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RESUMEN

La presente investigacion se refiere al tema de evaluacion estructural, asi como también del
método de indices de vulnerabilidad en la Institucién Educativa “Santa Lucia”, en la cual se
puede ver que las edificaciones (mddulos) méas antiguas son las que tendrian problemas

estructurales ante un evento sismico severo.

La investigacion de esta problematica se realizdé por el interés de dar a conocer si las
estructuras antiguas y las relativamente nuevas de la Institucion Educativa “Santa Lucia”, son

capaces de soportar un evento sismico severo.

El tipo de estudio es transversal y se puede clasificar en transversal — correlacional, tuvo como
soporte el programa ETABS v.2016, permitiendo el analisis lineal estatico - dindAmico con la
NTP E.0.30 — 2017.

El objetivo principal de la presente investigacion es evaluar la estructura aplicando método de

indice de vulnerabilidad en la LLE. “Santa Lucia”, Ferrenafe.

En el Capitulo I, se hace mencion a las generalidades, el planteamiento del objetivo general y
objetivos especificos, la especificacion del problema de estudio, la justificacién de la
investigacion y el resumen del contenido del proyecto. En el Capitulo 11, se hace mencién a la
metodologia a trabajar, las técnicas e instrumentos de validacion y la poblacion y muestra de la
investigacion. En el Capitulo 111, se muestran los resultados por cada objetivo especifico
propuesto en la presente investigacion. En el Capitulo 1V, se hace el debate por cada resultado
obtenido. En el Capitulo V, se presentan la terminacion de los objetivos especificos. En el
Capitulo VI, se sefialan las sugerencias que pueda tener la presente investigacion para lineas

futuras.

Palabra claves: Evaluacion Estructural, Analisis, Vulnerabilidad, Reforzamiento.
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ABSTRACT

The present investigation refers to the subject of structural evaluation, as well as to the method
of communication rates in the Educational Institution "Santa Lucia", in which buildings can be
seen. A severe seismic event.

The investigation of this problem became the interest to present the old structures and the new
publications of the Educational Institution "Santa Lucia".

The type of study is transversal and can be classified as transversal - correlational, supported by
the ETABS v.2016 program, with static - dynamic linear analysis with NTP E.0.30 - 2017.

The main objective of this research is to evaluate the structure by applying the vulnerability
index method in the I.E. "Santa Lucia", Ferrefafe.

In Chapter I, the generalities, the general objective and the specific objectives, the specification
of the study problem, the justification of the research and the summary of the content of the
project are mentioned. In Chapter Il, reference is made to the work methodology, validation
techniques and instruments, and the population and sample of the research. In chapter 1ll, the
results are shown. In Chapter 1V, the debate is held for each result. In Chapter V, we present
the completion of specific objectives. In Chapter VI, the suggestions that can be had in the

present investigation for future lines are indicated.

Keywords: Structural Evaluation, Analysis, Vulnerability, Reinforcement.
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1.1.

I.  INTRODUCCION

Realidad Problemética

(Lantada Zarzosa, 2017, p. 2), Sefiala que en estos ultimos 10 afios se
presentaron numerosos terremotos el cual han intervenido en el gran
dominio en el planeta el cual influye en el comportamiento de las
edificaciones de diferentes ciudades teniendo como desenlace peérdidas
tanto humanas como econdmicas. Un prototipo, es el evento sismico el
cual ocurrié a las afueras del Norte de Pakistan el afio 2005 con 80 000
victimas y més de setecientos ochenta mil estructuras afectadas cabe indicar
que otro prototipo que se presento fue en Turquia en agosto de 1999 con
dieciocho mil muertos, veintiséis mil estructuras destruidas y treinta y dos
mil perjudicadas, el cual tuvo una valorizacion de mas de veinte billones
de ddlares, a todo esto se le agrega la mitad de las primordiales paises del
de todo, de las cuales algunas de ellas son con poblacion entre cinco y
veinte ocho millones de habitantes, de lo cual se puede observar areas de

elevada peligrosidad sismica”.

(BBC Mundo, 2016, péarr.6). “Sefiala que la regiéon con mayor exposicion
de sismos es la de Sudamérica por su mala ubicaciéon geotectdnica en el
Cinturén de Fuego del Pacifico, la cual origina que sea una de las zonas que
tiene una gran liberacién energia a nivel mundial, el cual se registra el
ochenta por ciento de funcion sismica del planeta. Es por ello que en paises
de América, principalmente se ha experimentado algunos eventos sismicos
los cuales quedaron a la historia”.

(La Prensa, 2016, parr. 5-18). “Sefiala que se han registrado sismos dentro
de los cinco afios, los cuales azotaron diversos paises de Sudamérica, entre
ellos tenemos al pais de Ecuador hecho que se originé el dia dieciseis de
abril del afio 2016 el cual obtuvo una magnitud de 7.80 grados en la
provincia perteneciente a Manabi, asi mismo en el pais de Chile se
originaron dos sismos el dia 16 de septiembre del afio 2015 y el dia 01 de
abril del afio 2014, obteniendo una magnitud de 8,3 y 8,2 grados. Del mismo
modo en el pais de Guatemala del departamento de San Marco se origind

un sismo de 7.4 de magnitud el dia 07 de noviembre de 2012”.



Cuando ocurren sismos las consecuencias son muy grandes, desde
estructuras completas que pasan hacer escombros, como también la
presencia de pérdidas humanas y econdmicas. Esto generalmente se da por
la sencilla razén que esas estructuras no fueron disefiadas para poder
soportar esos tipos de sismos, también a esto se suma las malas préacticas de
proceso constructivo y que los sismos son de magnitudes inesperadas.
Cuando se presentan sismos de grandes magnitudes es alli donde adoptamos
la experiencia que falta para poder corregir las reglas o normas de los

disefios sismorresistente de cada pais.

(Qulliche Aguirre, 2013, p. 11), “Sefiala en el Pert actualmente se conocen
aproximadamente cuarenta y un mil Instituciones Educativos Puablicas
identificados por el Ministerio de Educacion edificados en distintas disefios,
componentes y afios. Dichas construcciones educativas fueron construidas
en afos, en los cuales no se consideraban los cddigos de construccion de
manera adecuada para proteger a la poblacion de futuros terremotos,
puesto que después de dicho sucesos las Instituciones Educativas
presentaban dafios irreparables en su zona epicentral y por ello el Estado
Peruano se veia en la necesidad de invertir considerables cantidad de dinero

con la finalidad de reparar los danos surgidos por dichos terremotos”.

Lambayeque, fue una de las ciudades en las que sus Instituciones
Educativas fueron construidas por debajo del afio 2000, por tal razén estas
no presentan el factor de seguridad que deben de tener las instituciones
educativas con las normas técnicas actuales, en las que aparecen distintos
factores como una buena rigidez, resistencia y ductilidad de la estructura.
Ademas se tiene como priorizacion realizar estudios de suelos, analisis
sismorresistente, etc.

Ha simple vista se puede apreciar que en la Institucion Educativa “Santa
Lucia” de la provincia de Ferrefiafe, la presencia de patologias: fisuras y
grietas, conllevan a que la estructura ante un evento sismico puede presentar

fallas estructurales.



1.2.  Trabajos Previos

1.2.1.

1.2.2.

Nivel Internacional

(Aguilar lza, 2015, pp. 6, 184), nos menciona en su trabajo monografico
los siguiente: .Evaluacion estructural mediante el FEMA 154 del NEC y
propuesta de reforzamiento de la institucion Honrar la Vida del D.M.Q.,
tiene como objetivo general: “realizar la evaluacion estructural a la
institucion HONRAR LA VIDA, ubicada en el distrito Metropolitano de
Quito mediante el formato FEMA 154 del NEC, elaborar una evaluacién
estructural més detallada de la edificacion y asi dar la propuesta de
reforzamiento mas adecuada para el establecimiento”, llega a la
conclusion: “mediante el levantamiento de la informacién y el modelo
matematico se diagnosticd que la estructura en estudia se encuentra
vulnerable ante la accion de un sismo fuerte, lo cual justifica su

reforzamiento”.

(Cedefio Mejia, 2017, p. 9, 75), en su tesis: “Analisis de la estructura
deficiente del centro médico Virgen del Cisne y estudio de reforzamiento
con elementos metalicos”, tiene como objetivo general: ‘“realizar un
analisis estructural del dispensario médico Virgen el Cisne y establecer un
estudio para proponer un tipo de reforzamiento con elementos metélicos”,
llegando a la conclusion: “ninguna edificaciéon en especial como los
centros médicos no deben de poseer deficiencias estructurales ni ser
vulnerables, ya que estas son esenciales e importantes y deben permanecer
operativas antes y después de un evento sismico lo cual justifica su

reforzamiento”.

Nivel Nacional

(Retis Jimenez, 2015, pp. 6,124), nos menciona en su trabajo
monografico, lo siguiente: “Determinacion de los indices de
vulnerabilidad estructural de edificaciones de albafileria confinada,
empleando el método japonés” el cual tiene por finalidad principal:
“Determinacion de los indices de .wvulnerabilidad sismica. (Is & I1s0),

empleando el .Meétodo Japonés, para cinco edificaciones cuyo sistema



1.2.3.

estructural sea en base a muros portantes de albafiileria confinada.”, y se
obtuvo a la conclusion: “Al estimar el (Indice basico de demanda sismica.)
tiene como resultado -mayor a los propuestos para viviendas. de diferente
tipo de estructura como las que son a base de .pdrticos de concreto
armado., su modo de falla de este tipo. de estructuras. (albafileria
confinada) la falla es fragil y la ductilidad que considera comparar con las
estructuras en base. a pérticos de concreto armado, donde encontramos
una elevada cantidad de ductilidad- y el modo de falla. que predomina. es la

flexion”.

(Qulllche Aguirre, 2013, p. 12,57), en su tesis “Evaluacion estructural de
los muros de albafiileria de la I1.LE. N° 17524 de la localidad de .San
Agustin. del distrito de Bellavista — Jaén.”, tiene como objetivo general:
“Determinar del grado de .vulnerabilidad. estructural de los muros de
albafiileria. confinada de la Institucion Educativa N° 17524 de la localidad
de San Agustin’, y llego a la conclusion: “La vulnerabilidad estructural en
los muros de albafiileria confinada en la Institucién Educativa N° 17524 de
la localidad de San Agustin es de nivel alto con un 56.41% de fallas de
nivel rigido”.

Nivel Local

(Calle Nizama, 2017, pp. 21, 133), nos menciona en su trabajo
monografico, nos sefiala los siguiente: “La .vulnerabilidad estructural de la
Institucion Educativa. N° 10024 Nuestra Sefiora de Fatima”, en su funcion
principal: “Evalla la vulnerabilidad. estructural. ante un sismo. duro de las
edificaciones de la 1.E. N° 10024 - Nuestra Sefiora de Fatima en el afio
2017", y llego a la conclusion: “Los -Modulos del afio 2001 adquiere
propiedades en su forma estructural el cual permite tener. estructuras
confiables en un evento. sismico, a disimilitud. de los Mddulos del afio
1950.”

