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Resumen

La presente investigacion se realizo en el distrito de la Esperanza, Trujillo. En el
cual se determing la vulnerabilidad sismica en la institucion educativa Divino Jesus,
para reconocer el comportamiento de la estructura ante un evento teldrico. La
metodologia que se uso fue no experimental descriptiva y su poblacion y muestra
estuvo conformada por toda la institucion educativa Divino Jesus, la recoleccion de
datos se llevé a cabo mediante fichas de observacion y ficha resumen, para el
analisis de datos se empled la estadistica descriptiva, ya que la infraestructura se
encuentra en una zona de nivel 4 en sismicidad, y en cuanto a las investigaciones
en el distrito son escasas por lo que es importante determinar si dicha edificacion
es segura para albergar personas, se encontré6 que en los ocho médulos, los
primeros niveles de piso no cumplen con lo estipulado en la norma E.030 ya que
son valores mayores a 0.007 que es para concreto armado tales como ... (colocar
los valores del primer piso), sin embargo los demas pisos de todos los médulos si
cumplen con lo establecido (valor dato anteriormente para concreto armado). Con
lo que se determind que todos los médulos cumplen con lo establecido en la norma

vigente de disefio sismo resistente.

Palabras claves: vulnerabilidad, sismica, Benedetti-Petrini, Mosqueira,

analisis estatico, analisis dinamico
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Abstract
The present investigation was carried out in the district of La Esperanza, Trujillo. In
which the seismic vulnerability was determined in the Divino Jesus educational
institution, to recognize the behavior of the structure before a telluric event. The
methodology used was non-experimental descriptive and its population and sample
consisted of the entire Divino Jesus educational institution, data collection was
carried out through observation sheets and summary sheets, for data analysis
descriptive statistics were used. , since the infrastructure is located in a level 4
seismicity area, and in terms of investigations in the district are scarce, so it is
important to determine if said building is safe to house people, it was found that in
the eight modules, The first floor levels do not comply with the provisions of the
E.030 standard since they are values greater than 0.007, which is for reinforced
concrete such as ... (insert the values of the first floor), however the other floors of
all the modules do comply with the provisions (value previously given for reinforced
concrete). With which it was determined that all the modules comply with the

provisions of the current seismic design standard.

Keywords: vulnerability, seismic, Benedetti-Petrini, Mosqueira, static
analysis, dynamic analysis
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l.  INTRODUCCION
Las instituciones educativas, resguardan una gran cantidad de personas durante
Su época escolar, es por esto que su construccién debe estar basada bajo una serie
de normas constructivas, con el Unico propoésito de cuidar vidas ante la llegada de
un sismo. Dicha edificacion debe comportarse adecuadamente, con el fin de mitigar
dafios en la misma estructura y evitar muertes. Se puede afirmar que hasta el
momento no es posible saber exactamente el lugar y la magnitud en la que un
terremoto se desarrollara, por lo consiguiente se tiene que realizar las

construcciones de colegios con disefios sismorresistentes (Malhaber, 2020, p. 11).

Dentro del territorio peruano, se alberga el conocido Cinturon de Fuego del Pacifico,
donde si se llegara a producir un movimiento telurico este liberaria el 85% de
energia acumulada. Ante esta situacion, el Peru se considera un pais altamente
sismico. En la misma linea, y hablando un poco sobre nuestra zona de estudio en
la ciudad de Trujillo, ésta presenta una sismicidad alta, categorizada como zona 4
por el R.N.E; lo cual es mas propenso a que las estructuras de las edificaciones
sufran fallas estructurales. Con respecto a las instituciones educativas, estas
reciben una gran cantidad de estudiantes desde nifios hasta adolescentes durante
la etapa escolar, es necesario evaluar nuestras edificaciones para determinar la
susceptibilidad sismica e identificar las estructuras con mayor nivel de riesgo para

nuestra comunidad (Chavez y Reétegui, 2019, p. 1).

En cuanto a un poco de historia, en Chile se produjo un sismo de 8.8 el 27 de
Febrero del 2010, donde las regiones afectadas fueron Valparaiso, Araucania y las
regiones mas afectadas fueron O'Higgins, Maule y Bio-Bio, se sabe que tanto el
terremoto como el tsunami afectaron las areas de vivienda, salud y turismo, pero el
area de educacién en la region de Maule fue la mas afectada, se estima que un
47% de estas instituciones educativas quedaron inhabilitadas debido a la gravedad
en la que las estructuras de estas edificaciones se encuentran, provocando retrasos

en la reincorporacion de clases (Garcia, Cerda, Aceituno y Mufioz, 2012).

Esta misma situacién se produce en todo el mundo, y nuestro pais no es ajeno a
estos sucesos, por ejemplo, en el afio 2021, el 28 de noviembre ocurrié un sismo
en Amazonas, donde el Ministerio de Educacion (Minedu, 2021), afirm6 que 10

instituciones educativas fueron afectadas por el terremoto; algunos colegios



sufrieron dafios muy severos en los muros; en otros, los cielos rasos cedieron y 2
colegios colapsaron en su totalidad. Esto fue evaluado y determinado por
especialistas en las areas de Defensa civil, Gestién de Riesgos de Desastres y con
el PRONIED (ElI Comercio, 2021).

Refutando en el mismo tema, en una investigacion en el pais de Colombia, nos
relata que en un 61% de las estructuras evaluadas pueden sufrir colapsos y dafios
severos en cuanto a desarrollarse un evento tellrico; por consecuencia, se requiere
tomar medidas que logren reducir el indice de vulnerabilidad con el fin de
salvaguardar vidas. En cuanto a su desarrollo, se llevd a cabo en escuelas de
Medellin y su Area Metropolitana, con la intencion de que estas estructuras sean
priorizadas como primer lugar en materia de investigacion, ya que en su época
escolar albergan cantidades numerosas de personas entre nifios, adolescentes y
adultos (Zora y Acevedo, 2019).

Complementando la informacién anterior, en el pais de Venezuela, para ser exactos
en la ciudad de Carioca, en una investigacion realizada en instituciones escolares,
estima que los dafios ocasionados en durante eventos catastréficos deben ser
fundamentados en que la estructura escolar fue disefiada con el cumplimiento de
la norma vigente en cuanto a su construccion, compara ademas que una estructura
del afio 2001 debe resistir entre dos y cuatro veces mas que una que fue disefiada

en el afio 1955 (Lopez, Marinelli, Bonilla y entre otros, 2010).

En este proyecto de investigacion, se opta por usar los métodos de Benedetti-
Petrini y Mosqueira para poder identificar asi, la vulnerabilidad sismica del centro
educativo Divino Jesus, respaldandose bajo la Norma Peruana de Edificaciones
E.030; cabe resaltar que estos métodos no implican costos elevados y es de gran

importancia para reconocer el comportamiento de una edificacion.

En base a todo lo expuesto anteriormente, se ha planteado la siguiente
probleméatica: ¢Cual serd la evaluacién de la vulnerabilidad sismica mediante
metodologias Benedetti-Petrini, Mosqueira y E.030, en la Institucion Educativa

Divino Jesus, La Esperanza, Truijillo, 20227

En el cual justificamos tedricamente el interés por esta investigacion al ver que

Trujillo, de acuerdo con la Zonificacion Sismica Nacional (RNE, 2018) nos



encontramos en la zona 4, y es aqui donde la sismicidad presenta un nivel muy
alto. Sumado a ello, la zona a investigar carece de estudios de riesgo sismico y no
hay ningun plan que permita fortalecer la construccion de estas estructuras, este
estudio contribuira en dar informacion actualizada en cuanto aspectos de

importancia para el estudio de un analisis en cuanto a vulnerabilidad sismica.

Por otro lado, la justificacion practica, esta con el fin de construir una vivienda o
edificacion segura para las personas, incentiva a saber en qué estado se
encuentran las edificaciones, que es por indice de vulnerabilidad o también
conocido como el método de los 11 pardmetros de los autores de Benedetti-Petrini,
apoyandose mediante el método de Mosqueira, que a su vez estara respaldado

bajo la norma E.030 y finalmente, se hara una comparacion de métodos.

Teniendo por dltimo la justificacion metodoldgica, que hace referencia a que los
eventos sismicos son de gran importancia y a su vez, de interés para la ingenieria,
porque son los ingenieros quienes se encuentran en la responsabilidad de analizar
y dar a conocer el resultado que se obtiene en este proceso de lograr un disefio
gue garantice el correcto comportamiento de las estructuras ante este fenbmeno
natural. Ademas, el tema de desarrollo causa un gran impacto para las mejoras en
base a sus modificaciones futuras, a su vez agregar que si nos descuidamos en
estos puntos nos vemos expuestos a sufrir pérdidas humanas, ambientales,
socioculturales, econdmicas, entre otras; ya que desconocemos el grado de peligro

gue pueden ocasionar estos eventos catastroficos (sismos).

Por tal motivo, esta investigacion plantea la siguiente hipotesis: La vulnerabilidad
sismica de la institucion educativa Divino Jesus, evaluada por las metodologias de
Benedetti-Petrini, Mosqueira y E0.30, determinan un resultado de vulnerabilidad

baja ante un evento teldrico.

Por consiguiente, se sugirio el siguiente objetivo general: Evaluar la vulnerabilidad
sismica mediante metodologias Benedetti-Petrini, Mosqueira, E.030, en la
Institucion Educativa Divino Jesus, La Esperanza, Trujillo, 2022. Y se ha planteado
los siguientes objetivos especificos, teniendo como primer objetivo realizar el
estudio de suelos en la Instituciéon Educativa Divino Jesus; el segundo objetivo, es

evaluar los planos en la Institucion Educativa Divino Jesus; el tercer objetivo,



determinar el indice de la vulnerabilidad sismica mediante la metodologia de
Benedetti-Petrini; como cuarto objetivo, determinar el peligro sismico mediante la
metodologia de Mosqueira, en la Institucion Educativa Divino Jesus; como quinto
objetivo, realizar el analisis sismico mediante la Norma Técnica E.030 de Disefio
Sismo Resistente, en la Institucion Educativa Divino Jesus; y como sexto objetivo,
comparar los resultados obtenidos mediante los métodos aplicados en la institucion
educativa Divino Jesus; éstos se desarrollaran para poder llegar al cumplimiento

del objetivo general.

ll.  MARCO TEORICO
“Analisis de la vulnerabilidad sismica en la arquitectura educacional

moderna”

(Gutiérrez, 2018). Evaluar condiciones actuales de vulnerabilidad sismica de un
grupo de centros escolares disefiados por la SCEE entre los afios 1937-1965,
mediante un método cualitativo de evaluacion (p. 22). La presente investigacion de
tesis se realizd un estudio de caso desde un enfoque cualitativo debido a que se
identifican las cualidades arquitectonicas, caracteristicas estructurales vy
constructivas de los ya mencionados centros educativos publicos los cuales pueden
ser vulnerables ante un movimiento telarico (p. 24). El método usado fue el método
del federal emergency management agency (FEMA), método el cual nos ofrece un
formulario el cual se llena mediante observaciones cualitativas para determinar un
valor de las viviendas analizadas. Este método cuenta con 3 parametros; a) La
evaluacion sera lineal aplicando un analisis mas detallado si el valor es menor o
igual que 2, b) La evaluacién sera no lineal si el parametro (a) no se cumple, en el
cual se asume que dicha edificacion necesita algun refuerzo, C) Si el valor
determinado es igual a 2 significa que tiene una probabilidad entre 1 a 100 para
colapsar. Concluyendo, que la E.V.S. en estos centros educativos, las
caracteristicas del tipo de suelo son muy influyentes y con relacion al método
escogido, es un método de evaluacion visual no nos da resultados exactos pero es
muy conveniente ya que su cualidad de analisis es no invasiva, 6sea no requiere
de ensayos destructivos en la edificacion, en otras palabras lo analizado arroj6é que
se necesita mejorar la calidad de suelo, reforzar fundaciones, reforzar la estructura

resistente y el aumento de rigidez en algunos ejes para eliminar excentricidades (p.



186-187). La investigacion se enfoca en cuanto a la importancia de hacer cumplir
las normas vigentes en cada pais para poder asi, determinar un estructura solida,

confiable y segura.

“Fstudio de lavulnerabilidad sismica cualitativa en instituciones escolares de

concreto armado del Estado Falcon”

(Giménez, et al. 2019). En su articulo de investigacion, nos detalla en primer lugar
gue el andlisis de la vulnerabilidad sismica es muy importante ya que afecta de
manera directa a las estructuras de concreto armado. Su finalidad es de aportar
datos exactos en cuanto a una estimacion de la vulnerabilidad sismica en
instituciones escolares de Venezuela. La zona de estudio, ademas, se encuentra
en un nivel 4 en cuanto al peligro sismico de caracter INTERMEDIO; el tipo de
investigacion es cualitativo. Consta del estudio de cuatro instituciones, al realizarse
la evaluacion en una escala del 1 al 12 (siendo uno como vulnerabilidad muy
elevada y doce como vulnerabilidad media baja), la primera indica una clasificacion
P8, interpretada como de prioridad MEDIA BAJA; sin embargo, la segunda
edificacion, fue dividida en cuatro médulos de los cuales, el médulo 1y 3 presentan
una escala de vulnerabilidad P6 y los modulos 2 y 4 tienen una escala P7; en cuanto
a la tercera estructura, fue dividida en cinco médulos dando como resultado que, el
moédulo 1 posee un indice de nivel P4 (riesgo sismico alto), el médulo 2 tiene un
indice de nivel P5 (riesgo sismico alto), los médulos 3 y 4 poseen un indice de nivel
P8 (medio bajo) y finalmente el médulo 5 que tiene un indice P9 (medio bajo);
finalmente la Ultima edificacién, que arrojo un indice de P9 dado como medio bajo.
En conclusién, las dos primeras estructuras tuvieron indices bajos, sin embargo,
las otras dos, presentan vulnerabilidad entre muy elevada, alta y media alta. La
importancia de la investigacion radica en el procesamiento de los datos obtenidos
como resultados, la manera en como estima la vulnerabilidad sismica de las
instituciones educativas analizadas y la tipologia de estructura que analiza, de

concreto armado.

“Aplicacion del método de indice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) para
evaluacion de edificaciones de mamposteria no reforzada en el barrio

Surinama”



(Echevarria'y Monroy, 2021). En una investigacion realizada en la universidad de
Santo Tomas — Colombia, tuvo como objetivo principal el determinar el 1.D.V.S. en
edificaciones de albafiileria confinada en el barrio de Surinama en la ciudad de
Tunja (pag. 13). Emplearon la metodologia no experimental y de naturaleza
cuantitativa ya que cuenta con resultados con valores numéricos (pag. 18). Los
instrumentos utilizados en esta tesis fueron fichas y fotos tomadas por los
investigadores para evidenciar las fallas estructurales (pag. 26). Utilizando los 11
parametros del método de Benedetti-Petrini, se obtuvo como resultado, que en el
andlisis de las 254 casas del barrio Surinama tienen un indice de vulnerabilidad
baja (pag. 74); como recomendaciones se anuncian la realizacion de
mantenimiento periédicos de los elementos estructurales y no estructurales para
asi corregir mas rapido los problemas que se presenten (pag. 76). Como
conclusiones los autores dicen que la totalidad de las edificaciones presentan un
buen comportamiento estructural por los materiales utilizados y espesor de muros
gue tienen, sin embargo, que las evaluaciones existentes no estan completas, pues
no contemplan elementos no estructurales. La investigacion tiene como importancia
gue los datos obtenidos los proceso en el software de Excel para establecer el
grado de vulnerabilidad sismica de las estructuras en la zona analizada y asi tener
una base de datos exacta acerca de las condiciones espaciales y fisicas de las

estructuras.

“Aplicacibn de métodos convencionales para la evaluacién de la
vulnerabilidad sismica en lainstitucion educativa Rodrigo Lara Bonilla, Lurin-
Lima 2021”

(Zamalloa, 2021). En su tesis realizada en Lima- Peru tiene el objetivo principal de
definir el grado de V.S. a través del uso de métodos convencionales en la institucion
educativa Rodrigo Lara Bonilla, Lurin-Lima 2021 (pag. 4). El tipo de investigacion
es de método cientifico porque es secuencial y probatorio, es de un disefio no
experimental transversal y es del tipo aplicada porque se centra en reunir datos y
teorias que ya existen. Es de nivel descriptivo porque tiene la prioridad en analizar
un objeto o fendmeno (pag. 16-17). Los métodos convencionales usados en esta
investigacién son el método italiano de Benedetti-Petrini y el método de observacion

de INDECI (pag.21). Se obtuvo como resultado que los médulos 01 y 02 presentan



una vulnerabilidad media y el médulo 03 clasifica como vulnerabilidad baja (pag.57).
Concluy6 que, afirmando que la V.S. En la institucion educativa Rodrigo Lara
Bonilla es ALTO, determinado por los 2 métodos aplicados para este trabajo de
investigacién (pag. 61). El trabajo de investigacién aporta las fichas de recoleccién
de datos para los métodos que se utilizé para la determinacion de la V.S. de los

mddulos de la institucion educativa y el procesamiento de la base de datos.

“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la iglesia Belén de la ciudad de

Cajamarca - 2017”

(Diaz, 2019). En su tesis realizada en Cajamarca-Peru tiene por objetivo general el
determinar la V.S de la Iglesia Belén de la Ciudad de Cajamarca (Pag. 13).
Emplearon la metodologia no experimental y de naturaleza cuantitativa ya que
cuenta con resultados con valores numéricos (pag. 4). Los métodos usados en esta
tesis fueron el método de Benedetti-Petrini y el método de Mosqueira y Tarque (péag.
11). Los resultados obtenidos por la evaluacion de los dos métodos fueron: el
método de Benedetti-Petrini en funcion de sus 11 parametros para evaluar la
estructura arrojé un porcentaje de 78%, donde los pardmetros mas criticos segun
la evaluacidbn son el parametro 1 (Organizacién del sistema resistente), 7
(configuracion de elevacion) y 10 (elementos no estructurales); catalogando como
medianamente vulnerable a la Iglesia Belén, mientras que el método de Mosqueira
y Tarque con sus tres parametros para la evaluacion dio como resultado una
estructura altamente vulnerable, en el primer pardmetro nos indica mediante el
programa SAP 2000 que los esfuerzos criticos, en el segundo pardmetro con
respecto a la mano de obra y calidad de materiales tenemos como resultado una
calidad regular y por ultimo con el tercer pardmetro el cual trata del estado de
conservacion nos especifica que es aceptable. (pag. 104 -136). Como conclusién
la comparacion y los resultados obtenidos por los dos métodos, podemos observar
gue los resultados son similares, dando mas peso al método cuantitativo (pag. 138-
139). Esta tesis es importante porque desarrolla la comparacion de dos métodos
de diferente naturaleza, el método de Benedetti-Petrini y Mosqueira-Tarque, para
analizar y determinar la vulnerabilidad sismica de una estructura; trabaja cada
método segun sus parametros de andlisis y luego compara los resultados

obtenidos.



“Vulnerabilidad sismica estructural de las instituciones educativas publicas
del Centro Historico de Chachapoyas aplicando el método de Benedetti-
Petrini, 2018”

(Moreto y Mechato, 2021). Establecieron como objetivo general la evaluacién de
dichas estructuras institucionales en el Centro Histérico de Chachapoyas haciendo
uso del método de Benedetti-Petrini (p. 27). Se realiz6 mediante el marco
metodoldgico cualitativo. El método usado en este proyecto de investigacién fue de
Benedetti-Petrini, tratando de adaptarse al Reglamento Nacional de Edificaciones
(p.28). Como resultado se obtuvo que las vulnerabilidades sismicas en las
Instituciones son de baja y de media a baja, y el peligro sismico en éstas en general
es de nivel MEDIO, debido a que dicha ciudad se encuentra en un nivel de
sismicidad de Zona 2, ademas del estudio de suelos realizados y de la topografia.
Se concluye que las construcciones, es decir, los modulos tienen un aceptable
comportamiento sismico y frente a un movimiento telarico podria sufrir dafios
minimos. Este trabajo aporta un estudio de gran impacto en las instituciones
educativas para el desarrollo de una prevencion de riesgos y dafios que podrian
ocasionarse en consecuencia de un desastre natural, porque son estas estructuras
de clasificacion esencial, al tener la mayoria del tiempo del afio gran cantidad

escolares y al ser una edificacién de evacuacion frente a una ocurrencia sismica.

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

(Chéavez y Villanueva, 2020). Establece como objetivo general evaluar la
estructura de la institucion educativa mediante una evaluacion de vulnerabilidad
sismica. Se realiz6 mediante la metodologia cuantitativa del indice de
vulnerabilidad para determinar la evaluacion de la estructura se dividié en tres
aspectos tales como el tipo de fallas, dafios estructurales y los materiales que
fueron empleados (p.27). Como resultado, se obtuvo que los materiales de la
edificacion no fueron los indicados para ese tipo y a su vez, presenta dafos visibles.
Finalmente concluyo, que dicha estructura presenta un porcentaje de 15.62% con
una vulnerabilidad baja, arrojado de acuerdo con el indice de vulnerabilidad. Cabe

resaltar también que, la susceptibilidad sismica se define como cuanto dafio le



puede hacer a una estructura ante un evento telarico de la mayor magnitud y se
puede clasificar como “mas probables" y "menos susceptibles" a estados sismicos.
El trabajo es importante porque realiza una evaluacion sismica de una construccion
esencial de manera descriptiva y las fichas de recoleccion de datos profundizan en
cinco parametros del método de Benedetti-Petrini contrastados con la Norma del
RNE.

“Riesgo Sismico en el Centro Historico de la ciudad de Trujillo-La Libertad”

(Monzbn, 2018). Establece como objetivo general el analisis del riesgo sismico en
el Centro Histérico de la ciudad de Trujillo (p. 61). Se realiz6 mediante la
metodologia descriptiva simple (p.62). Da como resultados en la investigacion que,
seran divididos en cinco sectores de los cuales A (Instituciones Educativas), B
(Centros de salud), C (Casonas coloquiales) y E (Centros culturales), tienen a ser
de nivel MUY ALTO, en cuanto a su vulnerabilidad sismica, ya que el afio de
edificacion de estas determina muchos aspectos. Sin embargo, en el sector D
(Centros comerciales y esparcimientos) son de nivel ALTO en cuanto a su
vulnerabilidad, ya que hay edificaciones desde los 25 a 50 afios (p.74). Finalmente
concluyd, con el andlisis de las edificaciones en dicha ciudad, arrojando un nivel
muy alto con un porcentaje del 75%. Cabe destacar, que el centro histérico del lugar
de estudio se encuentra visiblemente dafiado, varias de estas edificaciones
sobrepasan los 50 aflos de antigiedad, adicionalmente algunas de ellas son
consideradas monumentos histéricos (p.97). La importancia del trabajo de
investigacion es la sectorizacion de la poblacién, segun la tipologia de uso, para
realizar una mejor recoleccion de datos y determinar la V.S; también, se evidencia
como la antigliedad de las edificaciones influyen directamente en el indice de
vulnerabilidad.

En cuanto al tema de vulnerabilidad, ésta es una probabilidad que presenta una
sociedad la cual esta expuesta al peligro, pero cada una de ellas esta expuesta a
un peligro distinto a la otra ya que depende de condiciones (fisicos,
socioeconOmicos, etc.) y de las capacidades de recuperacion que poseen las partes
afectadas (Enriquez y Granda, 2018, p.28). Sin embargo, la vulnerabilidad

sismica, es la propiedad intrinseca que poseen las estructuras ante la accion de



un sismo y, esto es a través de una ley llamada causa-efecto, donde la causa es
representada por el sismo y el efecto el dafio que causa dicho fendmeno natural,
en pocas palabras es la resistencia que posee la estructura ante un sismo (Santos,
2019, pag. 35).

El Método de Benedetti-Petrini, para Villar y Oblitas (2020), hace referencia a que
se desarroll6 en 1982, tiempo en el que se comenzaria a utilizar muy seguido. Al
utilizar este método se puede obtener una importante informacién cuando se trata

de dafios estructurales productos de distintas intensidades de sismos (pag. 29).

La relacién que tiene el indice con la vulnerabilidad o dafio de una estructura, es de
forma directa, a través de los 11 parametros. Ademas, dicho método esta
desarrollado para analizar y determinar de una manera efectiva y precisa la
vulnerabilidad en estructuras de concreto armado y el analisis de estructuras de
albafileria confinada; pero, a pesar de estar desarrollado para diferentes analisis
en distintas estructuras, gran parte de su desarrollo con respecto a su investigacion
fue basado en edificaciones con el disefio constructivo de albafiileria confinada,
esto se debe a la gran cantidad de edificaciones con este prototipo de disefio en
Italia, y también en América latina.

El formulario para realizar el levantamiento de la vulnerabilidad esta compuesto de
2 niveles. El primero de ellas, esta disefiado para seleccionar las estructuras mas
deficientes (peligrosas) desde una perspectiva estructural. Luego tenemos el
segundo nivel, el cual incluye datos referenciales del edificio o vivienda

(dimensiones, ubicacion, etc.).

Entonces, en la investigacion tenemos variables distintas para cada tipo (A.B.C.D),
dado que a cada una de estos tipos se le atribuye un valor numérico (Ki) el cual
oscila entre 0 — 45. Por otra parte, cada uno de los parametros es afectado por un

coeficiente de peso (Wi) el cual varia entre 0.25 y 1.5.

El indice de vulnerabilidad, se define con la siguiente expresiéon: Este indice se
relaciona directamente con el deterioro o grado de vulnerabilidad que sufre o
presenta una estructura, por lo que esta metodologia fue generada basicamente

para el estudio de estructuras de albafiileria confinada y de concreto armado,
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debido a la gran presencia de estas construcciones el método tiene como fin

generar una herramienta para el facil analisis. (Becerra y Caruanambo, 2021).

Por lo consiguiente, haciendo un adecuado uso de los 11 parametros de dicho
método obtendremos una Optima evaluacion con respecto a la vulnerabilidad
sismica en viviendas de albafileria confinada; lo cual nos lleva a que es un método
subjetivo ya que se basa en el analisis e inspeccion de simples calculos
constructivos y de dichos parametros en las viviendas, dandole valores

dependiendo de su disefio y su dafio estructural.

Esta investigacion aplicé el método italiano para la evaluacién sismica. Porque
todos los datos necesarios para el analisis son reales, debido a que netamente son
extraidos desde el sitio de estudio; se puede realizar a nivel urbano y por ultimo el
método posee mucha bibliografia por lo que es muy confiable y los datos son muy

precisos utilizandolo adecuadamente.

En forma de complementar el tema de investigacion, detallaremos el desarrollo de

lo que constataran los once parémetros:

El parametro 1 trata de la organizacion del sistema resistente donde, Mesta (2014)
lo describen como el comportamiento que tienen las estructuras verticales con
respecto al grado de organizacién, evaluar el tipo de amarre con la que cuentan los
elementos estructurales refiriéndonos a la conexién entre vigas de amarres en los

muros (p.88)

También, este primer parametro evalla si dicha estructura fue disefiada y
supervisada por un profesional calificado (ingeniero civil) y si cumple con las
normas técnicas peruanas vigentes: Disefio Sismorresistente E 0.30 y, sobre todo,

haya sido construido afos superiores a 1997.

El parametro 2 trata de la calidad del sistema resistente, segin Mesta (2014, p.
90), se enfoca en que la construccién sea mayor a los afios de 1997, que contenga
buenos materiales y sobre todo los procesos constructivos hayan sido los

adecuados.

El parametro 3 trata sobre la resistencia convencional. Para el autor Mesta (2022,

p. 97), nos comenta que, para las estructuras de concreto armado se requieren
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algunos calculos dos tipos de cortantes: Cortante resistente en la base y de la

estructura.

El parametro 4 trata de la posicion del edificio y de la cimentacion. Para Mesta
(2022, p. 101), lo describe en cuanto al suelo del terreno en estudio, entre si es
flexible, rigido o intermedio, y que este estipulado y reglamentado bajo la norma de
NTE E.030.

El parametro 5 trata de los diafragmas horizontales. Para Mesta (2022, p. 102),
afirma que, los diafragmas para considerarse seguras, tienen que seguir algunas
condiciones, de las cuales son: Conexiones eficaces entre columnas y diafragmas

y ausencia de planos a desnivel.

El parametro 6 trata sobre la configuracion en planta. Segun Moreto, Mechato y
Diaz (2021), afirman que el comportamiento sismico que tiene la edificacion
depende de su propia forma en planta. También, segun Mesta (2022, p.103) nos
especifica que, para el desarrollo de este parametro, los datos a evaluar son: la
dimensién menor del edificio (a), la dimension mayor (L) y la relacion que exista

entre ambos (b).

Para entender mas sobre qué variable (a, b, L) considerar con respecto a la
configuracion en planta, dependiendo de la forma que tenga la edificacion. En
cualquier caso, de las configuraciones en planta sera designado como irregular de

no contar con una forma rectangular.

El parametro 7 trata sobre la Configuracion de la elevacion. Para Mesta (2022), lo
describen como la relacion que tiene la elevacion de una vivienda con su altura y
masa restante de una torreta, mediante la relacién T/H. Existen dos tipos de
elevaciones con fines para su mejor comprension sobre lo que se describe de este

parametro.

El parametro 8 trata de la distancia maxima entre los muros y conexiones entre los
elementos criticos. Lo cual, para el autor, Mesta (2022, p. 108), nos relata que este
parametro, tiene que seguir con algunas condiciones, como el afio de construccién

y que la misma, debe haber recibido asesoria técnica.

El parametro 9 trata sobre el tipo de cubierta, con lo cual los autores, Mesta (2022),

lo definen como la resistencia con la que cuentan el techo ante un evento sismo.
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Entonces, para considerar una cubierta como TIPO A debe ser estable y con un
adecuado amarre en los muros. Para Mesta (2022, p. 109), si la cubierta de dicha
edificacién es de concreto armado, se debe considerar ya que se adecua a las
caracteristicas de que se encuentre debidamente amarrada a las vigas con una

conexién segura y de cubierta plana.

El parametro 10 trata sobre los elementos no estructurales, es por esto que los
autores, Abanto y Céardenas (2016), describen que trata sobre elementos no
estructurales, que pueden ser parapetos, cornisas o elementos pequefios los
cuales producto de un evento sismico pueda generar algun dafio a las cosas y en

los peores casos general dafio a las personas.

En la inspeccidn que se realizaré en la edificacion, al encontrarnos en el dltimo nivel
con parapetos, se tendra que revisar y evaluar si estan bien conectadas a la losa
aligerada o ya sea cualquier otro tipo de cubierta; por lo consiguiente, se evaluara
la presencia de cornisas y de haber se tendrd que revisar que estén bien
empotradas a la edificacion. Lo idéneo seria que la edificacion no presentara

parapetos ni cornisas y menos si estas estan dafiadas.

El parametro 11 trata sobre el estado de conservacion actual de la estructura, por
lo cual, Mesta (2022), describen, que trata sobre el estado de conservacion actual
de la edificacion, debido a que este estado influye mucho en el comportamiento de
la estructura ante un sismo, donde se evalla si los muros se encuentran en buen
estado o si tienen alguna lesion de consideracion, también se evalla si algun otro

elemento estructural presenta alguna lesion.

La metodologia de Mosqueira esta basada en una ecuacién propuesta por
Kuroiwa j. (2002), en donde tal metodologia fue disefiada y aplicada para evaluar
edificaciones de concreto armado por Tarque N. (2005) y determinar el peligro y

riesgo sismico, para posteriormente darle una calificacién de buena, regular y mala.

La evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica para el método de Mosqueira, para los
autores Cardinali, Tanganelli y Bento (2022), estd4 definida como, el peligro
intrinseco del mundo frente a la exposicibn de movimientos sismicos y junto con la
vulnerabilidad propia de las edificaciones, es una cuestion de suma importancia la
evaluacion de la V.S. en las zonas urbanas; a pesar de que cada ciudad cuente con

sus propios reglamentos 0 normas que proporcionan herramientas para el disefio
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de futuras construcciones, la vulnerabilidad de estos es dificil de abordar (p. 1y 2).
Para poder determinar la vulnerabilidad sismica se tiene que analizar la
vulnerabilidad estructural la cual hace referencia a la evaluacion en funcién al
comportamiento sismico; y la vulnerabilidad no estructural la cual hace referencia a
la evaluacion de los tabiques y su estabilidad.

Segun Mosqueira (2012), existen parametros o condiciones de las cuales poder
evaluar la vulnerabilidad sismica de una estructura, y estan detallados de la
siguiente manera.

Figura 1. Condiciones para evaluar la vulnerabilidad sismica de una estructura

Estructural No Estructural
Comportamiento . & S—_— o -
Sismico (60%) Estado Actual (30%) Tabiqueria v Parapetos (10%)
Adecuada 1 Bucna Calidad 1 Todos estables |
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala Calidad 3 T'odos inestables

Fuente: Mosqueira (2012)

De lo cual, se expresa la siguiente formula:

Vulnerabilidad Sismica= (0.60*Comportamiento Sismico) + (0.30*Estado
Actual) + (0.10* Estabilidad de Tabiques) ... Ec (1)
Fuente: Mosqueira (2012)
De lo que:

Figura 2. Nivel de vulnerabilidad Sismica

Vulnerabilidad Sismica| Rango

Baja 1.00a 1.40
Media 1.50a2.10
Alta 2.20a3.00

Fuente: Mosqueira y Tarque (2005)
El riesgo sismico, una descripcidn probabilistica en consecuencia a generar

ciertos dafos en estructuras por gracia a realizarse algun evento sismico (Esteva,
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2018, p.32). Lo que se siempre debe prevalecer es tratar en los mas consecuente
bajar el riesgo sismico en las estructuras con el fin de tener edificaciones mas
seguras.

Segun Kuroiwa (2002, p.127), tiene su siguiente expresion:

Riesgo Sismico = Vulnerabilidad x Peligro ... Ec (2)

Por lo que, para determinar un riesgo sismico, dependera de su vulnerabilidad y
peligro; porque a mayor indice de vulnerabilidad sometida a la estructura, mayor

sera el riesgo de esta. Para esta investigacion usaremos la siguiente formula:

Riesgo sismico = (0.50*Vulnerabilidad Sismica) + (0.50*Peligro Sismico) ...
Ec (3)

Fuente: Kuroiwa, 2002.

Para la clasificacion y desarrollo del mismo, siguiendo el método de Mosqueira y
Tarque (2005), tenemos que:

Figura 3. Clasificacion del riesgo sismico

CALIFICACION DEL RIESGO SISMICO
VULNERABILIDAD
1 2 3
PELIGRO
1 1 [EESHES
2 15| 2 |ES)
3 2 [EEsiEN

Fuente: Mosqueira y Tarque (2005)
Ademas, para determinar los niveles de riesgo sismico, que estaran definidos en
ALTO, BAJO Y MEDIO, tenemos la siguiente figura:

Figura 4. Determinacion de nivel segun el riesgo sismico.

CALIFICACION DEL RIESGO SISMICO
VULNERABILIDAD

MEDIA| ALTA
PELIGRO

BAJA
BAJO BAJO
MEDIO MEDIO
ALTO MEDIO
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Fuente: Mosqueira y Tarque (2005)
El peligro sismico, se expresa como la posibilidad de que ocurra algun evento
catastrofico en un lapso de tiempo (afios). Es una acumulacién de probabilidades
de temblores de diferentes intensidades por lo cual, con el analisis se espera que
con el tiempo ocurra alguno que sea mayor que los anteriores (Esteva, 2018, p.32).

Para definir el peligro sismico, utilizaremos la siguiente ecuacion:

Peligro sismico = (0.40*Sismicidad) + (0.40*Suelo) + (0.20*Topografia) ...Ec.
(3) ... Ec (4)
De los cuales:
La zonificacién, segun la NTE-0.30 (El Peruano, 2018), afirma que: el territorio

nacional se divide en cuatro zonas, como lo muestra en la siguiente figura:

Figura 5. Zonas sismicas del Peru
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Fuente: Norma Técnica de Disefio Sismorresistente E-030, 2018.
La sismicidad en el Peru se produce por la subduccion de placas tecténicas
presentes en el interior del continente (Instituto Geofisico del Pert, 2014).

Figura 6. Factores de la zona “Z”

Tahla N° 1
FACTORES DE ZONAL
JONA z

Ed LN B R E
(=]

Fuente: Norma Técnica de Disefio Sismorresistente E-030, 2018.

En cuanto a latopografia, segun Mosqueira (2012); existen clasificaciones de ésta.
Tenemos que, la topografia plana es aquella que posee su pendiente mejor al 15%;
la topografia media es aquella que va mayor al 15% pero menor al 50%; la
topografia accidentada es aquella que su pendiente es mayor al 50%.

