasteria no reforzada o tejas de arcilla huecas deben amiostrarse a una
distancia igual o menor a 10 pies en regiones de sismicidad baja y moderads y 6 pies en regiones de sismicidad alta.
(Mivel 2: Sec. 4.8.1.1)

Sistemas de techo

C NC N/A TECHOS INTEGRADOS: Los techos suspendidos integrados en salidas y pasillos o que pesen mas de 2 Ibft2 deben sujetarse
lateralmenta con un minimo de 4 cables disgonales o miembros rigidos unidos a la estructura superior a un espaco
igual o menor de 12 pies (Nivel 2: Sec. 4.8.2.1)

G NC N/D BALDOSAS DE COLOCACION; Las baldosas de colocacin que se usan en panshes de lecha ublcados en salidas y pasilos deben
asegurarse con clips. (Nivel 2: Sec. 4.8.2.2)

C NC N/A SOPORTE: El sistema de techo suspendido integrado no se debe usar para soportar lateralmente la parte supenor de tabiques de
paneles de yeso, mamposteria o tejas de ardila huecas. (Mivel 2 Sec. 4.8.2.3)

G NC N/A MALLAS SUSPEMNDIDAS ¥ YESO: Techos que consisten en mallas suspendidas y yeso o
sa colocardn paneles de yeso por cada 10 pies cuadrados de drea (Mivel 2: Sec. 4.8.2.4)

Artefactos de lluminacién

C NC N/A SOPORTE INDEPENDIENTE: Los artefactos de iluminacidn en techos de rejilla suspendides deben sostenerss independientemeante del
sistema de suspensién del cielo raso por un minimo de dos cables en las esquinas diagonalmente opuestas de los
artefactos. (Nivel 2: Sec. 4.8.3.1)

C MNC N/A ALUMBRADO DE EMERGENCIA: El alumbrado de emergencia debe estar anclado o reforzado para evitar que se caiga o se balances
durante un terremoto. (Mivel 2: Sec. 4.8.3.2)

Revestimiento y Acristalamiento

C NC N/A ANCLAJES DE REVESTIMIENTO: Los componentes de revestimianto que pesen mas de 10 libras por pée cuadrado se deben anclar &
Is estructura de |a pared exterior 8 un espacio igual o menor & § pies para seguridad de vida y 4 pies para ocupacian
inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.8.4.1)

C NC N/A AISLAMIENTO DEL REVESTIMIENTO: Para edificios con marco resistente al momento de acero u hormigan, las conexonas de los
panales se deben detallar para acomodar una relacidn de desplazamiento de 0.02 para Seguridad Humana y 0.01 para
Ocupacidn Inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.8.4.2)
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C NC N/A FAMELES DE VARIOS PISOS: Para los paneles de varios pisos adjuntos en cada nivel de piso, los paneles y las conexiones
deberan poder adaptarse a una relacion de desplazamiento de 0.02 para Seguridad Humana y 0.01 para
Ocupacian Inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.8.4.3)

C NC N/A CONEXIONES DE RODAMIENTOS: Cuando 5& reguieran conexiones de rodamientos, debe haber un minimo de
dos conexiones de apoyoe para cada panel de pared. (Mivel 2: Sec. 4.8.4.4)

C NC NJA INSERTOS: Cuando s utilicen insertos en conexiones de concreto, los insertos deben estar anclados al acero
de refuerzo. (Nivel 2: Sec. 4.8.4.5)

C NC NA CONEXIOMNES DEL PANEL: Los paneles de revestimienio exterior s deben anclar con un minimo de 2 conexiones para cada
panel de pared para seguridad humana y 4 conexiones para ocupacion inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.8.4.6)

C NC NA DETERIORO: No habra evidencia de deberioro o corrosion en ninguno de los
elementos de conexion (Mivel 2: Sec. 4.8.4.7)

C NC N/A DAND: No habra dafio al revestimiento de la pared exterior. (Nivel 2- Sec. 4.8.4.8)

C NC WA VIDRIOS: El vidriado en muros cortina y paneles individuales de mas de 16 pies cuadrados de area, ubicados hasta una altura

de 10 pies sobre una superficie exterior para caminar, debe ser vidrio de seguridad laminado recocido o
termoendurecido gque permanecera en &l marco cuando esta agrietado. (Nivel 2: Sec. 4.8.4.9)