(Nunez y Gastelo, 2015, pp. 24, 80), nos menciona en su trabajo
monografico, nos sefiala los siguiente: “Vulnerabilidad sismica de la
ciudad de Chiclayo., zona oeste (Av. Eufemio. Lora y Lora, Avenida. José

Leonardo. Ortiz, Prolongacion Bolognesi, Via de Evitamiento,



Panamericana norte y Av. Augusto B. Leguia), aplicando los indices de
Benedetti y Petrini”, llegd. a la conclusion: “que en. la Zona 1
identificado. en la investigacion. presentd una vulnerabilidad sismica baja,
la Zona -2 una vulnerabilidad. sismica. entre baja y media, la Zona 3 una
vulnerabilidad media, la Zona 4 una vulnerabilidad media y alta y la Zona

5 una vulnerabilidad. sismica alta.”.

1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1. Estudios de Mecéanica de Suelos y resistencia a la comprension

(Jiménez Fuentes, 2016 pag. 3). Nos menciona que “La mecénica. de
suelos. es el estudio. de las propiedades., caracteristicas y comportamiento
de los suelos, en el cual nos permite obtener la informacion de un terreno

determinado y estos son necesarios para las condiciones de cimentacion.

1.3.1.1. Contenido de Humedad

A la relacion directa entre el peso del agua y el peso de los solidos, en
una determinada muestra extraida, se le denomina contenido de
humedad.

1.3.1.2. Limites de Consistencia

e Limite Liquido
Segun la norma I.N.V. E — 125 — 07 (2010, p.1) cuando el suelo se pasa

a un estado pléastico a liquido se le denomina contenido de humedad

e Limite Plastico
El limite plastico es cuando el suelo con contenido bajo de agua pasa de
un estado semisélido a plastico, segun lo estipula la norma I.LN.V. E -
126 — 07 (-2010, p.1).

1.3.1.3. Analisis Granulométrico

El andlisis granulométrico o granulometria es la graduacion y medicion
que se realiza para determinar la organizacion de particulas separando los
aridos finos y gruesos mediante el empleo de tamices, Segin la norma
A.S.T.M. C. 136 — 01 (-1993, p.127).



1.3..1.4. Ensayos Solubles

Sirve para determinar si la sustancia es mas soluble en un disolvente

cuando sus estructuras estan intimamente relacionadas.
1.3.1.5. Esclerometria

Es el proceso mediante el cual se determina la resistencia a la
comprension, utilizando un instrumento Ilamado esclerometro, el cual
se realiza mediante golpes hacia los elementos estructurales (vigas,

columnas, losa, etc.) obteniendo asi un promedio de golpes.
1.3.2. Aplicacién de la Vulnerabilidad Estructural

“La vulnerabilidad estructural es la capacidad de resistencia de una
estructura ante una probable sismicidad y la conservacion de esta en pie”.
Depende de factores: Factores de construccion, suelos, forma geométrica
y sistema estructural, tal como lo estipula la (Organizacion Panamericana
de la Salud, 2000 pag. 27):

1.3.2.1. Sistema Estructural

En la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismoresistente”, dice: “factor que
sirve para evaluar la resistencia de carga de los elementos estructurales
ante un estado de ductilidad, rigidez y resistencia”, tal como lo estipula el

(Ministerio de Vivienda, 2016 pag. 576298)

1.3.2.2. Calidad del Sistema Resistente

Dicho parametro sirve para evaluar los materiales y que clase de
materiales fueron utilizados en la edificacién. También se evallGa la
uniformidad de las piezas.

1.3.2.3. Forma Geométrica

Este parametro se efectia una evaluacion visual de la cimentacion y
posicion de la edificacion. Para la evaluacion de este parametro también
se tendra en cuenta lo que es la pendiente, la consistencia del terreno y la

posible diferencia entre cimentacion.



1.3.2.4. Resistencia Convencional

En este parametro se evalta el comportamiento que adopta la estructura
ante el sometimiento de cargas horizontales. Para la evaluacién de este

[IPN4)

pardmetro se deberd tener en cuenta el coeficiente sismico “c”.

1.3.2.5. Diafragma Horizontal

En este parametro se tiene en cuenta que el sistema resistente vertical se
halle de manera correcta conectada al diafragma rigido de la estructura.
Teniendo asi una buena distribucién de la carga muerta y viva- a la losa-

de techo. aligerado, vigas y columnas.
1.3.2.6. Configuracion en Planta

En dicha configuracion se evalla que la- simetria. en planta de la
estructura pueda compararse con una edificacion rectangular sin
voladizo, porque si consideramos voladizos alargados estos pueden

conllevar a tener problemas de torsion en planta.
1.3.2.7. Configuracién en Elevacion

En este pardmetro se verifica que la configuracion. en elevacion. de la
estructura, se debe. tener en recuento la variacion de la altura y espesor
de los muros, el cual nos permitird ver si habra falla por esbeltez de la
estructura.

1.3.2.8. Distancia entre Muro o Columnas

En este pardmetro se va a tener el espaciamiento que existe entre
columnas, en donde sera determinado por el afio de construccion de la

estructura y la asesoria técnica correspondiente.

1.3.2.9. Tipo de Cubierta

En este tipo de pardametro de tiene en consideracion el tipo de cubierta
que va a tener para que pueda resistir un evento sismico en la estructura,

los cuales van a ser determinados por su tipologia y peso.



1.3.2.10. Elementos no Estructurales
En este factor se tiene en consideracion dichos elementos. que no
forman. parte. de la estructura, entre los cuales encontramos: balcones.,
cornisas., parapetos o cualquier otro elemento no estructural que pueda

ocasionar dafios colaterales ante una sismicidad.
1.3.2.11. Estado de Conservacion

En este factor el investigador calificara de manera visual la edificacion
determinando las condiciones (buena o mala) en las que se encuentra, la

antiguedad, las fallas (fisuras o grietas) en el proceso constructivo.

1.3.3. Anadlisis Lineal Estético - Dinamico
1.3.3.1. Zonificacion

Segun (Ministerio de Vivienda, 2016 pag. 576295). El territorio nacional
esta fraccionado en 4 zonas-; la zonificacidn esta basada en la reparticion
espacial de la sismicidad observada, movimientos sismicos. y sus
caracteristicas., la atenuacién de éstos con la distancia epicentral, asi

como en la informacion neotectonica..
1.3.3.2. Categoria de la Edificaciones

Segln esta categoria cada una de las edificacién debe ser especificada
con un. factor que vayan de acuerdo. con las. categorias- de gran
importancia estructural. (pag. 576297)

1.3.3.3. Factor de Amplificacion Sismica

Al coeficiente lo podemos interpretar. como el factor. de amplificacién
de la. aceleracion estructural- respecto de la aceleracion en el suelo. (pag.
576297)

1.3.3.4. Tipo de Suelo

.Los perfiles. de suelo. se clasifican considerando. la velocidad promedio
de propagacion de las ondas de corte (Vs) (pag. 576296).



1.3.3.5. Irregularidad en Planta (Ip)

Dicha irregularidad tiene que ver con la forma y disefio de .como se
encuentra la estructura. horizontalmente, si el centro de masas estd
distanciado del centro- de rigidez es muy probable. que haya
irregularidad. (pag. 576299).

1.3.3.6. Irregularidad en Altura (la)

Dicha irregularidad consiste en la forma y disefio de como se encuentra la
estructura- verticalmente, si hay. una diferencia. de alturas en los pisos
superiores muy probable que haya irregularidad.. (pag. 576299).

1.3.3.7. Reduccién de Fuerzas Sismicas

Su coeficiente d reduccion se determinard como el producto- del
coeficiente (RO), Irregularidad en planta (Ip) y Irregularidad en altura
(1a). (pag. 576299)

1.3.3.8. Estimacion de Peso

Dicho peso (P), se calculard adicionando. a la carga permanente y total
de la edificacion un porcentaje- de la carga viva o0 sobrecarga. que se
determinara segun la categoria de la edificacion.. (pag. 576301).

1.3.3.9. Periodo Fundamental de Vibracion

En este periodo, la respuesta. dinamica de una edificacion. durante un
sismo depende mucho de la relacion entre que se tiene entre el periodo de
vibracién de las ondas sismicas y su propio periodo de vibracion. -En la
medida- en que ambos periodos. similares sus valores y su relacion se
acerquen a la unidad la edificacion entra en repercusion, acrecentando
significativamente. las deformaciones. y aceleraciones en la estructura y
en consecuencia- los esfuerzos en sus elementos. estructurales.. (pag.
576301).



1.3.3.10. Aceleracion Espectral

Dicha aceleracién se encarga de medir la reaccion de la estructura ante
la vibracion del suelo que la soporta, la cual se determina de la

siguiente manera: (pag. 576302).

Z-U-C-S
- R

Sa g

Formula 01. Aceleracion espectral

1.3.2.2.11. Cortante Basal

La Fuerza cortante total en la base de la estructura se estipula mediante
la fuerza que serd sometida la edificacion, correspondiente a la
direccion considerada, la cual se determinard de la siguiente manera:
(pag. 576301).

Formula 02. Cortante Basal

1.3.4. Propuesta de Disefio
1.3.4.1. Reforzamiento Estructural

Consiste en elaborar un reforzamiento estructural a ciertas edificaciones
que presentan un comportamiento inadecuado ante un evento sismico,
entre los que destacan el deterioro de sus materiales de construccion

empleados, el cambio de uso de disefio de la edificacion, entre otros.

10



14.

15.

1.6.

Formulacion del Problema

¢-De qué manera la evaluacion. estructural aplicando el método de indices.de
vulnerabilidad., nos permite determinar la vulnerabilidad estructural en la
Institucion Educativa Santa Lucia, Provincia Ferrefiafe — Region

Lambayeque?

Justificacion del Estudio

Para dicha investigacion se tomo en cuenta las siguientes justificaciones:

o TECNICA: Dicha justificacion nos va a coadyuvar a la
realizacion de la evaluacion estructural en la Institucion Educativa. Santa
Lucia, Provincia. Ferrefiafe. — Region. Lambayeque aplicando el método de
indices de vulnerabilidad y NTP EO030, con el fin de verificar si dicha

Institucion Educativa cumple con los pardmetros de disefio sismoresistente.

o SOCIAL: La Institucion Educativa Santa Lucia, Provincia
Ferrefiafe. — Region Lambayeque., actualmente no cuenta con una adecuada
infraestructura, lo cual es un riesgo ante una eventualidad sismica, por lo
tanto mediante esta investigacion se permita realizar un plan de accion con el

fin de evitar pérdidas humanas o lesiones.

. CIENTIFICA: Dicha investigacion tiene su base en el método
cientifico, por lo que se trabajara con los siguientes métodos: matematicos,
empiricos y tedricos, los cuales tiene como objetivo buscar solucién al

problema suscitado en la Institucion Educativa “Santa Lucia”.

Hipotesis

Si realizamos la evaluacion estructural, entonces al aplicar el método de
indice de vulnerabilidad- se determina el alto nivel de vulnerabilidad
estructural de la Institucién .Educativa. “Santa Lucia”, Provincia Ferrefiafe —

Region Lambayeque.
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1.7.

Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Evaluar la estructura aplicando el método de indice de vulnerabilidad en la

Institucidon .Educativa “Santa Lucia”, Ferrenafe..

1.7.2. Objetivos Especificos

e Realizar el estudio de mecanica de suelos y resistencia a compresion en los

modulos de la Institucion Educativa “Santa Lucia”, Ferrefiafe.

e Analizar la vulnerabilidad estructural en la Institucion Educativa “Santa

Lucia”, Ferrefiafe

e Sistematizar el anélisis lineal estatico - dindmico con la NTP E.0.30 — 2017

en la Institucion Educativa “Santa Lucia”, Ferrefiafe.