Con respecto a la norma técnica E.030 de Disefio Sismorresistente, opta por dos

métodos de analisis:

El andlisis estatico representa la accion sismica mediante conjuntos de fuerzas
las cuales operan en el centro de masa de cada uno de los pisos de la estructura.
Ademas, podremos analizar cada una de las edificaciones ya sea regular o irregular
gue se ubican en la zona de sismicidad 4. La estructura regular es cuando no
excede 30 m de altura, los muros portantes de concreto armado y de albafileria
confinada no sobrepasaran los 15 m de altura, a pesar de ser irregulares.
(NormaE.030, 2019)

Po lo consiguiente, se debe tener en consideracion las cargas gravitatorias las
cuales se catalogan en: Carga viva y carga muerta. Las cargas vivas, se consideran
en los ambientes de la estructura las cuales pueden varias dependiendo el uso de
la edificacion, por ejemplo, la estancia de las personas, los inmuebles, mobiliarios
etc. Son consideradas como un peso fortuito, debido a que es lo que soporta la
estructura. (Norma E.020, 2018)

Las cargas muertas son el peso mismo de la estructura, acabados, etc.

con respecto a la fuerza cortante en la base (V) de la estructura, representa la

fuerza del sismo en horizontal, la cual esta relacionada con varios indicadores.
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Ecuacioén 1: Fuerza cortante en la base

V_ZUCSP
R

Debemos tener en cuenta que:

Ecuacién 2: Valor de C/R

C>0 11
g2

Por otra parte, el periodo fundamental de vibracion, se deduce a través de la

siguiente formula:

Ecuacion 3: Periodo fundamental de vibracion

h,,

T=—
Cr

Donde:
h,:La altura total de la estructura
Cr: El coeficiente el cual depende del sistema estructural

De igual manera, el analisis dinamico es la prediccién del comportamiento que
puede adoptar la estructura, en la cual se indica el grado de seguridad ante la
posible destruccion de esta. Ademas, reiterar que el analizar una estructura, es
analizar y verificar el disefio, para que de esta manera poder lograr que la

edificacion se comporte adecuadamente ante cualquier movimiento telurico.

Por otro lado, los grados de libertad se enlaza al desplazamiento o giro de cualquier
punto de la edificacion. Ademas, dichos movimiento pueden variar con el tiempo,
donde el resultado es la aceleracion y la velocidad. Asimismo, se producen tres
tipos de fuerzas, fuerza restitutiva, la fuerza de amortiguamiento y la fuerza de
inercia. En la misma linea, el andlisis modal espectral es de gran ayuda cuando se
trata de encontrar el indice de vulnerabilidad de dicha edificacion, ya que se analiza

la estructura en modo dinamico. (Gonzaga, D y Villanueva, C, 2021)

Segun la Norma E.030 en el articulo 29 hace mencion que se puede disefiar

cualquier tipo de estructura mediante el analisis dinamico modal espectral.

También, los modos de vibracién son distintos ante alguna carga dinamica debido

a que al darse un evento tellrico puede perjudicar en alta o baja intensidad a las
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estructuras. Ademas, solo se escogen los tres primeros modos de vibracion los
cuales predominan segun la direccidén a analizar. Por otro lado, para la aceleracion
espectral se tiene que hacer uso de un espectro de pseudo aceleraciones la cual

esta definida por:
Ecuacidén 4: Aceleracién espectral

Z.U.C.S
a — R 'g
Para la Zonificaciéon la Norma Técnica E.030 nos especifica como poder asignar
la zona de vulnerabilidad sismica en cada una de las regiones del territorio peruano
y de esta manera conocer que Z es el factor de aceleracién horizontal maxima

dando inicio en el suelo rigido.

Segun Gonzaga, D y Villanueva, C, 2021. Nos especifican que si las edificaciones
no se encuentran en una zona sismica se debe de realizar de igual manera una
evaluacion sismica, ya que no se conoce el estado de dichas estructuras y esto

puede llevar a consecuencias lamentables.

Con respecto al perfil del suelo Terzaghi infiere que para los problemas
relacionados con ingenieria se emplea los principios de hidraulica y mecéanica de
suelos. Es necesario clasificar el suelo, por su aroma, textura, color, etc. De esta
manera se realizara un correcto estudio de suelos. Existen diversos tipos de suelo
de acuerdo a la Norma E.030 (2019)

v' S0: Roca dura. Incluye rocas sanas.

v/ S1: Suelo muy rigido. Rocas de diferente grado de facturacion.
v/ S2: Suelo intermedio. Arena gruesa a media.

v" S3: Suelo blando. Arena media a fina.

v' S4: Suelo con condiciones excepcionales. Suelo flexible.

Para realizar el analisis de vulnerabilidad sismica se tiene que tener en cuenta la
demanda sismica que va a soportar la construccion en diferentes niveles, a nivel

de terreno natural y en la fundacion de las estructuras (Pinto y Ledezma, 2019).
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II.
3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacién

3.1.1. Tipo de investigacion

El presente estudio se caracteriza por ser de tipo aplicada, ya que ésta busca
resolver problemas que aquejan de manera real a nuestra sociedad
mediante las metodologias de Benedetti-Petrini, Mosqueira y E.030, siendo
adaptado a la zona de estudio, comprendido como tal, a la Institucion

Educativa Divino Jesus, La Esperanza - Trujillo.

Es de caracter descriptiva por lo que busca determinar propiedades, también

caracteristicas y los rasgos que son importantes para la variable de estudio.

3.1.2. Disefio de investigacion

Esta investigacion es de disefio no experimental, porque no seran
modificadas las variables, es decir, describe las fuentes de donde fueron
recopilando la informacion de diferentes estudios que ocurren en nuestra

sociedad y por eso deja de utilizar las variables.

3.1.3. Enfoque de investigacion

3.2.

3.3.
3.3.1.

Mediante su enfoque cuantitativo, para Otero (2018, pg. 03), nos expresa
gue, éste enfoque trabaja mediante la recoleccion de datos y los analiza para
obtener resultados, en otras palabras, sera sustentado mediante mediciones
para luego, ser analizado con resultados de pruebas estadisticas que se

obtengan en laboratorio.

Variables y operacionalizacion

Vulnerabilidad sismica es una variable independiente y esta definida como
la propiedad intrinseca que poseen las estructuras en reaccion a un evento
tellrico, en pocas palabras es la resistencia que posee la estructura ante un
sismo (Santos, 2019). (Anexo 3.1)

Poblacién, muestra, muestreo, unidad de anéalisis

Poblacion
En cuanto a poblacién, para Condori (2020, pg. 03), nos referimos a los

elementos de analisis que seran evaluados en dicha investigacion.
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3.3.2.

3.3.3.

Adicionalmente, para Lopez (2004), nos da a conocer que la poblacion es
grupo de elementos, a los cuales se les realizara un estudio de las
caracteristicas similares que comparten. Esta puede ser finita o infinita.

En representacion de ella, esta constituida por la Institucion Educativa Divino
Jesus, Truijillo, 2022.

Muestra

Usualmente la muestra tiende a ser, como lo expresa Condori, la parte mas
representativa de la poblacion (2020, pg. 03).

Ademas, para Lépez (2004) es una parte o subconjunto de un todo o
poblacién del que se realizar4 una investigacion, para seleccionar este
subconjunto se aplica la logica, férmulas y otros que mostraremos
posteriormente.

El tamafio de la muestra se identifica por los modulos: |, 11, 11, 1V, V, VI, VIl 'y
VIII; de la Institucién Educativa Divino Jesus, Trujillo, 2022. En la cual se
realizara la evaluacion de vulnerabilidad sismica, para poder identificar los
dafios que se ocasionan en una estructura y los métodos a ser dichos
estudios son: Benedetti-Petrini, Mosqueira y E.030, que buscan evaluar
edificaciones que puedan mantenerse en buen estado mediante un

movimiento teldrico.

Muestreo

Ademas, segun Hernandez y Carpio, en su definicibn sobre muestreo, nos
hace referencia que, en una investigacion cientifica, el muestreo es una
herramienta y que su fin es extraer una parte de la poblacién para ser
estudiada (2019, pg. 76).

Para Areas (2006, pg. 85), es un instrumento que forma parte de la
investigacion cientifica, que tiene como finalidad seleccionar una parte de la
muestra para que sea la muestra.

En el muestreo de esta investigacion, es de caracter no probabilistico, por
decision netamente del autor y debido a los permisos correspondientes por
parte de la Institucion Educativa. Por consiguiente, estara conformado por

siete modulos: |, 11, 111, 1V, V, VI, VIl y VIII de I.E. Divino Jesus, Truijillo; siendo
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3.3.4.

3.4.

considerado que cada modulo, es una planta de la edificacion que se

encuentra estructuralmente conectada.

Unidad de analisis
En la investigacion se realizara la evaluacion sismica en una institucion
educativa basados en un sistema de albafileria confinada, las cuales estan

expuestas a movimientos sismicos.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En esta investigacion se utiliza la técnica de la observaciéon, porque la
informacion que se obtendran sera netamente de campo, es decir se
realizara visitas técnicas a la institucion educativa con el fin de ser analizada,
y para ello se utiliza un instrumento que ordenara dichos datos obtenidos.
Asimismo, el proyecto se apoya en documentos como planos y datos
brindados por la Municipalidad Distrital de La Esperanza se utilizara la
técnica de andlisis documentario, esta informacion brinda un aporte

necesario para el debido estudio de las viviendas autoconstruidas.

Con respecto a la estrategia para la recopilacion de informacién para el
desarrollo del trabajo de investigacion, tenemos la observacién y andlisis

documentario, en los que se utilizara los siguientes instrumentos:

Ficha de observacion N°01 (Anexo 4.3), ésta nos permite recopilar y ordenar
la informacién obtenida sobre las caracteristicas constructivas de la
institucion educativa; ficha de observacion N°02 (Anexo 4.6), la cual permite
recoger la informacion de los parametros a analizar de todos los elementos

estructurales y no estructurales que presenta la institucion educativa.

Para el apoyo del llenado de algunos datos requeridos en las fichas de
observacion, utilizaremos herramientas manuales como: camara fotografica,
con la cual obtendremos imagenes de prueba de las fallas y el estado de
conservacion de la misma y cinta métrica, que nos permitira obtener medidas

de los elementos analizados en la Institucion Educativa.
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3.5. Procedimiento
Figura 7. Procedimiento de Trabajo de Investigacion
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En caso de los procedimientos que seran realizados para la evaluacion de
la Institucion Educativa Divino Jesus, se tiene lo siguiente:

Evaluacion de estudio de suelos

La realizacion de un estudio de suelos es importante llevarla a cabo porque
nos permitird saber las caracteristicas fisicas y geoldgicas.

En esta presente investigacion, se obtuvo el estudio de suelos mediante el
laboratorio INGEOMA SAC, con la finalidad de realizar la evaluacion del
estudio de suelos y dar a conocer si cumple con la norma de disefio
sismorresistente E.030 en cuanto a sus parametros sismicos.

Evaluacion de los planos de la I.E. Divino JesUs

Se obtuvieron los planos de arquitectura y estructuras con el fin de realizarse
la evaluacion de los elementos estructurales: espesor de losas, dimensiones
tanto de los muros, columnas y vigas.

Anélisis estético

Para este punto de analisis estatico, se desarrollara en cuadros de Excel con
el fin de obtener posibles fallas estructurales.

Analisis dinamico

Para este punto de analisis dinamico, se desarrollara en cuadros de Excel
con el fin de obtener el comportamiento de la Institucion Educativa Divino
Jesus.

Método de Benedetti y Petrini

Toda la evaluacion estara siendo evaluada por los métodos de Benedetti-
Petrini, Mosqueira y E.030. Siendo la primera, de caracter cualitativo y
constando de 11 parametros y desarrollandose mediante fichas técnicas de
recoleccion de informacion. Mediante la visita de estudio se logro recaudar
diversas informaciones de caracter importante para el uso y llenado de la
ficha técnica.

Dichos 11 parametros son los siguientes:

» Tipo y organizacion del sistema resistente, en este parametro se
tendra en cuenta el afio en que fue construida dicha edificacion y el
uso de la asesoria técnica.

» Calidad del sistema resistente, se tomara en cuenta el material que

se esta utilizando para su inspeccion.
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3.6.

» Resistencia convencional, aqui viene a detallar las alturas, los niveles
de piso y el area techada de la estructura.

= Posicion del edificio y de la cimentacion, se evaluara la humedad y la
presencia de sales.

= Diafragmas horizontales, se verificara que los diafragmas tienen
alguna conexion con las columnas 0 muros.

= Configuracién en planta, se verificara la forma en planta del mismo.

= Configuracion en elevacién, aqui se verificara la altura y masa
significativa de la estructura.

= Distancia maxima entre los muros y conexiones entre los elementos
criticos, se inspeccionara el esparcimiento maximo entre muros.

» Tipo de cubierta, se verificara la cubierta.

= Elementos no estructurales, se inspeccionara si los elementos no
estructurales estan conectados correctamente.

= Estado de conservacion, se verificara si la edificacion presenta alguna
fisura o falla, para poder determinar en qué estado de conservacion

se encuentra.

o Método de Mosqueira

En cuanto a Mosqueira, lo usamos para determinar el peligro sismico y se
define en tres parametros, que son: la sismicidad, el suelo y la topografia.
Siendo el resultado de la sismicidad, simplemente la zona de ubicacion en
donde se encuentra la institucion educativa de acuerdo a lo establecido con
la Norma Técnica E.030. Para el suelo, se sugiere realizar un estudio de
suelos (calicata), sin embargo, como este proyecto de investigacion es de
caracter cualitativo, este punto se obtuvo mediante el laboratorio INGEOMA
SAC. Finalmente, se realiz6 la topografia mediante el programa de Google
Eart Pro, sin embargo, se sugiere realizar un levantamiento topogréfico
Comparacion de desempefio estructural

Finalmente, haremos una comparacion de métodos para determinar la

vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa Divino Jesus.

Método de anélisis de datos
Dentro del desarrollo de nuestro proyecto, utilizaremos programas como:

Software Microsoft Office (PowerPoint, Excel y Word) para la recoleccion de
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3.7.

datos, la elaboracion de graficos y tablas, ademas el programa Google Eart

Pro para la determinacion de la pendiente del suelo en estudio.

Aspectos éticos

El Colegio de Ingenieros del Perd, en su Cédigo de Etica, nos describe que
la ética profesional son las valores y normas que promueven y rigen el
desarrollo de las actividades del profesional, asi mismo, nos dan los
lineamientos de éticas para desempefio en los trabajos a realizar, los que se
encuentran englobados en los valores universales. Como se menciond, para
todo profesional la ética es fundamental y conduce a la correcta conducta,
por lo mencionado esta investigacion asegura la autenticidad y confiabilidad
de lo trabajado; pues se realizd consultas en diversas fuentes de recojo de
informacion tales como: periodicos, articulos de revistas cientificas, tesis,
reglamentos, normas técnicas, expedientes técnicos de fuentes confiables,

como también a expertos en temas de disefio estructural.

En la Institucion Educativa escogida, se converso con los propietarios con el
fin de obtener el permiso para realizar las mediciones y realizar el llenado de
la informacion en las fichas de observacion; también para la autorizacion de
la toma de fotografias con el objetivo de evidenciar los datos obtenidos. La
responsabilidad de la realizacion del presente trabajo se adjudicara el
investigador, ya que sera quien planificarad de manera extendida y coherente
todo el desarrollo del proyecto, porque asi, se evitara que exista algun tipo
de error en la obtencion de los resultados, recalcando asi la veracidad de los
mismos. También adicionar que este trabajo se realiz6 haciendo uso correcto
del Manual ISO 690 y 690-2 para el citado, y para comprobar la autenticidad
del trabajo en TURNITIN.
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V.
4.1.

RESULTADOS

Estudio de suelos

De la evaluacion geotécnica obtenemos el informe técnico que nos brinda el
laboratorio de mecanica de suelos INGEOMA SAC., teniendo 2 calicatas C-
1y C-2 con dimensiones de 1.00 m de largo, 0.80 m de ancho y 3.00 m de
profundidad minima, se determinaron las caracteristicas fisicas, mecénicas
del terreno y los pardmetros sismicos las cuales fueron plasmadas en las

fichas de datos.

Tabla 1. Clasificacion SUCS Y ASSHTO de las calicatas

CALICATA SUCS ASSTHO PROFUNDIDAD

c1
MATERIAL DE
ZNeFN RELLENO ARENA 0.00-0.20 m
LIMOSA
ARENA MAL A-1-b (0)
ESTRATO 2 0.20-3.00 m
GRADUADA (SP)
c2
MATERIAL DE
ESTRATO 1 0.00-0.20 m
RELLENO
GRAVAS MAL A-1-A (0)
ESTRATO 2 0.20-3.00 m
GRADUADAS (GP)

Fuente: INGEOMA S.A.C.

Tabla 2. Porcentaje de humedad e indice de plasticidad de las calicatas

CALICATA % de Humedad Indice de Plasticidad
C1 No presenta

C2 1.15% No presenta

Fuente: INGEOMA S.A.C.
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Figura 8. Resumen de los datos de las calicatas
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4.1.1. Pardmetros sismicos

Figura 9. Resumen de las condiciones de cimentacion CALICATA 1

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION CALICATA 1

Profesional Responsable: Ing. Roberto Carlos Salazar alcalde
Ing. Civil CIP: 101231

Tipo de Cimentacion: Cimentacion cuadrada

Estrato de apoyo: Estrato 02

Profundidad de la Napa Freatica:

Parametros de Diseio de la Cimentacion

Profundidad de la Cimentacion: 1.40 m

Presion Admisible: 1.29 kg/ cm2

Factor de seguridad por corte (Estatico, Dinamico) : 3.00

Asentamiento Diferencial Maximo: 0.46 cm

Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: 4 =045

Tipo de Perfil del suelo: 52

Factor del suelo (5): 1.05

Periodo TP (s): 0.6

Periodo TL (s): 2.0

Factor U = 1.5 (Institucion educativa).

Agresividad del suelo a la Cimentacion: el suelo afectara al concreto y al acero
de la cimentacion por un ataque guimico (sulfatos y cloruros). Por lo tanto, se
debe usar el cemento Portland Tipo M5 o Tipo Il y darle un adecuado
recubrimiento al acero.

Fuente: INGEOMA S.A.C.
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Figura 10. Resumen de las condiciones de cimentacion CALICATA 2

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION CALICATA 2
Profesional Responsable: Ing. Roberto Carlos Salazar Alcalde
Ing. Civil CIP: 101231

Tipo de Cimentacion: Cimentacion cuadrada

Estrato de apoyo: Estrato 02

Profundidad de la Napa Freatica:

Parametros de Disefio de la Cimentacion
Profundidad de la Cimentacién: 1.40 m

Presion Admisible: 1.41 kg/ cm2

Factor de seguridad por corte (Estatico, Dinamico): 3.00

Asentamiento Diferencial Maximo : 0.51 cm

Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: 4 /=045

Tipo de Perfil del suelo: 52

Factor del suelo (S): 1.05

Periodo TP (s). 0.6

Periodo TL (s): 2.0

Factor U = 1.5 (Institucion educativa).

Agresividad del suelo a la Cimentacion: el suelo afectara al concreto y al acero
de la cimentacion por un ataque guimico (sulfatos y cloruros). Por lo tanto, se
debe usar el cemento Portland Tipo MS o Tipo Il y darle un adecuado
recubrimiento al acero.

Fuente: INGEOMA S.A.C.

4.2. Evaluacién de planos
Teniendo los planos de la institucién educativa Divino JesUs; se comenzaron a
evaluar los planos los planos nos especifican que hay ocho médulos y eso nos

permite realizar un proceso ordenado y asi facilitando el proceso de la evaluacion.
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Figura 11. Plano final primer nivel de obra de la institucion educativa Divino Jesus

Fuente: Municipalidad distrital de la Esperanza

Figura 12.Plano final segundo nivel de obra de la institucion educativa Divino
Jesus

31



Fuente: Municipalidad distrital de la Esperanza

Figura 13.Plano final tercer nivel de obra de la institucion educativa Divino Jesus
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Figura 14.Plano final de techos de obra de la institucion educativa Divino Jesus

Fuente: Municipalidad distrital de la Esperanza

4.2.1. Plano de localizacion
Con este tipo de plano podemos conocer con exactitud la ubicacién de la
edificacion, nos brinda informacion importante como las medidas perimétricas, la

ubicacion con respecto a las calles y nos detalla las vias cercanas.
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Figura 15. Plano de localizacion de la institucion educativa Divino Jesus
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Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza

4.2.2. Plano en planta

El plano en planta nos especifica todos los ambientes y caracteristicas fisicas que

hay en la edificacion vistas desde arriba, también nos ofrecen una visualizacion de

cémo sera la movilizacion de los estudiantes y maestros por el plantel.
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Figura 16. Plano de distribucion del modulo 1 primer- piso de la institucion educativa Divino Jesus
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Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza
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Figura 17. Plano de distribucion del médulo 1-segundo piso de la institucion educativa Divino Jesus

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza
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Figura 18. Plano de distribucion del médulo 2 - primer piso de la institucion educativa Divino Jesus
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Figura 19. Plano de distribucién del médulo 2 — segundo piso de la institucién educativa Divino Jesus
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Figura 20. Plano de distribucion del médulo 2- tercer piso de la institucion educativa Divino Jesus
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Figura 21. Plano de distribucion del médulo 3 — primer piso de la instituciéon

educativa Divino JesuUs
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Figura 22. Plano de distribucion del médulo 3- segundo piso de la institucion

educativa Divino JesuUs
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Figura 23. Plano de distribucién del médulo 3- tercer piso de la institucion

educativa Divino JesuUs
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primer piso de la institucion educativa Divino Jesus

Figura 24. Plano de distribucién del médulo 4
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Figura 25. Plano de distribucién del médulo 4- segundo piso de la institucion educativa Divino Jesus
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Figura 26. Plano de distribucién del médulo 4 — tercer piso de la institucion educativa Divino Jesus
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Figura 27. Plano de distribucion del médulo 5 - primer piso de la institucion educativa Divino Jesus
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Figura 28. Plano de distribucién del médulo 5 — segundo piso de la institucién educativa Divino Jesus
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Figura 29. Plano de distribucién del médulo 5 — tercer piso de la institucion educativa Divino Jesus
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Figura 30. Plano de distribucion del médulo 6 — primer piso de la instituciéon educativa Divino Jesus
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Figura 31. Plano de distribucién del médulo 6- segundo piso de la institucion educativa Divino Jesus
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Figura 32. Plano de distribucion del modulo 7- primer piso de la institucion educativa Divino Jesus
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Figura 33. Plano de distribucién del médulo 7- segundo piso de la institucion educativa Divino Jesus
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Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza
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Figura 34. Plano de distribucién del médulo 8- primer piso de la institucion

educativa Divino JesuUs
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Figura 35.Plano de distribucion del médulo 8 — segundo piso de la institucion
educativa Divino Jesus
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4.2.3. Plano de estructuras
Este plano de estructuras nos indica las dimensiones que tendran los elementos
estructurales de la edificacion, los detalles en cuanto a los materiales utilizados y

también, en los elementos estructurales.

Figura 36. Plano de estructuras de la institucién educativa Divino Jesus
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Fuente: Municipalidad de la Esperanza

4.3. Método de Benedetti- Petrini
Para este método, se opt6 por evaluar un modulo a la vez, con el propésito de una
correcta evaluacion en cuanto a la vulnerabilidad sismica; en total la institucion

educativa divino Jesus cuenta con 08 (ocho) médulos:

Tabla 3. Caracteristicas de la |.E. “Divino Jesus”, La Esperanza
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Caracteristicas de la estructura

Lugar La Esperanza

Ubicacién MZ A-39 LOTE 01 ETAPA 1lI
Uso actual Institucion Educativa
Sistema estructural Concreto armado

Modulos 08 (ocho)

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 37. Edificacion de concreto armado en La Esperanza MZ A-39 LOTE 01
ETAPA I

L
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

4.3.1. Pardmetro 1: Tipo y organizacion del sistema resistente
Esta estructura fue construida en el afio 2022, y entregada en el mes de junio a las
autoridades a cargo de dicha institucion educativa, ademas especificar que conto

con asesoria técnica. Se tiene en cuenta lo siguiente:

o Que haya sido construida afios superiores a 1997.

o La edificacion haya contado con una asesoria técnica.

Figura 38. Clasificacion del pardmetro 1 segun condiciones
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CLASE CONDICIONES

Clase A Cumple con todas las caracteristicas
Clase B Afio de construccion menor a 1997
Clase C No cumple con ninguna caracteristica

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Aplicado al analisis de los 08 (ocho) médulos, tenemos que:

Tabla 4. Clasificacion de los 08 médulos segun el Parametro 1

INSTITUCION MODULOS CLASE
I A
Il A
Institucion 1 A
Educativa Divino \Y A
Jesus, La V A
Esperanza VI A
Vi A
VI A

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Entonces, le corresponde la clase A para el primer parametro.

4.3.2. Calidad del sistema resistente

La institucion educativa se encuentra en buen estado en cuanto a sus materiales

constructivos que la conforman.

o Que la construccién sea superior al afio de 1997.

o Que tenga buenos materiales y sobre todo que sean de calidad.

o Que tenga un buen proceso constructivo.

Figura 39. Clasificacion del pardmetro 3 segun condiciones
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CLASE

CONDICIONES

Clase A Cumple con todas las caracteristicas

menor a 1997

Clase B Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene un afio de construccién

Clase C No cumple con ninguna caracteristica

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Aplicado al andlisis de los 08 (ocho) mddulos, tenemos que:

Tabla 5. Clasificacion de los 08 mddulos segun el Parametro 2

INSTITUCION MODULOS CLASE
I A
I A
Institucién 1 A
Educativa Divino \Y A
Jesus, La Vi A
Esperanza VI A
VII A
VI A
Fuente: Elaboracién propia de los autores

Entonces, le corresponde la clase A para el segundo parametro.

4.3.3. Resistencia convencional

Se determiné el parametro tres, en los ocho médulos de la I.E. Divino Jesus, La

Esperanza mediante los siguientes rasgos:

Figura 40. Clasificacion del parametro 2 segun condiciones

CLASE CONDICIONES

Clase A ah =1.20

Clase B 0.60 =<ah <1.20

Clase C ah <0.60
Fuente: Elaboracién propia de los autores
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Tabla 6. Resistencia convencional del Médulo 1

a. Resistencia convencional para el médulo I:

Area de los muros portantes AX 4.435 m2
Ay 12.818 m2
Relacion entre la minima area
de los elem. resistentes
verticales y area techada AO 0.03
Peso de la edificacion q 1.610 T/m2
Coeficiente VR’ 0.717 T/m2
Coeficiente (ah) o«n' 3.238
CLASE A

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Como «xn' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A.

b. Resistencia convencional para el modulo Il

Tabla 7. Resistencia convencional del Modulo 2

Area de los muros portantes AX 5.487 m2
Ay 15.858 m2
Relacién entre la minima area
de los elem. Resistentes
verticales y area techada AO 0.04
Peso de la edificacion q 0.77 T/m2
Coeficiente VR’ 1.392 T/m2
Coeficiente (ah) o«n' 6.286
CLASE A

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Dado que xn' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A.

c. Resistencia convencional para el médulo IlI:

Tabla 8. Resistencia convencional del Modulo 3

Area de los muros portantes

AX

3.206 m2
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Ay 9.264 m2
Relacion entre la minima area
de los elem. Resistentes
verticales y area techada A0 0.05
Peso de la edificacion q 0.770 T/m2
Coeficiente VR’ 1.680 T/m2
Coeficiente (ah) «n' 7.586
CLASE A

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Dado que «xn' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A.

d. Resistencia convencional para el moédulo IV:

Tabla 9. Resistencia convencional del Modulo 4

Area de los muros portantes AX 7.374 m2
Ay 21.310 m2
Relacion entre la minima area
de los elem. Resistentes
verticales y area techada AO 0.04
Peso de la edificacion q 0.770 T/m2
Coeficiente VR’ 1.256 T/m2
Coeficiente (ah) o«n' 5.669
CLASE A

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Dado que «xn' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A.

e. Resistencia convencional para el médulo V:

Tabla 10. Resistencia convencional del Médulo 5

Area de los muros portantes AX 5.487 m2
Ay 15.858 m2
Relacion entre la minima area
de los elem. Resistentes
verticales y area techada A0 0.04
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Peso de la edificacion q 0.770 T/m2
Coeficiente VR’ 1.392 T/m2
Coeficiente (ah) «n' 6.286
CLASE A

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Dado que «xn' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A.

Resistencia convencional para el modulo VI:

Tabla 11. Resistencia convencional del Médulo 6

Area de los muros portantes AX 5.460 m2
Ay 15.718 m2
Relacion entre la minima area
de los elem. Resistentes
verticales y area techada A0 0.03
Peso de la edificacion q 0.770 T/m2
Coeficiente VR’ 1.395 T/m2
Coeficiente (ah) o«n' 6.297
CLASE A

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Dado que «xn' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A.

g. Resistencia convencional para el médulo Vil:

Tabla 12. Resistencia convencional del Médulo 7

Area de los muros portantes AX 3.792 m2
Ay 10.960 m2
Relacion entre la minima area
de los elem. Resistentes
verticales y area techada A0 0.03
Peso de la edificacidon q 0.770 T/m2
Coeficiente VR’ 1.584 T/m2
Coeficiente (ah) o«n' 7.153
CLASE A

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Dado que xn' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A.

h. Resistencia convencional para el modulo VIII:

Tabla 13. Resistencia convencional del Médulo 8

Area de los muros AX 2.374 m2

portantes Ay 6.860 m2

Relacién entre la
minima area de los
elem. Resistentes A0 0.04

verticales y area

techada
Peso de la edificacion q 0.770 T/m2
Coeficiente VR’ 1.866 T/m2
Coeficiente (ah) «n' 8.426

CLASE A

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Dado que «xn' es mayor o igual a 1.20, le corresponde CLASE A.
Aplicado al analisis de los 08 (ocho) mdédulos, tenemos que:

Tabla 14. Clasificacion de los 08 modulos segun el Parametro 3

INSTITUCION MODULOS CLASE
I A
I A
Institucion 1 A
Educativa Divino \Y; A
Jesus, La Vv A
Esperanza VI A
VII A
Vil A

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Entonces, le corresponde la clase A para el tercer parametro.
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4.3.4. Posicion del edificio y de la cimentacion
Al realizarse la inspeccion a la |.E. “Divino Jesus”, no se hallé presencia de sales ni

de filtraciones en la estructura. Se consideré asi para el pardmetro 4 lo siguiente:

o Que se cumpla con la norma de Disefio Sismorresistente E.030.

o Que no se presencie ni sales ni humedad.

Figura 41. Clasificacion del parametro 4 segun condiciones

CLASE CONDICIONES

Clase A Cumplen con todas las caracteristicas
Clase B Presencia de humedad o sales
Clase C No cumple con ninguna caracteristica

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Para el analisis de éste tenemos que, segun el estudio de suelos obtenidos
mediante el laboratorio de mecéanica de suelos INGEOMA SAC., nos agrega como
dato que el tipo de perfil de la I.E. Divino Jesus es S2, que significa un tipo de suelo
de carécter intermedio y flexible. Por observaciones de los autores, se descartd
alguna presencia de humedad o sales en el lugar de investigacion por lo que en

general, se determina como CLASE A en este parametro.
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Figura 42. Tipo de perfil de suelo en la I.E. Divino Jesus.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION CALICATA 1

Profesional Responsable: Ing. Roberto Carlos Salazar alcalde
Ing. Civil CIP: 101231

Tipo de Cimentacién: Cimentacién cuadrada

Estrato de apoyo: Estrato 02

Profundidad de la Napa Freatica:

Parametros de Disefio de la Cimentacidn

Profundidad de la Cimentacion: 1 40 m

Presion Admisible: 1.29 kg/ cm2

Factor de seguridad por corte (Estatico, Dinamico) - 3.00

Asentamiento Diferencial Maximo: 0.46 cm

Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: 4 Z=0.45

Tipo de Perfil del suelo: 52

Factor del suelo (S): 1.05

Periodo TP (s) 0.6

Periodo TL (5): 2.0

Factor U = 1.5 (Institucién educativa).

Agresividad del suelo a la Cimentacidn: el suelo afectara al concreto y al acero
de la cimentacion por un ataque quimico (sulfatos y cloruros). Por lo tanto, se
debe usar el cemento Portland Tipe MS o Tipo Il ¥y darle un adecuado

recubrimiento al acero.

Fuente: INGEOMA SAC
Aplicado al analisis de los 08 (ocho) médulos, tenemos que:

Tabla 15. Clasificacion de los 08 médulos segun el Parametro 4

INSTITUCION MODULOS CLASE
I A
Institucion Educativa Il A
Divino Jesus, La I A
Esperanza \Y A
\% A
Vi A
VI A
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VIl A

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Entonces, le corresponde la clase A para el cuarto parametro.

4.3.5. Diafragma horizontal
Para este parametro de edificaciones con losa aligerada o maciza, se evalla una
correcta conexion entre lo que vendria a ser la columna y los diafragmas, ademas

de la deformidad que presenta el diafragma.
De acuerdo con lo descrito a continuacion, se clasificara el quinto parametro.

o Que tenga una adecuada conexion entre las columnas/muros y los
diafragmas
o Ausencia de planos a desnivel.

o Que tenga una minima deformacion en el diafragma.

Figura 43. Clasificacién del parametro 5 segun condiciones

CLASE CONDICIONES

Clase A Cumple con todas las caracteristicas
Clase B No cumple con 1 caracteristica
Clase C No cumple con 2 caracteristicas

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Aplicado al andlisis de los 08 (ocho) médulos, tenemos que:

Tabla 16. Clasificacion de los 08 médulos segun el Parametro 5

INSTITUCION MODULOS CLASE
I A
Il A
Institucion Educativa I A
Divino Jesus, La v A
Esperanza \V/ A
Vi A
Vi A
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VIlI A

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Entonces, le corresponde la clase A para el quinto parametro.

4.3.6. Configuracion en planta

Para el desarrollo de este parametro, tenemos las siguientes condiciones:

Figura 44. Clasificacién del parametro 6 segun condiciones

CLASE CONDICIONES
Clase A IR=025
Clase B 025<ah=075
Clase C 0.75<IR

Fuente: Elaboracion propia de los autores

a. Evaluacion Médulo |

Tabla 17. Configuracion de Planta del Médulo 1

Xxmin 0.0m
Coordenadas de los puntos ymin 0.0m
mas distantes de la edificacion XMax 9.370 m
ymax 15.780 m
Coordenadas de los puntos Xm 4.685 m
medios de la edificacion ym 7.890 m
Coordenadas del centro Xg 4.685 m
geomeétrico yg 7.890 m
Regularidad de la estructura IRX 0
enXyY IRy 0
Regularidad de la estructura IR 0
CLASE A

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A.
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b. Evaluacién Médulo Il

Tabla 18. Configuracion de Planta del Médulo 2

xmin 0.0m
Coordenadas de los puntos ymin 0.0m
mas distantes de la edificacion XMax 7.900 m
ymax 16.630 m
Coordenadas de los puntos Xm 3.950 m
medios de la edificacion ym 8.315m
Coordenadas del centro Xg 3.950 m
geomeétrico yg 8.315m
Regularidad de la estructura IRX 0
enXyY IRy 0
Regularidad de la estructura IR 0
CLASE A

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A.
c. Evaluacién Médulo lli

Tabla 19. Configuracion de Planta del Modulo 3

Xmin 0.0m
Coordenadas de los puntos ymin 0.0m
mas distantes de la edificacion XMax 7.900 m
ymax 8.050 m
Coordenadas de los puntos Xm 3.950 m
medios de la edificacion ym 4.025m
Coordenadas del centro Xg 3.950 m
geomeétrico yg 4.025m
Regularidad de la estructura IRX 0
enXyY IRy 0




Regularidad de la estructura

CLASE

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A.

d. Evaluacion Médulo IV

Tabla 20. Configuracion de Planta del M6dulo 4

Xmin 0.0m
Coordenadas de los puntos ymin 0.0m
mas distantes de la edificacion Xmax 7.900 m
ymax 24.780 m
Coordenadas de los puntos Xm 3.950 m
medios de la edificacion ym 12.390 m
Coordenadas del centro Xg 3.950 m
geomeétrico yg 12.390 m
Regularidad de la estructura IRX 0
enXyY IRy 0
Regularidad de la estructura IR 0
CLASE A

Fuente: Elaboracién propia de los autores
Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A.

e. Evaluacion Médulo V

Tabla 21. Configuracion de Planta del Médulo 5

xmin 0.0m

Coordenadas de los puntos ymin 0.0m
mas distantes de la edificacion Xmax 7.900 m
ymax 16.630 m
Coordenadas de los puntos Xm 3.950 m
medios de la edificacion ym 8.315m

69



Coordenadas del centro Xg 3.950 m

geomeétrico yg 8.315m
Regularidad de la estructura IRX 0
enXyY IRy 0
Regularidad de la estructura IR 0
CLASE A

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A.