Chapa de mamposteria

C NC N/A ANGULOS DE ESTANTE: El revestimiento de mamposteria debe estar sostenido por &ngulos de anaguel u otros elementos en cada
piso arriba del primer piso. (Mivel 2: Sec. 4. 8.5.1)

G NC ND AMARRES: El revesfimiento de mamposteria se conectard al respaldo con amarres resistentes a la comosion.
Lioes amamres deberan tener un espacio igual o menor @ 367 para Seguridad Humana y 24" para Ocupacion
Inmediata con un minimo de un amame por cada 2-2/3 pies cuadrados. (Mivel 2: Sec. 4.8.5.2)

C NC WA PLANOS DEBILITADOS: El revestimiento de mamposteria se anclara al respaldo en las ubicaciones de tapajuntas.
(Mivel 2: Sec. 4.8.5.3)

Pretiles, Cornisas, Ornamentacién y Anexos

C NC NA PARAPETOS URM: Mo debe haber parapetos o cornisas de mamposteria no reforzada sin soporie lateral por encima del nivel
de anclaje mas alto con relaciones de altura a espesor mayores de 1.5 en regiones de alta sismicidad y 2.5 en
regiones da sismicidad moderada o baja. (Mivel 2- Sec. 48.8.1)

G NC N/A Marguesinas: las marquesines ubicadss en las salidas de los edifickos deben estar ancladas a un espacio de 10 ples para
aequridad de vida y 6 ples para ocupacidn inmediata. (Nivel 2: Sec. 4 8.6.2)
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Chimeneas de mamposteria

C NC N/A URM: Ninguna chimenea de mamposteria no reforzada debe o por encima de la superficie del techo mas del doble de la
di ion minima de la chi (Nivel 2: Sec. 4.8.9.1)

C NC N/A MAMPOSTERIA: Las chimeneas de mamposteria se anclaran al piso y al techo. (Nivel 2: Sec. 4.8.9.2)

Escalera

C NC NJA PAREDES URM: Las pared irededor de los )s de las no deben istir en tejas de arcilla huecas sin refuerzo o
mamposteria no reforzada. (Nivel 2: Sec. 4.8.10.1)

CNCNA DETALLES DE LA ESCALERA: En las estn de po a la i6n entre las
yla no debe d der de anclajes poco profundos en el . Alternatr los d dela
beran ser de la deriva calculada utilizando el Pre I de verificacion répida de la Seccid

3.5.3.1 sin inducir tensién en los andajes. (Nivel 2: Sec. 4.8.10.2)

Contenido del edificio y mobiliario

C NC N/A CONTENIDOS ALTOS Y ESTRECHOS: Los contenidos con una relacion de altura a profundidad superior a 3 para ocup
inmediata y 4 para seguridad de vida se anclaran a la losa del piso oa las paredes adyacentes. (Nivel 2: Sec.

4.8.11.1)

Equipos Mecanicos y Eléctricos
C NC N/A ENERGIA DE EMERGENCIA: El equipo utilizado como parte de un si de gia de gencia debe montarse para
mantener la op ion i después de un (Nivel 2: Sec. 4.8.12.1)

C NC N/A EQUIPO PESADO: Equipo que pesa mas de 20 Ib que esta sujeto a techos, paredes u otros
los sopories de 4 pies por encima del nivel ded piso deben estar apuntalados. (Nivel 2: Sec. 48.12.2)

Tuberia

CNC N/A TUBERIA DE SUPRESION DE INCENDIOS: La tuberia de extincion de incendios debe estar anclada y arriostrada de
acuerdo con NFPA-13 (NFPA, 1996). Esta declaracién no necesita ser evaluada para edificios en regiones de sismicidad
moderada que estan siendo evaluados al Nivel de D P de Seguridad Ht (Nivel 2: Sec. 4.8.13.1)

CNCND ACOPLAMIENTOS FLEXIBLES: Las tuberfas de fluidos, gas y extincion de incendios deben tener acoplamientos flexibles.
Esta no ita ser evaluada para edlficios en regl de da que estan siendo evaluados
al Nivel de Desempefio de Segunidad Humana. (Nivel 2: Sec. 4.8.13.2)

Almacenamiento y distribucion de materiales peligrosos

CNC N/D SUSTANCIAS TOXICAS: Las toxicas y en deben ser
restringida de caldas por p con jos, bordes de U otros mé . (Nivel 2: Sec. 4.8.15.1)
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3918 Lista de verificacion de componentes no estructurales suplementarios

Esta Lista de Werificacidn de Componentes Suplementarios No Esiructurales deberd completarse cuando lo requiera la Tabla 3-2_ La Lista
de verificacidn de componentes no estructurales basicos deberd completarse antes de completar esta Lista de verficacion de componenies
no estructurales suplamentarios.