¢ Proponer el reforzamiento estructural en la Institucion Educativa “Santa

Lucia”, Ferrefafe.
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Il. METODO

2.1. Disefio de Investigacion

Dicho disefio es Descriptivo (No Experimental) de corte transaccional o
transversal, segun el autor Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.119): “se
toman datos reales sin aplicar un estimulo a la muestra simplemente se recolectan
tal como estan en su contexto natural, sin manipular las variables para ver su

relacién y describir sus variables entre estas”.

El Tipo de estudio utilizado para esta para esta investigacion es transversal y se
puede clasificar en su disefio transversal — correlacional, segin Hernandez,
Fernadndez y Baptista (2014, p.151): “este disefio detalla la relacion que existe entre
2 0 mas variables, conceptos o categorias en un determinado momento y es

retrospectivo, ya que se analiza sobre hechos ocurridos en el paso”.

El disefio sera representado por el siguiente diagrama:

/7 oX
T~ \(l;YT '

Donde:
M: Muestra de estudio en la se que efectta la investigacion.

Ox, Oy Indican las observaciones obtenidas en cada una de las 3 variables

distintas.

r.: Correlacién entre las variables.
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2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable independiente.: Evaluacion estructural.

2.2.2. Variable dependiente: Método de indices de vulnerabilidad.

14



2.2.3. Operacionalizacion de variable:

Cuadro 01. Cuadro de Operacionalizacion de variables.

. Definicion S . . . .
Variable conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
(RETIS Dicho método se realizard Contenido de humedad
JIMENEZ, mediante la  determinacion ESTUDIO DE — . .
2015 pag. 22)“ | previa del estudio de MECANICA DE Limites de consistencia
Es  empleado | mecanica de suelos 'y SUELOS Y Analisis granulométrico
para las | resistencia a la comprension. RESISTENCIA A LA [Ensayos solubles
evaluaciones de | Posteriormente para la|  CcOMPRENSION
edificaciones, evaluacion del método se Esclerometria
entre las cuales | realiza la aplicacion  del Sistema Estructural
tenemos: de | método de la vulnerabilidad <
hormigon sismica la cual contiene: Calidad de Sistema Resistente > <
METODO DE armado de | sistema estructural, calidad. de o E S
INDICE DE medianay baja | sistema  resistente, forma Forma Geometrica ,f =
VULNERABILIDAD | altura, las cuales | geométrica, resistencia Resistencia Convencional - E
o . . pd
(v.D) son edificadas con_vencmnal., _ dquragma , Diafragma Horizontal < 8
mediante horizontal, configuracion en| aApL |CACION DE LA 8
métodos planta,  configuracion  en| vULNERABILIDAD | Configuracion en Planta
convencionales. | elevacion, distancia maxima SISMICA Configuracion en Elevacion
En dicha | entre muros, tipo de cubierta,
variable se | elementos no estructurales, Distancia Méaxima entre Muros

evaltan la forma
de la estructura

y el
desperfecto”.

estado de conservacion.

Tipo de Cubierta

Elementos no Estructurales

Estado de Conservacién

Fuente: Elaborado por el investigador
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Cuadro 01. Cuadro de Operacionalizacion de variables.
Variable gﬁég;'g QI O[;)eefrlg::?é%rél Dimensiones Indicadores Escala
Mediante el Z=7Zona
andlisis  lineal _ ] .
estatico y FACTORES U=Categoria de la Edificacion
dindmico de la SISMICOS C= Factor de Ampliacion
(Prisma NTP E.030 - Sismica
Ingenieria, 2017, se tendra S=Tipo de Suelo g
2015, parr.1). [ que realizar la ANALISIS Ip=Irregularidad en Planta p
“Dicha variable | evaluacion LINEAL - ~
se necesita | estructural de |ESTATICOY IRREGULARIDADES la=Irregularidad en Altura (ZD
< para indagar la | las edificaciones| DINAMICO — - o
EVALUACION capacidad de|y teniendo en| Y ANALISIS R=Reduccién Fuerzas Sismicas <
ESTRUCTURAL : ! . >
estructuras consideracion el | NO LINEAL -| p=Estimacion de Peso -
(V.1) existentes ante | andlisis de los NTP E.030 - ) o <
solicitaciones | datos obtenidos 2017 T=Periodo Fundamental de Vibracién =
nuevas o existe | se realizard una Sa=Aceleracién Espectral Lz;
incertidumbre roposicion de
en su giserr)ﬁo el cual V=Cortante Basal 8
estructura”. tendra un Desplazamientos
reforzamiento . —
estructural para Distorsion
la LE. “Santa| PROPUESTA .
Lucia” DE DISERO Reforzamiento Estructural

Fuente: Elaborado por el investigador
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2.3.

Poblacion y muestra

2.3.1.

Poblacion:

La demografia estd atendida por Instituciones Educativas en donde la

cantidad de alumnado es mayor a 250, dichas Instituciones Educativas

pertenecen al MINEDU de Ferrefiafe.

Cuadro 02. Instituciones Educativas Estatales

Caracteristicas
ITEM | Instituciéon Educativa
N.° Médulos - Alumnado Informacién General
) N.° Mddulos: 27 ,E)AII’ECC:O; : (;al;%guan
1 "PERU BIRF" anuel sencie
Nivel : Normal
Alumnado: 800
N.® Médulos: 12 Direccion: Calle Juan Manuel
) 11035 “SANTO Sencie 731
DOMINGO SAVIO " )
Alumnado: 257 | Nivel: Normal
N.® Modulos: 42 Direccion: Avenida Andrés
3 "SANTA LUCIA" A. Caceres 551
Alumnado: 1715 Nivel : Emblematico
“MANUEL N.® Médulos: 26 Direccion: Calle Juana Castro
4 ANTONIO de Bulnes 901
MESONES MURO” : . I
Alumnado: 669 Nivel : Emblematico
N.° Médulos: 21 . .,
odulos Direccion: Calle
5 “JOSE CAMPOS Independencia 38
PERALTA” _ »
Alumnado: 596 Nivel : Emblematico

Fuente: Ministerio de Educacidn (Estadistica de la Calidad Educativa)
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Muestra:
De las cinco (5) I. E. de la provincia de Ferrefiafe, mi muestra a trabajar por

conveniencia es la Institucion Educativa “Santa Lucia”.

2.4.  Técnicas e instrumentos de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
a) Técnicas de gabinete: Se empleara bibliograficas las cuales serviran
para construir el marco tedrico de la presente investigacion, asi como fichas

textuales,

b) Técnicas de campo: Se emplearan herramientas, las cuales nos ayudaran
a seleccionar la informacion tales como los manuales, tablas, libros, tesis,
especificaciones y paginas web, a fin de poder establecer procedimientos y

definir resultados validos para la presente investigacion.

2.5. Meétodo de andlisis de datos

Dicho analisis se realizara con el software Microsoft Office 2013 (Word, Excel y
PowerPoint), las cuales seran de ayuda a fin de elaborar tablas y graficos con la

finalidad de poder llegar a una interpretacion de los datos obtenidos.

Coadyuvado a ello el modelamiento y disefio estructural se utilizara el siguiente
software: AutoCAD, Etabs 2016.

2.6.  Aspectos éticos

Para la presente investigacion se pondra énfasis en la autenticidad de resultados,
la responsabilidad social, la consideracion por la propiedad intelectual, la

autorizacion de la institucion puablica.
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I1l. RESULTADOS

oEn esta investigacion se tomo en cuenta los estudios realizados de mecanica de

suelos, en

Educativa “Santa Lucia”. Obteniendo los resultados indicados en la Tabla 1:

Tabla 1. Estratigrafia de las muestras

03 calicatas con una profundidad de 1.80 m, en la Institucion

Calicata C-1(E-1) C-2 (E-1) C-3 (E-1)
Profundidad (m) 1.80 1.80 1.80
Grava 3” —N°4 13.14% 12.99% 13.31%
Arena N°4 — N°200 36.11 36.34% 37.25%
Finos N°<200 50.75% 50.67% 49.44%
Limite Liquido 37.42 36.26 35.02
Limite Plastico 15.06 20.49 13.3
Contenido de Humedad (%) 18.51% 13.26% 14.37%
Clasificacion SUCS CL CL SC

Fuente: Elaborado por el investigador, basandose en los datos extraidos del laboratorio de suelos

de la Universidad Cesar Vallejo.

De la calicata 01, 02 el porcentaje “que pasa” por la malla N° 200 es 50.75% y

50.67% respectivamente, segun la clasificacion SUCS se le denomina arcilla

inorganica de baja plasticidad con arena y en la calicata 03 el porcentaje “que

pasa” por la malla N° 04 es 86.69%, segun la clasificacion SUCS se le denomina

arena arcillosa. Considerandose asi mismo la aplicacion de la normativa segin la
ASTM D2216, NTP339.152, ASTM D422/MTC E107.

e Se realizaron 10 puntos de muestras en los mddulos 1, 2, 3,4 y 5 en la LE. “Santa

Lucia”, para la determinacion del nimero de rebotes del concreto endurecido

utilizando el esclerémetro (FORNEY S/N 114), de acuerdo al ensayo de

resistencia a la comprension ( MTC E 725). Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2. Resumen de ensayo resistencia a la comprensién

3 MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4 MODULO 5

DESCRIPCION
COoL VIGA CcOoL VIGA CcOoL VIGA COoL VIGA COL VIGA

ORIENTACION A A A A A A A A A A
N° DISPARO 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
PROMEDIO 42.8 40.1 31.3 30.1 30.5 325 29.1 29 30.3 28.3
PSI 5400 5000 3200 3000 2850 3150 2700 2800 3000 2600
F°C 379.66 | 351.54 | 224.98 | 210.92 | 200.37 | 221.47 | 189.83 | 196.86 | 210.92 | 182.80

Fuente: Elaborado por el investigador, basandose en los datos extraidos del esclerémetro.
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En el modulo 1 en donde el PSI se encuentra entre 5000 y 5400, el cual es
multiplicado por un factor de 0.070307, obteniendo como resultado que el f 'c que
posee los elementos estructurales es de 350 kg/cm2, mientras que en los médulos
2, 3,4y 5 el PSI se encuentra entre 2600 y 3200, el cual es multiplicado por un
factor de 0.070307, obteniendo como resultado que el f 'c que poseen los

elementos estructurales es de 210 kg/cmz2.

eEn la evaluacion estructural mediante aplicacion del método de indice de
vulnerabilidad, sirve para identificar que tan vulnerable es la estructura de la I.E.
“Santa Lucia” ante una eventualidad sismica. Correspondiente al analisis de la
vulnerabilidad estructural en la L.LE. “Santa Lucia”, se obtuvieron los siguientes
datos:

Tabla 3. Resumen del Indice de vulnerabilidad Institucion Educativa “Santa
Lucia”

MODULO INDICE | VULNERABILIDAD

1 170 Intermedia
2 150 Intermedia
3 180 Intermedia
4 190.25 Intermedia
5 172.50 Intermedia
6 241.25 Alta

7 241.25 Alta

Fuente: Elaborado por el investigador

En los médulos 1, 2, 3, 4 y 5 el indice de vulnerabilidad se encuentra entre 150 y
191, obteniendo asi que la vulnerabilidad es intermedia y se encuentran aptas para
un reforzamiento estructural, mientras que en los mddulos 6 y 7 el indice de
vulnerabilidad esta por encima de los 241.25, lo cual no permite que se realice un

reforzamiento estructural.