Evaluaciéon Médulo VI

Tabla 22. Configuracion de Planta del Médulo 6

xmin 0.0m
Coordenadas de los puntos ymin 0.0m
mas distantes de la edificacion Xmax 7.900 m
ymax 24.780 m
Coordenadas de los puntos Xm 3.950 m
medios de la edificacion ym 12.390 m
Coordenadas del centro Xg 3.950 m
geométrico yg 12.390 m
Regularidad de la estructura IRX 0
enXyY IRy 0
Regularidad de la estructura IR 0
CLASE A

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A.
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g. Evaluacién Médulo VI

Tabla 23. Configuracion de Planta del Médulo 7

xmin 0.0m
Coordenadas de los puntos ymin 0.0m
mas distantes de la edificacion XMax 7.900 m
ymax 15.150 m
Coordenadas de los puntos Xm 3.950 m
medios de la edificacion ym 7.575 m
Coordenadas del centro Xg 3.950 m
geomeétrico yg 7.575m
Regularidad de la estructura IRX 0
enXyY IRy 0
Regularidad de la estructura IR 0
CLASE A

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A.
h. Evaluacion Médulo VIII

Tabla 24. Configuracion de Planta del Modulo 8

Xmin 0.0m
Coordenadas de los puntos ymin 0.0m
mas distantes de la edificacion XMax 7.900 m
ymax 8.050m
Coordenadas de los puntos Xm 3.950 m
medios de la edificacion ym 4.025m
Coordenadas del centro Xg 3.950 m
geomeétrico yg 4.025m
Regularidad de la estructura IRX 0
enXyY IRy 0




Regularidad de la estructura IR

CLASE A

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Dado que IR es menor o igual a 0.25, le corresponde CLASE A.

Aplicado al andlisis de los 08 (ocho) médulos, tenemos que:

Tabla 25. Clasificacion de los 08 mdédulos segun el Parametro 6

INSTITUCION MODULOS CLASE
I A
Il A
Institucion Educativa I A
Divino Jesus, La v A
Esperanza Vv A
Vi A
VII A
VIlI A

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Entonces, le corresponde la clase A para el sexto pardmetro.

4.3.7. Configuracién en elevacion
Este parametro se evalia mediante la altura de dos pisos consecutivos y la altura

del piso superior; ademas, bajo las siguientes condiciones:

Figura 45. Clasificacién del parametro 7 segun condiciones

CLASE CONDICIONES

Clase A Edificacion con RL = 0.66
Clase B Edificacion con 0.33 <RL = 0.66
Clase C Edificacion con RL = 0.33

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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a. Evaluaciéon del médulo |

Tabla 26. Configuracion de elevacion del Modulo 1

Altura de dos pisos
consecutivos H 6
Altura del piso T 3
superior
RL= (H-T)/H RL 0.5
CLASE B

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le
corresponde CLASE B.

b. Evaluacién del moédulo |l

Tabla 27. Configuracion de elevacion del Modulo 2

Altura de dos pisos
consecutivos H 6
Altura del piso T 3
superior
RL= (H-T)/H RL 0.5
CLASE B

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le
corresponde CLASE B.



c. Evaluaciéon del médulo il

Tabla 28. Configuracion de elevacion del Modulo 3

Altura de dos pisos
consecutivos H 5.46
Altura del piso T 2.73
superior
RL= (H-T)/H RL 0.5
CLASE B

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le
corresponde CLASE B.

d. Evaluacion del médulo IV

Tabla 29. Configuracion de elevacion del Modulo 4

Altura de dos pisos
consecutivos H 6.20
Altura del piso T 3.10
superior
RL= (H-T)/H RL 0.5
CLASE B

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le
corresponde CLASE B.



e. Evaluaciéon del médulo V

Tabla 30. Configuracion de elevacion del Modulo 5

Altura de dos pisos
consecutivos H 6.20
Altura del piso T 3.10
superior
RL= (H-T)/H RL 0.5
CLASE B

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le
corresponde CLASE B.

f. Evaluacion del médulo VI

Tabla 31. Configuracion de elevacion del Modulo 6

Altura de dos pisos
consecutivos H 6.20
Altura del piso T 3.10
superior
RL= (H-T)/H RL 0.5
CLASE B

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le
corresponde CLASE B.
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g. Evaluacién del médulo Vi

Tabla 32. Configuracion de elevacion del Modulo 7

Altura de dos pisos
consecutivos H 6.20
Altura del piso T 3.10
superior
RL= (H-T)/H RL 0.5
CLASE B

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le
corresponde CLASE B.

h. Evaluaciéon del moédulo VI

Tabla 33. Configuracion de elevacion del Modulo 8

Altura de dos pisos
consecutivos H 5.40
Altura del piso T 2.70
superior
RL= (H-T)/H RL 0.5
CLASE B

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Dado que RL es mayor o igual a 0.33 y menor o igual a 0.66, le
corresponde CLASE B.



Aplicado al andlisis de los 08 (ocho) médulos, tenemos que:

Tabla 34. Clasificacion de los 08 mdodulos segun el Parametro 7

INSTITUCION MODULOS CLASE
I B
I B
Institucion 1 B
Educativa Divino \Y; B
Jesus, La Vv B
Esperanza VI B
VII B
Vi B

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Entonces, le corresponde la clase B para el séptimo parametro.

4.3.8. Distancia maxima entre muros y conexiones entre los elementos
criticos

La estructura de estudio fue construida en el afio 2022, durante su tiempo de
construccion contd con asesoria técnica. Ademas, debe cumplir con las siguientes

condiciones:

o Elafo de construccion debe ser superior al afio de 1997.

o Que debe haber contado con asesoria técnica.

Figura 46. Clasificacion del parametro 8 segun condiciones

CLASE CONDICIONES

Clase A Cumple con todas las caracteristicas
Clase B Afio de construccion menor a 1997
Clase C Mo cumple con ninguna caracteristica

Fuente: Elaboracién propia de los autores
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Aplicado al andlisis de los 08 (ocho) mddulos, tenemos que:

Tabla 35. Clasificacion de los 08 mdédulos segun el Parametro 8

INSTITUCION MODULOS CLASE
I A
I A
Institucion 1 A
Educativa Divino \Y; A
Jesus, La Vv A
Esperanza VI A
VII A
Vil A

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Entonces, le corresponde la clase A para el octavo parametro.

4.3.9. Tipo de cubierta
La estructura posee una losa aligerada en condiciones oOptimas, seguras y
adecuadas en cuanto a la conexién de sus muros. Para el desarrollo del parametro

9, se estima tener en cuenta las siguientes condiciones:

o Que la cubierta se encuentre estable y plana.

Que la cubierta se encuentre en buen estado.

o

Que la cubierta sea de un material liviano.

(©]

Que tenga una buena conexion entre la cubierta y sus muros.

O

Figura 47. Clasificacion del parametro 9 segun condiciones

CLASE CONDICIONES
Clase A Cumple con todas las caracteristicas

Clase B Cumple con 3 caracteristicas, pero es inestable

Clase C MNo cumple con ninguna caracteristica

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Aplicado al andlisis de los 08 (ocho) médulos, tenemos que:
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Tabla 36. Clasificacion de los 08 mdédulos segun el Parametro 9

INSTITUCION MODULOS CLASE
I A
Il A
Institucion Educativa 11 A
Divino Jesus, La IV A
Esperanza Vv A
Vi A
VI A
VIl A

Fuente: Elaboracién propia de los autores
Entonces, le corresponde la clase A para el noveno parametro.

4.3.10. Elementos no estructurales
Para determinar la clase en éste, se verificd algunas caracteristicas en cuanto a los
parapetos, tanques elevados, cornisas y entre otros elementos no estructurales en

cada mddulo, que ante una posible caida de estos pueda ocasionar algun dafio.

4.3.10.1. Evaluacion de los Maédulo I, 11, 11, 1V, V, VI, VIl y VI
La estructura no presenta parapetos ni cornisas, sin embargo, si respeta las normas

de disefio sismorresistente E.030 y contiene elementos no estructurales en buen

estado.
Figura 48. Clasificacion del parametro 10 segun condiciones
CLASE CONDICIONES
Cumple con todas las siguientes caracteristicas:
CLASE A ¢ No tiene parapetos o cornisas y tiene elementos
estructurales en buen estado
e Separacion entre edificios segun la NTP E.030
CLASE B Cumple con 1 caracteristica
CLASE C No cumple ninguna de las caracteristicas

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Como el analisis del mismo estado de los componentes fue dado para los ocho

mdédulos y con las mismas caracteristicas tenemos lo siguiente:

Tabla 37. Clasificacion de los 08 modulos segun el Parametro 10

INSTITUCION MODULOS CLASE
I A
Il A
Institucion Educativa 11 A
Divino Jesus, La v A
Esperanza vV A
Vi A
VI A
VI A

Fuente: Elaboracién propia de los autores
Entonces, le corresponde la clase A para el décimo parametro.

4.3.11. Estado de conservacioén

La I. E. Divino Jesus, no presenta fallas estructurales ni fisuras y se encuentra en

condiciones éptimas.
4.3.11.1. Evaluacion de los Modulos |1, 11, 111, 1V, V, VI, VIl y VIII.

Figura 49. Clasificacion del parametro 11 segun condiciones

CLASE CONDICIONES

Cumple todas las caracteristicas:

CLASE A e No tiene dafos estructurales

e Buen estado de conservaciéon

CLASE B Cumple una caracteristica

CLASE C No cumple ninguna de las caracteristicas

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Aplicado al andlisis de los 08 (ocho) mddulos, tenemos que:

80



Tabla 38. Clasificacion de los 08 modulos segun el Parametro 11

INSTITUCION MODULOS CLASE
I A
Il A
Institucion Educativa 11 A
Divino Jesus, La IV A
Esperanza Vv A
Vi A
VI A
VIl A

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Entonces, le corresponde la clase A para el onceavo parametro.

4.3.12. Célculo del indice de vulnerabilidad sismica

En la tabla 37 se estipulan los resultados de la clasificacion de los parametros:

Tabla 39. Resultados de la clasificacion de los parametros de la I.E. Divino Jesus,

La Esperanza.

Método de Benedetti-Petrini aplicado a la I.E. Divino Jesus, La Esperanza

Parametro Descripcion Clase (Ki) Peso (Wi)

Organizacion del sistema

1 , A 0 4

resistente

2 Calidad del sistema resistente A 0 1

3 Resistencia convencional A -1 1
Posicion del edificio y de la

4 _ y A 0 1

cimentacion

5 Diafragmas horizontales A 0 1

6 Configuracion en planta A 0 1

7 Configuracion en elevacion B 2
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Distancia maxima entre los
8 muros y conexiones entre los A 0 1

elementos criticos

9 Tipo de cubierta A 0 1
10 Elementos no estructurales A 1
11 Estado de conservacion A 0 1

Fuente: Elaboracién propia de los autores

L KiWi) +1
34
Iv = 5.88

Iv =100 =

Normalizacién del indice de vulnerabilidad sismica (lvn)
Para este célculo se tiene un indice de grado de 0 a 100.

Tabla 40. Rangos de indice de vulnerabilidad para concreto armado.

Escala de valorizacion de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad Vulnerabilidad
O<Ivnorm. <20 BAJA
20 < lv norm. <40 MEDIA

Iv norm. 2 40 ALTA

lvmax — lv
Iv =100 — (—) * 100
lvmax

El Ivmax tiene un valor de 67.65 y lvmin es de 20.59. Ejecutando la anterior

ecuacion, tenemos que:
Iv=28.70

4.3.12.1. Evaluacion de los médulos I, 11, I, IV, V, VI, Vil y VI
Se procede a reemplazar los datos obtenidos en las tablas anteriores con el valor

de los ocho médulos, en la siguiente tabla 39:
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Tabla 41. Calculo de la escala numérica de datos para los ocho médulos.

v IVN %IV VULNERABILIDAD
MODULO| 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA
MODULO I 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA
MoODULO Il 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA
MODULO IV 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA
MODULO V 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA
MODULO VI 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA
MODULO ViII 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA
MODULO VI 5.882352941 8.70 6% VULNERABILIDAD BAJA

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Figura 50. Porcentaje del indice de vulnerabilidad

~ 30%
< 25%
5 20% - BAJ0
S 15% ——ALTO
g 10% MEDIO

S EEEREERER

0%

1 2 3 4 5 6 7 8

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Tabla 42. Nivel de vulnerabilidad en la I.E. Divino Jesus, La Esperanza.

NIVEL DE VULNERABILIDAD

NIVEL CANTIDAD I.V.
VULNERABILIDAD BAJA 8 6%
VULNERABILIDAD MEDIA 0 0%
VULNERABILIDAD ALTA 0 0%

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Figura 51. Cantidad de médulos por nivel de vulnerabilidad

VULNERABILIDAD BAJA VULNERABILIDAD MEDIA VULNERABILIDAD ALTA

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
Finalmente, el resultado mediante el método de Benedetti-Petrini dio como
resultado una VULNERABILIDAD BAJA.

4.4. Método de Mosqueira
En cuanto al método propuesto por Mosqueira y Tarque, se calculara el peligro
sismico para los ocho médulos en estudio; pero antes de ello, se determiné la

vulnerabilidad sismica mediante este método.
Entonces haciendo uso de la Ec (3), tenemos que:

Tabla 43. Asignacion de los valores para la evaluacion de la vulnerabilidad

sismica.
Condiciones Aspectos Valor numérico
Comportamiento (60%) Adecuada 1
Estado Actual (30%) Buena calidad 1
Tabiqueria y Parapetos Todos estables 1
(10%)

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Entonces:
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V.S = (0.60*1) + (0.30*1) + (0.10*1)
V.S. =1

Segun la Tabla 41 el nivel de vulnerabilidad sismica para el método de Mosqueira
y Tarque (2005) es BAJA.

4.4.1. Sismicidad

Segun la norma NTE-0.30, la ciudad de Trujillo se encuentra ubicada dentro del
famoso “cinturén de fuego”, por lo tanto, pertenece a la zona 4 (Z4) en cuanto a
nivel de sismicidad. Actualmente, en nuestra ciudad hay un silencio sismico en
cuanto a sismos de gran magnitud, por lo cual debemos estar alertas y preparados
para estos tipos de eventos catastroficos. Por lo expuesto anteriormente, y segun

la Figura 5, el distrito de La Esperanza presenta una sismicidad alta.

4.4.2. Suelo

Segun el estudio realizado por la empresa INGEOMA S.A.C en el afio 2018, en el
tipo de suelo del distrito de La Esperanza presenta como tipo de suelo (S2), y
segun lo estipulado en el NTE-0.30, es perteneciente al perfil de suelos
intermedios. A nivel del terreno superficial, se determinara el calculo del peligro
sismico considerando por efecto local del suelo, como factor de amplificacion
sismica es de S=1.05 y un periodo natural de Tp=0.6s, la razon por la cual

corresponde a (S2).

4.4.3. Topografia

Para el desarrollo de este punto en nuestra investigacion, utilizaremos como
herramienta al programa Google Eart Pro, con la finalidad de determinar la
pendiente correspondiente al terreno de estudio y asi, poder hallar el tipo de

topografia que presenta el suelo y saber cuan vulnerable éste.
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Figura 52. Delimitacion de la zona de estudio en Google Earth Pro.
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Fuente: Elaboracién propia de los autores

Figura 53. Pendiente de la zona de estudio mediante Google Earth Pro.

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

86



Segun los resultados obtenidos bajo el programa Google Eart Pro, se deduce que
la topografia segun Mosqueira (2012) del terreno en estudio, es una topografia

plana, por lo que en los resultados se obtuvo una pendiente menor al 15%.
Entonces:
o Peligro sismico:

Tabla 44. Asignacion de los valores para la evaluacion del peligro sismico.

Clasificacion Datos Valor Asignado
Sismicidad Z4 Zona de 3
sismicidad alta
Suelo S2 Suelo Intermedio 2
Topografia y Plana Pendiente menor 1
pendiente a 15%

Fuente: Elaboracion de los autores
Peligro sismico= (0.40*3) +(0.40*2) +(0.20*1)
Peligro sismico=2.20
Segun la Tabla 43 de la |.E. “Divino Jesus” tiene un nivel de peligro sismico MEDIO.

Tabla 45. Nivel de peligro sismico de la |.E “Divino Jesus”, La Esperanza.

Nivel de
Sismicidad Suelo Topografia y pendiente | peligro
sismico
Baja Rigido Plana X
Media Intermedio X Media MEDIO
Alta X Flexible Pronunciada

Fuente: Elaboracion de los autores
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Figura 54. Nivel de peligro sismico en los ocho médulos de la |.E. “Divino Jesus”

Peligro Sismico

8
7
6
5
4
3
2
1 — —
0
BAJO MEDIO ALTO

il Peligro Sismico

Fuente: Elaboracion de los autores

De la figura 31 mostrada anteriormente, el peligro sismico de los ocho mddulos
inspeccionados en la I.E. Divino Jesus, presentan un nivel MEDIO. Por lo que el
suelo es de tipo intermedio, lo cual significa que es resistente y que no amerita su

mejoramiento en cuanto a la cimentacion de la edificacion.
o Riesgo sismico:
De la tabla y tabla, se determinara lo siguiente:

Tabla 46. Valores de las variables para evaluar el riesgo sismico.

Variable Vulnerabilidad sismica Peligro sismico

Valor 1 2.20

Fuente: Elaboracion de los autores
Riesgo sismico= (0.50*1) + (0.5*2.2)
Riesgo sismico= 1.6

Finalmente, utilizando la tabla 44 y 45 la |.E. “Divino Jesus” tiene un nivel riesgo

sismico es MEDIO.
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Tabla 47. Nivel de riesgo sismico de la I.E. “Divino Jesus”, La Esperanza.

Vulnerabilidad Sismica Peligro Sismico Nivel de
Riesgo
Sismico
Baja X Bajo
Media Medio X MEDIO
Alta Alto

Fuente: Elaboracion de los autores

De la tabla 45 mostrada anteriormente del analisis a la I.E. Divino Jesus, obtuvimos
que la vulnerabilidad sismica dio como resultado BAJA (valor numérico igual a 1);
sin embargo, el peligro sismico dio como resultado MEDIO (valor nimero igual a
2.20). En conclusién y segun la figura 31 tenemos que la evaluacion del riesgo

sismico es de nivel MEDIO (valor numérico de 1.6).

4.5. Norma E.030

4.5.1. Andlisis Estatico

Para el andlisis de los ocho mddulos, se realizé los metrados para cada uno en
cuanto a pisos, vigas, columnas, columnetas, losa, acabados, tabiqueria,
sobrecarga, carga muerta, carga viva, peso sismico de cada piso, y finalmente, dar
con el resultado del peso sismico general de cada médulo.

45.1.1. Evaluacion del médulo |
Datos del modulo 1:
Segun la informacién dada por el expediente técnico el concreto tiene una

resistencia de fc= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2

Tabla 48: Elementos estructurales

Columna (m) Tipo L (0.60x0.30) * (1.1x0.30)
Tipo T (0.80x0.30) * (0.30x0.30)
Vigas (m) En la direccion X- eje B (0.30x0.50)
En la direccion X- eje A-B (0.30x0.20)
En la direccion X- eje A (0.30x0.50)
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Voladizo (0.25x0.40)
En la direccion Y- eje 1 (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje 2 (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje 4 (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje 5 (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje 7 (0.30X0.60)
Losa (m) Espesor 0.25

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 55. cuadro de columnetas

CUADRO DE COLUMNETAS
ESC: 1/25
TIPO LEYENDA SECCIONES ‘ ESTRIBOS RECUBRIMIENTO
e '&',M 1/8%105 25 em |
Ca—1 | AH o | romoin '
~ — 20042 8105 s
Co-2 LI = U i £ .om
c 3 —22 . e C}J/a'::os/
a— :“;— 40.10,r100.20.c/ext 25 om
[— (CETAN . |permess
P . ™ 7, Cos/sr0s
Ca—4 sy 49.10,r100.20,c /ext 25 om
: “@ Go1/2" [e3/8°00.30¢ fentr.

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza.

45.1.1.1.

Para la evaluacion del médulo uno, tenemos lo siguiente:

Metrados

Tabla 49. Resumen total de los metrados del médulo |

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO
PISOS 1 2
VIGAS 27.28 Ton/m2 27.28 Ton/m2

COLUMNAS 171.98 Ton/m2 47.86614

COLUMNETAS 8.17 Ton/m2 8.04 Ton/m2

LOSA 52.52 Ton/m2 52.52 Ton/m2

ACABADOS 16.44 Ton/m2 16.44 Ton/m2

TABIQUERIA 16.44 Ton/m2 16.44 Ton/m2




S/IC

41.11 Ton/m2

16.44 Ton/m2

CM 292.83 Ton/m2 168.59 Ton/m2
CVv 41.11 Ton/m2 16.44 Ton/m2
PESO SISMICO 313.38 Ton/m2 176.81 Ton/m2 490.19 Ton/m2

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

De lo que el peso sismico en el médulo |, es de 490.19 T/m2.

45.1.1.2.

#+ Inercia de columna en “T”

Inercia de columnas

Tabla 50. Inercia en columnas T, en sentido Ix y ly:

Ix1
0.02 m4 INERCIA
Ix=0.0515 m4
Ix2 0.04 m4
lyl
0.004m4
INERCIA
ly=0.0808 m4
ly2 y m
0.08m4

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido
Ix=0.0515 m4 y en sentido ly=0.0808 m4.

#+ Inercia en columna “L”

Tabla 51. Inercia en columnas “L”, en sentido Ix y ly:

X 0.040081
y 0.038278
INERCIA 0.07836 m4

91




Fuente: Elaboracion propia de los autores.

45.1.1.3. Rigidez maxima

Para este punto, se necesitd el uso de los planos de vista en planta y de la vista
latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de
las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de
cada uno de los pisos

Figura 56. Plano vista en planta

A

34 | - i s}

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza.
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Figura 57. Plano en vista lateral
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Fuente: Municipalidad distrital de la Esperanza.

De lo cual tenemos que, en la direccion “X” la rigidez lateral total en el piso uno es
de 49404 ton/m, sin embargo, para el piso dos es de 56480 ton/m, como se aprecia
en la siguiente tabla:

Tabla 52. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “X”
ANALISIS EN DIRECCION “X”

Rigidez lateral para Rigidez lateral
NIVEL | un portico (tonf/m) total (tonf/m)
2 22151 56480
1 19379 49404

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Para la direccion en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 130525 ton/m, sin

embargo, para el segundo nivel, es de 149376 ton/m como se puede apreciar en la

siguiente tabla:

Tabla 53. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “Y”

ANALISIS EN DIRECCION "Y"

Rigidez lateral para

Rigidez lateral

NIVEL | un portico (tonf/m) total (tonf/m)
2 74688 149376
1 65263 130525

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

45.1.1.4.

Tabla 54. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion X-X

Analisis estatico

ANALISIS EN DIRECCION X-X
VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO ELASTICAS INELASTICAS
U= 0.0022 NIVEL 1 hl 3.3 | Ge= |0.00067 | @i= |0.0040 Cumple
0.0032 NIVEL 2 h2 |3.15 0.00032 0.0019 Cumple
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gréfica:
Figura 58. Deformaciones en la direccién “X”
u2= 0.00321 u2= 0.01923
@ — @
®2= 0.0003 @®2= 0.0019
3.15 3.15
ul= 0.00220 ul= 0.01319
Q@ —w2 Q — 2=
3.3 9l 3.3 0l
@l= 0.0007 —_— @l= 0.004

Desplazamientos elasticos

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Desplazamientos inelasticos

Tabla 55. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion Y-Y.

94




VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO ELASTICAS INELASTICAS
U 0.000832 NIVEL 1 hl| 3.30 @ 0.00025 - 0.0015 Cumple
= e= 1=
0.001213 NIVEL 2 h2| 3.15 0.00012 0.0007 Cumple
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gréfica:
Figura 59. Deformaciones en la direccion “Y”
u2= 0.00121 u2= 0.00728
@ — @
®2= 0.0001 2= 0.0007
3.15 3.15
ul= 0.00083 ul= 0.00499
—D‘Pz: — (pz:
3.3 @l 3.3 @l
@l= 0.0003 — @l= 0.0015

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

45.1.2. Evaluacion del médulo

Segun la informacién dada por el expediente técnico el concreto tiene una

resistencia de f'c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2

Tabla 56. Elementos estructurales

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.5x0.30)
Tipo T (1.20x0.30) * (0.30x0.30)
Vigas (m) En la direccion X- eje 2 (0.30x0.50)
En la direccion X- eje 4 (0.30x0.20)
En la direccion X- eje 5 (0.30x0.60)
En la direccion X- Voladizo (0.25x0.40)
En la direccién Y- eje C (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje D (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje E (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje F (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje G (0.30X0.60)
Losa (m) Espesor 0.25
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Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 60. cuadro de columnetas

CUADRO DE COLUMNETAS
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Ca—1 'i', 22787 Coay/eties 25 om
Ca B o1 “[\_2;3[1' 4010.rt0025.c/ext
Ca-2 Ty o] @j’ﬁ Bl e
0.52 a .« | Geyssres
C a— 3 i VI 40.10,r100.20,c/ext 25 cm
: ’ ’* £01/2° | [De3/8°00.30c /extr.
058 - Co3/s™105
Ca—4 Iy L, | =T
: (L = =20 Gersz” [Ce3/8°00.30c /entr.

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza.

4.5.1.2.1.

Metrados

Para la evaluacion del médulo uno, tenemos lo siguiente:

Tabla 57. Resumen total de los metrados del moédulo [I

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO

PISOS 1 2 3
VIGAS 36.11 Ton/m2 | 36.11 Ton/m2 | 36.11 Ton/m2
COLUMNAS 223.31 Ton/m2 186.46362 62.15454
COLUMNETAS 7.62 Ton/m2 7.62 Ton/m2 7.62 Ton/m2
LOSA 53.25 Ton/m2 | 53.25 Ton/m2 | 53.25 Ton/m2
ACABADOS 16.44 Ton/m2 | 16.44 Ton/m2 | 16.44 Ton/m2
TABIQUERIA 16.44 Ton/m2 | 16.44 Ton/m2 | 16.44 Ton/m2
S/C 41.11 Ton/m2 | 41.11 Ton/m2 | 16.44 Ton/m2
CM 353.17 Ton/m2 | 316.32 Ton/m2 | 192.01 Ton/m2
Ccv 41.11 Ton/m2 | 41.11 Ton/m2 | 16.44 Ton/m2
910.84 Ton/m2
PESO SISMICO | 373.72 Ton/m2 | 336.88 Ton/m2 | 200.24 Ton/m2

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

De lo que el peso sismico en el modulo 1l, es de 910.84 T/m2.
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45.1.2.2. Inercia de columnas

#+ Inercia de columna en “T”

Tabla 58. Inercia en columnas T, en sentido Ix y ly:

Ix1

0.02m4 INERCIA

Ix=0.079 m4 e

Ix2 0.05m4
lyl

0.004 m4

INERCIA

2 ly=0.263 m4

0.26 m4

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido
Ix=0.079 m4 y en sentido ly=0.263 m4.

#+ Inercia en columna “L”

Tabla 59. Inercia en columnas “L”, en sentido Ix y ly:

X 0.125381
y 0.04635

INERCIA 0.17173 m4

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
45.1.2.3. Rigidez maxima

Para este punto, se necesitd el uso de los planos de vista en planta y de la vista

latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de
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las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de

cada uno de los pisos.

Figura 61. Plano en vista en planta
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Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Figura 62. Plano en vista lateral
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Fuente: Elaboracién propia de los autores.

De lo cual tenemos que, en la direccion “X” la rigidez lateral total en el piso uno es

de 95704 ton/m y para los pisos dos y tres es de 108090 ton/m, como se aprecia

en la siguiente tabla:

ANALISIS EN DIRECCION X

Rigidez lateral para

Rigidez lateral total

NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
3 45081 108090
2 45081 108090
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Tabla 60. 1 40028

95704

la rigidez de
direccion “X”

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Resumen de
cada nivel en

Para la direccion en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 335815 ton/m y para

el segundo nivel y tercer piso, es de 385425 ton/m como se puede apreciar en la

siguiente tabla:

Tabla 61. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “Y”

ANALISIS EN DIRECCION Y

Rigidez lateral para

Rigidez lateral total

NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
3 192713 385425
2 192713 385425
1 167908 335815

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

45.1.2.4. Anélisis estatico

Tabla 62. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion X-X

VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO ELASTICAS | INELASTICAS
[ 0006356 |NIVEL1| hi| 3.30] | 0.00064] | 0.00383]Cumple
VS 0007926 [NIVELZ| h2| 315| °° | 000046 | 000273 Cumple
0.00864 |NIVEL3| h3| 3.15 0.00021 0.00128 | Cumple

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma grafica:

Figura 63: Deformaciones en la direccién “X”
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u3= 0.004216
3.15
u2= 0.00354
3.15
ul= 0.00211
@ 2=
3.3 pl
¢1=

Desplazamientos elasticos

¢3=

2=

0.0002

0.0005

0.0006

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

u3= 0.025294

@

3.15

p3=
u2= 0.02125
@ —

2=
3.15
ul=0.01265

— 2=

@
3.3 l(pl
] @1=

Desplazamientos inelasticos

Tabla 63. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion Y-Y.

0.0013

0.0027

0.0038

VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO ELASTICAS | INELASTICAS
0.001832 |NIVEL1 hi| 3.30 0.00064 | 0.00109 | Cumple
. 0.002272 | NIVEL 2 h2| 3.15 e 0.00046 o= 0.00077 | Cumple
0.002886 | NIVEL 3 h3| 3.15 0.000007 0.00041 | Cumple

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gréfica:

Figura 64: Deformaciones en la direccion “Y”
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ul= 0.00050
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Desplazamientos elasticos
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3.15

¢2=

ul=0.00602
—_—

2=
3.15
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@
3.3 l(pl
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Desplazamientos inelasticos

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

0.0004

0.0008

0.0011

101




Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se
estipula en la norma E.030 de concreto armado.

45.1.3. Evaluacion del médulo i

Segun la informaciéon dada por el expediente técnico el concreto tiene una
resistencia de fc= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2

Tabla 64. Elementos estructurales

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.5x0.30)
Tipo T (0.8x0.30) * (0.30x0.30)

Vigas (m) En la direccion X- eje 2 (0.30x0.60)

En la direccion X- eje 4 (0.30x0.20)

En la direccion X- eje 5 (0.30x0.60)

En la direccion X- Voladizo (0.30x0.40)

En la direccion Y- eje H (0.30X0.60)

En la direccion Y- gje | (0.30X0.60)

En la direccion Y- eje J (0.30X0.60)

Losa (m) Espesor 0.25

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 65: Cuadro de columnetas

CUADRO DE COLUMNETAS
ESC: 125
TIPO LEYENDA SECCIONES ‘ ESTRIBOS RECUBRIMIENTO
I/‘\ - '&'/’Mj = )/8%105 25 om |
Ca—1 [: OEE\Q[S_‘ 40%.:&25.4m )
—— 5105 25
Ca—2 I = R kil o
= B —22 . v Du/a'.—vos/
Ca-— o 40.10,rt00.20.c/ext 25 om
: LR oy £01/2° | [03/5°00.30c /extr.
c PR . — - Ces/s™105
a—4 :_‘;—[ﬁm’ 40.10,r100.20,c/ext 25 em
[: = Go1/2" [e3/8°00.30c fentr.

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza.

4.5.1.3.1.

Metrados

Para la evaluacion del médulo 111, tenemos lo siguiente:
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Tabla 65. Resumen total de los metrados del médulo Il

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO

PISOS 1 2 3
VIGAS 19.49 Ton/m2 19.49 Ton/m2 19.49 Ton/m2
COLUMNAS 136.04 Ton/m2 113.59278 37.86426
COLUMNETAS 7.49 Ton/m2 7.49 Ton/m2 7.49 Ton/m2
LOSA 28.36 Ton/m2 | 28.36 Ton/m2 28.36 Ton/m2
ACABADOS 8.54 Ton/m2 8.54 Ton/m2 8.54 Ton/m2
TABIQUERIA 8.54 Ton/m2 8.54 Ton/m2 8.54 Ton/m2
S/IC 21.36 Ton/m2 21.36 Ton/m2 8.54 Ton/m2
CM 208.47 Ton/m2 | 186.02 Ton/m2 | 110.29 Ton/m2
cv 21.36 Ton/m2 | 21.36 Ton/m2 8.54 Ton/m2
PESO SISMICO | 219.15 Ton/m2 | 196.70 Ton/m2 | 114.56 Ton/m2 | 530.42 Ton/m2

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

De lo que el peso sismico en el modulo 111, es de 530.42 T/m2.

45.1.3.2.

Inercia de columnas

#+ Inercia de columna en “T”

Tabla 66. Inercia en columnas T, en sentido Ix y ly:

Ix1
0.020 m4 INERCIA
[x=0.0515 m4
Ix2 0.036 m4
lyl
0.004 m4
INERCIA
2 ly=0.0809 m4
0.077 m4

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido
Ix=0.0515 m4 y en sentido 1ly=0.0809 m4.
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+ Inercia en columna “L”

Tabla 67. Inercia en columnas “L”, en sentido Ix y ly:
X 0.125381
y 0.04635

INERCIA 0.17173 m4

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

45.1.3.3. Rigidez maxima

Para este punto, se necesitd el uso de los planos de vista en planta y de la vista
latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de

las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de
cada uno de los pisos

Figura 66: Plano en vista en planta
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Fuente: Municipalidad distrital de la esperanza

Figura 67: Plano en vista lateral
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Fuente: Elabor n propia de los
De lo cual tenemos que, en la dire x” la rigidez lateral total en el pis
de 59754 ton/m y para los pisos dos y tr s de 66766 ton/m, como se aprecia en
la siguiente tabla:
Tabla 68. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccién “X”

ANALISIS EN DIRECCION X
Rigidez lateral para | Rigidez lateral total
NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
3 39559 66766
2 39559 66766

1 35279 59754
Fuente: Elaboracién propia de los autores




Para la direccién en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 77914 ton/m y para

el segundo nivel y tercer piso, es de 88884 ton/m como se puede apreciar en la
siguiente tabla:

45.1.3.4.

Tabla 69. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “Y”

ANALISIS EN DIRECCION Y

Rigidez lateral para | Rigidez lateral total
NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
3 44442 88884
2 44442 88884
1 38957 77914

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Analisis estatico

Tabla 70. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion X-X

VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO ELASTICAS | INELASTICAS
0 0.00197 NIVEL1| hl| 3.30 > 0.00060 - 0.00357 | Cumple
= e= 1=
0.00331 NIVEL2| h2| 3.15 0.00043 0.00257 | cumple
0.00394 NIVEL3| h3| 3.15 0.00020 0.00119| cumple
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma grafica:
Figura 68: Deformaciones en la direccion “X”
u3= 0.003940 u3= 0.023640
@ — @
®3= 0.0002 p3= 0.0012
3.15 3.15
u2=  0.00331 u2=  0.01988
@ — @
®2=  0.0004 ®2= 0.0026
3.15 3.15
ul=  0.00197 ul=  0.01180
©Q —— 2= © — 2=
3.3 o1 3.3 o1
@l= 0.0006 — @l= 0.0036

Desplazamientos elasticos

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Desplazamientos inelasticos
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Tabla 71. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion Y-Y.