Particiones

CNC N/A DERIVA: La relacion de deriva para las particiones de mamposteria se imitard a 0,005 (Nivel 2 Sec. 4.8.1.2)

C NC N/A SEPARACIONES ESTRUCTURALES: Las parliciones en |as separaciones estructurales deberdn temer juntas sismicas o de
control. (Mivel 2: Sec. 4.8.1.3)

C NC N/ID PARTES SUPERIORES: Las parfes superiores de las parficiones enmarcadas o paneladas gue solo se exfienden hasia la
linea del ciebo raso deben tener amosiramients lateral a la estructura del edificio a una distancia igual © menar & & pies. (Nivel
Z Sec. 4B.14)

Sistemas de techo

C NC N/A BORDES: Los bordes de los cielomasos suspendidos integrados deban estar separados de |as paredes circundantes.
por un minimo de 1/2°. (Nivel 2: Sec. 4.8.2.5)

CHC N/A JUNTA SISMICA: El sistema de techo no debe extenderse continuaments a través de ninguna junta sismica.
{Mivel 2: Sac. 4.8.2.8)

Artefactos de lluminacidn
C NC N/A SOPORTES COLGANTES: Los arlefacios de iluminacidn en sopories colgantes se deben sujetar a un espacio igual o menor
a G pies y, sl se sostienan rigidamente, se deben mover libremente sin dafiar los materiales adyacentes. (Mival

2: Sec. 4.8.3.3)

C NC N/A CUBIERTAS DE LENTES: Las cubiertas de kentes en las lamparas fluorescentes deben estar unidas o provistas con dispositivos de
seguridad. (Mivel 2: Sec. 4.8.3.4)

Chapa de mamposteria

C NC N/A MORTERO: El moriero en al revestimienio de mamposteria no debe rasparse facilmenie de las junias con la mano.
con herramianta metdlica, y no habra Areas significativas de mortero erosionado. (Mivel 2: Sec. 4 85.4)

C NC N/A AGUJEROS DE LIMPIEZA: Debera haber arificios de fillracian y se instalara tapajuntas de base. (Nivel 2: Sec. 4.8.5.5)
€ NG N CORROSION: La cormoslén de |as uniones del enchapado, los omillos o unidn, ks montantes y as guias de montantes debe ser minima. (Nivel
2: Sec. 48.5.6)

C NC N/A PANELES DE PIEDRA: Los paneles de piedra de menos de 2 pulgadas de espesor nominal daben anclarse cada 2
pies cuadrados de drea. (Nivel 2: Sec. 4. B5.7)

C NC N/A GRIETAS: Mo debera haber grietas visibles o velas débiles en la pledra. (Nivel 2: Sec. 4.8.5.8)
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Sistemas de respaldo de montantes metalicos

C NC MiA CARRILES CON MONTANTES: Los carriles con montantes deben fijarse a paredes o pisos estructurales a una distancia igual a
o menos da 24 pulgadas. (Mivel 2: Sec. 4 8.6.1)

€ NC NiA ABERTURAS: Postes de acero adicionales enmarcaran las aberturas de puertas y ventanas. (Nivel 2: Sec. 4 8.6.2)

Sistemas de respaldo de bloques de hormigén y mamposteria
C NC MiA BLOQUE DE CONCRETO: El blogue de concreto debe calificar como mamposteria reforzada. (Nivel 2: Sec. 4.8.7.1)

G NC WD RESPALDO: El respaldo de bloques de concreto se debe anclar al marco estructural a un espacio igual o menor a
4 pies a lo largo de los pisos y el techo. (Nivel 2: Sec. 4.8.7.2)

C NC MiA RESPALDO URM: Mo debera haber ningin respaldo de mamposteria no reforzeda. (Mivel 2: Sec. 4.8.7.3)

Pretiles, Cornisas, Ornamentacion y Anexos

C NC MiIA PARAPETOS DE COMCRETO: Los parapetos de concreto con relaciones de aliura a espesor mayores a 2.5 deben tener refuerzo
wertical. (Mivel 2: Sec. 4.8.8.3)