e En el anélisis lineal esttico y dinamico de la LE. “Santa Lucia”, segin la Norma
Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones, menciona que los limites para la distorsion (derivas) entre pisos

derivas no deben exceder en concreto armado 0.007 y en albafiileria 0.005.
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Tabla 4 . Resumen Andlisis Lineal Estatico

MODULO

NIVELES

DESPLAZAMIENTOS

DISTORCIONES

ESTATICO DINAMICO

ESTATICO DINAMICO

X Y X Y

X

Y X Y

0.0012 | 0.0004 | 0.0013 | 0.0005

0.0094

0.0013 | 0.0106 | 0.0016

0.0009 | 0.0005 | 0.0010 | 0.0007

0.0069

0.0016 | 0.0080 | 0.0021

0.0065 | 0.0010 | 0.0057 | 0.0010

0.0519

0.0030 | 0.0457 | 0.0031

0.0096 | 0.0010 | 0.0091 | 0.0011

0.0770

0.0031 | 0.0727 | 0.0033

0.0072 | 0.0010 | 0.0063 | 0.0007

0.0574

0.0030 | 0.0506 | 0.0020

0.0105 | 0.0010 | 0.0099 | 0.0006

0.0842

0.0031 | 0.0794 | 0.0019

0.0044 | 0.0008 | 0.0039 | 0.0007

0.0354

0.0023 | 0.0315 | 0.0021

0.0060 | 0.0009 | 0.0056 | 0.0008

0.0479

0.0026 | 0.0447 | 0.0024

0.0045 | 0.0009 | 0.0040 | 0.0010

0.0359

0.0028 | 0.0318 | 0.0029

N RPN FRPIDNFPIDNDNIFP]IDN|PRF

0.0062 | 0.0010 | 0.0058 | 0.0011

0.0498

0.0031 | 0.0466 | 0.0033

Rojo: No Cumple, Azul: Cumple

Fuente: Elaborado por el investigador

Tabla 5 .Resumen Andlisis Lineal Dindmico

DESPLAZAMIENTOS DISTORCIONES

MODULO |NIVELES| ESTATICO | DINAMICO | ESTATICO | DINAMICO

X Y X Y X Y X Y
1 0.0013 | 0.0005] 0.0012 | 0.0005 | 0.0106| 0.0016 | 0.0100 | 0.0016
! 2 0.0010 | 0.0007 ] 0.0009 | 0.0006 | 0.0080| 0.0021 | 0.0074 | 0.0019
1 0.0065 | 0.0010] 0.0054 | 0.0011{ 0.0519| 0.0030| 0.0434 | 0.0034
2 2 0.0096 | 0.0010( 0.0086 | 0.0012 [ 0.0770| 0.0031 | 0.0691 | 0.0036
1 0.0072|0.0010( 0.0060 | 0.0011 [ 0.0574 | 0.0030 | 0.0482 | 0.0033
3 2 0.0105| 0.0010] 0.0094 | 0.0010 | 0.0842| 0.0031| 0.0755 | 0.0030
1 0.0044 | 0.0008 [ 0.0038 | 0.0007 [ 0.0354 | 0.0023 [ 0.0303 | 0.0021
4 2 0.0060 | 0.0009 [ 0.0054 | 0.0008 [ 0.0479 | 0.0026 | 0.0429 | 0.0024
1 0.0045 | 0.0009] 0.0038 | 0.0010 | 0.0359| 0.0028 | 0.0305 | 0.0031
> 2 0.0062 | 0.0010] 0.0056 | 0.0012 | 0.0498| 0.0031 | 0.0446 | 0.0035

Rojo: No Cumple, Azul: Cumple

Fuente: Elaborado por el investigador

Las distorsiones (derivas) de los mddulos 1, 2, 3, 4 y 5, en el eje X (aporticado)

sobrepasa los limites de distorsién del entrepiso (0.007) especificados en la norma

técnica, mientras que en el eje Y (albafiileria) se encuentran dentro de los limites

de distorsion del entrepiso (0.005), por lo tanto en el eje X (aporticado) se aplicara

el reforzamiento estructural.
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e La realizacion del reforzamiento estructural otorga a la estructura una adecuada

composicion de resistencia, rigidez y ductilidad para que asi pueda responder de

manera Optima ante eventos sismicos posteriores.

Tabla 6 . Resumen distorsiones en el andlisis lineal dinamico

DINAMICO
MODULO X Y OBS.

0.00685 0.001345 OK

1 0.005025 0.001699 OK
0.006939 0.002913 OK

2 0.004386 0.00309 OK
0.006539 0.00273 OK

3 0.004042 0.002659 OK
4 0.006395 0.001972 OK
0.004123 0.002252 OK

0.004969 0.002734 OK

S 0.003337 0.003065 OK

Fuente: Elaborado por el investigador

Las distorsiones (derivas) de los mddulos 1, 2, 3, 4 y 5, en las cuales se aplico el

reforzamiento estructural con placas, se obtuvo que en el eje X se encuentran

dentro de los limites de distorsion del entrepiso (0.007) especificados en la norma

técnica, mientras que en el eje Y (albafiileria) se encuentran dentro de los limites

de distorsion del entrepiso (0.005).
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IV. DISCUSION

¢ El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), determina que si mas
del 50% de la muestra pasa por el tamiz N° 200, se indica que la muestra extraida
pertenece a un suelo fino, caso contrario se indica que es un suelo grueso, en el
cual se tendré que ver que si méas del 50% de la muestra pasa por el tamiz N° 04,
la muestra extraida tiene presencia de arena, caso contrario tendria presencia de
grava. En consecuencia se pudo ratificar que en las calicatas 01 y 02 pasa por el
tamiz N° 200 el 50.75 % y 50.67% respectivamente, obteniendo como resultado
en la carta de plasticidad una arcilla inorgénica de baja plasticidad con arenas
(CL), mientras que para la calicata 03 se pudo ratificar que por el tamiz N°200
pasa solo el 49.44%, en el cual se observo que por el tamiz N° 04 pasa el 86.69%,

obteniendo como resultado en la carta de plasticidad una arena arcillosa.

eEn la Norma Técnica E. 060 “Concreto Armado” en su numeral 21.3.2.1,
establece que la resistencia a la compresion minima aceptable debe ser por los
menos igual al 85% f’c (178.5 kg/cm2) y que ningin nucleo debe tener la
resistencia menor a 75% f’c, segin la Norma Técnica E. 060 “Concreto Armado”
en su numeral 5.6.5.4. En consecuencia se tiene como resultado que en el presente
ensayo de resistencia a la comprension, los médulo 1, 2, 3, 4 y 5 obtuvieron un f'c
por encima del permitido (178.5 kg/cm2).

Hernandez Avila en su investigacion “Relacion entre resistencia a comprension en
cilindros de concreto y los rebotes con esclerometro digital” concluye que la
forma de la funcién de densidad probabilidad en las resistencias de la maquina y
del esclerémetro resultan ser semejantes, en consecuencia es correcta la teoria

haciendo el uso del esclerémetro.

e Abanto Valdivia en su tesis: “Determinacion de la vulnerabilidad sismica
aplicando el método de Benedetti — Petrini en las Instituciones Educativas del
Centro Historico de Trujillo, provincia de Trujillo, Region La Libertad” concluye
que los resultados obtenidos de la evaluacion de parametros seguin el método de
Benedetti y Petrini, muestra que en una vulnerabilidad media — baja, son
estructuras que pueden ser rehabilitadas y asi evitar el colapso de la estructura. En

consecuencia teniendo en consideracion la tesis anterior, se comprobd que los
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modulos 1, 2, 3, 4 y 5 se les puede realizar un reforzamiento estructural debido a
que presentan una vulnerabilidad intermedia, mientras que en los mddulos 6 y 7
estdn por encima de los valores maximos permitidos para un reforzamiento

estructural.

eEn la Norma E. 030 “Disefio Sismorresistente” en la Tabla N° 11: “Limites para
la distorsion del entrepiso”, establece que las distorsiones del entrepiso (derivas)
en concreto armado debe ser como méximo 0.007, mientras que para albafileria
debe ser como méximo 0.005. En consecuencia deliberando con la norma técnica
E. 0.30 “Disefio Sismorresistente”, se tiene como resultado del analisis lineal
estatico — dindmico, que en el eje X (aporticado) se obtuvo valores por encima de
los permitidos, caso contrario para el eje Y (albafileria) que si cumple con las
distorsiones del entrepiso especificadas.

eEn la Norma E. 030 “Disefio Sismorresistente”, establece que para obtener una
estructura con rigidez, resistencia y ductilidad, se debe de cumplir con las
distorsiones del entrepiso (derivas) que se encuentran establecidas en la Tabla N°
11 del mismo reglamento. En consecuencia se ha verificado que realizando el
reforzamiento estructural con muros de corte en la que se aplicara Sikadur 32 para
la adherencia de concreto (nuevo y existente), asi como también Sikadur 31 para
el anclaje de adherencia epoxica, en su eje mas desfavorable, el eje X (aporticado)
cumple con los rangos permitidos que especifica la norma técnica E. 030 “Disefio

Sismorresistente™.
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V. CONCLUSIONES

e[ a Institucion Educativa “Santa Lucia”, se encuentra en un area de suelo
compuesto por arcilla. inorganica de baja plasticidad con arenas. (CL) y que la
calidad del concreto en el médulo 1 es aceptable, mientras que en los médulos 2,
3, 4y 5 son de baja calidad no contribuyendo de manera eficiente con el soporte

de las fuerzas que acttan sobre la edificacion.

e El método de indices de vulnerabilidad nos permitio evaluar a la LE. “Santa
Lucia” de forma breve y/o concisa, en el cual pudimos ver que el grado de
vulnerabilidad de los modulos 1, 2, 3, 4, 5 es de vulnerabilidad intermedia
mientras que en los moédulos 6 y 7 presenta una vulnerabilidad alta. Cabe precisar
que el método es de mucha relevancia ya que nos facultara a mitigar el grado de
vulnerabilidad, con el Unico fin de exposicion de dafios futuros ante un evento

sismico.

e La realizacion del analisis lineal estatico y dinamico en la I. E. “Santa Lucia”,
sirvio para poder determinar que existen distorsiones (derivas) entrepiso tanto en
el rango estético y dindmico, por encima de lo permitido, en la cual es de suma
importancia aplicar un reforzamiento estructural con la finalidad de evitar dafios

ante eventuales sismos severos.

eEn la propuesta de reforzamiento estructural de los mddulos de la Institucion
Educativa “Santa Lucia”, se optd por la alternativa de colocacion de muros de
cortante como parte de la estructura. de los moédulos, permitiendo asi rigidez en la
direccibn méas desfavorable, el cual ayudara a que no exceda en los

desplazamientos relativos de entrepiso.
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VI. RECOMENDACIONES

e Realizar el ensayo de penetracion estandar (SPT) en la I. E. “Santa Lucia”, en la

cual podemos obtener de forma rapida los parametros del suelo estudiado.

elLa LE. “Santa Lucia”, debe de considerar los datos obtenidos en el presente
estudio, para poder realizar su plan de accion con la finalidad de poder evitar

pérdidas humanas y econdémicas ante un evento sismico.

e Realizar un analisis sismico no lineal (pushover) en la I. E. “Santa Lucia”, en la
cual podrd determinar el estado final de la estructura sometiéndola a cargas
laterales, las cuales van teniendo incrementos pequefios hasta llegar al colapso de

la misma.

e Optar en la Institucion Educativa “Santa Lucia”, una alternativa de reforzamiento
estructural con rigidizacion de muros de albafileria, con la finalidad de evitar el

fallo por fuerza cortante.
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ANEXO N28.1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

TIPO DE
INVESTIGACION

POBLACION

TECNICAS

METODOS
DE
ANALISIS
DE DATOS

¢, De qué manera la
evaluacion
estructural
aplicando el
método de indices
de vulnerabilidad,
nos permite
determinar la
vulnerabilidad
estructural en lal.E.
Santa Lucia,
Provincia
Ferrefiafe — Region
Lambayeque?