DERIVAS
VECTOR DERIVAS INELASTICA
DESPLAZAMIENTO ELASTICAS S
U 0.00151 NIVEL 1 hl| 3.30 g 0.00046 oi 0.00274 | Cumple
= e= 1=
0.00252 NIVEL 2 h2| 3.15 0.00032 0.00193 | Cumple
0.00306 NIVEL 3 h3| 3.15 0.0002 0.00102 | Cumple
Fuente: Elaboracién propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gréfica:
Figura 69. Deformaciones en la direccion “Y”
u3= 0.003057 u3=  0.01834
@ . @ >
®2= 0.0002 2= 0.001
3.15 3.15
ul=  0.00252 ul=  0.01512
@ @
®2= 3.2E-04 2= 0.0019
3.15 3.15
ul=  0.00151 ul=  0.00905
Q — o2 Q — o2
3.3 o1 3.3 o1
@l= 0.0005 — @l= 0.0027

Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se

estipula en la norma E.030 de concreto armado.
45.1.4. Evaluacion del médulo IV

Segun la informacién dada por el expediente técnico el concreto tiene una

resistencia de fc= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2

Tabla 72. Elementos estructurales

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.5x0.30)
Tipo T (1.20x0.30) * (0.30x0.30)
Vigas (m) En la direccion X- eje 2 (0.30x0.50)
En la direccion X- eje 4 (0.30x0.20)
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En la direccion X- eje 5

(0.30%0.50)

En la direccion X- Voladizo (0.25x0.40)
En la direccion Y- eje K (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje L (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje M (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje N (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje O (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje P (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje Q (0.30X0.60)
Losa (m) Espesor 0.25

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 70. Cuadro de columnetas

CUADRO DE COLUMNETAS
ESC: 125
TIPO LEYENDA SECCIONES ‘ ESTRIBOS 'RECUBRIMIENTO
CA— 'i‘/m 3/8%105 S om
Ca—1 I: °"‘£_JA’ 49%.:&25.@/::: ¥
Ca—2 T o] [gfﬁ Bses koo e
- 3 _c-s: : /8" L}J/a':vos/
Ca— i e 40.10,r100.20.c/ext 25 cm
E .— Go1/2° Ce3/5°00.30c /entr.
058 - Ces/s™105
CO— 4 ?.‘;_‘ﬁh& 49.10,r100 20,c/ext 25 om
E — 3= - ! Ger/2" D‘J/B'”'Jo‘/..{,‘

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza.

45.1.4.1.

Metrados

Para la evaluacion del médulo IV, tenemos lo siguiente:

Tabla 73. Resumen total de los metrados del mdédulo IV

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO

PISOS
VIGAS

COLUMNAS
COLUMNETAS

1
53.91 Ton/m2

300.32 Ton/m2

8.11 Ton/m2

2
53.91 Ton/m2

250.76 Ton/m2

8.11 Ton/m2

3
53.91 Ton/m2

83.59 Ton/m2

8.11 Ton/m2
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LOSA
ACABADOS
TABIQUERIA
S/IC
CM
CVv

PESO SISMICO

90.19 Ton/m2
26.85 Ton/m2
26.85 Ton/m2
67.14 Ton/m2
506.23 Ton/m2
67.14 Ton/m2

539.80 Ton/m?2

90.19 Ton/m2
26.85 Ton/m2
26.85 Ton/m2
67.14 Ton/m2
456.68 Ton/m2
67.14 Ton/m2

490.25 Ton/m2

90.19 Ton/m2
26.85 Ton/m2
26.85 Ton/m2
26.85 Ton/m2
289.50 Ton/m2
26.85 Ton/m2

302.93 Ton/m2

1332.98 Ton/m2

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

De lo que el peso sismico en el modulo IV, es de 1332.98 T/m2.

45.1.4.2.

Inercia de columnas

+ Inercia de columna en “T"

Tabla 74. Inercia en columnas T, en sentido IX y ly:

Ix1
0.025 m4 INERCIA
Ix=0.0788 m4
Ix2 0.0540 m4
lyl
0.0041 m4
INERCIA
2 ly=0.2633 m4
0.2592 m4

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido
Ix=0.0788 m4 y en sentido ly=0.2633 m4.

+ Inercia en columna “L”
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Tabla 75. Inercia en columnas “L”, en sentido Ix y ly:
X 0.125381 .
y 0.04635

INERCIA 0.17173 m4

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

45.1.4.3. Rigidez maxima

Para este punto, se necesitd el uso de los planos de vista en planta y de la vista
latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de
las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de

cada uno de los pisos.

Figura 71: Plano en vista en planta
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Figura 72: Plano en vista lateral

.
ELEVACION SRunCeaL — 1
—~

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
De lo cual tenemos que, en la direccion “X” la rigidez lateral total en el piso uno es
de 79079 ton/m, para el piso dos es de 108737 y para el piso tres es de 144952

ton/m, como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 76. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “X”

ANALISIS EN DIRECCION X

Rigidez lateral para un | Rigidez lateral total
NIVEL portico (tonf/m) (tonf/m)
3 45314 144952
2 45314 108737
1 15822 79079

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
Para la direccion en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 533538 ton/m y para
el segundo nivel y tercer piso, es de 612482 ton/m como se puede apreciar en la

siguiente tabla:
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Tabla 77. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “Y”

ANALISIS EN DIRECCION Y

Rigidez lateral para | Rigidez lateral total
NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
3 306248 612482
2 306241 612482
1 266769 533538

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

45.1.4.4.

Anéalisis estatico

Tabla 78. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion X-X

VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO (m) ELASTICAS | INELASTICAS
! 0.00373 NIVEL 1 hi| 3.30 o 0.00113 oi 0.00679 | CUMPLE
= e= 1=
0.00583 NIVEL 2 h2| 3.15 0.00067 0.0043 | CUMPLE
0.00659 NIVEL 3 h3| 3.15 0.00024 0.001437 | CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gréfica:
Figura 73: Deformaciones en la direccion “X”
u3= 0.006587 u3= 0.039522
@ — @
®3= 0.0002 p3= 0.0014
3.15 3.15
u2= 0.00583 u2= 0.03500
@ — @ —
®2=0.0007 ®2=  0.004
3.15 3.15
ul= 0.00373 ul= 0.02240
Q@ — 2= O —i2=
3.3 o1 3.3 @1
P1= 0.0011 — P1= 0.0068

Desplazamientos elasticos

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Desplazamientos inelasticos

Tabla 79. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion Y-Y.
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VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO (m) ELASTICAS INELASTICAS
Y 0.00055 NIVEL 1| hl| 3.30 > 0.00017 oi 0.00101 | CUMPLE
= e= 1=
0.00093 NIVEL 2| h2| 3.15 0.00012 0.00071 | CUMPLE
0.00113 NIVEL 3| h3| 3.15 0.00007 0.00039 | CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gréfica:
Figura 74: Deformaciones en la direccion “Y”
u3=  0.0011 u3= 0.00679
@ ) @ ne
@2= 0.00007 ®2= 0.0004
3.15 3.15
ul= 0.00093 ul= 0.00556
@ — @
2= 0.00012 ®2= 0.0007
3.15 3.15
ul= 0.00055 ul=  0.00332
O —p2= O — 2=
3.3 o1 3.3 @1
P1= 0.0002 - P1= 0.001

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se

estipula en la norma E.030 de concreto armado.

45.1.5. Evaluacién del médulo V

Segun la informacién dada por el expediente técnico el concreto tiene una

resistencia de f'c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2

Tabla 80. Elementos estructurales

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.5x0.30)
Tipo T (1.20x0.30) * (0.30x0.30)
Vigas (m) En la direccion X- eje 2 (0.30x0.50)
En la direccion X- eje 4 (0.30x0.20)
En la direccion X- eje 5 (0.30x0.50)
En la direccion X- Voladizo (0.25x0.40)
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En la direccién Y- eje R (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje S (0.30X0.60)
En la direccion Y-eje T (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje U (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje V (0.30X0.60)
Losa (m) Espesor 0.25

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Figura 75. cuadro de columnetas

CUADRO DE COLUMNETAS

ESC: 1/25
TIPO LEYENDA SECCIONES | ESTRIBOS |RECUBRIMIENTO
C e A 3/8% 105 |
Co-1 | O‘EE\Q‘JA u%.r{c::s.:/m -
Co-2 | [ S1= il - 2 em
C 3 — 08 ., ey Coy/s=105
ag— :.‘;— = = 40.10,rt00.20.c/ext 25 em
| A mon = CRORTN o
C —00% - Ce3/s™105
a— 4 o1 ;_ﬁ 40.70.r200.20,c/ext 25 om
E e Go1/2" | Ca3/8"00.30¢ /entr.

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Para la evaluacion del médulo V, tenemos lo siguiente:

Tabla 81. Resumen total de los metrados del médulo V

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO

PISOS
VIGAS
COLUMNAS
COLUMNETAS
LOSA
ACABADOS
TABIQUERIA
S/C
CM

1
34.96 Ton/m2
223.31 Ton/m2
7.62 Ton/m2
55.33 Ton/m2
16.67 Ton/m2
16.67 Ton/m2
41.68 Ton/m2
354.56 Ton/m2

2
34.96 Ton/m2
186.46 Ton/m2
7.62 Ton/m2
55.33 Ton/m2
16.67 Ton/m2
16.67 Ton/m2
41.68 Ton/m2
317.72 Ton/m2

3
34.96 Ton/m2
62.15 Ton/m2
7.62 Ton/m2
55.33 Ton/m2
16.67 Ton/m2
16.67 Ton/m2
16.67 Ton/m2
193.41 Ton/m2
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Cv

PESO SISMICO

41.68 Ton/m2 41.68 Ton/m2

16.67 Ton/m2

375.40 Ton/m2| 338.56 Ton/m2| 201.74 Ton/m2

915.70 Ton/m2

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

De lo que el peso sismico en el modulo V, es de 915.70 T/m2.

45.1.5.1.

Inercia de columnas

+ Inercia de columna en “T”

Tabla 82. Inercia en columnas T, en sentido Ix y ly:

Ix1
0.025 m4 INERCIA
Ix=0.0788 m4
Ix2 0.0540 m4
lyl
0.0041 m4
INERCIA
ly=0.2633 m4
ly2 y
0.2592 m4

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido
Ix=0.0788 m4 y en sentido 1ly=0.2633 m4.

#+ Inercia en columna “L”

Tabla 83. Inercia en columnas “L”, en sentido Ix y ly:

X 0.125381

y 0.04635

INERCIA 0.17173 m4

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

45.1.5.2.

Rigidez maxima
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Para este punto, se necesitd el uso de los planos de vista en planta y de la vista
latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de
las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de

cada uno de los pisos.

Figura 76: Plano en vista en planta
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Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Figura 77: Plano en vista lateral
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De lo cual tenemos que, en la direccion “X” la rigidez lateral total en el piso uno es
de 95895 ton/m, para los pisos dos y tres es de 108197 ton/m, como se aprecia en
la siguiente tabla:

Tabla 84. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “X”

ANALISIS EN DIRECCION X

Rigidez lateral para | Rigidez lateral total
NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
3 45134 108197
2 45134 108197
1 40123 95895

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
Para la direccion en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 335815 ton/m y para
el segundo nivel y tercer piso, es de 385425 ton/m como se puede apreciar en la

siguiente tabla:
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Tabla 85. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “Y”

ANALISIS EN DIRECCION Y

Rigidez lateral para | Rigidez lateral total
NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
3 192713 385425
2 192713 385425
1 167908 335815

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

45.1.5.3. Analisis

estatico

Tabla 86. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion X-X

VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO (m) ELASTICAS | INELASTICAS
U 0.00211 NIVEL 1 |h1]| 3.30 > 0.00064 oi 0.00385 | CUMPLE
= e= 1=
0.00356 NIVEL 2 |h2]| 3.15 0.00046 0.00275 | CUMPLE
0.00423 NIVEL 3 |h3]| 3.15 0.00022 0.00129 | CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma grafica:
Figura 78: Deformaciones en la direccion “X”
u3= 0.004234 u3= 0.025401
@ — @
®3=  0.0002 p3= 0.0013
3.15
u2= 0.00356 u2=  0.02134
@ @
®2= 0.0005 2= 0.0027
3.15
ul= 0.00211 ul=  0.01269
O — 2= Q@ — o2-
3.3 3.3 o1
@l= 0.0006 —_— @l= 0.0038

Desplazamientos elasticos

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Desplazamientos inelasticos
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Tabla 87. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion Y-Y.

VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO (m) | ELASTICAS | INELASTICAS
U 0.0006 NIVEL 1 | h1|3.30 > 0.00018 oi 0.001098 | CUMPLE
= e= 1=
0.00101 NIVEL 2 | h2|3.15 0.00013 0.000771| CUMPLE
0.00123 NIVEL 3 | h3|3.15 0.00007 0.000416 | CUMPLE
Fuente: Elaboracién propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gréfica:
Figura 79: Deformaciones en la direccién “Y”
u3= 0.00123 u3= 0.0073606
@ > @ —
2= 0.00007 ®2= 0.0004
3.15 3.15
ul= 0.00101 ul=  0.00605
@ — @
2= 0.00013 ®2= 0.0008
3.15 3.15
ul= 0.00060 ul=  0.00362
Q — o2 @ — o
3.3 @1 3.3 o1
P1= 0.0002 — Pl= 0.0011

Desplazamientos elasticos

Desplazamientos inelasticos

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se

estipula en la norma E.030 de concreto armado.

45.1.6.

Evaluacién del médulo VI

Segun la informacién dada por el expediente técnico el concreto tiene una

resistencia de f'c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2

Tabla 88. Elementos estructurales

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.10x0.30)
Tipo T (0.8x0.30) * (0.30x0.30)
Vigas (m) En la direccion X- eje 1 (0.30x0.50)
En la direccion X- eje 1-2 (0.30x0.20)
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En la direccion X- eje 2 (0.30x0.50)
En la direccion X- Voladizo (0.25x0.40)
En la direccion Y- eje A (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje B (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje C (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje D (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje E (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje F (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje G (0.30X0.60)
Losa (m) Espesor 0.25

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 80. Cuadro de columnetas

CUADRO DE COLUMNETAS

ESC: 125
TIPO | LEYENDA SECCIONES | ESTRIBOS |RECUBRIMIENTO |
Ca—1 ry AT o | e e
Co-2 | ¥ = il I 25 em
C 3 ‘ 0.52 e /n" e3/s~105
a— :.'.‘-._ - - 40.10,r100.20.c/ext 25 om
— TEET . (S,
—_—t - Ca3/s™105
C a—4 “;—[ﬁh& 49.10,r100.20,c/ext 25 ciin
E - Ge1/2" . D‘J/.a.”'m/'m_

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza.

Para la evaluacion del modulo VI, tenemos lo siguiente:

Tabla 89. Resumen total de los metrados del mdédulo VI:

RESUMEN TOTAL DE LOS METRADOS COMPLETOS POR MODULO
PISOS 1 2
VIGAS 53.07 Ton/m2 53.07 Ton/m2
COLUMNAS 228.45 Ton/m2 127.17 Ton/m2
COLUMNETAS 8.11 Ton/m2 8.11 Ton/m2
LOSA 85.60 Ton/m2 85.60 Ton/m2
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ACABADOS
TABIQUERIA
S/IC
CM
CVv

PESO SISMICO

25.79 Ton/m2
25.79 Ton/m2
64.47 Ton/m2
426.79 Ton/m2
64.47 Ton/m2

459.03 Ton/m2

25.79 Ton/m2
25.79 Ton/m2
25.79 Ton/m2
325.52 Ton/m2
25.79 Ton/m2

338.41 Ton/m2

797.44 Ton/m?2

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De lo que el peso sismico en el modulo VI, es de 816.78 T/m2.
4.5.1.6.1.

+ Inercia de columna en “T”

Inercia de columnas

Tabla 90. Inercia en columnas T, en sentido Ix y ly:

Ix1

0.015m4 INERCIA

Ix=0.05152 e

Ix2 0.036 m4 ma
lyl

0.0041 m4

INERCIA

2 ly=0.0809 m4

0.0768 m4

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido
Ix=0.05152 m4 y en sentido ly=0.0809 m4.
+ Inercia en columna “L”
Tabla 91. Inercia en columnas “L”, en sentido Ix y ly:
X 0.0401
y 0.0383
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INERCIA 0.07836 m4 .

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
45.1.6.2. Rigidez maxima

Para este punto, se necesitd el uso de los planos de vista en planta y de la vista
latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de
las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de
cada uno de los pisos.

Figura 81: Plano en vista en planta
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Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Figura 82: Plano en vista lateral
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De lo cual tenemos que, en la direccion “X” la rigidez lateral total en el piso uno es
de 71487 ton/m, para los pisos dos es de 55498 ton/m, como se aprecia en la

siguiente tabla:

Tabla 92. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “X”
ANALISIS EN DIRECCION X

Rigidez lateral para | Rigidez lateral total

NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
2 21573 55498
1 19538 71487

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
Para la direccion en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 194112 ton/m y para

el segundo nivel es de 222255 ton/m como se puede apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 93. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “Y”

ANALISIS EN DIRECCION Y

Rigidez lateral para

Rigidez lateral total

NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
2 111128 222255
1 97056 194112

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

45.1.6.3. Analisis estatico

Tabla 94. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion X-X

VECTOR
DESPLAZAMIENT DERIVAS DERIVAS
O (m) ELASTICAS | INELASTICAS
U 0.002471 NIVEL1| hl| 3.30 g 0.00075 oi 0.00449 | CUMPLE
= e= 1=
0.004349 NIVEL2| h2| 3.15 0.00060 0.00358 | CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gréfica:
Figura 83: Deformaciones en la direccion “X”
u2= 0.00435 u2=0.02610
@ - @
@2=0.0006 @2= 0.0036
3.15 3.15
ul= 0.00247 ul=0.01482
© ——'  g2¢ © — 02
3.3 @1 3.3 o1
@l1= 0.0007 — ¢1l= 0.0045
Desplazamientos elasticos Desplazamientos inelasticos
Fuente: Elaboracién propia de los autores.
Tabla 95. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion Y-Y.
VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO ELASTICAS INELASTICAS
U 0.00091 NIVEL1 | h1|3.30 . 0.00028 oi 0.00165 | CUMPLE
= e= 1=
0.00138 NIVEL 2 | h2]3.15 0.00015 0.00089 | CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gréfica:

Figura 84: Deformaciones en la direcciéon “Y”

u2= 0.00138

>

>

ul=
_—

0.00091
2=

3
-1

Desplazamientos elasticos

2= 0.00015

@l= 0.0003

u2=0.00827
-

O

®2=  0.0009

ul= 0.00546

— 2=
@l= 0.0017

Desplazamlentos inelasticos

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se

estipula en la norma E.030 de concreto armado.

45.1.7.

Evaluacién del médulo VI

Segun la informacién dada por el expediente técnico el concreto tiene una

resistencia de f'c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2

Tabla 96. Elementos estructurales

Columna (m)

Vigas (m)

Tipo L (0.6x0.30) * (1.10x0.30)

Tipo T (0.8x0.30) * (0.30x0.30)
En la direccion X- eje 1 (0.30x0.50)
En la direccion X- eje 1-2 (0.30x0.20)
En la direccion X- eje 2 (0.30x0.50)
En la direccion X- Voladizo (0.25x0.40)
En la direccion Y- eje A (0.30X0.60)
En la direccion Y- eje B (0.30X0.60)
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En la direccién Y- eje C (0.30X0.60)

En la direccion Y- eje D (0.30X0.60)

En la direccion Y- eje E (0.30X0.60)
Losa (m) Espesor 0.25

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 85: Cuadro de columnetas

CUADRO DE COLUMNETAS
ESC: 125
TIPO [ LEYENDA SECCIONES | ESTRIBOS |RECUBRIMIENTO |
Ca—1 - ACH e | e e
Co-2 | T | . 2sen
c 3 0.5 (o3 /A" Cey/e105
a— :.‘;—' - 40.10,rt00 20,c/ext 25 cm
— ‘“ (e3/5°00.30c fentr.
PR . J— - Co3ss™105
Cao—4 -:_:5—[@”& OB 1A ot 25 em
: — Ge1/2" Dﬂ/ﬂ"o.)o:/.m.

Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza.

45.1.7.1.

Metrados

Para la evaluacién del médulo uno, tenemos lo siguiente:

Tabla 97. Resumen total de los metrados del médulo Il

PISOS 1 2
VIGAS 34.7 Ton/m2 34.7 Ton/m2
COLUMNAS 172.0 Ton/m2 47.9 Ton/m2

COLUMNETAS 8.2 Ton/m2 8.0 Ton/m2

LOSA 51.6 Ton/m2 51.6 Ton/m2
ACABADOS 15.8 Ton/m2 15.8 Ton/m2
TABIQUERIA 15.8 Ton/m2 15.8 Ton/m2
S/IC 39.4 Ton/m2 15.8 Ton/m2
CM 297.9 Ton/m2 173.7 Ton/m2
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Cv

39.4 Ton/m2

15.8 Ton/m2

PESO SISMICO | 317.6 Ton/m2

181.5 Ton/m2

499.1 Ton/m2

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

De lo que el peso sismico en el médulo VIl, es de 325.2 T/m2.

45.1.7.2. Inercia de columnas

#+ Inercia de columna en “T”

Tabla 98. Inercia en columnas T, en sentido IX y ly:

Ix1
0.015 m4 INERCIA
Ix=0.052 m4
Ix2 0.036 m4
lyl
0.0045 m4
INERCIA
2 ly=0.0808 m4
0.0768 m4

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido
IXx=0.052 m4 y en sentido ly=0.0808 m4.

#+ Inercia en columna “L”

Tabla 99. Inercia en columnas “L”, en sentido Ix y ly:

0.040

0.0382

INERCIA 0.07835 m4

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

45.1.7.3. Rigidez maxima
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Para este punto, se necesitd el uso de los planos de vista en planta y de la vista
latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de
las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de

cada uno de los pisos.

Figura 86. Plano en vista en planta
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

129



Figura 87. Plano en vista lateral
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Fuente: Elaboracién propia de los autores.
De lo cual tenemos que, en la direccion “X” la rigidez lateral total en el piso uno es
de 36276 ton/m y para el piso dos es de 57003 ton/m, como se aprecia en la

siguiente tabla:

Tabla 100. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “X”
ANALISIS EN DIRECCION X

Rigidez lateral para | Rigidez lateral total
NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
2 22325 57003
1 19538 49879
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Para la direccion en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 130525 ton/m y para

el segundo nivel es de 149376 ton/m como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 101. Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “Y”

ANALISIS EN DIRECCION Y

Rigidez lateral para | Rigidez lateral total
NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
2 74688 149376
1 65263 130525

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
45.1.7.4. Anélisis estético
Tabla 102. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion X-X

VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO (m) ELASTICAS | INELASTICAS
Y 0.00222 NIVEL 1 | hl| 3.30 > 0.00067 oi 0.00403| CUMPLE
= e= 1=
0.00324 NIVEL 2 | h2| 3.15 0.00032 0.00195| CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma grafica:
Figura 88: Deformaciones en la direccion “X”
u2= 0.00324 u2= 0.01944
@ — @
2= 0.0003 @2= 0.0019
3.15 3.15
ul=0.00222 ul= 0.01330
Q ——o2 QO —' o2
3.3 @1 3.3 |q)1
@1= 0.0007 __ @1= 0.004

Desplazamientos elasticos

Desplazamientos inelasticos

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Tabla 103. Tabla resumen de los desplazamientos en direccion Y-Y.

VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO (m) ELASTICAS | INELASTICAS
0 0.00085 NIVEL 1 | hl| 3.30 g 0.00026 - 0.00154 | CUMPLE
= e= 1=
0.00124 NIVEL 2 | h2| 3.15 0.00012 0.00074| CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma grafica:
Figura 89: Deformaciones en la direccion “Y”
u2=0.00124 0.00743
@ — @
2= 0.0001 @2=0.0007
3.15 3.15
ul=0.00085 0.00508
QO ——o2 Q© — o2
3.3 1 3.3 o1
@l= 0.0003 __ | Pl= 0.0015

Desplazamientos elasticos

Desplazamientos inelasticos

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se

estipula en la norma E.030 de concreto armado.

45.1.8.

Evaluacion del médulo VIl

Segun la informacién dada por el expediente técnico el concreto tiene una

resistencia de f'c= 210kg/cm2. El acero es de fy= 4200kg/cm2

Tabla 104. Elementos estructurales

Columna (m) Tipo L (0.6x0.30) * (1.5x0.30)
Tipo T (0.8x0.30) * (0.30x0.30)

Vigas (m) En la direccion X- eje 2 (0.30x0.60)

En la direccion X- eje 4 (0.30x0.20)

En la direccion X- eje 5 (0.30x0.60)

En la direccion X- Voladizo (0.30x0.40)

En la direccion Y- eje H (0.30X0.60)

En la direccion Y- eje | (0.30X0.60)
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En la direccion Y- eje J

(0.30X0.60)

Losa (m)

Espesor

0.25

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Figura 90: Cuadro de columnetas

CUADRO DE COLUMNETAS

ESC. 125
TIPO |LEYENDA SECCIONES | ESTRIBOS |RECUBRIMIENTO |
Co-1 | A, | i tien
Co-2 |y ST | e s o
e T
0| | T e [ o
_ W = ol W 0 pee S 28 e
Cot | T | Oy ., [
Fuente: Municipalidad Distrital de la Esperanza.
4,5.1.8.1. Metrados
Para la evaluacion del médulo I, tenemos lo siguiente:
Tabla 105. Resumen total de los metrados del modulo il
PISOS 1 2
VIGAS 19.79 Ton/m2 19.79 Ton/m2
COLUMNAS 115.51 Ton/m2 56.44 Ton/m2
COLUMNETAS 7.49 Ton/m2 7.49 Ton/m2
LOSA 27.74 Ton/m2 27.74 Ton/m2
ACABADOS 8.36 Ton/m2 8.36 Ton/m2
TABIQUERIA 8.36 Ton/m2 8.36 Ton/m2
S/C 20.89 Ton/m2 8.36 Ton/m2
CM 187.24 Ton/m2 128.17 Ton/m2
CVv 20.89 Ton/m2 8.36 Ton/m2
PESO SISMICO 197.69 Ton/m2| 132.35 Ton/m2|330.04 Ton/m2

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

De lo que el peso sismico en el modulo VI, es de 330.04 Ton/m2.
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45.1.8.2. Inercia de columnas

#+ Inercia de columna en “T”

Tabla 106: Inercia en columnas T, en sentido Ix y ly:

Ix1
0.015 m4 INERCIA
[x=0.0515 m4 e
Ix2 0.036 m4
lyl
0.004 m4
INERCIA
ly=0.0809 m4
ly2 y m
0.077 m4

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
Dado que la columna es en “T”, tenemos dos valores de inercia en sentido
Ix=0.0515 m4 y en sentido 1ly=0.0809 m4.
+ Inercia en columna “L”
Tabla 107: Inercia en columnas “L”, en sentido Ix y ly:
X 0.04
y 0.0387

INERCIA 0.0787 m4

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

45.1.8.3. Rigidez maxima
Para este punto, se necesité el uso de los planos de vista en planta y de la vista

latera para obtener las dimensiones de los elementos estructurales y las alturas de
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las plantas, con la finalidad de ser analizados y encontrar la rigidez que soporte de

cada uno de los pisos.

Figura 91: Plano en vista en planta

135



: Gz
£c [ oL 5 552
F |
2 _ Tt Ll i A
8 _ : | ol I
| :
+ + el +- uw
_ _ (0] _
| : D* }
| | {
‘ A E |
| T
75 |
" — , ] : "
Slelylle) F K “fEl | ef3
o _ e e e N I e o - B e B | b
. ‘D ke | — w “ _
LA Apa[d | "EE _
| Qo 4 4 - y — 44— il |
3 | |
| R | Q |
, AN 0 | A% |
| -
==y | ] SR o [ Pl 2 - b e R W ] =
ar— Il— 7 m.m Tl e | T
1 1 ./ Ly N e o e e 5 o A | 3 ) I I 1 1 1
i 1 SE=as r 1 s
S| T NTH——F—F—F—— s s sl T At —aed—+——H " [~~~ N i
i 1 F4 — > | ——t
/ N> , A \\xl m I E+ |
(&) , , 1 &
= N ——1— — +rAey — et —— 111~
N./ﬂl _w_.. , x\ T o _ al M
. 1.0 | " 7
®_ L9 f an } AC 2 _
L L pre——r | 8 -4 9 _
o - __ =1 * i i | Ty ,_nm | R o
o i 3 | W X T ke ile
Hal =29 @\ CH T - 12 L] S)S
R g : < |
- E—
! il / | m.* = ! ! = H
| Zam . . 0 of - v ! < _
” —r . b“ 7'. _ Gl' "
R . BT | ¥ i L] | -
; _ WLh |3
“.Jd — WO (30 o | W_‘M ”
o5 TR »OG ai- Toge ez
\ o5L ss'z ;
| | SO0

PLANTA PRIMER PISO

ESCALA 1/80

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Figura 92: Plano en vista lateral
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

(1Rt

De lo cual tenemos que, en la direccidon “x” la rigidez lateral total en el piso uno es

de 28272 ton/m y para el piso dos 30793 ton/m, como se aprecia en la siguiente
tabla:

Tabla 108.Resumen de la rigidez de cada nivel en direccién “X”

ANALISIS EN DIRECCION X

Rigidez lateral para | Rigidez lateral total
NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
2 21573 30793
1 19538 28272

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Para la direccién en “Y”, la rigidez total para el primer piso es 71324 ton/m y para

el segundo nivel y tercer piso, es de 81501 ton/m como se puede apreciar en la
siguiente tabla:
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Tabla 109: Resumen de la rigidez de cada nivel en direccion “Y”

ANALISIS EN DIRECCION Y

Rigidez lateral para

Rigidez lateral total

NIVEL | un portico (tonf/m) (tonf/m)
2 40750 81501
1 35662 71324

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

45.1.8.4.

Anélisis estatico

Tabla 110: Tabla resumen de los desplazamientos en direccion X-X

VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO (m) ELASTICAS | INELASTICAS
U 0.00259 NIVEL 1 [ h1l| 3.30 . 0.00078 oi 0.0047 | CUMPLE
= e= 1=
0.00393 NIVEL 2 | h2| 3.15 0.00043 0.00256 | CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma gréfica:
Figura 93: Deformaciones en la direccion “X”
u2= 0.00393 u2=0.02359
@ — @ 1T
@2= 0.0004 @2= 0.0026
3.15 3.15
ul= 0.00259 ul=0.01551
Q@ ——2- @ > 2=
3.3 @1 3.3 o1
@l= 0.0008 e 0.0047

Desplazamientos elasticos

—

Desplazamientos inelasticos

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Tabla 111: Tabla resumen de los desplazamientos en direccion Y-Y.
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VECTOR DERIVAS DERIVAS
DESPLAZAMIENTO (m) ELASTICAS | INELASTICAS
U 0.00102 NIVEL 1 [ h1| 3.30 Q 0.00022 oi 0.00134| CUMPLE
= e= 1=
0.00153 NIVEL 2 | h2| 3.15 0.00016 0.00097 | CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
De los cuales presentan las siguientes deformaciones en forma grafica:
Figura 94: Deformaciones en la direccion “Y”
ul= 0.00153 ul= 0.00920
@ — @ o
@2= 1.6E-04 @2= 0.001
3.15 3.15
ul= 0.00102 ul=0.00615
Q@ —w2 Q@ > p2=
4.6 (OX1 4.6 [
@1l= 0.0002 — @1= 0.0013

Desplazamientos elasticos

Desplazamientos inelasticos

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Todos los desplazamientos cumplen, ya que su factor es menor que 0.007 que se

estipula en la norma E.030 de concreto armado.

4.5.2. Andlisis Dinamico
Se extrajo datos estipulados en la norma E.030, para el analisis de los ocho

modulos de la Institucion Educativa Divino Jesus.

Tabla 112: Factor zona
Factor zona
Zona z
1 0.10
2 0.25
3 0.35
4 0.45

Elaboracion propia de los autores

El factor de zona sismica esté dividido en cuatro zonas, las cuales dependen de la

ubicacion donde se esté realizando dicho analisis. En este caso la ubicaciéon de la
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evaluacion sismica esta situada en la esperanza- Trujillo, lo cual nos especifica que

es una zona 4 y tiene un factor Z=0.45

Tabla 113: Factor suelo

Factor de suelo (s)

ZIS So S1 S S3
Zy 0.80 | 1.00 | 1.05 | 1.10
Z3 0.80 | 1.00 | 1.15 | 1.20
Z2 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.40
Z1 0.80 | 1.00 | 1.60 | 2.00

Fuente: Elaboracion propia

El factor suelo se determina usando el factor zona y el tipo de suelo en el cual esta
situado la edificacion, en este caso tenemos un Z4 y un tipo de suelo S2, por lo

consiguiente obtenemos un factor suelo de S=1.05

Tabla 114: Periodos Tpy TL

Periodos

Perfiles de suelo
So S1 S2 S3
Tp(S) | 0.30 | 0.40 | 0.60 1.00
T(S) | 3.00 | 250 | 2.00 1.60

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Obteniendo el factor suelo (S) podemos determinar los periodos ( Tp, TL ), los

cuales en este caso seriande Tp=0.6y TL=2

45.2.1. Evaluaciéon de médulo |

Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sismico de la estructura por la
gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguio a realizar la matriz de masa la
cual es una matriz de 2x2.

Figura 95: Matriz de masa
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M= 0.1808 0
0 0.1416

Frecuencias angulares

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la
frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde
la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso
(DET|K- Ai*M|=0). Resolviendo la funcion cuadréatica que se obtiene al desarrollar
el determinante resultan las siguientes raices:
Tabla 115: Raices de las landas

Landas A
Al= 4911.5
A2= 366.48

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raiz cuadra para obtener las
diferentes frecuencias angulares (wi).
Tabla 116: Frecuencias angulares

Frecuencia angular (wi)
Wil= 70.08 rad/seg
W2= 19.14 rad/seg

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuacion de T= 2/ Wi, al
efectuar esta operacion se obtienen los periodos.
Tabla 117: Periodos de la estructura
Periodos ( Ti)
T1= 0.09 seg
T2= 0.33 seg

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Modos de vibraciéon
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En la figura 96, podemos apreciar modo 1 del de vibracion con sus respectivos
desplazamientos donde el primer piso se deforma en razon al segundo piso como

1 esa1.337 en un periodo de T es 2.62 segundos.

Figura 96: Modo 1 de vibracion

754.97-564.802 = 0 ®2 = 1.336705774
m @—» w2 1 nivel 1 m2 @ @ 02= 133671
®i= | 1.3367058 nivel 2
K2
ml. —* ul ml. ‘ M1=1

#
e

K1 /
I

Fuente: Elaboracién propia de los autores

En la figura 97, podemos apreciar el modo 2 de vibracién con sus respectivos
desplazamientos donde primer piso se deforma en razén al segundo piso como 1

es a 1.338 en un periodo de T es 8.83 segundos.

Figura 97: Modo 2 de vibracion

m@—»w 1 nivel 1 m© @ov2= 134
Oi= 1.338 nivel 2
K2 /
m@ —> u1 m@® @ o1=1
K1

Fuente: Elaboracion propia de los autores

45.2.2. Evaluacion de maédulo |l
45.2.3. Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sismico de la

estructura por la gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguio a realizar la

matriz de masa la cual es una matriz de 2x2.
Figura 98: Matriz de masa
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0.381 0 0
M= 0 0.3434 0
0 0 0.2041

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Frecuencias angulares

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la

frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde

la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso

(DET|K- Ai*M|=0). Resolviendo la funcion cuadratica que se obtiene al desarrollar

el determinante resultan las siguientes raices:

Tabla 118: datos de los Landas

Landas A
Al= 4915.11
A2= 341.81
A3= 8448.0775

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raiz cuadra para obtener las

diferentes frecuencias angulares (wi).

Tabla 119: Frecuencia angular (Wi)

Frecuencia angular (wi)

Wi= 70.11 rad/seg
wW2= 18.49 rad/seg
W3= 91.91 rad/seg

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuacion de T= 2/ Wi, al

efectuar esta operacion se obtienen los periodos.

Tabla 120: Periodos de la estructura

Periodos ( Ti)

T1=

0.0896 seg

T2=

0.3398 seg
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T3= 0.0684 seg

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Modos de vibracion

En la figura 99, podemos apreciar modo 1 de vibracion con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en unarazénde 1 a -
1.64 y el segundo piso es al tercero en una razén de -1.64 a 0.12 en un periodo de
T=0.09 segundos.

Figura 99: Modo 1 de vibracion

I I N
m3 @ mO@® ! ® = 01:
1 nivel 1 ! It
k3 Oi= -1.6419188 I k3 1
0.122988 nivel 2 o
m2 O ‘ m2 O N »2 = -1.6419
T -
K2 : “l K2
i B
m@ : m@® ! @ o1 = 1
| 1 ¥
| K1 1 LKL
T1= 0.0896 SEG

Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 100, podemos apreciar el modo 2 de vibracidn con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a
1.22 y el segundo piso es al tercero en una razén de 1.22 a 0.30 en un periodo de
T=0.34 segundos.

Figura 100: Modo 2 de vibracion

m3 @ m@® | Qo3 = 1.2983
1 nivel 1 ; ; |
k3 Oi= 1.2151355 8
1.2983138 nivel 2 o
m2 @ m@ ! R0Y) = 12151
(R
K2 ' KR
| 11
m1@ m® @ | | o1 = 1
K1 Sk
Bl 1
- :
T2= 0.3398 SEG
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Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 101, podemos apreciar el modo 3 de vibracién con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en unarazénde 1 a -
0.40 y el segundo piso es al tercero en una razén de -0.40 a -1.17 en un periodo de

T=0.07 segundos.