C NC MiA APENDICES: Las comisas, parapetos, letreros y otros apéndices que se exfiendan por ancima del nivel de anclaje mas alio o an
voladizo desde las caras de las paredes exteriores y ofra omamentacion de las paredes exieriores deben reforzarse
y enclarse al sistema estructural a una distancia igual o superior 8 menos de 10 pies para Seguridad Humana y &
pies para Ocupacion Inmediata. (Mivel 2: Sec. 4.8.8.4)

Contenido del edificio y mobiliario

C NC NiA ARMARIOS PARA ARCHIVOS: Los armarios para archivos dispuesios en grupos estarén adosados enfre sl (Mivel 2
Sec. 4.8.112)

C NC MiA CAJOMES: Los cajones del gabinete deben tener cerrojos para mantanerios cemados durante un terremoto. (Mivel 2: Sec. 4.8.11.3)

C NC N/A PISOS CON ACCESDO A COMPUTADORAS: Los pisos con acceso a computadoras deben estar apunialados. (Nivel 2: Sec. 4.8.11.4)

C NC MIA PISOS TECNICOS: El equipo soportado en los sistemas de piso técnico debe estar unido a |a estructura o fijado a un sistema de
piso amiostrado lateralmentes. (Mivel 2: Sec. 4.8.11.5)

Equipos Mecanicos y Eléctricos
C NC MiA EQUIPO PESADO: El equipo gue pese mas de 100 lb. debera estar anclado a la estructura o base. (Nivel 2: Sec. 4.8.12.3)
C NC MiA AISLADORES DE VIBRACIHIMES: El equipo montado en aisladores de vibraciones debe estar equipado con
restricciones o amortiguadores. (Mivel 2: Sec. 4.8.12.4)

C NC M/IA EQUIPO ELECTRICO: El equipo eléctrico debe estar unido al sistema estructural.
(Mivel 2: Sec. 4.8.12.5)
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Tuberia

CNC N/A TUBERIAS DE FLUIDOS ¥ GAS: Las tuberias de fluidos y gas deben estar ancladas y amiostradas a la estruciura
de acwerdo con SP-58 (M55, 1993). (Mivel 2: Sec. 4.8.13.3)

CNC N/A VALVULAS DE CIERRE: Los dispositivos di cieime deberan estar presentes en Las interfaces de los sendclos plblicos ded
edificio para cemar el flujo de gas y eneria de alta iemperatura en case de falla inducida por un terremoto. (Mivel 2: Sec.
4.8.13.4)
CNC N/A ABRAZADERAS EN C: Las sbrazaderas en C de un ladn que soportan lubsrias pringpales no deben estar sujatas. (Mavel 2
Sec. 4.8.13.5)

C NC WA REFUERZO DE CONDUCTOS: Los conducios rectangulares que excedan los 6 pies cuadrados de &rea fransversal y los conductos
redondos que excedan las 28 de didmetro deben estar reforzados. El refuerzo transversal méximo no debe exceder
los 40 pies para seguridad humana y los 30 pies para ocupacion inmediata. El arnostramiento longitudinal maxime no
debe exceder los 80 pies para segundad humana y los 60 pies pare ocupacion inmediata. Los soportes intermedios no
deben considerarse parte del sistema resistente a fuerzes laterales (Mivel 2: Sec. 4.8.14.1).

CNCN/A ESCALERAS Y CONDUCTOS DE HUMO: presurizacion de escaleras y flujo de huma de gas v energia de
alta temperatura en caso de falla inducida por terremolos. (Nivel 2: Sec. 4.8.13.4)

C NC N/A S0OPORTE DEL CONDUCTO: Los conductos no debean estar sostenidos por tuberias u ofros elementos no estructurales.
(Mivel 2: Sec. 4.8.14.3)

Almacenamiento y distribucion de materiales peligrosos
C NC N/A CILINDROS DE GAS: Los cilindros de gas comprimido deben estar sujetos. (Mivel 2: Sec. 4.8.15.2)

C NC N/A MATERIALES PELIGROSOS: Las tuberias que contengan materiales peligrosos deberdn tener valvulas de cierre u otros
dispositivos para evilar derrames o fugas imporiantes. (Mivel 2: Sec. 4.8.15.3)
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