Objetivo General: .
Evaluar la estructura
aplicando el método de
indice de vulnerabilidad en
la I.LE “Santa Lucia”,
Ferrefiafe. Objetivos
Especificos: .
Diagnosticar el estado
fisico (patologias) en la
Institucion Educativa
“Santa Lucia”, Ferrenafe.
* Analizar la vulnerabilidad
estructural en la Institucion
Educativa “Santa Lucia”,
Ferrenafe

* Realizar el estudio de
mecanica de suelos y
esclerometria en la
Institucion Educativa
“Santa Lucia”, Ferrenafe.
« Sistematizar el analisis
lineal estéatico - dinamico
de la NTP E.0.30 — 2017
en la Institucion Educativa
“Santa Lucia”, Ferrenafe.

* Proponer una propuesta
de reforzamiento
estructural en laInstitucion
Educativa “Santa Lucia”,
Ferrefiafe.

Si realizamos la
evaluacion
estructural,
entonces al

aplicar elmétodo
de indice de
vulnerabilidad se
determina el alto
nivel de
vulnerabilidad
estructural de la
ILE. “Santa Lucia”,
Provincia
Ferrenafe —
Region
Lambayeque.

Variable
Independiente:

Evaluacion estructural.

Variable
dependiente:

Método de indices de

vulnerabilidad.

eDe acuerdo al
fin que
persigue:
Investigacion
Aplicada.

<De acuerdo al
fin que
persigue:
Investigacion
Descriptiva
-De acuerdo al
régimen de
investigacion:

Poblacion: La
presente
poblacion esta
conformada  por
Instituciones
Educativas
Estatales cuyo
alumnado supera
los 250, las

cuales pertenecen
al Ministerio de
Educacion de la

Técnicas de gabinete:
Se emplearan fichas
tales como: textuales,
bibliograficas las cuales
serviran paraconstituir el
marco tedrico de la
presente investigacion.
Técnicas de campo:
Se emplearan diversas
herramientas que
permitiran la
recopilacion de la
informacién tales como
los manuales, tablas,
libros, tesis,
especificaciones y
paginas web, a fin de
poder establecer
procedimientos y definir

. L provincia de L
Ir_lvestlgauon Eerrefiafe. resultados validos para
Libre la presente

investigacion.
DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS
Se utilizara el Muestra: La Se utilizaran encuestas,
disefio muestra a trabajar | libros, norma técnica,
descriptivo con por conveniencia paginas web, etc.
propuesta es la Institucion

Educativa “Santa
Lucia”.

Se realizara
con el
software
Microsoft
Office 2013
(Word, Excel
y
PowerPoint),
las cuales
serviran para
la
elaboracion
de tablas y
graficos con
la finalidad
poder llegar
a una
interpretacio
n de los
datos
analizados.
Asimismo,
para el
modelamient
o y disefio
estructural se
utilizara
AutoCAD y
Etabs 2016.

Fuente: Elaborado por el investigador
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ANEXO N°8.2: INSTRUMENTOS

DATOS REFEREMCIALES PARAMETRD  |CLASH ELEMENT O DE BVAL LACION
. TIPOY harcar s2gun o observado:
1 | ORGAMIZACION AsEsorE ecnka
OE. MSTEMA Mueva construccidn yio Reparackin ssgun Marma.
RESISTENTE Bemenios de arriostne horizoniales y verticales
Ceficienclas en confinamienta y procsso o2 construccian
Muros sin confinar o Suloconsiruceian.
Marcar s=gun lo observado:
2 | CALIDADDE Manposteria de buena caldad. u -
2R Muros con mampostera aresansl u "
Buens frabazdn en mamposteria. | ™
Mortero de buena cakidad (3-12mm). 4 -
Especificar segln ko cbesrvana 2n |a sstructura:
3 RESTBEMCIA
................................................... COMUBRCIOMAL
] ¥ &
i
Po P50 02 cublerta OnmE) e
| POESICION DEL nMarcsr s2qun o obserssdo:
| ¥ 4 |BEDIRACIO Y DELA Presencla @2 sake " —
} . CIMENTACION Fresenciz oe fitraciones d -
- - 4 Estsdo de conservackin deteriorade . —
Marcar s=gun o obsenyado:
Bl=a/l EZ=b/I 5| DMAFRAGMAS Discontinukiasss abruptas. u -
HORIZOMT ALES Buena consxidn diafragme-muro. " —
Ceflexicn del diaTragrs. 4 -
Especifizar Ios sigulentes parametros:
& | COMNPRGURACKIN O
BN PLANT A B e
L e
g B, B Especificar y mercar seguin ko chesrvada:
Parametro 7: Configusacion en elevacion. 7 | CONRGURACKIN AUMENio O reduccion J8 MBSES 0 3M885. ...
BN BLEV ACION e
A . Pe=o biando: o e
1 Irreguiaridad d=l SR Ll -
H T Especificar:
ol 8 | DIST. MAXIMA L{espaciamiento s MUrcs trane en metros)s ...
ENTRE MURD 3 Slespesor dal muro meestro en metros). ...
& | i ] S
- kb LB Marcar s2gun o observado
3 TIFD DE Cubilerts estabie. L -
CUBIERTA Conexiin cubiena-muro adecusds = =
Cubkerta plana. u ™
Kiaterisl Iwlsno. Lo -
Cubilerts en busnzs condichones " -
Calficar con Blbuend), Rireguiar) y Mnaio) segin
10| BELBMENTOS conexion 3l SR 10.1.-Corniza y psrapsios
MO 10.2.-Tangues 4e agua prefabricados.
ESTRUCTURAL 10.3.-Balcones y woladoe.
EBI 10.4.-Fequefios slsmentos.
Narcar segon o observado &n i@ estructura:
11 ESTADO DE 11.2.- Esiado de conssrvacion Bueno Regular halo
GO SER ACHIN 122 - Muros en buena condicin, sin Tisuras vielbles.
12.3.- Edificio gue no presents Tisuras pero en mal 2stano de conservacian.
12.4.- Muros gue presentan Tisuras peguefias.
12.5.- Muros con flsurae de tamefio rmedio yi'o produckdas por siemos.
12.6.- Muros con fuerte d=1=riorn &n SUE COTRonsSnteE.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO
SOLICITANTE -
RESPONSABLE :
UBICACION
FECHA
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-26
DESCRIPCION
Peso de Tamo (or.)
Peeo de Tamo + Suslo Humedo o)
Peso de Tamo + Suelo Seco o)
Peso de Suelo Seco (or.)
Peso de Agua o)
% de Humedad (%)
% De Humedad Promedio (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

FROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA

CALIGATA

ESTRATO

LIMITES DE COMSISTENCIA

LIMITE LIZUIDG

LINITE PLAETICO

N® da goipss

Paao tara

Paad tara + Suslo humedo
Paad tara + suelo seco

Ll

()|

Ig;ll

Humedad %

Limitaa

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

460

45.00

4.m

HUMEDAD

4300

1.00

10.00

NUMERQ DE GOLPES

100,00
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| LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS

ANALISTS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTG E 107

PROYECTO
SOLICTTANTE
RESPOMSABLE
UBICACION
FECHA
DATOS DEL ENSAYD
cauicaa - | | PROGRESWA @ | [PESOMCIAL @ | |
[EstRato - | D - |PESO LAVADO SECD | |
|PROFUNDIDAD | |
Tamicss Aberia Feao | Whelsnid | Tensenioo | Toue
s | e | el | e Do | pas ESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ 21 53500 | contenide de Humedad %)
< 00 |Limite Liquido (LL)
11 37.500 JLimite Piastico (LA
T 25000 |inice Pastica (17
iy 000 |Clasificacion SUCS
1T 12500 | 0
3 332 .
1 6.350 Deacripcion :
Nl a7
——
] ] | SOV ALIONES
] 0250 |Bokrera> ¥
140 0108 e v
| g [Avena he4- o200
00 |Finas <4200
i |
4 Y
CURVA GRANULOMETRICA
10
%
B
5 10
=13
-
=
5 ©
* u
3
2
"
00w 0.100 1,000 10.000 100000
ABERTURA (mm) y

*** Mugstreo @ idantificocion reaiiroda por & soligtonte.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

METODO DE ENJAYO PARA DETERMINAR EL NUMERC DE REBOTE DEL CONGRETO
ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA) MTCE 725

FROTECTO

SOLICITANTE
REBPONBABLE

UBICACKN
FECHA DE EMEHON

DATOS DEL ENSAY:

ESTRLCTLARA

FECHA ¥ HOWRA

CRIAC TERIZTIC A OE SIWFLRFICIE:

IDENTIFICACION DE ERCLEROMETID: FOEMEY &H 114

ORENTACKIR: |::}‘:::| B | G |

' OF MDICE DE WALOHE BN WALGIEE
- PROMEDIO fo (P51} Fo Kghoma) ;

ELEMERTD DE EXBAYD
CISPARD HEBOTE WEDAME : EXTHENDS

ACLPTACION OL
ERZAY]

OBSERVACION B

- Lo valore= no acegtados en la mediana, son oS walors=; de rebote minimos v médmes
1- H 2{% de walores iomados &n s mediana | no Se aoscan 8 b dieenca de b regpecio & sla.

1-  Poscon de ensay i (g

LTI
T |
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ANEXO N°8.4.1: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y RESISTENCIA A
LA COMPRENSION

ANEXO N°4.1: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

GENERALIDADES

El proyecto de investigacion “Evaluacion estructural aplicando el método de
indices de vulnerabilidad en la L.E. “Santa Lucia”, Provincia Ferrefiafe —
Region Lambayeque”, consiste en realizar trabajos tanto en campo,
laboratorio y gabinete con la finalidad de poder evaluar las caracteristicas

fisico — mecénicas del terreno con fines de cimentacion.

1.1. Ubicacion del Proyecto
El proyecto de investigacion estd ubicado en las instalaciones de la I.E.
“Santa Lucia”, distrito Ferrefiafe, provincia Ferrefiafe, region Lambayeque y

se desarrolla sobre una altura aproximada de 67 m.s.n.m.

1.2. Clima

El proyecto de investigacion ubicado dentro de la provincia de Ferrefiafe
presenta un clima célido — semitropical, propio de la Region Costa, con
temperaturas entre los 18° al 24° C durante los meses de verano. Esta

temperatura se debe ligeramente a la Corriente del Nifio, de aguas calidas.

EXPLORACION DE SUELOS Y OBTENCION DE MUESTRAS
2.1.Campo

Para determinar la clasificacion de suelos, se realizaron 03 calicatas dentro
de la LE. “Santa Lucia” a “cielo abierto”, las cuales fueron ubicadas y

excavadas de acuerdo a los términos de referencia.