Figura 101: Modo 3 de vibracion

m3 ® 0 3 = 1174
1 nivel 1
k3 Oi= -0.3967206 k3
-1.1739503 nivel 2
m2 © 1 @9 2 = -0.3967
K2 i K2
m1@ n® O o1 = 1
! K1 ! K1
T3= 0.0684 SEG

Fuente: Elaboracién propia de los autores

45.2.4. Evaluacion de maodulo lli
Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sismico de la estructura por la
gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguio a realizar la matriz de masa la

cual es una matriz de 2x2.

Figura 102: Matriz de masa

0.2234 0 0
M= 0 0.2005 0
0 0 0.1168

Fuente: Elaboracién propia de los autores
Frecuencias angulares

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la
frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde
la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso
(DET|K- Ai*M|=0). Resolviendo la funcién cuadratica que se obtiene al desarrollar

el determinante resultan las siguientes raices:
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Tabla 121: Datos de los Landas

Landas A
Al= 365.44
A2= 1
A3= 1

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raiz cuadra para obtener las

diferentes frecuencias angulares (wi).

Tabla 122: Frecuencia angular (Wi)

Frecuencia angular (wi)

Wi= 19.117 rad/seg
wW2= 1 rad/seg
W3= 1 rad/seg

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuacion de T= 2n/ Wi, al

efectuar esta operacion se obtienen los periodos.

Tabla 123: Periodos de la estructura

Periodos ( Ti)

T1= 0.03287 seg
T2= 6.2832 seg
T3= 6.2832 seg

Fuente: Elaboracién propia de los autores
Modos de vibracion

En la figura 103, podemos apreciar modo 1 de vibraciébn con sus respectivos

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a

1.22 y el segundo piso es al tercero en una razén de 1.22 a 1.30 en un periodo de

T=0.03 segundos.

Figura 103: Modo 1 de vibracion
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m3 @ m@® '@ o3 = 13016

1 nivel 1 ! "
k3 oi= | 1.2176108 k3 1o
1.3015809 nivel 2 1 E
m2 © m©O @, o2 = 127
[ |
K2 K2:i- -
I.: I
m1@ m@ @'' o - 1

Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 104, podemos apreciar el modo 2 de vibraciébn con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a
1.34 y el segundo piso es al tercero en una razén de 1.34 a 1.68 en un periodo de

T=6.28 segundos.

Figura 104: Modo 2 de vibracion

m3 © m® | Qo3 = 16787
1 nivel 1 | | |
k3 Oi= | 1.3395591 I
1.6786968 nivel 2 R
m @ m@ ! O! » = 133%
| S
K2 ' R
| 11
m1@ m@ @ ;| o1 - 1
i [ B
K1
|

Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 105, podemos apreciar el modo 3 de vibracion con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a
1.34 y el segundo piso es al tercero en una razén de 1.34 a 1.68 en un periodo de

T=6.28 segundos.

Figura 105: Modo 3 de vibracion
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m3@ m3 @ @ o
1 nivel 1

k3 Oi= 1.33956 k3
O 1.6787178 nivel 2

K2 K2

m1@ m@® © o1 = 1
1 1

Fuente: Elaboracion propia de los autores

1.6787

S
@
@
N

m2 1.3396

45.2.5. Evaluacion de médulo IV
Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sismico de la estructura por la
gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguio a realizar la matriz de masa la

cual es una matriz de 2x2.

Figura 106: Matriz de masa

0.516 0 0
M= 0 0.4655 0
0 0 0.2951

Fuente: Elaboracién propia de los autores
Frecuencias angulares

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la
frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde
la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso
(DET|K- Ai*M|=0). Resolviendo la funcién cuadratica que se obtiene al desarrollar
el determinante resultan las siguientes raices:

Tabla 124: Datos de los Landas

Landas A
Al= 10315.036
A2= 366.24464
A3= 2901.862

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Después de calcular el valor de landa, se sacar la raiz cuadra para obtener las

diferentes frecuencias angulares (wi).
Tabla 125: Frecuencia angular (Wi)

Frecuencia angular (wi)

Wi= 101.56 rad/seg
wW2= 19.138 rad/seg
W3= 53.869 rad/seg

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuacion de T= 2/ Wi, al

efectuar esta operacion se obtienen los periodos

Tabla 126: Periodos de la estructura

Periodos ( Ti)

T1= 0.1166 seg
T2= 0.3283 seg
T3= 0.0619 seg

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Modos de vibracion

En la figura 107, podemos apreciar modo 1 de vibracion con sus respectivos

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en unarazénde 1 a -

3.45 y el segundo piso es al tercero en una razon de -3.45 a 4.63 en un periodo de

T=0.12 segundos.

Figura 107: Modo 1 de vibracién

m3O

: m3Q" : 3
1 nivel 1 ! | ! |
k3 Oi= |-3.4474834 I k3 1
4.6368076 nivel 2 1 1
m©Q @ w0, | w
" | 1
m1@ : m@® !
1 I
.

|-

Fuente: Elaboracion propia de los autores

4.6368

-3.4475
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En la figura 108, podemos apreciar el modo 2 de vibracion con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razon de 1 a
1.34 y el segundo piso es al tercero en una razén de 1.34 a 1.68 en un periodo de

T=0.33 segundos.

Figura 108: Modo 2 de vibracion

m3 © m©® | @os - 139
1 nivel 1 X | |
K3 oi= | 1.2739362 I
1.3295849 nivel 2 HE

m2 © m©O | @' o = 12739
| S
K2 K2 |
Rt

m1@ m@® @ | | o1 - 1

T
o

l K1 l K1

Fuente: Elaboracion propia de los autores

En la figura 109, podemos apreciar el modo 3 de vibracidn con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a
0.07 y el segundo piso es al tercero en una razon de 0. 70 a -0.69 en un periodo de

T=0.06 segundos.

Figura 109: Modo 3 de vibracion

m3 @ @ns () | ®3 = 06924
. 0 I

1 nivel 1 | ™, . :
k3 ®i= | 0.0706048 R R
-0.6923857 nivel 2 ! L1 ]

m2 O !mz.". : 02 = 0.0706
1 w
K2 I K'Z\‘ |

m1@ m1@® * o1 - 1

s
I

1-

Fuente: Elaboracion propia de los autores

45.2.6. Evaluacion de médulo V
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Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sismico de la estructura por la
gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosigui6 a realizar la matriz de masa

la cual es una matriz de 2x2

Figura 110: Matriz de masa

0.3827 0 0
M= 0 0.3451 0
0 0 0.2056

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Frecuencias angulares

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la
frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde
la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso
(DET|K- Ai*M|=0). Resolviendo la funcion cuadréatica que se obtiene al desarrollar
el determinante resultan las siguientes raices:

Tabla 127: datos de los Landas

Landas A
Al= 8746.021
A2= 339.9489
A3= 4773.6967

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raiz cuadra para obtener las
diferentes frecuencias angulares (wi).
Tabla 128: Frecuencia angular (Wi)

Frecuencia angular (wi)
Wi= 93.52 rad/seg
W2= 18.438 rad/seg
W3= 69.092 rad/seg

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuacion de T= 2n/ Wi, al

efectuar esta operacion se obtienen los periodos.
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Tabla 129: Periodos de la estructura

Periodos ( Ti)

T1= 0.0672 seg
T2= 0.3408 seg
T3= 0.0909 seg

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Modos de vibracion

En la figura 111, podemos apreciar modo 1 de vibracion con sus respectivos

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en unarazénde 1 a -

1.76 y el segundo piso es al tercero en una razén de -1.76 a 0.39 en un periodo de

T=0.07 segundos.

Figura 111: Modo 1 de vibracion

m3

0.3876233 nivel 2

1 nivel 1
k3 ®i= [-1.7571559

m2

K2
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En la figura 112, podemos apreciar el modo 2 de vibracion con sus respectivos

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a

1.22 y el segundo piso es al tercero en una razén de 1.22 a 1.30 en un periodo de

T=0.34 segundos.

Figura 112: Modo 2 de vibracion
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En la figura 113, podemos apreciar el modo 3 de vibracién con sus respectivos

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en unarazénde 1 a -

0.35y el segundo piso es al tercero en una razén de -0.35 a -1.17 en un periodo de

T=0.09 segundos.

Figura 113: Modo 3 de vibracion
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Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sismico de la estructura por la

gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguio a realizar la matriz de masa la

cual es una matriz de 2x2.

Figura 114: Matriz de masa
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M= 0.4679 0
0 0.3647

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Frecuencias angulares

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la
frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde
la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso
(DET|K- Ai*M|=0). Resolviendo la funcion cuadratica que se obtiene al desarrollar
el determinante resultan las siguientes raices:

Tabla 130: Datos de los Landas

Landas A
Al= 8.6797
A2= 39.1727

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raiz cuadra para obtener las
diferentes frecuencias angulares (wi).

Tabla 131: Frecuencia angular (Wi)

Frecuencia angular (wi)
Wil= 2.9461 rad/seg
W2= 6.2588 rad/seg

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuacion de T= 2/ Wi, al
efectuar esta operacion se obtienen los periodos.
Tabla 132: Periodos de la estructura
Periodos ( Ti)
T1= 1.8756 seg
T2= 1.0039 seg

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Modos de vibracion
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En la figura 115, podemos apreciar modo 1 de vibracién con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razon de 1 a

1.47 en un periodo de T= 1.88 segundos.
Figura 115: Modo 1 de vibracion
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Fuente: Elaboracion propia de los autores
En la figura 116, podemos apreciar el modo 2 de vibracién con sus respectivos

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razéon de 1 a
1.49 y el segundo piso es al tercero en una razén de 1.34 a 1.68 en un periodo de

T=1.00 segundos.
Figura 116: Modo 2 de vibracién
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Fuente: Elaboracién propia de los autores

Evaluacion de médulo VI
Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sismico de la estructura por la

45.2.8.
gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosiguio a realizar la matriz de masa la

cual es una matriz de 2x2.
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Frecuencias angulares

M=

Figura 117: Matriz de masa

0.1851 0
0 0.14646209

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la

frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde

la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso

(DET|K- Ai*M|=0). Resolviendo la funcién cuadratica que se obtiene al desarrollar

el determinante resultan las siguientes raices:
Tabla 133: Datos de los Landas

Landas A
Al= 6.0257
A2= 0.4944

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raiz cuadra para obtener las

diferentes frecuencias angulares (wi).

Tabla 134: Frecuencia angular (Wi)

Frecuencia angular (wi)

W1=

2.4547 rad/seg

wW2=

0.7031 rad/seg

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuacion de T= 2/ Wi, al

efectuar esta operacion se obtienen los periodos

Tabla 135: Periodos de la estructura

Periodos ( Ti)

T1=

2.5596 seg

T2=

8.9358 seg
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Fuente: Elaboracion propia de los autores

Modos de vibracion

En la figura 118, podemos apreciar modo 1 de vibracion con sus respectivos

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a

1.34 en un periodo de T= 2.56 segundos.

Figura 118: Modo 1 de vibracion
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En la figura 119, podemos apreciar el modo 2 de vibracion con sus respectivos

desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a

1.34 en un periodo de T=8.94 segundos.

Figura 119: Modo 2 de vibracion
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45.2.9. Evaluaciéon de médulo VI

1.34
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Las masas se obtuvieron multiplicando el peso sismico de la estructura por la
gravedad, luego ya obtenidos los datos se prosigui6 a realizar la matriz de masa

la cual es una matriz de 2x2

Figura 120: Matriz de masa

M= 0.2015 0
0 0.1413

Fuente: Elaboracion propia de los autores
Frecuencias angulares

Para calcular la frecuencia angular se utiliza el determinante de la rigidez menos la
frecuencia angular al cuadrado por la masa igual a cero (DET|K-Wi2*M|=0), donde
la frecuencia angular al cuadrado es reemplazada por landa para facilitar el proceso
(DET|K- Ai*M|=0). Resolviendo la funcion cuadréatica que se obtiene al desarrollar
el determinante resultan las siguientes raices:

Tabla 136. Datos de los Landas

Landas A
Al= 3.36
A2= 0.27

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Después de calcular el valor de landa, se sacar la raiz cuadra para obtener las
diferentes frecuencias angulares (wi).

Tabla 137: Frecuencia angular (Wi)

Frecuencia angular (wi)
Wil= 1.8333 rad/seg
W2= 0.5217 rad/seg

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Los periodos de los modos se determinaron mediante la ecuacion de T= 2n/ Wi, al

efectuar esta operacion se obtienen los periodos.

Tabla 138: Periodos de la estructura
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Periodos ( Ti)
T1= 3.4272 seg
T2= 12.044 seg

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Modos de vibracion

En la figura 121, podemos apreciar modo 1 de vibracion con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a

1.36 en un periodo de T= 3.43 segundos.

Figura 121: Modo 1 de vibracion
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En la figura 122, podemos apreciar el modo 2 de vibracion con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a

1.36 en un periodo de T= 12.04 segundos.

Figura 122: Modo 2 de vibracién
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4.6. Comparacién de métodos

En el punto de la comparacion de métodos en este proyecto de investigacion,
tenemos al método de Benedetti-Petrini y Mosqueira que son métodos de caracter
cualitativo y que analizan la vulnerabilidad de todo el no sistema estructural y la
norma de E-0.30 que es de caracter cuantitativo y que analiza la vulnerabilidad de

todo el sistema estructural.

En lo que respecta al método de Benedetti-Petrini, éste analiza la parte no
estructural de la edificacion (tales como tabiqueria, puertas, cielos rasos, ventanas
y entre otros acabados mas, ademas, instalaciones sanitarias, eléctricas, etc.) en
reaccién a un evento telurico; para la metodologia que plantea Mosqueira, éste se
centra en parametros generales que analizan elementos no estructurales (tales
como la sismicidad, el suelo y la topografia) que contribuyen a un desplazamiento
de la estructura en relacion al tipo de suelo en el que se encuentra situado; de los
cuales en el analisis sismico de la norma E.0.30, no se tendran en cuenta ya que
ésta analiza elementos estructurales de la edificacion (tales como vigas, losas,

columnas, etc.).

Expuesto todo lo anterior, debemos tomar en consideracién que, después de un
sismo los elementos no estructurales no sufriran algun dafio dentro de la estructura,
pero si podrdn en riesgo la vida y la seguridad de sus ocupantes (nifios,
adolescentes y adultos que alberguen la institucién educativa); sin embargo, en
cuanto a los dafos estructurales, estos podrian llegar a costar mas del 50% en
reparaciones que necesite la estructura después de una catastrofe.

Tabla 139: Vulnerabilidad Sismica segun Benedetti-Petrini

MODULO ‘ VULNERABILDIAD SISMICA BENEDETTI PETRINI

Modulo 1 BAJA
Modulo 2 BAJA
Modulo 3 BAJA
Modulo 4 BAJA
Modulo 5 BAJA
Modulo 6 BAJA
Modulo 7 BAJA
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Modulo 8 BAJA

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Tabla 140: Vulnerabilidad Sismica segin Mosqueira-Tarque

MODULO ‘ VULNERABILDIAD SISMICA MOSQUEIRA -TARQUE ‘

Maodulo 1 BAJA
Maodulo 2 BAJA
Modulo 3 BAJA
Maodulo 4 BAJA
Médulo 5 BAJA
Modulo 6 BAJA
Maodulo 7 BAJA
Maodulo 8 BAJA

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Tabla 141: Vulnerabilidad Sismica segun la Norma E.30

MODULO VULNERABILDIAD SISMICA RNE

Maodulo 1 CUMPLE
Maodulo 2 CUMPLE
Maodulo 3 CUMPLE
Modulo 4 CUMPLE
Modulo 5 CUMPLE
Maodulo 6 CUMPLE
Modulo 7 CUMPLE
Maodulo 8 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia de los autores

161



V.DISCUSION
Los ocho modulos de la institucion educativa Divino Jesus presentan una
vulnerabilidad BAJA, con un promedio de 27% de porcentaje de vulnerabilidad con
el método de Benedetti-Petrini; con el método de Mosqueira-Tarque la sismicidad
es alta, el suelo es intermedio y la pendiente es menor al 15%, por lo que el peligro
sismico tiene como valor numérico 2.20, es decir MEDIO, el riesgo sismico tiene un
valor numérico 1.6, indicando que es de nivel MEDIO y la vulnerabilidad sismica es
1, lo que nos da como resultado BAJA; con lo que se da conformidad a la hipotesis
planteada y esto se logré con la extraccion de datos de las guias de observacion y
los planos de los moédulos; y segun el analisis de la Norma E.030, los ocho médulos
CUMPLEN con los parametros minimos que requiere una edificacion de concreto

armado.

En la figura 15 se observa el plano de ubicacion y localizacion de la institucion
educativa N° 81749 Divino Jesus, en los que se indica la ubicacion en el LT. 01 Mz-
A-39, Urbanizacion Manuel Arévalo Il Etapa, distrito La Esperanza, Provincia de
Trujillo- Region La Libertad; entre la calle 17 y calle 19. En los resultados que
responden al primer objetivo la tabla 1, clasificacion SUCS y ASSHTO de las
calicatas, se observa que la I.E. Divino Jesus en la C-1 tiene en el primer estrato
material de relleno y en el segundo estrato segiin SUCS hay arenas mal graduadas
con gravas (SP) y en ASSHTO, A-1-b (0); y el C-2 presenta en el primer estrato
material de relleno y el segundo estrato segun SUCS son gravas mal graduadas
con arenas (GP) en el ASSHTO, A-1-a (0), lo que significa que la institucion esta
en una superficie de suelo arena-gravosa. La calicata C-1 tiene un porcentaje de
humedad de 0.74%, no presenta indice de plasticidad, la carga admisible de las
calicatas es de 12.94 t/m? y la carga admisible bruta es de 19.42 ton/m; por otro
lado, la calicata C-2 tiene 1.15% de humedad, indice de plasticidad no presenta la
carga admisible de las calicatas es de 14.11 t/m? y la carga admisible bruta es de
21.17 tn/m. En promedio la carga admisible del terreno es de 1.35 kg/cm? vy el
coeficiente de balasto es 2.83 kg/cm3. En la figura 11 se indica la distribucion final
general del primer nivel de la institucion educativa divino Jesus el cual cuenta con
8 modulos; el primer médulo cuenta con un érea de techado de 165.25 m2, es de
2 niveles y es administrativo, cuenta con archivo, COE, sala de espera, sub

direccidn, direccion sala de profesores, depdsito de limpieza y servicios higiénicos
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en el primer nivel y tiene un salén de usos multiples en el segundo nivel; el médulo
2 tiene un area techada de 143.018 m?, es de 3 niveles y cuenta con dos aulas por
cada nivel (6 aulas en total); el médulo 3 cuentan con un area techada de 84.12 m?,
tiene 3 pisos y cuenta con los servicios higiénicos para mujeres, varones y de
personas con discapacidad en los 3 niveles; el médulo 4 tiene un area techada de
213.11 m?, tiene 3 niveles y cuenta con 3 aulas en el primer y tercer nivel (6 aulas
en total), y 2 aulas de innovacién pedagdgica en el segundo nivel; el médulo 5
abarca un area techada de 143.02 m?, tiene 3 niveles y cuenta con 2 aulas en el
primer y segundo nivel (4 aulas en total), un salén de musica, depdsito de educacion
fisica y depoésito de banda en el tercer nivel; el modulo 6 tiene un area techada de
213.108 m?, tiene 2 niveles y cuenta con 2 aulas, servicios higiénicos de varén y
mujer y un depdésito en el primer nivel, y 3 aulas en el segundo nivel; el modulo 7
tiene un area techada de 119.69 m?, tiene 2 niveles y cuenta con una sala de usos
multiples en el primer nivel y un centro de recursos educativos en el segundo nivel,
y el médulo 8 cuenta con un area techada de 84.2 m?, es de 2 niveles y cuenta con
una cocina, una dispensa y area de servicio en el primer nivel, y un centro de
recursos educativos en el segundo nivel. Segun el cuarto objetivo la evaluacion del
indice de vulnerabilidad segun el parametro 1, los 8 modulos de la institucion
educativa Divino Jesus se clasificaron en “A”; para el parametro 2, los 8 médulos
se clasificaron en “A”; para el parametro 3, se evalu6 el area de muros portantes,
la relacion entre el area de los elementos verticales y el area techada, el peso de la
edificacion y el coeficiente de la resistencia convencional, con lo que se clasifico en
“A” los 8 médulos; para el parametro 4, los 8 modulos se clasificaron en “A”; para
el parametro 5, los 8 mdédulos se clasificaron en “A”; en el parametro 6, se evalu6
la configuracién en planta de cada modulo donde la regularidad de la estructura
resulto menos de 0.25, con lo que se clasifico a todos los médulos en “A”; en el
parametro 7, los 8 médulos se clasificaron en “B” debido a que la relacion de las
longitudes de las alturas es mayor o igual a 0.33 y menos o igual a 0.66; parametro
8, todos los médulos se clasificaron en “A”; para el parametro 9, todos los médulos
se clasificaron en “A”; para el parametro 10, todos los mddulos se clasificaron en
“A”; Y para el parametro11, todos los médulos se clasificaron en “A”; Finalmente el
indice de vulnerabilidad de la institucion educativa es 5.88 y la normalizacion del

indice de vulnerabilidad sismica es 8.70; por lo que se determina que la
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vulnerabilidad sismica es baja. Con respuesta al quinto objetivo el resultado de
vulnerabilidad sismica segun el método de Mosqueira y Tarque es baja,
asignandole una valoracion de 1; el peligro sismico es medio con una valoracion de
2.20 y el riesgo sismico es medio con una valoracion de 1.6. Cumpliendo con el
qguinto objetivo analisis sismico mediante la Norma Técnica E.030 de Disefio
Sismorresistente segun el expediente técnico la resistencia del concreto es de 210
kg/cm? y la resistencia del acero es de 4 200 kg/cm?; para el médulo 1,la tabla 48
nos dice que presenta vigas en el eje x de 0.30 m x 0.50 m, 0.30 m x 0.20 m y de
0.25m x 0.40 m, en el eje y de 0.30 m x 0.60 m, también presenta 4 columnas tipo
“L” con medidas de 1.40 m x 0.60 m, 6 columnas del tipo “T” de 0.80 m x 0.60 m y
espesor de losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 49, donde nos da
un peso sismico de 316.30 t/m?; en la tabla 50, la inercia de la columna T es de Ix=
0.0515 m*y ly=0.0808 m*; en la tabla 51, la inercia en la columna L es de Ix= 0.0401
m* y ly=0.0383 m?, en las tablas 52 y 53 nos muestra la rigidez maxima para el
primer nivel de Kx=19121tonf/m y Ky= 50094tonf/m, y en el segundo nivel es de
Kx=56480tonf/m y Ky=149376tonf/m; el desplazamiento elastico en el eje x del
primer nivel es de 0.00419m y en el segundo nivel es de 0.00499m, en el eje y del
primer nivel es de 0.00160m y en el segundo nivel es de 0.00190m; el
desplazamiento inelastico en el eje x del primer nivel es de 0.02512m y en el
segundo nivel es de 0.02996m, en el eje y del primer nivel es de 0.00959m y en el
segundo nivel es de 0.01142m. Para el modulo 2, la tabla 56 nos dice que presenta
vigas en el eje x de 0.30m x 0.50m, 0.30m x 0.20m, 0.30m x 0.60m y de 0.25m
x0.40m, en el eje y de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con
medidas de 1.80m x 0.60m, 6 columnas del tipo “T” de 1.20m x 0.60m y espesor de
losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 57, donde nos da un peso
sismico de 910.84 t/m?; en la tabla 58, la inercia de la columna T es de Ix= 0.0079m*
y ly=0.263 m* en la tabla 59, la inercia en la columna L es de Ix= 0.1254m* y
ly=0.0464 m*, en las tablas 60 y 61 nos muestra la rigidez maxima para el primer
nivel de Kx=36276tonf/m y Ky= 125868tonf/m, en el segundo nivel es de
Kx=108090tonf/m y Ky=385425tonf/m, y el tercer nivel es de Kx=108090tonf/m y
Ky=385425tonf/m; el desplazamiento elastico en el eje x del primer nivel es de
0.006356m, en el segundo nivel es de 0.007926m y en el tercer nivel es de

0.00864m, en el eje y del primer nivel es de 0.001832m, en el segundo nivel es de
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0.002272m vy del tercer nivel es de 0.002886m; el desplazamiento inelastico en el
eje x del primer nivel es de 0.03813m, en el segundo nivel es de 0.04755my en el
tercer nivel es de 0.051842m, en el eje y del primer nivel es de 0.01099m, en el
segundo nivel es de 0.01363m y del tercer nivel es de 0.0732m. Para el médulo 3,
la tabla 64 nos dice que presenta vigas en el eje x de 0.30m x 0.60m, 0.30m x 0.20m
y de 0.30m x0.40m, en el eje y de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas
tipo “L” con medidas de 1.40m x 0.60m, 2 columnas del tipo “T” de 0.80m x 0.60m
y espesor de losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 65, donde nos da
un peso sismico de 530.42 t/m?; en la tabla 66, la inercia de la columna T es de Ix=
0.00515m* y 1ly=0.0809m*; en la tabla 67, la inercia en la columna L es de Ix=
0.1254m*y ly=0.0464 m?, en las tablas 68 y 69nos muestra la rigidez maxima para
el primer nivel de Kx=22693tonf/m y Ky=30646tonf/m, en el segundo nivel es de
Kx=66766tonf/m y Ky=88884tonf/m, y el tercer nivel es de Kx=66766tonf/m y
Ky=88884tonf/m; el desplazamiento elastico en el eje x del primer nivel es de
0.00592, en el segundo nivel es de 0.00739m y en el tercer nivel es de 0.00806m,
en el eje y del primer nivel es de 0.00438m, en el segundo nivel es de 0.00549m y
del tercer nivel es de 0.00694m; el desplazamiento inelastico en el eje x del primer
nivel es de 0.03550m, en el segundo nivel es de 0.04435m y en el tercer nivel es
de 0.04833m, en el eje y del primer nivel es de 0.02629m, en el segundo nivel es
de 0.03293m vy del tercer nivel es de 0.04161m. Para el médulo 4, la tabla 72 nos
dice que presenta vigas en el eje x de 0.30m x 0.50m, 0.30m x 0.20m y de 0.25m
x0.40m, en el eje y de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con
medidas de 1.80m x 0.60m, 10 columnas del tipo “T” de 1.20m x 0.60m m y espesor
de losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 73, donde nos da un peso
sismico de 1332.98 t/m?; en la tabla 74, la inercia de la columna T es de Ix=
0.0788m* y ly=0.2633m*, en la tabla 75, la inercia en la columna L es de Ix=
0.1254m*y ly=0.0464 m*, en las tablas 76 y 77 nos muestra la rigidez maxima para
el primer nivel de Kx=48687tonf/m y Ky=199640tonf/m, en el segundo nivel es de
Kx=108737tonf/m y Ky=612496tonf/m, y el tercer nivel es de Kx=144952tonf/m y
Ky=612496tonf/m; el desplazamiento elastico en el eje x del primer nivel es de
0.00693, en el segundo nivel es de 0.00923m y en el tercer nivel es de 0.01003m,
en el eje y del primer nivel es de 0.00169m, en el segundo nivel es de 0.00210m y

del tercer nivel es de 0.0027m; el desplazamiento inelastico en el eje x del primer
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nivel es de 0.04158m, en el segundo nivel es de 0.05538m y en el tercer nivel es
de 0.06019m, en el eje y del primer nivel es de 0.01014m, en el segundo nivel es
de 0.01259m vy del tercer nivel es de 0.01608m. Para el médulo 5, la tabla 79 nos
dice que presenta vigas en el eje x de 0.30m x 0.50m, 0.30m x 0.20m y de 0.25m
x0.40m, en el eje y de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con
medidas de 1.80m x 0.60m, 6 columnas del tipo “T” de 1.20m x 0.60m y espesor de
losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 81, donde nos da un peso
sismico de 915.70 t/m?; en la tabla 82, la inercia de la columna T es de Ix= 0.0788m*
y ly=0.2633m*; en la tabla 83, la inercia en la columna L es de Ix= 0.1254m* y
ly=0.0464m*, en las tablas 84 y 85 nos muestra la rigidez maxima para el primer
nivel de Kx=36372tonf/m y Ky=199640tonf/m, en el segundo nivel es de
Kx=108197tonf/m y Ky=612496tonf/m, y el tercer nivel es de Kx=108197tonf/m vy
Ky=612496tonf/m; el desplazamiento elastico en el eje x del primer nivel es de
0.00637, en el segundo nivel es de 0.00795m y en el tercer nivel es de 0.00867m,
en el eje y del primer nivel es de 0.00184m, en el segundo nivel es de 0.00228m y
del tercer nivel es de 0.0029m; el desplazamiento ineléstico en el eje x del primer
nivel es de 0.03824m, en el segundo nivel es de 0.0477m y en el tercer nivel es de
0.05202m, en el eje y del primer nivel es de 0.01105m, en el segundo nivel es de
0.01371m vy del tercer nivel es de 0.01742m. Para el modulo 6, la tabla 86 nos dice
gue presenta vigas en el eje x de 0.30m x 0.50m, 0.30m x 0.20m y de 0.25m
x0.40m, en el eje y de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con
medidas de 1.40m x 0.60m, 10 columnas del tipo “T” de 0.80m x 0.60m y espesor
de losa de 0.25 m; estos datos se procesan en la tabla 89, donde nos da un peso
sismico de 816.78 t/m?; en la tabla 90, la inercia de la columna T es de Ix= 0.0515
m#y ly=0.0806 m#*; en la tabla 91, la inercia en la columna L es de Ix= 0.0401 m*y
ly=0.0383 m?, en las tablas 92 y 93 nos muestra la rigidez maxima para el primer
nivel de Kx=27712tonf/m y Ky= 222255tonf/m, y en el segundo nivel es de
Kx=55498tonf/m y Ky=74209tonf/m; el desplazamiento elastico en el eje x del
primer nivel es de 0.00746m y en el segundo nivel es de 0.00958m, en el eje y del
primer nivel es de 0.00279m y en el segundo nivel es de 0.00331m; el
desplazamiento inelastico en el eje x del primer nivel es de 0.04476m y en el
segundo nivel es de 0.05745m, en el eje y del primer nivel es de 0.01672m y en el

segundo nivel es de 0.01988m. Para el modulo 7, la tabla 94 nos dice presenta
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vigas en el eje x de 0.30m x 0.50m, 0.30m x 0.20m y de 0.25m x0.40m, en el eje y
de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con medidas de 1.40m x
0.60m, 6 columnas del tipo “T” de 0.80m x 0.60m y espesor de losa de 0.25 m;
estos datos se procesan en la tabla 97, donde nos da un peso sismico de
325.20t/m?; en la tabla 98, la inercia de la columna T es de Ix= 0.052m* y
ly=0.081m*; en la tabla 99, la inercia en la columna L es de Ix= 0.040 m* y
ly=0.038m*, en las tablas 100 y 101 nos muestra la rigidez maxima para el primer
nivel de Kx=19357tonf/m y Ky= 60094tonf/m, y en el segundo nivel es de
Kx=57003tonf/m y Ky=149376tonf/m; el desplazamiento elastico en el eje x del
primer nivel es de 0.00425m y en el segundo nivel es de 0.00508m, en el eje y del
primer nivel es de 0.00164m y en el segundo nivel es de 0.00196m; el
desplazamiento inelastico en el eje x del primer nivel es de 0.02552m y en el
segundo nivel es de 0.03047m, en el eje y del primer nivel es de 0.00986m y en el
segundo nivel es de 0.01175m. Para el médulo 8, la tabla 102 nos dice que presenta
vigas en el eje x de 0.30m x 0.60m, 0.30m x 0.20m y de 0.30m x0.40m, en el eje y
de 0.30m x 0.60m, también presenta 4 columnas tipo “L” con medidas de 1.40m X
0.60m, 2 columnas del tipo “T” de 0.80m x 0.60m y espesor de losa de 0.25 m;
estos datos se procesan en la tabla 105, donde nos da un peso sismico de
336.30t/m?; en la tabla 106, la inercia de la columna T es de Ix= 0.0515 m* y
ly=0.0809 m* en la tabla 107, la inercia en la columna L es de Ix= 0.1254 m*y
ly=0.0463 m#, en las tablas 108 y 109 nos muestra la rigidez maxima para el primer
nivel de Kx=1102tonf/m y Ky= 28102tonf/m, y en el segundo nivel es de
Kx=30793tonf/m y Ky=81501tonf/m; el desplazamiento elastico en el eje x del
primer nivel es de 0.00774m y en el segundo nivel es de 0.00923m, en el eje y del
primer nivel es de 0.00303m y en el segundo nivel es de 0.00359m; el
desplazamiento inelastico en el eje x del primer nivel es de 0.04643m y en el
segundo nivel es de 0.05541m, en el eje y del primer nivel es de 0.01818m vy en el
segundo nivel es de 0.02157m. Los parametros sismicos de la I.E Divino Jesus, se
muestran en la tabla 112 donde el factor de zona Z=0.45, debido a que la ciudad
de Trujillo segun la norma E.030 se encuentra en la zona 4; el factor uso de la
edificacidn, que en este caso es una institucién educativa categoria A, es U= 1.5;
en la tabla 113, el factor de suelo (S) es1.05 por lo consiguiente como se muestra

en latabla 114 su Tp es 0.60y el TL es 2, debido a estos datos el coeficiente de
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amplificacion sismica vendria a hacer C= 2.5, debido a que segun la norma el
periodo fundamental (T) es menor que el Tp. Para el modulo 1 la frecuencia angular
segun la tabla 116 es de 70.08 rad/seg el modo 1y 19.14 rad/seg para el modo 2;
en la figura 96, podemos apreciar modo 1 del de vibracién con sus respectivos
desplazamientos donde el primer piso se deforma en razén al segundo piso como
1lesal.337 enun periodo de T es 0.09 segundos; y para el modo 2, segun la figura
97, primer piso se deforma en razén al segundo piso como 1 es a 1.338 en un
periodo de T es 0.33 segundos. Para el médulo 2 la frecuencia angular segun la
tabla 119 es de 70.11 rad/seg el modo 1, 18.49 rad/seg para el modo 2 y 91.91
rad/seg para el modo 3; en la figura 99, podemos apreciar modo 1 de vibracion con
sus respectivos desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en
unarazon de 1 a-1.64 y el segundo piso es al tercero en una razon de -1.64 a 0.12
en un periodo de T es 0.09 segundos; para el modo 2, segun la figura 100, en el
primer piso es al segundo piso en una razon de 1 a 1.22 y el segundo piso es al
tercero en una razon de 1.22 a 0.30 en un periodo de T es 0.34 segundos; y en la
figura 101, podemos apreciar el modo 3 de vibracion con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en unarazéon de 1 a -
0.40 y el segundo piso es al tercero en una razén de -0.40 a -1.17 en un periodo de
T=0.07 segundos. Para el médulo 3 la frecuencia angular segun la tabla 119 es de
19.12 rad/seg el modo 1, 1 rad/seg para el modo 2 y 1 rad/seg para el modo 3; en
la figura 103, podemos apreciar modo 1 de vibracibn con sus respectivos
desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a
1.22 y el segundo piso es al tercero en una razén de 1.22 a 1.30 en un periodo de
T= 0.03 segundos; para el modo 2, segun la figura 104, en el primer piso es al
segundo piso en unarazén de 1 a 1.34 y el segundo piso es al tercero en una razén
de 1.34 a 1.68 en un periodo de T= 6.28 segundos; y en la figura 101, podemos
apreciar el modo 3 de vibracion con sus respectivos desplazamientos el cual en el
primer piso es al segundo piso en una razon de 1 a 1.34 y el segundo piso es al
tercero en una razon de 1.34 a 1.68 en un periodo de T= 6.28 segundos. Para el
modulo 4 la frecuencia angular segun la tabla 125 es de 101.56 rad/seg el modo 1,
19.138 rad/seg para el modo 2 y 53.869 rad/seg para el modo 3; en la figura 107,
podemos apreciar modo 1 de vibracion con sus respectivos desplazamientos el cual

en el primer piso es al segundo piso en una razon de 1 a -3.45 y el segundo piso
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es al tercero en una razén de -3.45 a 4.63 en un periodo de T=0.12 segundos; para
el modo 2, segun la figura 108, el primer piso es al segundo piso en una razén de
1 a 1.34 y el segundo piso es al tercero en una razén de 1.34 a 1.68 en un periodo
de T=0.33 segundos; y en la figura 109, podemos apreciar el modo 3 de vibracion
con sus respectivos desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso
en una razon de 1 a 0.07 y el segundo piso es al tercero en una razén de 0. 70 a -
0.69 en un periodo de T= 0.06 segundos. Para el modulo 5 la frecuencia angular
segun la tabla 125 es de 93.52 rad/seg el modo 1, 18.44 rad/seg para el modo 2 y
69.09 rad/seg para el modo 3; en la figura 111, podemos apreciar modo 1 de
vibracion con sus respectivos desplazamientos el cual en el primer piso es al
segundo piso en una razon de 1 a -1.76 y el segundo piso es al tercero en una
razén de -1.76 a 0.39 en un periodo de T= 0.07 segundos; para el modo 2, segun
la figura 112, el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a 1.22 y el
segundo piso es al tercero en una razon de 1.22 a 1.30 en un periodo de T=0.34
segundos; y en la figura 113, podemos apreciar el modo 3 de vibracion con sus
respectivos desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una
razén de 1 a -0.35 y el segundo piso es al tercero en una razén de -0.35a -1.17 en
un periodo de T= 0.09 segundos. Para el modulo 6 la frecuencia angular segun la
tabla 131 es de 2.95 rad/seg el modo 1 y 6.26 rad/seg para el modo 2; en la figura
115, podemos apreciar modo 1 de vibracion con sus respectivos desplazamientos
el cual en el primer piso es al segundo piso en una razén de 1 a 1.47 en un periodo
de T= 1.88 segundos; para el modo 2, segun la figura 116, el primer piso es al
segundo piso en unarazon de 1 a 1.49 y el segundo piso es al tercero en una razén
de 1.34 a 1.68 en un periodo de T= 1.00 segundos. Para el modulo 7 la frecuencia
angular segun la tabla 134 es de 2.45 rad/seg el modo 1 y 0.70 rad/seg para el
modo 2; en la figura 118, podemos apreciar modo 1 de vibracion con sus
respectivos desplazamientos el cual en el primer piso es al segundo piso en una
razon de 1 a 1.34 en un periodo de T= 2.56 segundos; para el modo 2, segun la
figura 116, el primer piso es al segundo piso en una razon de 1 a 1.34 en un periodo
de T=8.94 segundos. Para el médulo 7 la frecuencia angular segun la tabla 137 es
de 1.83 rad/seg el modo 1y 0.52 rad/seg para el modo 2; en la figura 121, podemos
apreciar modo 1 de vibracion con sus respectivos desplazamientos el cual en el

primer piso es al segundo piso en una razoén de 1 a 1.36 en un periodo de T= 3.43
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segundos; para el modo 2, segun la figura 122, el primer piso es al segundo piso

en unarazén de 1 a 1.36 en un periodo de T= 12.04 segundos.

Giménez, et al (2019) en su investigacion obtuvieron como resultado que la zona
de estudio estd en una zona 4 lo que indica un nivel de peligro sismico
INTERMEDIO, la primera, segunda y tercera edificacion estdn en un nivel de
vulnerabilidad MEDIA BAJA, mientras que la cuarta edificacién presenta un nivel
ALTO vy la quinta edificacion tiene un nivel de vulnerabilidad MEDIA ALTA; y para
la presenta investigacion la zona del estudio también es zona 4 segun la sismicidad
de la Norma E.030, por lo que presenta una sismicidad ALTA, por lo que con el
Método de Mosqueira y Tarque, resulta que el peligro sismico y riesgo sismico es
de nivel MEDIO vy la evaluacién de las edificaciones de los ocho (8) modulos de la
I.LE. Divino Jesus, segun Benedetti-Petrini y Mosqueira-Tarque, es de vulnerabilidad
BAJA.

Zamalloa (2021) en su investigacion obtuvo de resultado, para la evaluacion de la
V.S. con el Método de Benedetti Petrini, el cincuenta por ciento (50%) de
parametros se clasificaron en “A”; por lo que el moédulo 01 y el médulo 02 de la I.E.
Rodrigo Lara Bonilla presentan una vulnerabilidad MEDIA y el modulo 03, una
vulnerabilidad BAJA; y en la presente investigacion la evaluacion de los ocho (8)
modulos de la I.E. Divino Jesus, aproximadamente el ochenta por ciento (80%) de
los parametros se clasificaron en CLASE A, por lo que el nivel de vulnerabilidad es
BAJA.

Como se obtuvo con el método de Mosqueira-Tarque el peligro sismico es de nivel
MEDIO, el riesgo sismico es de nivel MEDIO y la vulnerabilidad sismica nos da
como resultado BAJA, a diferencia de Diaz (2019), que en su investigacion al
evaluar con el mismo método obtuvo que el nivel de peligro sismico es MEDIO, el
riesgo sismico es ALTO vy la vulnerabilidad sismica es ALTA; y con el Método
Italiano, la presente investigacion obtuvo un nivel de vulnerabilidad BAJA, debido a
gue solo el parametro de configuracion en elevacion se clasifico en “B”, a diferencia
de la investigacién del autor mencionado que obtuvo una vulnerabilidad MEDIA,
porque fallo en los parametros de organizacion de sistema resistente, con
clasificacion "C”; configuracion en planta, con clasificacion “B”; configuracién en

elevacion, con clasificacion “C”; tipo de cubierta, con clasificacion “B”; elementos
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no estructurales (con clasificacion “C”); y estado de conservacion, con clasificacion
“B”.
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VI.CONCLUSIONES
Se obtuvo la vulnerabilidad sismica mediante el método de Benedetti-Petrini,
dando, asi como resultado que los ocho mdodulos de la Institucién Educativa Divino
Jesus tienen una vulnerabilidad baja, por el método de Mosqueira tenemos que su
vulnerabilidad es media en todos los mddulos, que segun las tablas mostradas en
el método se centra en un nivel de riesgo medio; mientras tanto la norma E.030 en
sus ocho mdédulos tiene una vulnerabilidad baja ya que sus resultados no

sobrepasan los valores permitidos en la norma E.030.

Se determiné el estudio de suelos, mediante un informe técnico de los laboratorios
de suelos INGEOMA S.A.C, el cual describe que para el tipoy perfil de suelo situado
en la Institucién Educativa Divino Jesus para los parametros Tp=0.60 y TL=2.00 ya

gue el tipo de suelo es intermedio (S2).

Se determind a través de la evaluacion de planos en la Institucion Educativa Divino
Jesus que su factor suelo dependiendo del lugar en que se sitla es de Z4 que
equivale a un 0.45.

Se obtuvo el indice de vulnerabilidad mediante Benedetti-Petrini, obteniendo que la
vulnerabilidad sismica de los ocho médulos es de 6%, el cual se determina que es
BAJA porque Lv=8.70, y segun la escala de valorizacion de la vulnerabilidad sefiala

que si 0 < Iv norm. < 20 es baja.

Se determind el riesgo sismico mediante la metodologia de Mosqueira, el cual
expreso que la vulnerabilidad es MEDIA, ya que se obtuvo un valor de 1.60 que
significa que el suelo es resistente y no amerita su mejoramiento en cuanto a la

cimentacion de la estructura.

Se realizé el analisis sismico bajo los parametros estipulados en la norma E.0.30,
de los cuales se obtuvo que todos los médulos tienen una vulnerabilidad BAJA, ya
gue presentan valores 0.004, 0.001, 0.002 y 0.003, que son menores al factor por

concreto armado que es 0.007.

Se realizo la comparacion de métodos en cuanto al comportamiento estructural
entre los métodos de Benedetti-Petrini, Mosqueira y E.0.30, de los cuales varia
Unicamente en el método de Mosqueira, porque aqui tiene que ver mucho el tipo

de suelo y factor de suelo que se utilice en la zona de estudio, en este caso, todos
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los médulos (1, 11, 111, IV, V, VI, VIl y VIII) arrojan una vulnerabilidad MEDIA con ese

método en particular.
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VII.LRECOMENDACIONES
Se recomienda a los investigadores futuros que no solo se centren en el desarrollo
de las deformaciones que afectan la estructura en los elementos estructurales que
definen la norma E.030, sino también de los elementos no estructurales que
conforman la edificacion porque de estos depende la condicion que puede brindar
a los beneficiados de manera segura y eficaz en momento de desarrollarse un
evento tellrico, siendo analizados en este caso por los métodos de Benedetti-
Petrini y Mosqueira que al ser analizados, responderan de manera directa en

cuanto al comportamiento y reaccion del suelo en el sitla la infraestructura.

De la misma manera, a las autoridades que pertenecen y respaldan la institucién
educativa Divino Jesus, se les recomienda tomar las medidas necesarias en cuanto
al mejoramiento estructural y no estructural para poder asi reducir los dafos que

podria causar un posible evento tellrico.

Finalmente, se recomienda que se realicen inspecciones en las instituciones con el

fin de evitar problemas o posibles dafios que pueda ocasionar un sismo.
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Anexo 3.

Anexo 3.1: Matriz operacionalizacion de variables

VULNERABILIDAD
SISMICA

Tabla 142: Matriz de operacionalizacion de variables

Para SANTOS

(2019), en su
tesis la define
como la
propiedad

intrinseca  que
posee la

estructura ante
la accién de un
sismo a través
de unaley causa
efecto, donde la

causa es el

Se ejecutara en
los 11

parametros para

base a

la recoleccion de

datos que nos
menciona el
método de

Benedetti- Petrini,
los cuales se
miden en una
escala de acuerdo
a la condicién que

se encuentre la

Estudio de

suelos

Parametros sismicos

Evaluacion de

Plano de ubicacion-

localizacion

planos Plano en planta
Plano de estructuras
Organizacion del sistema
resistente
Calidad del sistema resistente
Método

Benedetti-Petrini

Resistencia convencional

Posicion del edificio vy

cimentacion

Diafragma horizontal

Razo6n
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sismo y el efecto
el dafio. En otras
palabras, es la
resistencia que
posee la
estructura ante

un sismo (p. 35).

estructura, en el
cual al final nos
proporciona  un
valor numerico
indicando la
vulnerabilidad

sismica de dicha

estructura

Configuracion en planta

Configuracion en elevacion

Distancia maxima entre

muros o columnas

Tipo de cubierta

Elementos no estructurales

Estado de conservacion

Sismicidad
Método
_ Suelo
Mosqueira
Topografia
Andlisis Estatico
Norma E.030

Analisis Dinamico

Comparacién de

métodos

Benedetti-Petrini

Mosqueira

NORMA PERUANA E.030

Fuente: Elaboracién propia de los autores
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Anexo 3.2: Matriz de consistencia

Tabla 143. Indicadores de matriz de consistencia

TITULO: Evaluacion de vulnerabilidad sismica mediante metodologias Benedetti-Petrini, Mosqueira, E.030; en la Institucion Educativa Divino

Jesus, La Esperanza, Trujillo, 2022

PROBLEMS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE E INDICADORES METODOLOGIA
OBJETIVO GENERAL.: DIMENSIONE
VARIABLE INDICADORES
Evaluar la vulnerabilidad | La  vulnerabilidad S
sismica mediante | sismica de la Estudio de Parametros
metodologias Benedetti- | institucion Suelos Sismicos
o ) . o TIPO DE
GENERAL: Petrini, Mosqueira, E.030, | educativa  Divino Plano de
. . . N . L, ESTUDIO:
¢ Cual sera la evaluacion |en la Institucion | Jesus,  evaluada Ubicacion- o
- ) o i ] L Cuantitativo
de la vulnerabilidad | Educativa Divino Jesus, | por las Evaluacién de | Localizacion Aolicad
- . . . plicada
sismica mediante | La Esperanza, Trujillo, | metodologias  de Planos Plano en planta b i
; . - escriptiva
metodologias Benedetti- | 2022. Benedetti-Petrini, Plano de
Petri, Mosqueira y E.030, | OBJETIVOS Mosqueira y E0.30, - estructuras -
o . . Vulnerabilidad DISENO DE
en la Institucion | ESPECIFICOS determinan un -Organizacion i
. o . i i sismica INVESTIGACIO
Educativa Divino Jesus, | Realizar el estudio de |resultado de del sistema N
La Esperanza, Trujillo, |suelos en la Institucion | vulnerabilidad baja existente. _'
. . , Método No experimental
20227 Educativa Divino JesuUs.|ante un evento -Calidad del
- italiano Transversal
Evaluar los planos en la | teldrico. sistema o
o . Benedetti- Descriptiva
Institucion Educativa TIPO: resistente.
- , T Petrini
Divino Jesus. Hipotesis -Resistencia
Determinar el indice de la Descriptiva convencional.

vulnerabilidad sismica

-Posicién del
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mediante la metodologia
de Benedetti-Petrini.
Determinar el peligro

sismico mediante la

metodologia de
Mosqueira, en la
Institucion Educativa
Divino Jesus

Realizar el analisis
sismico mediante la
Norma Técnica E.030 de
Disefio Sismo Resistente,
en la Institucion
Educativa Divino Jesus,

Comparar los resultados
obtenidos mediante los
métodos aplicados en la
institucion educativa

Divino JesUs.

edificio y

cimentacion.
-Diafragmas
horizontales
-Configuracién
en planta.
-Configuracion
en elevacion.
-Separacion
maxima  entre
muros.

-Tipos de
cubierta.
-Elementos no
estructurales.
-Estado de

conservacion.

Sismicidad

Método de
) Suelo

Mosqueira

Topografia

Estético

E.030 : :
Dinamico

POBLACION:
Estd constituida
por la Institucion
Educativa Divino
Jesus,  Truijillo,
2022,

MUESTREO:
No probabilistica-
Por Juicio de
experto

MUESTRA:
Conformado por
siete médulos: |,
I, 1, 1V, V, VI VI
Y VIl de LE.
Divino Jesus,

Truijillo

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Anexo 4.

Anexo 4.1. Ficha de Resumen 1

FICHA DE RESUMEN PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

l. DATOS DEL PROYECTO

TITULO DE TESIS:

EVALUACION DE VULNERABILIDAD
SISMICA MEDIANTE METODOLOGIAS

BENEDETTI-PETRINI, MOSQUEIRA,
E.030; EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA DIVINO JESUS, LA

ESPERANZA, TRUJILLO, 2022

INVESTIGADORES:

BARAS CHIROQUE, LETICIA MARGOT

LARA GARCIA, ABNER

NOMBRE DEL DOCUMENTO:

AUTOR:

FECHA

Il. DATOS GENERALES

UBICACION:

PROVINCIA:

DISTRITO:

REGION:

1. RESUMEN DE ENSAYOS BASICOS DE LABORATORIO

PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (DE ACUERDO A LA NORMA E-0.30)

ZONA SISMICA:

TIPO DE PERFIL DE SUELO:

FACTOR DE SUELO:

PERIODO TP (s):

PERIODO TL (s):

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Anexo 4.2. Ficha de Resumen 2
l. DATOS GENERALES

Nombre del

resumen

Ubicacion
Entidad

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Anexo 4.3. Ficha de Observaciéon

FICHA DE OBSERVACION

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario

Departamento: |Pr0vincia: | Distrito: |
Direccién: ( )Jdiron ( )Calle ( )Awenida ( )Pasaje Descripcién: Manue Arevalo Il etapa
Propietario: Mz: |Lt:

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y PRINCIPIOS DE DISENO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA

N° de pisos: N° de estudiantes Distrito:
Funcionalidad () Adecuado Disefio () Mobiliario ( ) Equipos ( ) Inclusividad ( X) Todos
Seguridad () Seg. Estructural () Sistema contra incendios ( ) Seg.Deuso ( ) Todos
Habitabilidad () Condiciones de salubridad e higiene () lluminacién ( ) Confort Termico y acustico ( ) Todos
¢Cuenta con estudio de suelos ? Sl NO
¢Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas? Sl NO
¢La IE fue construida segtn el RNE Norma E.030 ? Sl NO

DATOS GENERALES
Tipo de suelo

Area construida:
Ancho frontal: | Ancho posterior: |
Longitud del terreno:

Dimensiones del terreno y
plano en planta
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FICHA DE OBSERVACION
PARAMETROS DE METODO
Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario:
Parametro 1: Organizacion del sistema resistente
Caractenstlcgs de A Afio de construc.uon superior a ’19.97 B Afio de construceién menor a 1997
construccion C No cumple con ninguna caracteristica
Tuwo algun tipo de asesoramiento profesional o No tuvo ningln tipo de asesoramiento profesional o
Asesoramiento y Norma técnico, su disefio cumple con la Norma E.030 y B,C.D técnico, su disefio no cumple con la Norma E.030 y
E.070 E.070
Parametro 2: Calidad del sistema resistente
Caracteristicas de los Ay= Afio de con.strucci()n superior a 1997, Ma?eriales de B Cumple con 2 caractgristicas, pero tiene un afio de
muros portantes calidad y buen proceso constructivo cnstruccion menor a 1997
C No cumple con ninguna caracteristica

Parametro 3: Resistencia Convencional
Dibujar la planta de muros portantes de |a edificacién para el andlisis de sus resistencia convencional.
Ax= Ay= o= a0= R= 0 C=
VR'= ah=

Parametro 4: Posicion del edificio y cimentacion

Cimentadas en suelo rigido, intermedio o flexible,
A segun la NTE E.030, Sin presencia de huemedad o B
sales.

Cimentadas en suelo rigido, intermedio o flexible,
segun la NTE E.030, Presencia de huemedad o sales.

Cimentadas sin asesoria técnica, presencia de
humedad o sales.

Parametro 5: Diafragmas horizontal

Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene:
Ausencia de desniveles, deformacion del difragma

A . " . B No presenta una caracteristica de la clase A
despreciable, conexién eficaz entre diafragma y
columna / muro (viga)
C No presenta dos caracteristica de la clase A
Parametro 6: Configuracién en planta
a= m L= m a= b= L=
a) Coordenadas de los puntos mas distantes de la
edificacion (xmin, ymin, xmax, ymax):
xmin
ymin
Xmax medida frontal del lote
ymin medida lateral del lote
b) Coordenadas de los puntos medios de la
edificacion (xm, ym):
xm=
ym=
) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):
Sa calcuia con 18 siguiante frmuks
& A
Ih AL
.

= A

. B, ALyl

B ILA
pero porserun lote recianguidi se utllizd :
Xg= Se determina mediante:
yg=
d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy) fii= |xg — xm]|

- 1 A
Irx= 5 [xmax — xmin|
Iry=
e) Regularidad de la estructura (IR):
IR= lyg —ym|
Iry= ———

1 3
Parametro 7: Configuracién de la elevacién 2 lymax — ymin|

Altura Edificio (H): | m
|A Edificacion con RL > 0.66 |B Edificacion con 0.33 <RL< 0.66
c Edificacion con RL < 0.33 |

Parametro 8: Separacion maxima entre muros

Afio de construccién mayor a 1997 y
asesoria tecnica

C sin asesoria tecnica

A B Afio de construccio6n menor a 1997 y asesoria tecnica
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Parametro 9: Tipos de cubierta

Tipo de cubierta

( ) Losa aligerada (

) Drywall ) Calaminas ( ) Otros .....ccoveuvvveennne

Amarre de Cubierta

Cubierta plana, debidamiente amarrada a las vigas

Cubiera inestable de material liviano y en buenas

Estado de conservacién

con conexiones adecuadas y de material liiano condiciones
cubierta inestable en malas condiciones y con
desnivel
Parametro 11: Estado de conservacion
_ | Existe | No existe
Dafios estructurales -
Elemento dafiado: MURO
I Buen estado de conservacion |B | Ligeramente dafiado

Mal estado de conservacion

Norma E-030

¢El modulo presenta parapetos? | | SI | | NO
¢El modulo presenta cornisas? | I S| | | NO
Elementos no estructurales en buen estado
Elementos no Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado
estructurales Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras
Elementos no estructurales dafiados
Cumple con la separacién entre edificios segtn la S| NO

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parametro 10: Elementos no estructurales
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Anexo 4.4. Ficha de resumen 1 (Lleno)

FICHA DE RESUMEN PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

DATOS DEL PROYECTO

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE

METODOLOGIAS BENEDETTI-PETRINI, MOSQUEIRA, E.030; EN

TITULO DE TESIS: LA INSTITUCION EDUCATIVA DIVINO JESUS, LA ESPERANZA,
TRUJILLO, 2022
BARAS CHIROQUE, LETICIAMARGOT

INVESTIGADORES:

LARA GARCIA, ABNER

NOMBRE DEL DOCUMENTO:

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION

AUTOR: INGEOMA SAC
FECHA MAYO, 2018
I, DATOS GENERALES
UBICACION: WX3F+XQ7, Trujillo 13001
PROVINCIA: TRUJILLO
DISTRITO: LAESPERANZA
REGION: LALIBERTAD

M. RESUMEN DE ENSAYOS BASICOS DE LABORATORIO

PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (DE ACUERDO ALANORMAE-0.30)

ZONA SISMICA: 7=0.45
TIPO DE PERFIL DE SUELO:  |S2
FACTOR DE SUELO: 1.05
PERIODO TP (s): 0.6
PERIODO TL (s): 2.0
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Anexo 4.5. Ficha de resumen 2 (Lleno)

FICHA DE RESUMEN PARA LA EVALUACION DE PLANOS

Datos Generales

Titulo de la tesis

Evaluacion De Vulnerabilidad Sismica mediante
metodologias Benedetti-Petrini, Mosqueira, E.030;
en la Institucion Educativa Divino Jesus, La
Esperanza, Trujillo, 2022.

Nombre del resumen |Evaluacion de planos en planta y estructural

Ubicacion La Esperanza, Trujillo

Entidad Institucion Educativa Divino Jesus

l. Resumen de la evaluacién de planos.

Moédulo 01: Cuenta con un area de 147.86 m2.
NuUmero de pisos: cuenta con 2 pisos.

Numero de ambientes: cuenta con

Sistema estructural: aporticado

Moédulo 02: Cuenta con un area de 131.377m2
NuUumero de pisos: cuenta con 3 pisos.

Numero de ambientes: cuenta con

Sistema estructural: aporticado

Moédulo 03: Cuenta con un area de 63.595m2
NUmero de pisos: cuenta con 3 pisos

Numero de ambientes: cuenta con

Sistema estructural: aporticado

Modulo 04: Cuenta con un area de 195.762 m2
NUumero de pisos: cuenta con 3 pisos

Numero de ambientes: cuenta con

Sistema estructural: aporticado

Modulo 05: Cuenta con un area de 131.377m2
NUmero de pisos: cuenta con 3 pisos

Numero de ambientes: cuenta con

Sistema estructural: aporticado

Modulo 06: Cuenta con un area de 195.762m2
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NUmero de pisos: cuenta con 2 pisos

Numero de ambientes: cuenta con

Sistema estructural: aporticado

Moédulo 07: Cuenta con un éarea de 119.685m2
NUmero de pisos: cuenta con 2 pisos

Numero de ambientes: cuenta con

Sistema estructural: aporticado

Mdédulo 08: Cuenta con un érea de 63.595m2
NUmero de pisos: cuenta con 2 pisos

Numero de ambientes: cuenta con

Sistema estructural: aporticado

Anexo 4.6. Ficha de Observacién (Llena)
Médulo |

FICHA DE OBSERVACION 01.1

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario

Departamento: LA LIBERTAD __ [Provincia: | TrRUdLLLO  Distrito: | LAESPERANZA
Direccién: ( )Jiron ( )Calle (X)Awenida ( )Pasaje Descripcion: Manue Arevalo Ill etapa
Propietario: Institucion Educativa N° 81749 Divino JesUs Mz: A-39 |Lt: 1

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y PRINCIPIOS DE DISENO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA

N° de pisos: 2 N° de estudiantes 8 Distrito: LA ESPERANZA
Funcionalidad () Adecuado Disefio () Mobiliario ( ) Equipos ( ) Inclusividad (X) Todos
Seguridad ( X) Seg. Estructural () Sistema contra incendios ( X )Seg. Deuso ( ) Todos
Habitabilidad ( X) Condiciones de salubridad e higiene ( X) lluminacién ( ) Confort Termico y acustico ( ) Todos
¢Cuenta con estudio de suelos ? X Sl NO
¢ Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas? X SI NO
¢La IE fue construida segun el RNE Norma E.030 ? X Sl NO
DATOS GENERALES
Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS
Area construida: 147.86
Dimensiones del terreno
Ancho frontal: 9.37 Ancho posterior: 9.37
y plano en planta
Longitud del terreno: 15.78
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FICHA DE OBSERVACION 02.1
PARAMETROS DE METODO
Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario: Institucién Educativa N° 81749 Divino Jesus
Parametro 1: Organizacion del sistema resistente
. X Afio de construccién superior a 1997
Caracteristicas de ~ .
s B Afio de construccion menor a 1997
construccion X .
C No cumple con ninguna caracteristica
A
Tuwo algun tipo de asesoramiento profesional o No tuvo ningun tipo de asesoramiento
Asesoramiento y Norma X técnico, su disefio cumple con la Norma E.030y | B,C,D |profesional o técnico, su disefio no cumple
E.070 con la Norma E.030 y E.070
Parametro 2: Calidad del sistema resistente
Caracteristicas de los X Afio de construccion superior a 1997, Materiales B Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene
muros portantes de calidad y buen proceso constructivo un afio de cnstruccion menor a 1997
A
C No cumple con ninguna caracteristica
Pardmetro 3: Resistencia Convencional
Dibuijar la planta de muros portantes de la edificacién para el anélisis de sus resistencia convencional.
Ax= 4.435 m2 Ay= 12.818 m2 q= 1.610 Ton/m2 a0= 0.029996 R= 8 C= 2.5
VR’= 0.717 Ton/m2
A
ah= 3.238
Parametro 4: Posicién del edificio y cimentacién
Cimentadas en suelo rigido, intermedio o flexible, Cimentadas en suelo rigido, intermedio o
A segln la NTE E.030, Sin presencia de huemedad B flexible, segin la NTE E.030, Presencia
o sales. de huemedad o sales.
A
c Cimentadas sin asesoria técnica, presencia de
humedad o sales.
Parametro 5: Diafragmas horizontal
Edificaciones con losa aligerada o maciza que
X tiene: Ausencia de desniveles, deformacion del B No presenta una caracteristica de la clase
difragma despreciable, conexion eficaz entre A
diafragma y columna / muro (viga) A
C No presenta dos caracteristica de la clase A

194



Parametro 6: Configuracion en planta

a= 9.37 m L= 15.78 m

a) Coordenadas de los puntos mas distantes de la

edificacidn (xmin, ymin, xmax, ymax):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

Xmax 9.370m medida frontal del lote

ymin 15.780 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la

edificacion (xm, ym):

xm= 4.685m
ym= 7.890 m
) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

Sa calcuia con s siguante formula

Sy AbLxi

¥oooal

Lar

ag

. B ALyl
yé yOAl

o=y

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

xg= 4.685m

yg= 7.890 m

d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)
Irx= 0

Iry= 0

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR= 0

Se determina mediante:

|xg — xm|
Irx =

ilxmax — xmin|

lyg — ym|

3 |ymax — ymin|

Iry =

Parametro 7: Configuracion de la elevacion

Altura Edificio (H): 3 m
A Edificacion con RL > 0.66
Edificacion con 0.33 <RL< 0.66
C Edificacion con RL < 0.33

Parametro 8: Separacion maxima entre muros

Afio de construccion mayor a 1997 y

A ; )
asesoria tecnica

Afio de construccio6n menor a 1997 y asesoria
tecnica

C

sin asesoria tecnica
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Parametro 9: Tipos de cubierta

Tipo de cubierta ( X ) Losa aligerada ( ) Drywall (X) Calaminas ( ) Otros .......ccceeeeeeeens
Cubierta plana, debidamiente amarrada a las Lo s
. ) . X Cubiera inestable de material liviano y en
Amarre de Cubierta X vigas con conexiones adecuadas y de material X -
L buenas condiciones A
liiano
X cubierta inestable en malas condiciones y con
desnivel
Pardmetro 11: Estado de conservacion
Existe X No existe
Dafios estructurales
Elemento dafiado: MURO
A
X Buen estado de consenvacion B Ligeramente dafiado
Estado de consenacion
C Mal estado de conservacion

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Pardmetro 10: Elementos no estructurales

¢El modulo presenta parapetos? Sl X NO

¢El modulo presenta cornisas? Sl X NO

Elementos no estructurales en buen estado

X Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado
Elementos no

estructurales

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dafiados

Cumple con la separacion entre edificios segun la
Norma E-030

Modulo II:

FICHA DE OBSERVACION 01.2

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario
Departamento: LA LIBERTAD _[Provincia: | TrRuato  [pistrito: | LAESPERANZA
Direccion: ( )Jdirbn ( )Calle ( X )Awenida ( )Pasaje Descripcién: MODULO 2
Propietario: Institucion Educativa N° 81749 Divino JesUs Mz: A-39 |Lt: 1

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

N° de pisos: 3 N° de estudiantes 120 Distrito: LA ESPERANZA
Funcionalidad () Adecuado Disefio () Mobiliario ( ) Equipos ( ) Inclusividad ( X ) Todos
Seguridad ( X) Seg. Estructural () Sistema contraincendios ( )Seg.Deuso ( ) Todos
Habitabilidad ( X) Condiciones de salubridad e higiene () lluminaciéon ( ) Confort Termico y acustico ( ) Todos
¢ Cuenta con estudio de suelos ? X Sl X NO
¢ Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas? X Sl X NO
¢La IE fue construida segin el RNE Norma E.030 ? X Sl X NO
DATOS GENERALES
Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS
Area construida: 131.377
Di i del t
imensiones de' tereno y Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior: 7.9
plano en planta
Longitud del terreno: 16.63
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FICHA DE OBSERVACION 02.2
PARAMETROS DE METODO
Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario: Institucién Educativa N° 81749 Divino Jesls
Parametro 1: Organizacion del sistema resistente
. X Afio de construccién superior a 1997
Caracteristicas de . »
y B Afio de construccion menor a 1997
construccion ) -
C No cumple con ninguna caracteristica
A
. . . - No tuvo ningun tipo de asesoramiento
. Tuwo algun tipo de asesoramiento profesional o técnico, . P S
Asesoramiento y Norma X o B,C,D profesional o técnico, su disefio no
su disefio cumple con la Norma E.030 y E.070
cumple con la Norma E.030 y E.070
Parametro 2: Calidad del sistema resistente
Caracteristicas de los X Afio de construccion superior a 1997, Materiales de B Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene
muros portantes calidad y buen proceso constructivo un afio de cnstruccion menor a 1997
A
C No cumple con ninguna caracteristica
Parametro 3: Resistencia Convencional
Dibujar la planta de muros portantes de la edificacién para el andlisis de sus resistencia convencional.
Ax= 5.487 m2 Ay= 15.858 m2 = 0.770 Ton/m2 a0=  0.041767 . 2 C= 2.50
VR'=  1.392 Ton/m2
A
ah= 6.286
Parametro 4: Posicién del edificio y cimentacién
Cimentadas en suelo rigido, intermedio o flexible, Cimentadas en suelo rigido, intermedio o
A segun la NTE E.030, Sin presencia de huemedad o B flexible, seglin la NTE E.030, Presencia
sales. de huemedad o sales.
A
c Cimentadas sin asesoria técnica, presencia de
humedad o sales.
Parametro 5: Diafragmas horizontal
Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene:
% Ausencia de desniveles, deformacion del difragma B No presenta una caracteristica de la
despreciable, conexién eficaz entre diafragma y clase A
columna / muro (viga) A
C No presenta dos caracteristica de la clase A
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Paradmetro 6: Configuracién en planta

a= 79m L= 16.63 m a= b= L=

a) Coordenadas de los puntos mas distantes de la
edificacion (xmin, ymin, xmax, ymax):

xmin 0.000m

ymin 0.000 m

Xmax 7.900 m medida frontal del lote

ymin 16.630 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la
edificacion (xm, ym):

xm= 3.950m

ym= 8.315m

) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

Se calcuia con Is siguiante thrmuls

Sy AbLxi
Xn Al

Laimt

Tfe: Ayl
y8 Al

n
Q=)

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

Xg=

i

d)
Irx=
Iry=
e)

IR=

3.950m

8.315m

Regularidad de la estructuraen X (IRx) y Y (IRy)
0
0

Regularidad de la estructura (IR):

0

Se determina mediante:

ante:
|xg — xm]
Irx '1— |
7 |xmax — xmin| —
min|
fines lyg —ym|
Y=1 .
5 |ymax — ymin|
min|

e -

Parametro 7: Configuracion de la elevacion

Altura Edificio (H): 3 m
A Edificacién con RL > 0.66
Edificacion con 0.33<RL< 0.66
C Edificacion con RL < 0.33

Parametro 8: Separacién maxima entre muros

Afio de construccion mayor a 1997 y

A 5 :
asesoria tecnica

Afio de construccioon menor a 1997 y asesoria
tecnica

sin asesoria tecnica

198



Parametro 9: Tipos de cubierta

Tipo de cubierta ( X ) Losa aligerada () Drywall (X) Calaminas ( ) Otros .....occveveeeenns
) Cubierta plana, debidamiente amarrada a las vigas con Cubiera inestable de material liviano y en
Amarre de Cubierta X pa 2 1as g X - Y
conexiones adecuadas y de material liviano buenas condiciones
X cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel
Parametro 11: Estado de conservacion
Existe | X | No existe
Dafios estructurales
Elemento dafiado:
X Buen estado de conservacion Regular estado de conservacion
Estado de consenacion
Mal estado de consenacion

Parametro 10: Elementos no estructurales

Elementos no

¢El modulo presenta parapetos? Sl X NO
¢El modulo presenta cornisas? Sl X NO
Elementos no estructurales en buen estado
X Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

estructurales
Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras
Elementos no estructurales dafados
Cumple con la separacion entre edificios segin la
X S| NO
Norma E-030
Médulo I

FICHA DE OBSERVACION 01.3

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario

Departamento: LA LIBERTAD _ |Provincia: | TRULLO Distrito: | LAESPERANZA
Direccion: ( )Jdiron ( )Calle ( X )Awenida ( )Pasaje Descripcion: Manue Arevalo Ill etapa
Propietario: Institucion Educativa N° 81749 Divino JesUs Mz: 29|Lt: 11

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS

DATOS GENERALES

Tipo de suelo

N° de pisos: 3 N° de estudiantes 24 Distrito: LA ESPERANZA
Funcionalidad () Adecuado Disefio () Mobiliario ( )Equipos () Inclusividad ( X ) Todos
Seguridad (X ') Seg. Estructural () Sistema contraincendios ( ) Seg.Deuso ( ) Todos
Habitabilidad ( X) Condiciones de salubridad e higiene ( X) lluminacién ( ) Confort Termico y acustico ( ) Todos
¢ Cuenta con estudio de suelos ? X SI NO
¢ Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas? X Sl NO
¢La IE fue construida segin el RNE Norma E.030 ? X SI NO

SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS

Dimensiones del terreno y
plano en planta

Area construida: 63.595
Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior: 7.9
Longitud del terreno: 8.05

199



Propietario:

FICHA DE OBSERVACION 02.3

PARAMETROS DE METODO
Ubicaciones del Lote y Propietario
ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Institucion Educativa N° 81749 Divino JesUs

Parametro 1: Organizacion del sistema resistente

. X Afio de construccién superior a 1997
Caracteristicas de - .
s B Afio de construccién menor a 1997
construccién . L
C No cumple con ninguna caracteristica
Tuwo algun tipo de asesoramiento profesional o No tuvo ningdn tipo de asesoramiento
Asesoramiento y Norma X técnico, su disefio cumple con la Norma E.030y | B,C,D profesional o técnico, su disefio no
E.070 cumple con la Norma E.030 y E.070
Paradmetro 2: Calidad del sistema resistente
Caracteristicas de los X Afio de construccién superior a 1997, Materiales B Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene
muros portantes de calidad y buen proceso constructivo un afio de cnstruccion menor a 1997
C No cumple con ninguna caracteristica

Parametro 3: Resistencia Convencional

Dibujar la planta de muros portantes de la edificacion para el analisis de sus resistencia convencional.