El objetivo de la realizacion de las 03 calicatas es para poder encontrar los
diferentes estratos, asi como también poder reconocer las caracteristicas

fisico — mecénicas.
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Las excavaciones de las calicatas tuvieron las siguientes profundidades:

Cuadro 03. Profundidades de muestras

Calicata Profundidad Tipo de Excavacion
C-1 1.8m Manual
C-2 1.8m Manual
C-3 1.8m Manual

Fuente: Elaborado por el investigador

2.2. Laboratorio
Las muestras obtenidas fueron llevados y trabajadas en el laboratorio de
Mecanica de Suelos de la “Universidad Cesar Vallejo”, de acuerdo a la

American Societyfor Testing and Materials (ASTM).
Las muestras trabajadas se procedieron a realizar los siguientes ensayos:
e Contenido de humedad (ASTM D-2216).
e Limite liquido (ASTM D-4318).
e Limite plastico (ASTM D-4318).
e Anélisis granulométrico (ASTM D-4222).
e Ensayo soluble (NTP 339.171).

PERFIL ESTRATIGRAFICO
En el perfil estratigrafico del terreno representativo, manejando la
informacion de las 03 pruebas extraidas (calicatas), predomina la arcilla

inorganica de baja plasticidad con arena, como indica en el siguiente cuadro:
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Tabla 01. Estratigrafia de las muestras

Calicata C-1(E-1) C-2C-1(E-1) C-3C-1(E-1)
Profundidad (m) 1.80 1.80 1.80
Grava (>4.76mm) 13.14% 12.99% 13.31%
Arena (>0.075mm, <4.76mm) 36.11 36.34% 37.25%
Finos (<0.075mm) 50.75% 50.67% 49.44%
Limite Liquido 37.42 36.26 35.02
Limite Pléastico 15.06 20.49 13.3
Contenido de Humedad (%) 18.51 13.26 14.37

CL = Arcilla CL = Arcilla
Clasificacion SUCS Inorgénica de baja | Inorgénica de baja SC = Arena
plasticidad con plasticidad con Arcillosa

arena

arena

Fuente: Elaborado por el investigador

IV. PANEL

FOTOGRAFICO

4.1.Clasificacion y Tipificacion del Suelo

Se comenzd con la extraccion de muestras en el interior de la ILE. “Santa

Lucia”, en el cual se realizaron 3 puntos de extraccion de muestras

(calicatas).

Figura 1. .l.E “Santa lucia”, Excavacion de la calicata N° 01, 2018
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Luego de haber realizado las extracciones de las muestras se procedieron a
trasladarlas a las instalaciones del Laboratorio de Mecénica de Suelos de la
Universidad Cesar Vallejo, en donde efectuaron los ensayos tales como:
Contenido de humedad, limite liquido, limite plastico, analisis
granulométrico, sales solubles.

4.2.Contenido de humedad:

Procedimiento

Consiste en determinar y documentar la masa de un contenedor limpio,
posteriormente se vertera parte de la muestra en estado natural, y se
registrara la masa, luego se secara la muestra al horno capaz de conservar la
T° de 110 +/-5 °C.

Figura 2 . Laboratorio de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar
Vallejo, Proceso de secado en horno de la muestra, 2018

4.3. Analisis granulométrico:
Procedimiento:

Se inici6 cuarteando el material secado al horno, luego se satur6 y se
procedié a lavar empleando la malla N°200, para eliminar material fino tales
como arcillas y limos. Nuevamente se seca el material al horno durante 24
horas y se realizo el tamizado correspondiente por las mallas N°4, N°10,
N°20, N°40, N°60, N°140 y N°200, y finalmente se pes6 el material

retenido en cada una de las mallas.
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Figura 3 . Laboratorio de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar

Vallejo, Proceso de tamizado de las muestras, 2018

4.4.Limite liquido y limite pléstico:
Procedimiento:

Primero se tamizé el material seco por la malla N°40, Para determinar el
limite liquido se vario el contenido de humedad de la muestra agregandole
diferentes cantidades de agua destilada al contender donde se encontraba la
muestra y se coloco una porcion de la muestra en la copa de Casagrande
previamente calibrado, y con un acanalador se le hace una ranura a la
muestra ubicada paralela al superficie donde reposa la copa de Casa grande,
y con la manivela se procedié a dar los golpes necesario para que la ranura
se cerrara, finalmente la muestra se peso y se lleva al horno para determinar
su contenido de humedad, esto procedimiento se realizO hasta tener 3
contenidos de humedad diferentes en un intervalo de nimero de golpes que
van de 15 a 20, de 20 a 25 y de 25 a 30.

Para determinar el Limite plastico con la misma muestra se procedid a
realizar bastoncillos de 3 a 5 mm de didmetro sobre el vidrio esmerilado,
hasta que en este se generaron fisuras, luego se pasé a determinar su
contenido de humedad.

41



Figura 4. Laboratorio de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo,
Proceso de limite liquido de las muestras, 2018

4.5, Contenido de sales solubles:
Procedimiento:

Primero se trituro la muestra para poder facilitar su disolucion, se tomaron
100 gr de muestra de cada calicata, se le afiadio 300 ml de agua destilada
para poder disolver las sales solubles y se comenzé a agitar. Terminando el
proceso de agitado por 3 horas se dejé que se asienten la muestra para luego
proceder a filtrar la solucién pasandolo por un tubo de ensayo y papel filtro.
Se hizo la medicion de la muestra pasante (80 ml) y se llevé al horno por 24

horas, para luego proceder con la anotacion de las sales solubles.

Figura 5. Laboratorio de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo,
Proceso de destilacion de sales de las muestras, 2018
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ANEXO N°8.4.2: RESISTENCIA A LA COMPRENSION

GENERALIDADES

El proyecto de investigacion “Evaluacion estructural aplicando el método de
indices de vulnerabilidad en la L.E. “Santa Lucia”, Provincia Ferrefiafe —
Region Lambayeque”, consiste en realizar un estudio de resistencia a la

comprension mediante ensayos no destructivos “esclerometro”.

1.1. Caracteristicas del esclerometro

El instrumento de medicion Ilamado esclerometro SCHIMDT, consta de una
masa de acero impulsada por un muelle el cual, cuando es liberado, golpea
un vastago de acero en contacto con la superficie de concreto. La distancia
del rebote del martillo de acero se medira en una escala lineal acoplada al

instrumento.

1.2. Caracteristicas de proyecto

El proyecto de investigacion tiene como estructura existente a la LE. “Santa
Lucia”, la cual contiene para la evaluacion estructural los moddulos
educativos conformados por porticos de concreto armado y albafileria

confinada.

MATERIALES

e Esclerometro o martillo de rebote.
e Regla metlica.

e Corrector.

MARCO TEORICO

En 1948 fue disefiado el primer esclerémetro para la medicidn no destructiva
del hormigdn. Patentado por el suizo Ernst Schimidth. Se ha convertido en el
procedimiento mas utilizado, a nivel mundial, para el control no destructivo
del hormigén. Ademas se emplean para evaluar la uniformidad del hormigén
in situ, delinear zonas de hormigon deteriorado o baja calidad o estimar el

desarrollo de resistencias in situ.

Estas pruebas hoy en dia estdn normalizadas por la ASTM en su norma C-
805.
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—~11 Cubienta trasera

Muelle de compresion 12— B3 _ 21 Contratuerca

~= ————— 20 Tomnillo de tope
13 Fiador
22 Espiga

6 Botén, completo

Muelle de fiador 23— |

s

Disco de guia 87
P 7 Barra de guia del martillo
Ventana de plexiglas 19~

/

o3 Coaje
Masa del marntillo
TTT———14.1 modelo N

/

Corredera con varilla de guia 4<__

—— 142 modelo L

Muelle de retencion 15 f ——16 Muelle de impacto

Manguito de guia 17 .
Capuchén 9 »}é

Punzén de impacto 1 oo

10 Anillo de dos partes

=18 Anillo de fieltro
———2 Superficie de ensayo

Figura 6. Esclerometro tradicional.

Ademas de esto existen factores que influyen sobre el ensayo tales como:
e Posicion del martillo.

e Texturay estado de la superficie de concreto.

e Medida, formay rigidez del elemento.

o Edad del concreto

e Condiciones de humedad interna (baja resistencia).

e Tipo de agregado.

e Tipo de Cemento.

e Acabado.

PROCEDIMIENTO

Para realizar este ensayo se selecciona y prepara una zona que cumpla con

las siguientes caracteristicas:
e Espesor >= 100 mm
e Zona de ensayo aproximadamente de 30 x 30 cm

e Dibujar cuadricula de lineas separadas entre 25 mm y tomar la

interseccion de las lineas como puntos de impacto.
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25-50 mm

'

¥

25-50) mm

Figura 7. Cuadricula para la aplicacion del esclerémetro.

e Hacer al menos 9 lecturas (distancias entre si 1”6 2.5 cm).

e Hacer lecturas con esclerémetro y compararlas con las obtenidas

anteriormente. Si difieren repetir ensayo.

%

Lectura emdnea porgue
nao diste los 25 mm {dejar

una cuadricula de
SEPRrRCIan

Figura 8. Realizacion de lecturas con esclerometro.
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V. PANEL FOTOGRAFICO

5.1. Ubicacion de Elementos Estructurales
Se comenzé con la ubicacion y demarcacion de los elementos estructurales
(vigas, columnas, losa) de los mddulos de la Institucion Educativa “Santa

Lucia”, a los que se les va aplicar el ensayo de resistencia a la comprension.

Figura 9. LE “Santa lucia”, Ubicacion y demarcacion de columna
Modulo 1, 2018

Figura 10. L.E “Santa lucia”, Ubicacion y demarcacion de viga
Modulo 3, 2018
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5.2.Zona de Muestra
Se prepara la zona de muestra en los mddulos de la Institucion Educativa
“Santa Lucia”, en donde se dibuja la circunferencia para la delimitacion de

puntos, los cuales deben de tener una separacion de 1 0 2.5 cm.

Figura 11. . LE “Santa lucia”, Delimitacion de Puntos para el ensayo,
Modulo 2, 2018

5.3.Resultados de Esclerémetro
Se coloca el esclerometro en posicion de 0° grados y se posiciona sobre los
puntos marcados de la zona de muestra, en donde se van a realizar 10 puntos

de muestra como minimo para su posterior procesamiento en gabinete.

Figura 12. I.E “Santa lucia”, Realizacion de ensayo, Modulo 5, 2018
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Figura 13. . L.LE “Santa lucia”, Lectura y anotacion de los resultados,
Modulo 1,2018.

Tabla 02. Resumen de ensayo resistencia a la comprension

) MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4 MODULO 5
DESCRIPCION
COL VIGA COL VIGA COL VIGA COL VIGA COL VIGA
ORIENTACION A A A A A A A A A A
N° DISPARO 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
PROMEDIO 42.8 40.1 313 30.1 30.5 325 20.1 29 30.3 28.3
PSI 5400 5000 3200 3000 2850 3150 2700 2800 3000 2600
F’C 379.66 | 351.54 | 224.98 | 210.92 | 200.37 | 221.47 | 189.83 | 196.86 | 210.92 | 182.80

Fuente: Elaborado por el investigador, basandose en los datos extraidos del esclerdmetro.
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ANEXO N°8.4.3: APLICACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
APLICANDO EL METODO DE iNDICE DE VULNERABILIDAD.

GENERALIDADES
1.1. Objetivos del Estudio.

El proyecto de investigacion “Evaluacion estructural aplicando el método de
indices de vulnerabilidad en la L.E. “Santa Lucia”, Provincia Ferrefiafe —
Region Lambayeque”, consiste en analizar la vulnerabilidad estructural,

mediante la aplicacion del método de indices de vulnerabilidad.