Ax= 3.206 m2

VR'= 1.680 Ton/m2

Ay=

9.264 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0=

Parametro 4: Posicion del edificio y cimentacion

0.050405 R

2.50

ah= 7.586

Cimentadas en suelo rigido, intermedio o flexible,

Cimentadas en suelo rigido, intermedio o

A segun la NTE E.030, Sin presencia de huemedad B flexible, segin la NTE E.030, Presencia
o sales. de huemedad o sales.
c Cimentadas sin asesoria técnica, presencia de
humedad o sales.
Parametro 5: Diafragmas horizontal
Edificaciones con losa aligerada o maciza que
X tiene: Ausencia de desniveles, deformacion del B No presenta una caracteristica de la
difragma despreciable, conexion eficaz entre clase A
diafragma y columna / muro (viga)
C No presenta dos caracteristica de la clase A




Parametro 6: Configuracién en planta

a=

7.9 m L= 8.05 m

a)

xmin
ymin
Xmax
ymin

b)

xm=
ym=

<)

pero por ser

Xg=

yg=

d)
Irx=
Iry=
e)

IR=

Coordenadas de los puntos mas distantes de la
edificacion (xmin, ymin, xmax, ymax):

0.000 m

0.000 m

7.900 m medida frontal del lote

8.050 m medida lateral del lote
Coordenadas de los puntos medios de la
edificacidn (xm, ym):

3.950m

4.025m

Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

Sa calcuia con g siguante formula

Ehy AlLxi

T Al

ag

’ T ALyl
AL Y]

Q=)

un lote rectangular se utiliza :

3.950m

4.025m

Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)
0
0

Regularidad de la estructura (IR):

0

Se determina mediante:

Xg — Xm
Irx = T Ixg l
—zlxmax—xminl
i lyg — yml|

% |ymax — ymin|

Parametro 7: Configuracién de la elevacién

Altura Edificio (H): 2.73 m
A Edificacién con RL > 0.66
Edificacion con 0.33<RL< 0.66
C Edificacion con RL < 0.33

Parametro 8: Separacion maxima entre muros

Afio de construccion mayor a 1997 y B

Afio de construccio6n menor a 1997 y asesoria

A X . )
asesoria tecnica tecnica
C sin asesoria tecnica
Parametro 9: Tipos de cubierta
Tipo de cubierta ( X ) Losa aligerada ( ) Drywall (X) Calaminas () Otros w.evvvveveeeeeeanne

Amarre de Cubierta

liviano

Cubierta plana, debidamiente amarrada a las
X vigas con conexiones adecuadas y de material X

Cubiera inestable de material liviano y en
buenas condiciones

desnivel

cubierta inestable en malas condiciones y con
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Pardmetro 11: Estado de conservacion

Existe X No existe

Darios estructurales

Elemento dafiado:

X Buen estado de consenacion

Regular estado de conservacion

Estado de consenacion

Mal estado de consenacion

¢El modulo presenta parapetos? Sl X NO
¢El modulo presenta cornisas? S| X NO
Elementos no estructurales en buen estado
X Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado A
Elementos no
estructurales
Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras
Elementos no estructurales dafiados
Cumple con la separacion entre edificios segun la
X S| NO
Norma E-030

Modulo IV

FICHA DE OBSERVACION 01.4

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parametro 10: Elementos no estructurales

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario
Departamento: LA LIBERTAD _[Provincia: |  TRuLLO  [Distrito: | LAESPERANZA
Direccién: ( )Jdiron ( )Calle (X)Awenida ( )Pasaje Descripcion: Manue Arevalo lll etapa
Propietario: Institucion Educativa N° 81749 Divino JesUs Mz: 29|Lt: 21

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS

Tipo de suelo

N° de pisos: 3 N° de estudiantes 1 Distrito: LA ESPERANZA
Funcionalidad () Adecuado Disefio () Mobiliario ( ) Equipos ( )Inclusividad ( X ) Todos
Seguridad ( X) Seg. Estructural () Sistema contra incendios ( ) Seg. Deuso () Todos
Habitabilidad ( X) Condiciones de salubridad e higiene () lluminacion ( ) Confort Termico y acustico ( ) Todos
¢Cuenta con estudio de suelos ? X Sl NO
¢ Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas? X Sl NO
¢La IE fue construida segin el RNE Norma E.030 ? X Sl NO

DATOS GENERALES

SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS

Dimensiones del terreno y
plano en planta

Area construida: 195.762

Ancho frontal: Ancho posterior:

Longitud del terreno: 24.78

202



Propietario:

FICHA DE OBSERVACION 02.4

PARAMETROS DE METODO
Ubicaciones del Lote y Propietario
ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Institucién Educativa N° 81749 Divino JesUs

Parametro 1: Organizacién del sistema resistente

. X Afio de construccion superior a 1997
Caracteristicas de o i
Y B Afio de construccién menor a 1997
construccion . .
c No cumple con ninguna caracteristica
Tuwo algun tipo de asesoramiento profesional o No tuvo ningln tipo de asesoramiento
Asesoramiento y Norma X técnico, su disefio cumple con la Norma E.030y | B,C,D profesional o técnico, su disefio no
E.070 cumple con la Norma E.030 y E.070
Paradmetro 2: Calidad del sistema resistente
Caracteristicas de los X Afio de construccion superior a 1997, Materiales B Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene
muros portantes de calidad y buen proceso constructivo un afio de cnstruccion menor a 1997
C No cumple con ninguna caracteristica

Paradmetro 3: Resistencia Convencional

Dibujar la planta de muros portantes de la edificacién para el andlisis de sus resistencia convencional.

Ax= 7.374 m2 Ay=

VR'=  1.256 Ton/m2

21.310 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0=

Parametro 4: Posicion del edificio y cimentacion

0.037666 R 8

2.50

ah= 5.669

Cimentadas en suelo rigido, intermedio o flexible,

Cimentadas en suelo rigido, intermedio o

A segln la NTE E.030, Sin presencia de huemedad B flexible, segiin la NTE E.030, Presencia
o sales. de huemedad o sales.
c Cimentadas sin asesorfa técnica, presencia de
humedad o sales.
Parametro 5: Diafragmas horizontal
Edificaciones con losa aligerada o maciza que
X tiene: Ausencia de desniveles, deformacion del B No presenta una caracteristica de la
difragma despreciable, conexién eficaz entre clase A
diafragma y columna / muro (viga)
C No presenta dos caracteristica de la clase A




Parametro 6: Configuracién en planta

a= 7.9 m L= 24.78 m

a) Coordenadas de los puntos mas distantes de la

edificacion (xmin, ymin, xmax, ymax):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

XmMax 7.900 m medida frontal del lote

ymin 24.780 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la

edificacién (xm, ym):

xm= 3.950m
ym= 12.390m
) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

Se calcuia con Ig sigusante thrmuls

By Aixi

oAl

_ B, ALyl
8 Al

o=t

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

xg= 3.950m

yg= 12.390 m

d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)
Irx= 0

Iry= 0

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR= 0

Se determina mediante:

[xg — xm|
Ix= ———m—————
ilxmax—xminl

fhg lyg — yml|

3 |ymax — ymin|

Parametro 7: Configuracién de la elevacion

Altura Edificio (H): 3.1 m
A Edificacién con RL > 0.66
B Edificacion con 0.33<RL< 0.66
C Edificacion con RL < 0.33
Parametro 8: Separacién maxima entre muros
A Afio de construccién mayor a 1997 y B Afio de construccioén menor a 1997 y asesoria
asesoria tecnica tecnica
C sin asesoria tecnica
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Parametro 9: Tipos de cubierta

Tipo de cubierta ( X ) Losa aligerada () Drywall (X) Calaminas ( ) Otros .....cccccvveeeennee
Cubierta plana, debidamiente amarrada a las . . s
. ) . - Cubiera inestable de material liiano y en
Amarre de Cubierta X vigas con conexiones adecuadas y de material X -
- buenas condiciones A
liiano
X cubierta inestable en malas condiciones y con
desnivel
Paradmetro 11: Estado de conservacion
Existe X No existe
Dafios estructurales
Elemento dafiado:
A
X Buen estado de conservacion Regular estado de conservacion
Estado de consenvacion
Mal estado de conservacion

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parametro 10: Elementos no estructurales

¢El modulo presenta parapetos? Sl X NO

¢El modulo presenta cornisas? Sl X NO

Elementos no estructurales en buen estado

X Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado
Elementos no

estructurales

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dafiados

Cumple con la separacion entre edificios segin la
Norma E-030

Moédulo V

FICHA DE OBSERVACION 01.5

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario
Departamento: LA LIBERTAD [Provincia: | TRuiLLo  [Distrito: | LAESPERANZA
Direccién: ( )Jdirbn ()Calle ( X)Awenida ( )Pasaje Descripcion: Manue Arevalo Il etapa
Propietario: Institucion Educativa N° 81749 Divino JesUs Mz: 29|Lt: 18

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS

N° de pisos: 3 N° de estudiantes 120 Distrito: LA ESPERANZA
Funcionalidad () Adecuado Disefio ( ) Mobiliario ( ) Equipos ( ) Inclusividad ( X ) Todos
Seguridad ( X) Seg. Estructural () Sistema contraincendios ( ) Seg. Deuso ( ) Todos
Habitabilidad ( X) Condiciones de salubridad e higiene () lluminacién ( ) Confort Termico y acustico ( ) Todos
¢Cuenta con estudio de suelos ? X Sl NO
¢ Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas? X Sl NO
¢La IE fue construida segin el RNE Norma E.030 ? X Sl NO
DATOS GENERALES
Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS
Area construida: 131.377
Dimensiones del terreno .
Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior: 7.9
y plano en planta
Longitud del terreno: 16.63
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FICHA DE OBSERVACION 02.5
PARAMETROS DE METODO
Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario: Institucién Educativa N° 81749 Divino Jesus
Parametro 1: Organizacién del sistema resistente
. X Afio de construccién superior a 1997
Caracteristicas de ~ i
) B Afio de construccién menor a 1997
construccion . o
C No cumple con ninguna caracteristica
A
Tuwo algun tipo de asesoramiento profesional o No tuvo ningun tipo de asesoramiento
Asesoramiento y Norma X técnico, su disefio cumple con la Norma E.030 y B,C,D profesional o técnico, su disefio no
E.070 cumple con la Norma E.030 y E.070
Parametro 2: Calidad del sistema resistente
Caracteristicas de los X Afio de construccién superior a 1997, Materiales de B Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene
muros portantes calidad y buen proceso constructivo un afio de cnstruccion menor a 1997
A
C No cumple con ninguna caracteristica
Parametro 3: Resistencia Convencional
Dibujar la planta de muros portantes de la edificacion para el analisis de sus resistencia convencional.
Ax= 5.487 m2 Ay= 15.858 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0=  0.041767 R 3 C= 2.50
VR'= 1.392 Ton/m2
A
ah= 6.286
Parametro 4: Posicion del edificio y cimentacion
Cimentadas en suelo rigido, intermedio o flexible, Cimentadas en suelo rigido, intermedio o
A segun la NTE E.030, Sin presencia de huemedad o B flexible, segin la NTE E.030, Presencia
sales. de huemedad o sales.
A
c Cimentadas sin asesorfa técnica, presencia de
humedad o sales.
Parédmetro 5: Diafragmas horizontal
Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene:
X Ausencia de desniveles, deformacion del difragma B No presenta una caracteristica de la clase
despreciable, conexion eficaz entre diafragma y A A
columna / muro (viga)
C No presenta dos caracteristica de la clase A
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Parametro 6: Configuracién en planta

a= 79 m L= 16.63 m a= b= L=

a) Coordenadas de los puntos mas distantes de la
edificacion (xmin, ymin, xmax, yméx):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

Xmax 7.900 m medida frontal del lote

ymin 16.630 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la
edificacion (xm, ym):

xm= 3.950m

ym= 8.315m

Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

Sa calcula con 15 siguante thrmuls

EhAlLxi
yn oAl

Xg

_ T ALyl
L

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

Xg= 3.950m
& Se determina mediante:
yg= 8.315m
Xg — xm
I = £ xg |
3 |xmax — xmin|
d) Regularidad de la estructuraen X (IRx) y Y (IRy)
Irx= 0 lyg —ym|
|ry = 1—
Iry= 0 3 |[ymax — ymin|
e) Regularidad de la estructura (IR):
IR= 0
Parametro 7: Configuracion de la elevacion
Altura Edificio (H): 3.1 m
A Edificacién con RL > 0.66
B Edificacién con 0.33 <RL< 0.66
C Edificacion con RL < 0.33

Parametro 8: Separacién maxima entre muros

Afio de construccién mayor a 1997 y

A : .
asesoria tecnica

tecnica

Afio de construcciodn menor a 1997 y asesoria

C

sin asesoria tecnica
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Parametro 9: Tipos de cubierta

Tipo de cubierta ( X ) Losa aligerada ( ) Drywall (X) Calaminas ( ) Otros ..ocoeevvecie
Cubierta plana, debidamient da a las vi Cubiera inestable d terial liv
Amarre de Cubierta X ubierta plana, debidamiente amarrada a las vigas con X ubiera inestable de material liiano y en
conexiones adecuadas y de material liviano buenas condiciones A
X cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel

Parametro 11: Estado de conservacion

Existe X | No existe
Darios estructurales
Elemento dafiado: Losa aligerada
A
X Buen estado de conservacion Regular estado de conservacion
Estado de consenvacion
Mal estado de consenacion
O DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES
Parametro 10: Elementos no estructurales
¢El modulo presenta parapetos? Sl X NO
¢El modulo presenta cornisas? SI X NO
Elementos no estructurales en buen estado
A

X Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado
Elementos no

estructurales

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dafiados

Cumple con la separacion entre edificios segun la
Norma E-030

Mdédulo VI

FICHA DE OBSERVACION 01.6

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario

Departamento: LA LIBERTAD |Provincia: | TRUJILLLO Distrito: | LA ESPERANZA
Direccion: ( )Jdirbn ( )Calle (X)Awenida ( )Pasaje Descripcién: Manue Arevalo Il etapa
Propietario: Institucion Educativa N° 81749 Divino Jesus Mz: 29|Lt: 22

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS

N° de pisos: 2 N° de estudiantes 60 Distrito: LA ESPERANZA
Funcionalidad () Adecuado Disefio ( ) Mobiliario ( ) Equipos ( ) Inclusiidad ( x) Todos
Seguridad ( x) Seg. Estructural () Sistema contraincendios ( )Seg.Deuso ( ) Todos
Habitabilidad (x) Condiciones de salubridad e higiene (x ) lluminacién ( ) Confort Termico y acustico ( ) Todos
¢ Cuenta con estudio de suelos ? X Sl NO
¢ Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas? X Sl NO
¢La IE fue construida segiin el RNE Norma E.030 ? X Sl NO
DATOS GENERALES
Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS
Area construida: 195.762
DTISRSTEAES GI2) e (e Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior: 7.9
en planta
Longitud del terreno: 24.78
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FICHA DE OBSERVACION 02.6
PARAMETROS DE METODO
Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES
Propietario: Institucién Educativa N° 81749 Divino JesUs
Parametro 1: Organizacion del sistema resistente

X Afio de construccion superior a 1997
Caracteristicas de construccion B Afio de construccién menor a 1997
C No cumple con ninguna caracteristica
A
Tuwvo algun tipo de asesoramiento profesional o No tuvo ningun tipo de asesoramiento
Asesoramiento y Norma X técnico, su disefio cumple con la Norma E.030 y B,C,D |profesional o técnico, su disefio no cumple
E.070 con la Norma E.030 y E.070
Parametro 2: Calidad del sistema resistente
Caracteristicas de los muros X Afio de construccion superior a 1997, Materiales de B Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene
portantes calidad y buen proceso constructivo un afio de cnstruccion menor a 1997
A
C No cumple con ninguna caracteristica
Parametro 3: Resistencia Convencional
Dibujar la planta de muros portantes de la edificacién para el andlisis de sus resistencia convencional.
Ax= 5.460 m2 Ay= 15.781 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0= 0.027893 R 8 C= 2.50
VR'= 1.395 Ton/m2
A
ah= 6.297
Parametro 4: Posicion del edificio y cimentacion
Cimentadas en suelo rigido, intermedio o flexible, Cimentadas en suelo rigido, intermedio o
A segUn la NTE E.030, Sin presencia de huemedad o B flexible, seguin la NTE E.030, Presencia de
sales. huemedad o sales.
A
c Cimentadas sin asesoria técnica, presencia de
humedad o sales.
Parametro 5: Diafragmas horizontal
Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene:
X Ausencia de desniweles, deformacion del difragma B No presenta una caracteristica de la clase
despreciable, conexién eficaz entre diafragma y A A
columna / muro (viga)
C No presenta dos caracteristica de la clase A
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Parametro 6: Configuracion en planta

a= 7.9 m L=

24.78 m a=

a) Coordenadas de los puntos mas distantes de la

edificacion (xmin, ymin, xmax, ymax):

xmin 0.000 m

ymin 0.000 m

Xmax 7.900 m medida frontal del lote

ymin 24.780 m medida lateral del lote

b) Coordenadas de los puntos medios de la

edificacion (xm, ym):

xm= 3.950m
ym= 12.390 m
) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

Sa calcula con 1a siguiante thrmuls

T AiLxi
¥ Al

xg

o El ALyl
8 IOAl

pero por ser un lote rectangular se utiliza :

Xg= 3.950m

yg= 12.390 m

d) Regularidad de la estructuraen X (IRx) y Y (IRy)
Irx= 0

Iry= 0

e) Regularidad de la estructura (IR):

IR= 0

Se determina mediante:

|xg —xm|
Irx 1
ilxmax — xmin|
g lyg —ym|

1 5
5 |ymax — ymin|

Parametro 7: Configuracién de la elevacion

Altura Edificio (H): 3.1 m
A Edificacién con RL > 0.66
B Edificacion con 0.33 <RL< 0.66
C Edificacion con RL < 0.33
Parametro 8: Separacién maxima entre muros
A Afio de construccion mayor a 1997 y B Afio de construcciodn menor a 1997 y asesoria
asesoria tecnica tecnica
C sin asesoria tecnica
Parametro 9: Tipos de cubierta
Tipo de cubierta ( X ) Losa aligerada ( ) Drywall (X) Calaminas ( ) Otros ...cccoeveveiineens
. Cubierta plana, debidamient da a las vi Cubiera inestable d terial livi
Amarre de|Cubierta X ubierta plana, debidamiente amarrada a las vigas X ubiera inestable de material liviano y en
con conexiones adecuadas y de material liviano buenas condiciones
X cubierta inestable en malas condiciones y con
desnivel
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Parametro 11: Estado de conservacion

Existe

X | No existe
Dafios estructurales

Elemento dafiado:

X Buen estado de conservacion Regular estado de consenacion

Estado de conservacion

Mal estado de conservacion

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parametro 10: Elementos no estructurales

¢El modulo presenta parapetos? Sl X NO

¢El modulo presenta cornisas? SI X NO

Elementos no estructurales en buen estado

X Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado A
Elementos no estructurales

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dafiados

Cumple con la separacion entre edificios segun la
Norma E-030 & sl NO

Modulo VII

FICHA DE OBSERVACION 01.7

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario
Departamento: LA LIBERTAD [Provincia: [ TrRuiLo Distrito: | LAESPERANZA
Direccion: ( )Jdiron (X)Calle ( )Awenida ( )Pasaje Descripcion: Manue Arevalo lll etapa
Propietario: Institucion Educativa N° 81749 Divino JesUs Mz: 19|Lt: 6

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIEND,

N° de pisos: 2 N° de estudiantes 1 Distrito: LA ESPERANZA
Funcionalidad () Adecuado Disefio () Mobiliario () Equipos ( ) Inclusividad (x ) Todos
Seguridad ( x) Seg. Estructural () Sistema contraincendios ( )Seg.Deuso ( ) Todos
Habitabilidad ( x) Condiciones de salubridad e higiene ( x ) lluminacién ( ) Confort Termico y acustico ( ) Todos
¢ Cuenta con estudio de suelos ? X S NO
¢Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas? X Sl NO
¢La IE fue construida segin el RNE Norma E.030 ? X Sl NO
DATOS GENERALES
Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS
Area construida: 119.685
Dimensiones del terreno y .
Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior: 7.9
plano en planta
Longitud del terreno: 15.15
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Propietario:

FICHA DE OBSERVACION 02.7
PARAMETROS DE METODO

Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Institucion Educativa N° 81749 Divino Jes(s

Parametro 1: Organizacion del sistema resistente

L X Afio de construccion superior a 1997
Caracteristicas de - L
¥ B Afio de construccion menor a 1997
construccion . .
C No cumple con ninguna caracteristica
Tuwo algun tipo de asesoramiento profesional o No tuvo ningtin tipo de asesoramiento
Asesoramiento y Norma X técnico, su disefio cumple con la Norma E.030 y B,C,D profesional o técnico, su disefio no
E.070 cumple con la Norma E.030 y E.070
Parametro 2: Calidad del sistema resistente
Caracteristicas de los < Afio de construccion superior a 1997, Materiales de B Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene
muros portantes calidad y buen proceso constructivo un afio de cnstruccion menor a 1997
(o} No cumple con ninguna caracteristica

Parametro 3: Resistencia Convencional

Dibujar la planta de muros portantes de la edificacion para el andlisis de sus resistencia convencional.

Ax= 3.792 m2 Ay= 10.960 m2 q= 0.770 Ton/m2 a0=  0.031685 R 8 Cc= 2.50
VR'=  1.584 Ton/m2
ah= 7.153
Parametro 4: Posicion del edificio y cimentacion
Cimentadas en suelo rigido, intermedio o flexible, Cimentadas en suelo rigido, intermedio o
A segln la NTE E.030, Sin presencia de huemedad o B flexible, segun la NTE E.030, Presencia
sales. de huemedad o sales.
c Cimentadas sin asesoria técnica, presencia de
humedad o sales.
Parametro 5: Diafragmas horizontal
Edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene:
< Ausencia de desniveles, deformacién del difragma B No presenta una caracteristica de la
despreciable, conexion eficaz entre diafragma y clase A
columna / muro (viga)
C No presenta dos caracteristica de la clase A
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Parametro 6: Configuracién en planta

a= 79m L= 15.15m a= b= L=
a) Coordenadas de los puntos mas distantes de la
edificacion (xmin, ymin, xmax, ymax):
xmin 0.000 m
ymin 0.000 m
Xmax 7.900 m medida frontal del lote
ymin 15.150 m medida lateral del lote
b) Coordenadas de los puntos medios de la
edificacion (xm, ym):
xm= 3.950m
ym= 7.575m
) Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):
Sa calcuia con g siguante hrmula
ThoALx
R YT
" E."—-_ ALyl
=LA
pero por ser un lote rectangular se utiliza :
xg= 3.950m
8 Se determina mediante:
yg= 7.575m
Xg —Xm
I = 1 Ixg |
7 |xmax — xmin|
d) Regularidad de la estructura en X (IRx) y Y (IRy)
Irx= 0 lyg —ym|
[ry = 1—
Iry= 0 3 |ymax — ymin|
e) Regularidad de la estructura (IR):
IR= 0
Parametro 7: Configuracién de la elevacién
Altura Edificio (H): 3.1 m
A Edificacion con RL > 0.66
B Edificacion con 0.33 <RL< 0.66
C Edificacion con RL < 0.33

Parametro 8: Separacién maxima entre muros

Afio de construccién mayor a 1997 y

A . .
asesoria tecnica

Afio de construccioén menor a 1997 y asesoria
tecnica

C

sin asesoria tecnica

Parametro 9: Tipos de cubierta

Tipo de cubierta ( X ) Losa aligerada () Drywall

(X) Calaminas () Otros ...ooovveiicienns

Amarre de Cubierta X

Cubierta plana, debidamiente amarrada a las vigas
con conexiones adecuadas y de material liviano

Cubiera inestable de material liviano y en
buenas condiciones

desnivel

cubierta inestable en malas condiciones y con

213



Parametro 11: Estado de conservacion

Existe |X ‘ No existe

Dafios estructurales
Elemento dafiado:

A
X Buen estado de conservacion | ‘ Regular estado de conservacion

Estado de consenacion
Mal estado de conservacion

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parametro 10: Elementos no estructurales

¢El modulo presenta parapetos? S| X NO

¢El modulo presenta cornisas? S| X NO

Elementos no estructurales en buen estado

X Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado
Elementos no

estructurales

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dafiados

Cumple con la separacion entre edificios segin la
Norma E-030

Modulo VIII

FICHA DE OBSERVACION 01.7

DATOS GENERALES

Ubicaciones del Lote y Propietario
Departamento: LA LIBERTAD _|Provincia: |  TRuiLLo  [Distrito; | LAESPERANZA
Direccion: ( )Jdirbn (X)Calle ( )Awenida ( )Pasaje Descripcién: Manue Arevalo Il etapa
Propietario: Institucién Educativa N° 81749 Divino Jesus Mz: 19|Lt: 6

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS

N° de pisos: 2 N° de estudiantes 10 Distrito: LA ESPERANZA
Funcionalidad () Adecuado Disefio () Mobiliario () Equipos ( ) Inclusividad ( X ) Todos
Seguridad ( ) Seg. Estructural () Sistema contra incendios ( ) Seg.Deuso ( X ) Todos
Habitabilidad (X) Condiciones de salubridad e higiene ( X ) lluminacion ( ) Confort Termico y acustico ( ) Todos
¢ Cuenta con estudio de suelos ? X Sl NO
¢ Cuenta con planos de arquitectura, estructuras, sanitarios y electricas? X Sl NO
¢La IE fue construida segun el RNE Norma E.030 ? X Sl NO
DATOS GENERALES
Tipo de suelo SP-SUELO ARENOSO MAL GRADUADO, CON CONTENIDO DE GRAVAS
Area construida: 63.595
Dimensiones del terreno y .
Ancho frontal: 7.9 Ancho posterior: 7.9
plano en planta
Longitud del terreno: 8.05
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FICHA DE OBSERVACION 02.7
PARAMETROS DE METODO
Ubicaciones del Lote y Propietario

ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Propietario: Institucién Educativa N° 81749 Divino Jesus
Parametro 1: Organizacion del sistema resistente
L X Afio de construccion superior a 1997
Caracteristicas de = L
Py B Afio de construccién menor a 1997
construccion X .
Cc No cumple con ninguna caracteristica
A
Tuwvo algun tipo de asesoramiento profesional o No tuvo ningln tipo de asesoramiento
Asesoramiento y Norma X técnico, su disefio cumple con la Norma E.030y| B,C,D profesional o técnico, su disefio no
E.070 cumple con la Norma E.030 y E.070
Parametro 2: Calidad del sistema resistente
Caracteristicas de los X Afio de construccion superior a 1997, Materiales B Cumple con 2 caracteristicas, pero tiene
muros portantes de calidad y buen proceso constructivo un afio de cnstruccion menor a 1997
A
C No cumple con ninguna caracteristica
Parametro 3: Resistencia Convencional
Dibujar la planta de muros portantes de la edificacion para el analisis de sus resistencia convencional.
Ax= 2.374 m2 Ay= 6.860 m2 = 0.770 Ton/m2 a0=  0.037326 R 8 C= 2.50
VR’= 1.866 Ton/m2
A
ah= 8.426
Paradmetro 4: Posicién del edificio y cimentacién
Cimentadas en suelo rigido, intermedio o flexible, Cimentadas en suelo rigido, intermedio o
A segun la NTE E.030, Sin presencia de B flexible, seguin la NTE E.030, Presencia
huemedad o sales. de huemedad o sales.
A
c Cimentadas sin asesoria técnica, presencia de
humedad o sales.
Parametro 5: Diafragmas horizontal
Edificaciones con losa aligerada o maciza que
X tiene: Ausencia de desniwveles, deformacion del B No presenta una caracteristica de la
difragma despreciable, conexién eficaz entre clase A A
diafragma y columna / muro (viga)
C No presenta dos caracteristica de la clase A
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Parametro 6: Configuracién en planta

a=

7.9 m L= 8.05 m

a)

xmin
ymin
Xmax
ymin

b)

xm=
ym=

c)

Coordenadas de los puntos mas distantes de la
edificacion (xmin, ymin, xmax, ymax):

0.000 m

0.000 m

7.900 m medida frontal del lote

8.050 m medida lateral del lote
Coordenadas de los puntos medios de la
edificacion (xm, ym):

3.950m

4.025m

Coordenadas del centro geométrico (xg, yg):

Sa calcuia con |a siguante formuls

S AiLxi
Tl Al

Ll

Ng

. Liwy ¥
AL Y

TN A R

pero por ser un lote rectangular se utiliza:

d)
Irx=
Iry=
e)

IR=

3.950m

4.025m

Regularidad de la estructuraen X (IRx) y Y (IRy)
0
0

Regularidad de la estructura (IR):

0

Se determina mediante:

Xg — Xm

figm D]
7|xmax—xmin|

fij= lyg —ym|

5 |ymax — ymin|

Parametro 7: Configuraciéon de la elevacién

Altura Edificio (H): 2.7 m
A Edificaciéon con RL > 0.66
Edificacion con 0.33 <RL< 0.66
C Edificacién con RL < 0.33

Paradmetro 8: Separacién maxima entre muros

A Afio de construccién mayor a 1997 y B Afio de construccio6n menor a 1997 y asesoria
asesoria tecnica tecnica
C sin asesoria tecnica
Parametro 9: Tipos de cubierta
Tipo de cubierta ( X ) Losa aligerada ( ) Drywall (X) Calaminas ( ) Otros ....ovvvvvveeeenennns
Cubierta plana, debidamiente amarrada a las . e
. ) ) X Cubiera inestable de material liviano y en
Amarre de Cubierta X vigas con conexiones adecuadas y de material X -
L buenas condiciones
liiano
X cubierta inestable en malas condiciones y con
desnivel

216



Parametro 11: Estado de conservacion

Existe X No existe

Dafios estructurales
Elemento dafiado:

X Buen estado de consenvacion Regular estado de conservacion

Estado de conservacion
Mal estado de conservacion

ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Parametro 10: Elementos no estructurales

¢El modulo presenta parapetos? SI X NO

¢El modulo presenta cornisas? Sl X NO

Elementos no estructurales en buen estado

X Elementos no estructurales en buen estado y/o correctamente conectado
Elementos no

estructurales

Elementos no estructurales en regular estado y/o parametros con fisuras

Elementos no estructurales dafiados

Cumple con la separacion entre edificios segun la
Norma E-030

Anexo 5. Fotos y documentos

Anexo 5.1. Fotos

Anexo 5.2. Documento estudio de Mecanica de suelos
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I. GENERALIDADES

1. INTRODUCCION
El presente estudio geotécnico tiene por objetivo determinar las propiedades del
subsuelo, pare el Proyecto: *REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR N* 81749
DIVINO JESUS, CON CODIGO LOCAL 658615, DISTRITO DE LA ESPERANZA,
PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"

- Para tal efecto, se ha realizado la correspondiente investigacion geotécnica con
trabajos de campo y ensayos de laboratorio que han permitido definir la estratigrafia
del tereno de fundacion, caracteristicas fisicas y mecdnicas de los suelos
predominantes, sus propledades de resistencia y estimacion de asentamientos

- El Estudio de Mecénica de Suelos con fines de cimentacion, se ha efectuado en
concordancia con la Normma Técnica E-050 “Suelos y Cimentaciones”, del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

2. PROBLEMAS
La construccién de edificaciones sin estudios de suelos previos, frae consigo la
apancion postenor de problemas estructurales (asentamientos, fisuras y rajaduras
en muros y losas, elc.).

3. OBJETIVOS

El presente Estudio tiene por objetivo fundamental, investigar el subsuelo, para la
cimentacién de la estructura de proyecto, mediante los trabafos de campo, realizados
a fravés de calicalas o pozos exploratorios, ensayos de laboratorio estandar y
especiales, determinando las principales caracteristicas flsicas y mecanicas del
subsuelo, asi como los parametros de resistencia, ante las cargas establecidas , en

is Lartiviere Castro
B 08 VECANCATE SELOS T WATRAES
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profundidad de cimentacion, capacidad portante del terreno y en este caso pardicular,
las recomendaciones para fines de ejecucion de la cimentacion proyectada.
4. FUNDAMENTOS DEL DESARROLLO

El presente informe se fundamenta en

* La necesidad del desarrollo de un programa de exploracion de suelos como parte
de una obra de ingemieria civil

«La aplicacion comecta de ensayos de [aboratorio, para determinar las
caracteristicas de suelo

Il. INGENIERIA DEL PROYECTO

1. GENERALIDADES

El comportamiento del sueio es determinante del buen o mal funcionamiento de los
cimienfos y estrucluras, por lo que debe considerarse como parte integrante
esencial del sisterna de fundacion en los andlisis y disefios, y debe adoptarse su
comportamiento de conformidad con criterios de seguridad y deformaciones
admisibles, similares a los comentemente empleados en el disefio esfructural
Destaca entonces la necesidad y convenlencia de establecer con razonable
precision las condiclones y caracteristicas geofécnicas de la zona comprometida del
subsuelo. Esta informacién esencial puede obtenerse mediante técnicas de
investigacion en el terreno y en el laboratorio

2. AREA DE ESTUDIO
2.1- UBICACION

El terreno matena de estudio y evaluacién se encuentra ubicado en el Distrifo de La
Esperanza, Provi de Trujifio, Departamento la leenaq

TINGE ’/\lAO
2
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2.2 - CONDICIONES CLIMATICAS

La ciudad es tierra de clima benigno y de escasas lluvias, con una temperatura
moderada que varia entre 14° y 30 *C debido a la comiente de Humboldt. Trujilio
presenta un clima caluroso en los dias de verano, y fresco y agradable durante la
noche por efecto de la brisa marina. Tiene una temperatura promedio anual de 18°
C. y las temperaturas extremas minima y méaxima fluctoan alrededor de 17 °C y
28 *C en verano, respectivamente. Presenta lluvias que son ligeras, esporadicas y
se presentan durante la tarde o por la noche. En los demas meses, se registran
temperaturas promedio entre los 20°C y 17 *C. Enire junio y sefiembre, sus
campinas son humedecidas por leves ganias y se registra la lemperatura minima
de7°C

En la zona de Trujillo, los Andes y sus estribaciones estan muy prdximos a la costa,
y por presentar menor altitud con rejacion a la cordiflera de los Andes del centro y
del sur de Peru, favorecen el flujo de aire himedo procedente de la regién de la
Amazonia, el cual converge con las brisas de la vertiente occidental, favoreciendo
en la estacion de verano una mayor frecuencia de Nuvias ligeras. Segin la
clasificacion climética de Thomthwaite, a la ciudad de Trufillo le cormesponderia un
clima del tipo éndo, semicalido y humedo, con ausencia de precipitaciones durante
fodas las estaciones del affo.60

Sin embargo, Trujilloc mantiene un clima célido y tibio con temperaturas alrededor de
19 °C durante casi todo el aflo, por lo cual Trujillo es conocida como la Ciudad de la
Eterna Primavera. La parte mas cercana al mar presenta, neblina durante la mafiana
y por lo genersl, la temperalura s mas baja que en las partes céntricas y altas de
la ciudad. No obstante, cuando se presenta el fenémeno de El Nifio, el clima varia,
aumenta pnincipalmente las precipitaciones, con menor intensidad que en las
regiones ubicadas al norte de la ciudad, y la temperatura también se eleva por
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Pardmetros climiticos promedio de Trujillo
Mes Ene. Feb, Mar. Abr. May. Jun. Jul Ago. Sep. Oct. Nov, Dic, Anual

Temp. max.
medin (°C)
"= I 5 5 6
— 0 IIIIIIIIIIIII
media (°C)

0 62 333

hﬂl&sﬂ! 31
- IIIIIIIIIII-

Fuente: Climate-dataorg’

2.3~ CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

Trujilfo esta establecida sobre una llanura de la costa de La Region La Libertad y
presenta una lopografia suave, por lo cual su relieve es poco accidentado, pues
se asienta sobre una planicie de la Provincia de Trujillo. Las zonas de baja aititud
de la ciudad se encuentran muy cerca del océano Pacifico y las zonas de mayor
aftitud estan préximas a las primeras estribaciones andinas que se presentan en
la zona,

2.4~ NIVEL FREATICO DE LA ZONA EN ESTUDIO

En el Sector Bajo Trujillo, es el nivel fredtico critico que se presenta las zonas
bayjas de la ciudad en los Ultimos aflos, coincidente con los reportes histéricos. Se
han identificado como Areas Aitamente Criticas, no apto para fines de vivienda,
ias areas de fterreno que presentan niveles de Isoprofundidad menores de 1.0

metro, ubicados en la parte baja del distrito de Victor Larco, que compromete
aproximadamente 137 Hés (1.79% del érea urbana total); son Areas Crilicas las
que presentan niveles fredticos entre 1.0 a 2.0 metros, (313 Has — 4.1% del drea
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Las condiciones de riesgo que presentan estos ferrencs para fa estabilidad y
seguridad de las edificaciones frente a fendmenos de licuefaccion de suelos y
humedad extrema, varia segun los tipos de suelos y sus caracteristicas fisicas y
mecdnicas, perfiles estratigraficos, deblendo adoptarse precauciones especiales
en el proceso de disefio y construccién. Se adjunta un Mapa de Profundidad de
Niveles Freéticos, con un cuadro de Areas de Afecfacion segun condicion de
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Fuente: Esquema Director de Tryio P.E. Plandemetry 2003
Como se puade apreciar en la zona de estudio se ubica en &rea poco critica en
e/ cual la profundidad de nivel fredtico se encuentra de a mas de 3.00 m. de
profundidad. Al momento de efectuar la excavacion (a la fecha) no se ha
evidenciado presencia de nivel freético hasla la profundidad alcanzads de 3.00
m
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3. SISMICIDAD

El sismo es la liberacién sGbita de energia generada por el movimiento de grandes
volimenes de rocas en el interior de fa tierra, entre su corteza y manto superior,
y se propagan en forma de vibraciones a través de las diferentes capas terrastres,
incluyendo los nicleos externo o interno de la tierra.

Segun los mapas de zonificacién slsmicas y mapas de maximas intensidades
sismicas del Perll y de acuerdo a las Normas Sismo Resistentes aprobado
mediante Decreto Supramo N° 003-2016 - Vivienda del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la provincia de Trujillo, se encuentra comprendido en la Zona 4,
correspondiéndole una sismicidad alta

En el recuento de las investigaciones de los principales hechos sismicos ocurridos
en el Peru, presentado por Silgado (1978) en la pagina 03 del Mapa de Zonas
Sismicas de Maximas Intensidades observadas en el Pert, la cual esté basada en
Mapas de Isosistas de Sismos Peruanos y datos de intensidades de sismos
histéricos recientes (Rel. Alva Hurlado de 1984, se liene que el Peri estd
considerado como una de las regiones de alta actividad sismica y forma parte del
CINTURON CIRCUMPACIFICO, que es una de Ias zonas més activas del mundo,
que mantiene latente la posibilidad de sismos.

Para el estudio de la zona, los pardmelros sismicos a usarse son

Factor de Zona K Z=045
Factor de ampliacién de ondas sismicas Tipo 82 (intermedios), S = 1.05
Periodo de vibracion predominante Tp=06segTL=20

Factor U = 1.5 (Institucién Educativa)
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ZONAS SISMICAS

PGURA N1

4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El sisterna constructivo comprende las obras civiles para cimentar la estructura de
la LE N° 81749, en el distnito de La Esperanza
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5. ACTIVIDADES REALIZADAS
5.1- INVESTIGACION DE CAMPO

» Con la finalidad de realizar una evaluacion geotécnica para determinar las
caracteristicas fisicas y mecénicas del termeno, se realiz6 en campo un
estudio geotécnico para construccion, mediante prospeccion directa que
comprende trabajos de excavaciones a profundidad moderada, para lograr
una observacion directa del terreno y la extraccidn de muestras para su
andlisis en laboratorio.

+ La prospeccion del terreno se hizo dentro del drea de proyecto, mediante
dos excavaciones denominadas calicatas C-1 y C-2, con dimensiones de
1.00 m. de largo, 0.80 m. de ancho y 3.00 m de profundidad minima

« A nivel de excavacion que serd el asiento de la cimantacion, se fomaron
muestras inalteradas de suelo, mediante una toma muestras metélicas para
determinar sus propiedades geotécnicas. En las paredes de los pozos, se
pudo observar varios estratos o capas del terreno, procediendo a fomar
mueslras alteradas e malleradas

» Con las muestras procedentes de la prospeccion geofécnica realizada, se
hicieron los ensayos de laboratorio que permite conocer con bastante
aproximacién la conformacion del suelo y determinar propiedades como
son: estado, ciasificacion y resistencia

’EINGE}/‘ '
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« De esta manera, habiéndose determinado la naturaleza y propiedades dai
terreno y basados en el resulfado de los calculos de capacidad de carga
admisible, se podra venficar el tipo y condiciones de cimentacidn indicado
por el proyectista

5.2 - INVESTIGACIONES DE LABORATORIO

Con los resultados obtenidos en laboratorio se pudo formar los perfiles
estratigraficos del suelo y las caracteristicas geotécnicas del suelo de fundacion.
Los suelos fueron clasificados de acuerdo al Sistermna Unificado de Clasificacién de
Suelos "SUCS", que es el mas descriptivo basado en el reconocimiento def tipo y
predominio de sus componentes, como el digmetro de las particulas, gradacion y
plasticidad.

Con las muestras extraldas de Jas calicatas en el trabajo de campo, se obtuvieron
en el Laboralorio los parametros que nos permite deducir las condiciones de
cimentacidn bajo las especificaciones normadas en ol REGLAMENTO NACIONAL
DE EDIFICACIONES - NORMA E-050, tales como.

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM - D422

LIMITES ATTERBERG ASTM - D4318
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D2216
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS) ASTM - D2487

MUESTREO CON TUBOS DE PAREDES DELGADAS ASTM - D1587
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A). IDENTIFICACION Y CLASIFICACION

La identificacion y clasificacion se realizé de acuerdo a lo especificado en la norma
ASTM - 2487-69, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos "SUCS".
En todas las muestras, se hicieron los anélisis granulométnicos por tamizado y los
limites de ATTERBERG (Limite liquido, limite pléstico), para determinar su
clasificacion.

El subsuelo evaluado con fines de cimentacion pertenece principalmente a un
primer estrato de suelo conformado por un malerial de refleno y contiene
principalmente arena limosa, y posteriormente un segundo estrato conformado por
arenas mal graduadas, con gravas en C-1 y gravas mal graduadas con arenas en
C-2 lo que significa que la cimentacion de la edificacién serd desplantada en la
superficie de un depdsito de suelo areno-gravoso. La cimentacion puede resolverse
con zapatas amamadas con vigas de cimentacidn, platea de cimentacion o el
sistemna a decision del proyectista.

B). PERFIL ESTRATIGRAFICO

En base a los frabajos de campo en el rea de estudio y resultados de los ensayos
de Laboratonio, se ha elaborado 02 perfiles estratigréficos del terrano, que se detalla
a continuacion

CALICATA C -1: Ubicado al costado de la losa

ESTRATO E-1/ profundidad 0.00 - 0.20 m. Material de Relleno.

ESTRATO E-2 / profundidad 0.20 - 3.00 m. Arena limpia mal graduada, con
contenido de gravas, 0.48% de finos que pasa la malla N*200, 26.14% de gravas y
73 38% de arenas, material de color gris. En el sistema de clasificacion de suelos
SUCS es un “SP", y en el sistemna de clasificacion AASHTO es un A-1-b (0), con
una humedad n, de 0.74%, no presenta Indice de icidad [
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En una muestra Inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco de 1.854 ~

grice.
CALICATA C -2: Ubicado al costado del Modulo

ESTRATO E-1/ profundidad 0.00 - 0.20 m. Material de Refleno

ESTRATO E-2 / profundidad 0.20 - 3.00 m. Grava impia mal graduada, con
contenido de arenas, 1.52% de finos que pasa la malla N°200, 66.99% de gravas y
31.49% de arenas, material de color gnis. En el sisterna de clasificacién de sueios
SUCS es un “GP", y en el sistemna de clasificacion AASHTO es un A-1-a (0), con
una humedad natural de 1.51%, no presenta indice de plasticidad

En una muestra inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco de 2.045

grice.

C). AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

Los depésitos de suetos en cuyo entomo se debera cimentar podrian tener un efecto
agresivo al concrefo reforzado de la cimentacion

Este mecanismo afecta a la estructura por medio de un ataque quimico que actia
sobre el concrelo y el acero de refuerzo, causando efeclos nocivos y hasta
destructivos sobre las estructuras, por wradiscion de sulfatos y cloruros
principaimente. Sin embargo, /fa accidn quimica del suelo sobre el concreto soio
ocurre desde quae existan flujos de agua subtemanea, la que reacciona con el
concreto. Es asi como se establece el deterioro del concrefo con los niveles
fredticos, o formando zonas de ascension capilar por presencia de agua infiltrada
por alguna razén, por ejemplo, rotura de tuberlas, Nuvias extraordinanas,
inundaciones, etc

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su
accién quimica sobre el concrefo y acero respectivamente, y las sales solubles
fotales por su agcidn mecdnica sobre el cimiento, algcascmanepéldidade
resistencia cortgntg/de manera brusca debido al lavado de\gs sai
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Para el presente caso segun obsarvacion en el suelo existe aproximadaments una
concentracion media en valores de sulfatos y cloruros, constituyéndose en un
agente de ataque de medio riesgo, que puada originar perdida de resistencia en las
cimentaciones de concreto

Sera suficiente utlilizar cemento hidréulico tipo MS, o tipo Il, es importante efectuar
un adecuado recubrimiento de las vanillas de acero, asl como la implementacion de
un minucioso control de calidad de la produccién de la mezcla de concreto, en
términos de dosificacion, colocacion y compactacion.

5.3 - ANALISIS DE CIMENTACION
Para la evaluacion del comportamiento del suelo como soporte de las estructuras a
instalarse; se ha tomado una calicata, las muestras inalferadas fueron objeto para
obfener el peso volumeétrico himedo y porcentaje de humedad natural
Determinéndose la clasificacion de suelos y propiedades indice de los mismos, se
ha consultado diferentes tratados bibliograficos de Ingenieria de Cimentaciones,
para hallar los valores del angulo de friccidn interna, cohesion, médulo de elasticidad
y refacién de Poisson; que son los dalos necesarios para los céiculos de capacidad

portante del suelo de fundacion

5.3.1. CAPACIDAD PORTANTE

A). ANALISIS DE LAS MUESTRAS
Las muestras se analizaron con la finalidad de lograr la informacion requerida, para
efectuar los calculos de capacidad de carga admisible del
referido al nivel dg' TERRENO DE FUNDACION \

=

I RmC:bSd-'.M
QRN G

DIRECCION: Mz. | Blogue ‘D" DPTO 101 Urb, Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pabio ||

RPAL: 2940451200 RPC: 982363278 TEL 044 601372 small. ingeoma_sacifioutiook &5 n Ingeomsa_sac

233



CALICATA C-1:
ESTRATO E-2
PROF.(m) 020300
u —
LP —_
P =
¥ (Tondm?) 1.854
% Wn 0.74%
% Wsal "
@ 283
ClKom?) 00T
PKgom) 272
CALICATA C-2:

ESTRATO E-2
PROF.(m) 0.203.00

LL —
LP o=
'P —
¥ (Ton/?) 2045
% Wn 1.51%
% Wsal
@ 27
C (Kg/ca?) 0.015
P (Kg/ cnr’) i
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Dénde

LL { Limite Liquido

LP Limite Plastico

P Indice Plastico

%W . Contenido de Humedad

Y Peso volumétnico humedo (Ton/m3)
® Angulo de friccion interna del suelo
c ) Cohesién del suelo (Kg/icm2)

L Coeficiente de Balasto (kg/em3)

C). CAPACIDAD PORTANTE

La capacidad portante del suelo de fundacion, se ha determinado considerando
un factor de seguridad para la falla por corte, luego se ha venficado que los
asentamientos diferenciales producidos por esta presion no sean mayores qQue
los admisibles

CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE

Para el caso general de cimentaciones superficiales de importancia media y cuyo

falio no implique consecuencias especiales, se esta adoptando para un tipo de

situacién persistente o transitona de largo plazo, un coeficiente de segundad global

frente al hundimiento, F. S. > 3.0, para el caso de cimentaciones en arcillas y

limos de baja piasticidad, considerando en nuestro caso particular un valor 3.0,

/4
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La capacidad de carga admisible (Qam). del terreno de cimentacién, se ha
calculado empleando la Teorla de Terzaghi (1943), quien sugind que para una
cimentacién comida (es decir cuando la relacién ancho entre longitud de la
cimentacion tiende a cerv), la superficie de faila en el suelo bajo carga ultima
puede suponerse como una falla general por corte. Para realizar los clculos, se
considers entonces, los factores de capacidad de carga Nc,Ng, Ny.

En 1978, las investigaciones de Vesic aportaron con los factores de forma., y la
formula que se esta utilizando, incluye los factores de forma Sc, Sq, Sy. Por
fanto, la ecuacion de calculo para hallar la capacidad de carga dltima (qu), es

la siguiente:
B,
qu=cNcSc+qNgSq +7_' Ny Sy

Donde:
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Ne=cot ¢ (Ng-1) s‘~-_|¢£.‘x‘!

L Ne
Ng=e""" 1an :(£x+%¢) Sq =1+ % tan ¢

' ’ | I ) B
Ny=2(1+Ng) tan ¢ tan (swgé)ancvadeloscé.Sy=l—0A47dos

Teniendo:
Peso unitano suefo encima NNF (C-01) Y= 1.000 gr/icm3
Peso unitario suelo debajo NNF (C-01) Y= 1.854 gr/lem3

Peso unitario suelo encima NNF (C-02)
Peso unitario sufio debajo NNF (C-02)
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Profundidad desplante de zapatas Df 140 m
Profundidad desplante cimentacion cornda Df= 090 m
Factor de Segundad F.S. = 30

Habiéndose obtenido la capacidad de carga aitima (qu), y definido el factor de
seguridad (F.S.) se tiene como consecuencis, &l resultado de la CAPACIDAD
DE CARGA ADMISIBLE (Qus) del suelo.

Entonces la ecuacion es:
Qadm =qu/F.S.
Reemplazando los datos correspondientas a las condiciones de cimentacion, a los

resultados de iaboratorio y considerando falla general por corte; se tiene como
resultado, la capacidad de carga admisible.

D). ASENTAMIENTOS

En suelos granulares permeables y suelos finos, los asentamientos Son
basicamente instantaneos o inmediatos y estos pueden calcularse a partir del
Meétodo Elastico, segun la ecuacion siguiente

ASENTAMIENTO INICIAL (S)

Teoria Elastica

s=c, ¢ B (=Y

=0 q s

Asentamiento inmediato en cm (S)
Relacion de Poisson v)
Mobduio de elasticidad del suelo (Es)

Factor de forma 76«)‘:191 cimentacién cuadrada
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Presion vertical cimentacion circular (cuadrada) (q)
Ancho de cimentacion (8)
Para e/ analisis de asentamientos, se considera una presion vertical transmitida
fgual a fa capacidad de carga admisible. Las propiedades eldsticas del suelo de

cimentacion fueron adoptadas a partir de tablas e investigaciones publicadas, de
acuerdo 8l tipo de suelo donde ird desplantada la cimentacion

CALICATA C-1. C-2

Dénde;

Asentamiento inmediato en cm (S)

Relacién de Poisson v= 015

Mddulo de elasticidad del suelo Es= 500.00 Kg/em2

Factor de forma y rigidez cimentacién cuadrada Cs = 112.00 cnvm

Factor de forma y rigidez cimentacién rectangular Cs =153.00 crvim
Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada Cs =254.00 cm/m

Con estos datos, los resultados se detallan en el cuadro siguiente

TINGEDQ _1An°

T gl
T G
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ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
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lll. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 De acuerdo a la informacion proporcionada, El Proyecto “REHABILITACION DEL
LOCAL ESCOLAR N° 81749 DIVINO JESUS, CON CODIGO LOCAL 658615,
DISTRITO DE LA ESPERANZA, PROVINCIA DE TRUJILLO,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD". Estd destinada para una infraestructura
(edificacion), la misma que se desarrollard v ubicard en el Distrito de La Esperanza,
Provincia de Trujillo - La Libertad.

s
[

Segun las calicatas ensayadas en la zona de estudio, se concluye que el terreno en
fundacion explorado mediante la (C-1 y C-2) presenta 2 estratos, teniendo asi el estruto
p donde se cimentard la edificacion compuesta por suelo arenoso mal graduado, con
contenido de gravas en la calicata C-1 y compuesta por suelo gravoso mal graduado, con
contenido de arenas en la calicata C-2, tiene una clasificacion AASHTO de A-1-b (0) en

C-1y A-1-a (0) en C-2, sc detalla a continuacion un resumen de resultados de ensayos

cfectuados;
LIMITE LIMITE INDICE DE CLASIFICACION |
LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD SUCS |
C-LE~2 NP Sp ‘
C-2,E-2 NP GpP |

SP; Suelo arenoso mal graduado, con contenido de gravas,
GP: Suelo gravoso mal graduado, con contenido de arenas,
NP: No presenta,

3.3 La cimentacién superficial recomendable e idénea para este tipo de suelo y proyecto es
cimentacion cuadrada, la cual segin ¢l estudio de mecinica de suelos y criterio téenico

nos brinda una capacidad de carga admisible, asumiendo cimentacion cuadrada minima

de 1.00 m x 1.00 m sc ha determinado la resistencia de tal forma que se aplique al rerreno
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2, s¢ usard este tipo de cimiento siempre que la profundidad de desplante de la
cimentacién no sea menor a 1,40 m, computado a partir del nivel 0.00 del terreno, Ver
cuadro con resultados obtenidos considerando otras dimensiones de cimentacion que
pueden servir para criterio del proyectista estructural. En el célculo efectuado do
asentamiento se ha obtenido en todos los ¢asos no superior a 2.5 cm que es lo maximo
aceptable segin norma, exceptuando dimensiones de cimentacion mayores de 4.00

metros.
Para qadm en promedio = 1.35 kg/em2. ... Coeficiente de balasto = 2.83 kg/cm3

34 Se recomienda cortar ¢l terreno de 20 ~ 40 em de material, antes de construir los solados,
y otros elementos de concreto, ¢l suelo de la superficie debe ser eliminado y cambiado
por material granular de preferencia GP y/o GW. al 95% de In Mixima Densidad Seca
(M.D.S) del ensayo de Proctor Modificado.

35 En base a los trabajos de campo, Ensayos de laboratorio, Perfiles y Registros
Estratigréficos y caracteristicas de las estructuras, se recomienda cimentar, a una
profundidad de cimentacion minima de acuerdo a la condicién de ln sub-estructura que
se estd planteando, para el presente estudio,

3.6 Este laborstorio no efectud la excavacion de las calicatas, este lnboratorio efectud los
andlisis a las muestras alcanzadas por el solicitante quien manifestd no haber encontrudo
evidencia de presencia de aguas fredticas hasta la profundidad de excavacion de 3.00 m
(a la fecha).

-~

Serit suficiente wtilizar cemento hidrdulico tipo MS, o tipo 11, es imponante efectuar un
adecuado recubrimiento de las varillas de acero, asi como la implementacidn de un
minucioso control de calidad de la produccion de la mezcla de concreto, en términos de

s

dosificacion, colocacion y compactacion
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3.8 Las Conclusiones v recomendaciones establecidas en el presente [nforme Téenico, son
sdlo aplicables para ¢l drea estudiada. De ninguna manera se puede aplicar a otros sectores

0 a otros fines,

IV. BIBLIOGRAFIA
« Reglamento Nacional de Edificaciones. RNE
« Mecénica de Suelos y Cimentacion (Crespo Villalaz)
* Propiedades Geolisicas de los Suelos (Joseph Bowles)
» Norma Técnica de Edificacion E-050, Suelos y Cimentaciones
* Mecanica de Suelos Aplicada a Cimentaciones (Jorge Alva Hurlado)
» Normas Peruanas de Estructuras, ACI-2001
« Curso Apiicado de Cimentaciones (José Marla Rodriguez Ortiz)
« Ingenierfa de Cimentaciones (Peck, Hanson y Thombum)
» Principio de Ingenieria de Cimentaciones (Braja)
» Cimentaciones Superficiales (Femando Herrera Rodriguez)

V. ANEXOS

Iv \
/ \
/ \

|

| // \ \
| s \ \ —"/
'::mcs(a“_&\ #ac -l'"‘l‘" | ﬁ
.s ’-l | X
Ing Roderto Carkn Salaner Akiokde
awee Ty

o et B ot

\

DIRECCION: Mz. | Bioque "D" DPTO 101 Urb. Vista Harmaosa - Trujillo
Av Prolong. Juan Pabla I

RPM. 8940481203 RPC: 992381278 TEL - 044 801374 emall. ingeoma_saciiouliook es n Ingeoms_sac

243



PERFIL ESTRATIGRAFICO

OIR

SION: Mz | Blogue “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trulitio
Av. Prolong. Juan Pablo Il

RPM 2048481200 RPC: G9238278 TEL D44 801374 emal: ngeoma saciioutiook s n Ingeoma 540

244



LABOSA TORIO DE MECANICA DE SUELOS
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LABOSATORIO DE MECANNCA DE SUELOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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FARGRATORIO DE MECANKA DE SUYLOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

*REMABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR N" 81743 DIVINO JESUS, CON
CODIGO LOCAL 8586815, DISTRITO DE LA ESPERANZA, PROVINCIA DE
TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD®
PROYECTO:
[SOLICTTANTE: MUNICIPALIDAD DXSTRITAL DE LA ESPERANZA
|RESPONSABLE: ING. ALEXIS G. LARRIVIERE CASTRO (REG.CIP N' 76502)
[CALICATA: N° 01 | MUESTRA: E2 |estrato: [ 280
[UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUMNLLO
[FECHA: MAYO | 2014 DIST. LA ESPERANZA
CONTENIDO DE HUMEDAD
_ ASTM D - 2216
DESCRIPCION
F’ESOU(-. TARRO () 40.08 36.02
|[FESO DE TARRO + SUELO HUMEDGO () 231.39 20135
[PESO DE TARRO - SUELO SECO (gr) 230.10 22081
JPESO DE SUELO SECO (gr) 190.04 190.79
PESO DE AGUA (gr) 1.29 154
% DE HUMEDAD 068 0.81
% DE IHUMEDAD PROMEDIO 0.74
1CO
ASTM.D-1587
UMEN DEL PICNOMETRO jnsy] 279447
JPESO DE LA MUESTRA Ll 5220.00
PESD DEL MCNOMETRO (=) 1605 00
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA )] 622500
PESO UNITARK) {hemedo) gt 1858
IPESO UNITARIO (seco) (grumi)y 1.854
A
TINGE sac
PUELE ST
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS

l ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ANTM D423
TREMAILITACION DFL LOCAL ESCOUAR N' 51748 DIVING JESUS. CON CODNG0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

[ “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR N* 81749 DIVINO JESUS, CON
CODIGO LOCAL 858615, DISTRITO DE LA ESPERANZA, PROVINCIA DE
TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
PROYECTO:
[SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
|RESPONSABLE: ING_ALEXIS G LARRIVIERE CASTRO (REG CIP N* 76692)
[cAaLICATA: N 02 | MUESTRA: E2 | ESTRATO: | 280
[uBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJMLLO
[FECHA: MAYO | 2018 DIST. LA ESPERANZA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D) - 2216
DESCRIPCION
[PESO DE TARRO (gr) 3810 870
[PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 26120 168 64
|PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr) 25001 18573
|PESO DE SUELD SECO (gr) 219.61 148 94
PESO DE AGUA gr) 228 291
% DE HUMEDAD 1.04 1.98
% DE HUMEDAD PROMEDIO 151
[ PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1557
UMEN DEL MCNOMETRO | 2794 47
IPESO DE LA MUESTRA (w) 580000
[PESO DL PICNOMETRO w| 160500
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA e 740800
S0 UNITARIO (Iwmedo) (grom} 2078
IPESO UNITARIO (seco) (e 2.045
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Anexo 5.2. Norma E.0.30-2020 (Capitulo II)

N.T.E. E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

RESOLUCION MINISTERIAL N° 355-2018-VIVIENDA

Lima, 22 de octubire del 2018

VISTOS: & Memorandum N° 976-2018-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS de la Direccién General de
Politicas y Reguacitn en Construccdn y Sanesmiento; o Informe N* 1681.2018-VIVIENDA/VMCS-

DGPRCS-DC de Ia Diraccién de Construccian,  Informe NF 005-2018.CPARNE de la Comisién Permanents
da Actuazacin del Reglamento Nacicaal de Edificaciones: ¥,
CONSIDERANDO:

mdme«uwwmsauydeomiawymummawm
Const y S « MVCS, establece que este Ministerio es ol drgano reclor de las poliicas
nacionales y sectonales dentro de su ambito de competenca, que son de obiigatario cumplmiento por los
mnvdahguhumenelmddpomodemwuaﬂm yenbdodhﬂubnmlﬁylm
enire otras. petencas exclusivas ol dotar yh parala
las politicas nacionales y sectoriales;

Qn dnm1um9mhamuyuxm«mummmﬂwm
d logias, metodologias o macanismos que sean necesanos para ol cumplimiento de
lapd!bsmcmdnym en el ambilo de su competencia;

Ogellludd)ddaﬂnb&ulmenyquuvcs aprobado
Decreto Supremo N* 010-2014VMBHDAysuMﬁcﬁmMpor0em&mN'
2015-VIVIBUDA. eslablece que la Direccidn General de Politicas y i y
Saneamiento - DGPRCS, mmuWamWﬁWNwaﬂu
Edificaciones, en di 1 con los que s& vinculen, en &l marco de los Comités Técmicos de
Normalizacién, segun |a normatvidad vigente,

Cue, med Sup N° 015.2004-VIVIENDA == aprueba of Indice y la Estructura del
Regk Naci daEdﬁ ! - RNE, apicable a las Habiltaciones Urbanas y a las Edficaciones
cpeseqenmamdmomd Mmmmtyaahuwm que o MVCS
aprueba, mediante Resolucon Ministerial, las normas técnicas y sus modificacones de acuardo al
mencionado Indice,

Que, medianie Decrelo Supe N* 011.2006.VIVIENDA se aprusban 86 Normas Técricas del
Regiamendo Nacional de Edificac mmmnmlnm«m‘l’éanF_MDmﬁo
Ssmorresistents, b misma que fus maﬁm S N" 0022014
WIBDAyN'Om-zm&WEnynmhwmmmgﬁlww
Nacional de Edificaciones - MEWﬁnMrywvhmmh:mﬂmm
de |las Narmas Técnicas del Reglamenio Naconal de Edificaciones;

CQue, conforme al Memordndun N° 976.2018- VIVIENDA/VMCS-DGPRCS, sustentado en of
Informe N® 1661-2018 VIVIENDANVMCS.DGPRCS-DC, ta Direcciin General de Politicas y Regulacién en
Construccién y Sansamienio ded MVICS, sustenta la modficacitn de la Norma Técnica E030 Disefio
Ssmocresistente confenida en o Numeral 1112 Estucturas, ded Titulo I Edificaciones del RNE, aprobada por
& Decreto Supremo N* 011-2008-VIVIENDA, modificada por los Decrelos Supremos wooz.zou VIVIENDA

y N° 003-2018-VIVIENDA, con la finalidad de actuaizar o citado marco r i ia con la
immmmm“anndegammdﬂmfbymwmmhsdifummdmu\
compoctamiento sismica dplimo crientado a evitar |a pérdida de vidas b asegurar la continuidad de

los servicios bdsicos y minimizar los dafios a ks propiedad,

Que, mediante Informe N” D06.2018-CPARNE, |a CPARNE informa que en |a Sexagésima Octava
Sesitn de la Comisién se aprobd por unanimidad fa propussta modificacidn de la Norma Técnica E.030
Disefio Ssm istente, por lo que ¢ =D aprobar ta citada propuesta nomativa,

Oue mmmmhmmnhMme aqnserehveelmmdemdn
que ale por ka 3 Py nie de Actuakzacion del Regismento Nacicoal
mmmynmnmmdehmmwawm“ywm
Construccitn y Sansamienio,

mmm“hmmutqwmtmw«wyrmuum
de Vivienda, C citn y S u Regamenio de Otgamacanymenas-pmbodupcr
Deceh&prm\oN'mo-mu-WVEMMynn& i y bos D N° 015-2004-VIVIENDA
y N* 011.2006-VIVIENDA;
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N.T.E. E.030 DISERO SISMORRESISTENTE

CAPITULO NI
PELIGRO Sismico

Articulo 10.- Zonificacion

10.1.

El terntorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en ka Fiqura N* 1. La

ficacdn propuesta se basa en la distribucidn espacial de la slemicdad cbservada, &as
caracteristicas generales de los movimientos siamicos y a atenuacidon de éstos con la distancla
eplcentra, asl como en la informacdién neotectdnica. El Anexo Il contiene & kstado de las provincias
y distritos que corresponden a cada zona.,

FIGURA N° 1. ZONAS SISMICAS

12
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N.T.E. E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

102. Acadazona se asigna un factor Z segan se indica en la Tabia N* 1. Este factor se nterpreta como
1a aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabiidad de 10% de ser excedida en
50 anos. El factor Z se expresa como una fraccién de la aceleracion de la gravedad.

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA "2

ZONA y4

045
0,35
025
0,10

e L R

Articulo 11.- Microzonlificacién Sismica y Estudios de Sitio
11.1.  Microzonificacion Sismica

11.1.1.  Son estudios muttidiscipiinarios que Investigan os efectos de sismos y fendmenos
asociados como licuackdn de suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el drea de
nterés. Los estudios suministran Informacsén sobee la posible modificacion de las
acciones sismicas por causa de las condiciones jocales y otros fendmenos naturales,
asl como fas imitaciones y wncaﬂomm de los estudios se
considere para el disefio, cmuchn de etﬁudmes y otras obras.

11.1.2  Para bos sigulentes casos deben ser considerados los resultados de los estudios de
microzonficacidn correspondientes:

a)Areas de expansion de cludades. .y
b}  Reconstruccidn de-dreas urbanas destruidas por sismos y fendmenos asociados.

11.2.  Estudios de Sitio

112.1.  Son estudios similares a los de microzondficacion, aunque no necesarlamente en toda
sU extensidn, Estos estudios estdn limitados al lugar del proyecto y suministran
mformacion eobre la posble modificacién de las acclones sismicas y otres fendmenos
naturales por las condiciones locales. Su objetivo principal es determinar los pardmetros
de Mo

1122 Los estudios de sibo se realizan, entre otros casos, en grandes complejos Industriales,
industria de explosivos, productos quimicos inflamables y contaminantes.

1123, No deben emplearse parametros de disefio inferiores a los Indicados en esta Norma.

Articulo 12.- Condiciones Geotécnicas
12.1. Perfiles de Suelo

12.1.1.  Para los efectos de esta Noma, Ios perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la
velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (V), altemativamente, para
suelos granulares, el promedio ponderado de los N, obtenidos mediante un ensayo de
panetracion estandar (SP’T) o &l promedio ponderado de la resistencia al corte en
condicion no drenada (S, ) para suelos cohesivos. Estas propiedades se determinan para
ios 30 m superiores deid perfll de suelo medidos desde el nivel del fondo de cimentacion,
como se ndica en el numeral 12.2.
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N.T.E. E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

121.2  Para los suelos predominantemente granulares, se calcula N, considerando sotamente
los espesores de cada unc de los estratos granulares. Para los  suelos
predominantemente coheslivos, ka resistencia al corte en condicién no drenada S, se
calcula como el promedio ponderado de los valores correspondientes a cada estrato
cohesivo.

Este método tamblén es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos y
granufares). En tal caso, si a partir de N, para los estratos con suelos granulares y de
S, para los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas,
se toma la que comesponde al tipo de perfil mas desfavorable.

1213

1214

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a)

b)

c)

Perfil Tipo Sq: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas
de corte ¥, mayor que 1500 mvs. Las mediciones corrésponden al sitio del proyecto
o a perfles de ls misma roca en la misma formacién con igual 0 mayor
miemgperismo o fracturas. Cuando se conoce que la roca dura es confinua hasta
una profundsdad de 30 m, las mediciones defa velocidad de las ondas de corte
superficigles puaden ser usadas para estimar el valor da ¥,

Perfll Tipo S,: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo cormesponden las Tocas con dferentes grados de fracturacidn, de
mauzoshonngéneoeylossueblmuydﬂuconvdocldmadepmpegadm
de onda de core ¥, entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los cascs en jos que
se cimeenta sobve:

b.1) Rocafracturada, con una resisiencla a i compresion no confinada g, mayor
o igual que 500 kPa (5 kglen).

b.2) Arena quen-o grava arenosa densa, con N, mayor que 50.

b.3) Arcilla muy compacta (de menor que 20 m), con una resistenca al
corte en MMdmmyorqmmomu kgfcm?) y con un
iﬂ-mmo gmdlﬂ de las propledades mecanicas con la profundidad.

Perfll Tipo S2: Suelos Intermedios
Auhﬂpomponmnbssudosnmmw con velocdades de
propagacin de onda de corte ,, entre 180 mis y 500 m/s, incluyéndose los casos
en los que se cimienta sobre:

03_1) mdensa. gruesa a media, o grava arenosa medisnamente densa, con
valores del SPT §,,, entre 15 y 50.

'£.2) Sueio cohesive compacto, con una resistencia al corte en condiciones no

drenada S, entre 50 kPa (0.5 kgicm?) y 100 kPa (1 kgiem?) y con un
incremento gradual de tas propledades mecanicas con la profundidad.

~ Perfil Tipo $3: Sueios Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion de
onda de corte ¥,. menor o igual a 180 mi's, Incluyéndcse los casos en los que se
cimienta sobre:

d.1) Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N, menor que
15.

d.2) Suelocohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no drenada
§,. entre 25 kPa (0.25 kg/icm?) y 50 kPa (0,5 kgicm?) y con un Incrementoe
gradual de las propledades mecanicas con ia profundidad.

d.3) Cuslguler perfil gue no comresponda al Bpo Sa y que tenga mas de 3 m de
suelo con kas sigulentes caracteristicas: Indica de plasticidad J°, mayor que

14
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20, contenido de humedad » mayor que 40%, resistencla al corte en
condicién no drenada S, menor que 25 kPa.

e) Perfll Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A este lipo corresponden los suelcs excepcionalmente flexibles y kos sitios donde
fas condiciones geoldgicas ylo topogréficas son particularmente desfavorables, en
los cuales se requere efectuar un estudio especifico para el sitio. Sdlo es
necesario considerar un perfl tipo Ss cuando el Estudio de Mecanica de Suelos
{EMS) asl lo determne.

La Tabla N* 2 resume valores tipicos para los distintos tipos de perfées de suelo.

Tabla N* 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi v, N 5,
Se > 1500 m/s - -
S 500 mis a 1500 mis > 50 >100 kPa
Sz 180 m/s a 500 m/s 15850 50 kiPa 8 100 kPa
S < 180 mis <15 25 kPaa 50 kPa
S Clasfficacién basada en el EMS

122. Definicién de ios Perfiles de Suelo

Las expresiones de este numeral se aplican a los 30 m supenores del perfil de suelo, medidos
desde el nivel del fondo de cimentacidn. El subindice fse refiere a uno cuakquiera de los » estratos
con distintas caracteristicas, m sa refiere al nimero de estratos con suelos granulares y & al namero
de estraios con suelos cohesivos. )

a)

b)

Velocidad Promedio de a5 Ondas de Corte, V,
La velockdad promedio de propagacidn de las ondas de corte se determina con ka siguente
formula:

>d
5+

=l

"l =

donde di 83 el espesor de cada uno de ks n estralos y Vu es la comespondients velocidad
de ondas de corte (m/s).

Promedio Ponderado del Ensayo Estandar de Penetracién, Ngo
El valor N, se caicula considerando solamente jos estrates con suelos granulares en los 30

m supenores del perfil.
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<}

donde d, es el espesor de cada uno de los m estratos con suelo granular y N,,, es el
correspondliente valor corregido del SPT.

Promedio Ponderado de ia Resistencla al Corte en Condicién no Drenada, §,
El valor §, se calcula considerando sofamente los estratos con suelos cohesivos en los 30
m superiores del pedil:

k

2.4,

s =

donde 4 es el espesor de cada uno de kos k estratos con suelo cohesivo y S, es ia
correspondiente resistencia al cocte en condicidn no drenada (kPa).

12.3. Consideraciones Adiclonales

12.3.1.  En los casos en los gue no sea obligatorio realizar un Estumo de Mecénica de Suelos

{EMS) o cuando no se dsponga de las propiedades del suelo hasta ia profundidad de
30 m, se permite que &l profesional responsable estime valores adecuados sobre la base
de las condiciones geotécnicas conocidas.

123.2  En ei caso de estructuras con cimentaciones profundas a base de potes, el perfil de

suelo es el que corresponda & los estratos en fos 30 m por debajo del extremo superior
de los pliotes.

Articulo 13.- Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Se consydera el tipo de perfil que mejor deacniba ias condiciones locales, ublzandose los correspondientes
valores del factor de ampificacidn def suelo § y de los perfodos T, y 7; dados en las Tablas N* 3 yN* 4.

TablaN*3
FACTOR DE SUELO *S"
UELO S S Sz S
2 0.80 1,00 1.05 1,10
2 0,80 1,00 1.15 1,20
Z; 0,80 1,00 1,20 1,40
2, 0,80 1,00 1,60 2,00
TablaN* 4
PERIODOS "T#" Y “Ti"
Perfll de suelo
S S Sz S
Tr(s) 03 04 06 1,0
T.(s) 30 25 20 16
16
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Articulo 14.- Factor de Amplificacién Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplficacion sismica () por las sigulentes
expresiones:

r<Tmp C=-215

Tr<T<T; c-25(2)

T>7, 25 ()
=

T es e periodo de acuerdo al numeral 28.4, concordado con el numeral 29.1.

Este coeficiente s& Interpreta como el factor de ampificacion de 1a aceleracion estructural respecto de Is
aceleracion en el suelo.
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