1.2. Descripcion del Método de Indice de Vulnerabilidad.

El método del indice de vulnerabilidad se comienza a desarrollar en Italia
con motivo de los estudios post-terremotos realizados a partir de 1976. El
método se describe en 1982, afio a partir del cual empieza su utilizacion en
numerosas ocasiones. Como resultado de ello se obtiene un importante
banco de datos sobre dafios de edificios para diferentes intensidades de
terremotos y las comprobaciones realizadas demuestran buenos resultados en

la aplicacion del método.

El método de indices de vulnerabilidad puede clasificarse como subjetivo,
debido a que se realiza una calificacion subjetiva de los edificios apoyandose
en calculos simplificados de estructuras, intentando identificar los
parametros mas relevantes que controlan el dafio estructural. La calificacion
de los edificios se realiza mediante un coeficiente denominado indice de
vulnerabilidad. Este indice se relaciona directamente con la vulnerabilidad o
grade de dafio de la estructura mediante funciones de vulnerabilidad. Estas
funciones permiten formular el indice de vulnerabilidad sismica de edificios,
condiciones que resultan imprescindibles para desarrollar estudios urbanos a

gran escala.

Esta metodologia considera aspectos como la configuracion en planta y
elevacién, el tipo de cimentacién, los elementos estructurales y no
estructurales, el estado de conservacion, y el tipo y calidad de los materiales
para evaluar los pardmetros que calificados individualmente en una escala

numeérica (Afectada por un Peso Wi , que trata de enfatizar su importancia
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relativa en el resultado final), proporciona un valor numérico de la calidad

estructural o vulnerabilidad sismica de los edificios de hormigon.

1.3.Indice de Vulnerabilidad para Estructuras de Albafiileria.

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

En total son once pardmetros que calificados con su valor méximo se
obtiene un indice de 382.5 (el valor minimo es 0.0). La Tabla 3.1, muestra
los once pardmetros considerados en la calificacién de las estructuras, los
valores correspondientes a los coeficientes de calificacion posible Ki de
acuerdo a la condicion de la calidad (de A — optimo— a D —desfavorable-) y
a los factores de peso Wi, asignados a cada parametro.

Los factores Ki se obtuvieron de una manera subjetiva basada en la
experiencia de los investigadores y de los datos reales obtenidos en cada

evento sismico.

Finalmente, el indice de vulnerabilidad global de cada edificio se evalua

utilizando la ecuacion.
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Tabla 7. Rangos de valores del indice de vulnerabilidad.

PARAMETROS CLASE Ki PES-O
A B C D Wi

1. Tipo y organizacion del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00
2. Calidad del Sistema Resistente. 0 5 25 45 | 0.25
3. Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50
4. Posicién del edificio y cimentacion. 0 5 25 45 0.75
5. Diafragmas horizontales. 0 5 15 45 1.00
6. Configuracion en planta. 0 5 25 45 | 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 5 25 45 1.00
8. Distancia maxima entre los muros o columnas. 0 5 25 45 | 0.25
9. Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00
10. Elementos no Estructurales. 0 0 25 45 | 0.25
11. Estado de Conservacion. 0 5 25 45 | 1.00

Fuente: Elaborado por el investigador

1.4. Cuantificacion del indice de vulnerabilidad

Una vez obtenida todas las cuantificaciones (A, B, C o D) de cada una de

los 11 parametros de las estructuras, se determina el

indice de

Vulnerabilidad, por medio de una suma ponderada del valor de cada

parametro multiplicado por un peso de importancia.

Como se puede observar en la tabla siguiente, el indice de Vulnerabilidad de

la estructura puede estar entre 0 y 382.5, en el que a medida que este valor

es mayor, mas vulnerable es la estructura.
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Tabla 8. Rangos de valores del indice de vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD RANGO
A= Vulnerabilidad baja 0-95.63
B= Vulnerabilidad intermedia 95.63 — 191.30
C= Vulnerabilidad alta 191.30 — 286.30
D= Vulnerabilidad muy alta 286.30 — 382.50

Fuente: Elaborado por el investigador

RESULTADOS
2.1. Parametros
2.1.1. Organizacion del Sistema Resistente

A) Edificaciones de albafiileria que cumplan con la norma E070

B) Edificaciones que presentan en todas las plantas conexiones realizadas

mediante vigas de amarre en los muros.

C) Edificaciones que presentan vigas y columnas que confinan solo
parcialmente los muros portantes debido a deficiencias en el proceso
constructivo

D) Edificaciones sin vigas ni columnas de confinamiento o autoconstruccion

sin ningun tipo de orientacion técnica.

Figura 14. Médulo 1, LE “Santa Lucia”.
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Descripcion: Se puede visualizar que el modulo “A” presenta

confinamiento parcial de las vigas y columnas con los muros portantes de la

edificacion, por lo tanto se le asigna una clasificacién de categoria C.

Figura 15. Médulo 2 y 3, I.E “Santa Lucia”.
Descripcion: Se puede visualizar que el mddulo 2 y 3 presentan
confinamiento parcial de las vigas y columnas con los muros portantes de la

edificacion, por lo tanto se le asigna una clasificacién de categoria C.

Figura 16. Mdédulo 4y 5, I.E “Santa Lucia”.
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Descripcion: Se puede visualizar que el modulo 4 y 5 presentan
confinamiento parcial de las vigas y columnas con los muros portantes de la

edificacion, por lo tanto se le asigna una clasificacién de categoria C.

Figura 17. Modulo 6y 7, ILE “Santa Lucia”.

Descripcion: Se puede visualizar que el modulo 6 y 7 presentan
confinamiento parcial de las vigas y columnas con los muros portantes de la

edificacion, por lo tanto se le asigna una clasificacién de categoria C.

Tabla 9. Resultados de clasificacion del parametro 2.1.1

MODULO CLASIFICACION
1

o|lu|~lw(N
O000000

7
Fuente: Elaborado por el investigador

2.1.2. Calidad del Sistema Resistente

A) El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres
caracteristicas:

e Ladrillo de buena calidad y resistencia con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.

e Presencia de buen amarre entre unidades de albafileria

e Mortero de buena calidad con espesor de 1.0 a 1.5 cm.
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B) El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de

la clase A.

C) El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de
la clase A.

D) El sistema resistente del edificio no presenta ningunas de las tres de las
caracteristicas de la clase A.

Figura 18 . Modulo 1, I.LE “Santa Lucia”.

Descripcion: Se puede visualizar que el moddulo 1 no existe la
homogeneidad de ladrillo, mortero superior a los 1.5 cm, deficiente amarre
entre las unidades de albafileria, por lo tanto se le asigna una clasificacion

de categoria D.

e s

Bt . T i

T

«.,:/' /i = : o
Figura 19. Modulo 2 y 3, I.E “Santa Lucia”
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Descripcion: Se puede visualizar que el médulo 2 y 3 no existe la

homogeneidad de ladrillo, mortero superior a los 1.5 cm, deficiente amarre

entre las unidades de albafiileria, por lo tanto se le asigna una clasificacion

de categoria D. Estas mismas deficiencias se visualizan en los modulos 4, 5,

6y7.

Tabla 10 . Resultados de clasificacion del parametro 2.1.2

MODULO CLASIFICACION
1 C
2 C
3 C
4 C
5 C
6 D
7 D

Fuente: Elaborado por el investigador

2.1.3. Sistema Convencional

A) Edificacion con “a” > 1

B) Edificacion con 0.6 <“a” <1

C) Edificacion con 0.4 < “a” < 0.6

D) Edificacion con “a” < 0.4

AULA

T

AULA

AULA

Figura 20. Médulo 1, I.LE “Santa Lucia”.
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En el eje x:

Tabla 11. Muros eje “X” Modulo N°I

Fuente: Elaborado por el investigador

e Calculo de “q”
Tabla 13. Coeficiente para determinar “q” Modulo N°I

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t

X1 0 0.25 0

Fuente: Elaborado por el investigador
Eneleje:
Tabla 12. Muros eje “Y” Modulo N°1

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
Y1l 8.6 0.25 2.15
Y2 8.6 0.25 2.15
Y3 8.6 0.25 2.15
Y4 8.6 0.25 2.15
8.60

Coeficiente Valor
A 0.01
B 8.60
h 2.96
Pm 1.8
Ps 0.38
q 0.579

Fuente: Elaborado por el investigador
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Calculo de “C”

Tabla 14. Coeficiente para determinar “C” Modulo N°I

Coeficiente Valor
ao 0.000043
tk 18
q 0.579
N 2
y 0.0012
C 0.0021

Fuente: Elaborado por el investigador

Calculo de “a”

Tabla 15. Coeficiente para determinar *“ a” Modulo N°I

Coeficiente Valor
C 0.0021
c 0.590625
“a” 0.036

Fuente: Elaborado por el investigador

=+

SS.HH

AULA

AULA

Figura 21 . Modulo 2, I.LE “Santa Lucia”.
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En el eje x:

Tabla 16. Muros eje “X” Modulo N° 2

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
X1 0 0.25 0
Fuente: Elaborado por el investigador
Eneleje:
Tabla 17. Muros eje “Y”” Modulo N°2
Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
Y1l 5.9 0.25 1.475
Y2 5.9 0.25 1.475
Y3 5.9 0.25 1.475
Y4 5.9 0.25 1.475
5.9

Fuente: Elaborado por el investigador

Calculo de “q”

Tabla 18. Coeficiente para determinar “q” Méodulo N°2

Coeficiente Valor
A 0.01
B 5.90
h 2.96
Pm 1.8
Ps 0.38
q 0.555

Fuente: Elaborado por el investigador




Calculo de «C”

Tabla 19. Coeficiente para determinar “C” Médulo N°2

Coeficiente Valor
ao 0.000056
tk 18
q 0.555
N 2
y 0.0017
C 0.025

Fuente: Elaborado por el investigador

Calculo de “a”

Tabla 20. Coeficiente para determinar “ a” Modulo N°2

Coeficiente Valor
C 0.025

Cc 0.590

“a” 0.042

Fuente: Elaborado por el investigador

b | [

AULA

AULA

AULA

Figura 22. Médulo 3, LE “Santa Lucia”.
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En el eje x:

Tabla 21. Muros eje “X” Modulo N°3

EnelejeY

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
X1 0 0.25 0
Fuente: Elaborado por el investigador
Tabla 22 . Muros eje “Y” Modulo N3
Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
Y1l 5.9 0.25 1.475
Y2 5.9 0.25 1.475
Y3 5.9 0.25 1.475
Y4 5.9 0.25 1.475
5.9

Fuente: Elaborado por el investigador

e Calculo de “q”

Tabla 23 .Coeficiente para determinar “q” Modulo N°3

Coeficiente Valor
A 0.01
B 5.90
h 2.96
Pm 1.8
Ps 0.38
q 0.526

Fuente: Elaborado por el investigador




e Calculo de «C”

Tabla 24. Coeficiente para determinar “C” Médulo N°3

Coeficiente Valor
ao 0.000047
tk 18
q 0.526
N 2
y 0.0017
C 0.023

Fuente: Elaborado por el investigador

. Calculo de “a”

Tabla 25. Coeficiente para determinar *“ a” Médulo N°3

Coeficiente Valor
C 0.023

on 0.590

“a” 0.039

Fuente: Elaborado por el investigador

AULA

AULA

%

AULA

SS.HH

Figura 23. Médulo 4, LE “Santa Lucia”.
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En el eje x:

Tabla 26 . Muros eje “X” Modulo N°4

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
X1 0 0.25 0
Fuente: Elaborado por el investigador
Eneleje:
Tabla 27. Muros eje “Y” Modulo N°4
Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
Y1l 5.53 0.25 1.3825
Y2 5.53 0.25 1.3825
Y3 5.53 0.25 1.3825
Y4 5.53 0.25 1.3825
Y5 5.53 0.25 1.3825
6.91

Fuente: Elaborado por el investigador
e Calculo de “q”
Tabla 28 . Coeficiente para determinar “q” Modulo N°4

Coeficiente Valor
A 0.01
B 6.91
h 3.36
Pm 1.8
Ps 0.38
q 0.542

Fuente: Elaborado por el investigador



Calculo de «C”

Tabla 29. Coeficiente para determinar “C” Médulo N°4

Coeficiente Valor
ao 0.000039
tk 18
q 0.542
N 2
y 0.0014
C 0.021

Fuente: Elaborado por el investigador

. Calculo de “a”
Tabla 30. Coeficiente para determinar “a” Modulo N°4

Coeficiente Valor
C 0.021

c 0.590

“a” 0.035

Fuente: Elaborado por el investigador

AULA

1

AULA

1

i

8L

Figura 24. Modulo 5, LE “Santa Lucia”.
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En el eje x:

Tabla 31.Muros eje “X” Méodulo N°5

Eneleje:

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
X1 0 0.25 0
Fuente: Elaborado por el investigador
Tabla 32. Muros eje “Y” Modulo N°5
Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
Y1l 5.53 0.25 1.3825
Y2 5.53 0.25 1.3825
Y3 5.53 0.25 1.3825
4.15

Fuente: Elaborado por el investigador

e Calculo de “q”

Tabla 33. Coeficiente para determinar “q” Modulo N°5

Coeficiente Valor
A 0.001

B 4.15

h 3.36

Pm 1.8

Ps 0.38
q 0.550

Fuente: Elaborado por el investigador
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Calculo de “C”
Tabla 34 . Coeficiente para determinar “C” Modulo N°5

Coeficiente Valor
ao 0.000068
tk 18
q 0.550
N 3.36
y 0.0024
C 0.027

Fuente: Elaborado por el investigador

Calculo de “a”

Tabla 35. Coeficiente para determinar “a” Modulo N°5

Coeficiente Valor
C 0.027

c 0.590

“a” 0.046

Fuente: Elaborado por el investigador

AULA

AULA

RS

N\

SS.HH

EDUCACION
FISICA

N

Figura 25 . Médulo 6, I.LE “Santa Lucia”.
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En el eje x:

Tabla 36. Muros eje “x” Médulo N°6

Eneleje:

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
X1 0 0.25 0
Fuente: Elaborado por el investigador
Tabla 37. Muros eje “Y” Modulo N°6
Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
Y1l 5.53 0.25 1.3825
Y2 5.53 0.25 1.3825
Y3 5.53 0.25 1.3825
Y4 5.53 0.25 1.3825
Y5 5.53 0.25 1.3825
6.91

Fuente: Elaborado por el investigador

e Calculo de “q”

Tabla 38. Coeficiente para determinar “q” Modulo N°6

Coeficiente Valor
A 0.01
B 6.91
h 3.36
Pm 1.8
Ps 0.38
q 0.573

Fuente: Elaborado por el investigador




Calculo de “C”

Tabla 39. Coeficiente para determinar “C” Médulo N°6

Coeficiente Valor
ao 0.000046
tk 18
q 0.573
N 1
y 0.0014
C 0.031

Fuente: Elaborado por el investigador

Calculo de “a”

Tabla 40. Coeficiente para determinar *“ a” Médulo N°6

Coeficiente Valor
C 0.031

c 0.590

“a” 0.053

Fuente: Elaborado por el investigador

AULA

n
L

M

AULA

]

AULA

Figura 26. Modulo 7, LE “Santa Lucia”.
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En el eje x:

Tabla 41. Muros eje “x” Mdodulo N°7

Fuente: Elaborado por el investigador

e Calculo de “q”
Tabla 43.

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
X1 0.25
Fuente: Elaborado por el investigador
Eneleje:
Tabla 42. Muros eje “Y” Modulo N°7
Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
Y1l 5.53 0.25 1.3825
Y2 5.53 0.25 1.3825
Y3 5.53 0.25 1.3825
Y4 5.53 0.25 1.3825
5.53

Coeficiente para determinar “q” Modulo N°7
Coeficiente Valor
A 0.01
B 5.53
h 3.36
Pm 1.8
Ps 0.38
q 0.533

Fuente: Elaborado por el investigador




Calculo de “C”
Tabla 44 . Coeficiente para determinar “C” Médulo N°7

Coeficiente Valor
ao 0.000046
tk 18
q 0.533
N 1
y 0.0018
C 0.032

Fuente: Elaborado por el investigador

Calculo de “a”

Tabla 45. Coeficiente para determinar *“ a” Modulo N°7

Coeficiente Valor
C 0.032

c 0.590

“o” 0.054

Fuente: Elaborado por el investigador

Tabla 46. Resumen de coeficiente para el pardmetro 2.1.3

MODULO | CLASIFICACION

1 D
2

3 D
4 D
5 C
6 C
7 C

Fuente: Elaborado por el investigador
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2.1.4. Posicion del Edificio y Cimentacion
A) Edificacion cimentada sobre suelo rigido y segun la norma EQ070, sin
presencia de humedad ni sales.

B) Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible, segin la norma
E070, sin presencia de humedad ni sales.

C) Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible, segin la norma

EO070, con presencia de humedad y sales.

D) Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, con

presencia de sales y humedad.

Figura 27. Médulo 1, I.E “Santa Lucia”

Descripcion: Se puede visualizar que el mddulo 1 presenta un suelo
intermedio y flexible, sin presencia de humedad ni sales, ademas presenta

pendiente igual a 0, por lo tanto se le asigna una clasificacion de categoria
B.
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Figura 28. Modulo 2 y 3, I.E “Santa Lucia”

Descripcion: Se puede visualizar que el mddulo 2 y 3 presenta un suelo
intermedio y flexible, sin presencia de humedad ni sales, ademas presenta
pendiente igual a 0, por lo tanto se le asigna una clasificacion de categoria
B.

N

iz

Bl
[

2 ¢

Figura 29. Médulo 4y 5, I.E “Santa Lucia”

Descripcion: Se puede visualizar que el mddulo 4 y 5 presenta un suelo
intermedio y flexible, sin presencia de humedad ni sales, ademéas presenta
pendiente igual a 0, por lo tanto se le asigna una clasificacion de categoria
B.
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Figura 30. Modulo 6 y 7, I.E “Santa Lucia”

Descripcion: Se puede visualizar que el modulo 4 y 5 presenta un suelo
intermedio y flexible, sin presencia de humedad ni sales, ademas presenta
pendiente igual a 0, por lo tanto se le asigna una clasificacion de categoria
B.

Tabla 47. Resultados de clasificacion del parametro 2.1.4

MODULO CLASIFICACION
1 B
2 B
3 B
4 B
5 B
6 B
7 B
8 B

Fuente: Elaborado por el investigador

2.1.5. Diafragma Horizontales

A) Edificacion con diafragma que satisfacen las siguientes condiciones

e Reforzamiento de placas de concreto.
e Ladeformabilidad de diafragma es despreciable.
e La conexion entre el diafragma y el muro es eficaz.

B) Edificacion que no cumple con una de las condiciones de la clase A.
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C) Edificacion que no cumple con dos de las condiciones de la clase A.

D) Edificacion que no cumple con ninguna de las condiciones de la clase A.

Figura 31. Modulo 1, LE “Santa Lucia”

Descripcion: Se puede visualizar que el médulo 1 presenta una mala
conexion de muro y diafragma, la losa aligerada presenta deformabilidad,

por lo tanto se le asigna una clasificacion de categoria D.

Figura 32. Modulo 2 y 3, I.E “Santa Lucia”
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Descripcion: Se puede visualizar que el modulo 2 y 3 presenta una mala

conexion de muro y diafragma, la losa aligerada presenta deformabilidad,

por lo tanto se le asigna una clasificacion de categoria D.

Figura 33 . Modulo 4y 5, LE “Santa Lucia”

Descripcion: Se puede visualizar que el mddulo 4 y 5 presenta una mala
conexion de muro y diafragma, la losa aligerada presenta deformabilidad,

por lo tanto se le asigna una clasificacion de categoria D.

Figura 34. Modulo 6 y 7, LE “Santa Lucia”
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Descripcion: Se puede visualizar que el modulo 6 y 7 presenta una mala

conexion de muro y diafragma, la losa aligerada presenta deformabilidad,

por lo tanto se le asigna una clasificacion de categoria D.

Tabla 48. Resultados de clasificacion del parametro 2.1.5.

MODULO CLASIFICACION
1 D
2 D
3 D
4 D
3) D
6 D
7 D

Fuente: Elaborado por el investigador

2.1.6. Configuracion en Planta

A) Edificacion con 1 >0.8 6 2 <0.1.
B) Edificaciéon con 0.8 > 1 >0.6 60.1 <p2< 0.2.

C) Edificacion con 0.6 > 1 >0.4060.3<p2<0.2a.

D) Edificacion con 0.4 > 31 6 0.3 < 2.

AULA

N

AULA

Jr

AULA

Figura 35. Modulo 1, LE “Santa Lucia”.
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e Calculo de “p1”
Tabla 49 . Coeficientes para determinar “31” Modulo N°I

Coeficiente Valor
9
L 22

B1 0.409

Fuente: Elaborado por el investigador

] | [T

SS.HH

AULA

AULA

Figura 36. Mddulo 2, LE “Santa Lucia”.

e Calculo de “p1”
Tabla 50 Coeficientes para determinar “[1”Modulo N°2

Coeficiente Valor
6.40

L 21.40

B1 0.299

Fuente: Elaborado por el investigador

In |

AULA

AULA

AULA

Figura 37. Modulo 3, I.LE “Santa Lucia”.
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e Calculo de “p1”

Tabla 51. Coeficientes para determinar “f1”Modulo N°3

Coeficiente Valor
6.40

L 25.60

B1 0.25

Fuente: Elaborado por el investigador

AULA AULA AULA SS.HH

— . I
] | 1 [ 1 [

Figura 38. Mddulo 4, LE “Santa Lucia”.

e Calculo de “p1”
Tabla 52. Coeficientes para determinar “[f1”Modulo N°4

Coeficiente Valor
6.53

L 30.33

B1 0.22

Fuente: Elaborado por el investigador

AULA AULA

[
g
[

Figura 39. Modulo 5, LE “Santa Lucia”.
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e Calculo de “p1”

Tabla 53 . Coeficientes para determinar “f1”Modulo N°5

Coeficiente Valor
6.53

L 17.33

B1 0.38

Fuente: Elaborado por el investigador

|
1

L v

C

AULA

!

C

AULA

S

EDUCACION

SS.HH FISICA

™Y

I3 I3

Figura 40 . Médulo 6, I.LE “Santa Lucia”.

Calculo de «“g1”

Tabla 54. Coeficientes para determinar “1”Modulo N°6

Coeficiente Valor
6.53

L 25.40

B1 0.26

Fuente: Elaborado por el investigador

1

15
]

1
]

AULA

C
I

AULA

C
T

AULA

!

]

Figura 41. Médulo 7, LE

“Santa Lucia’.
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e Calculo de “p1”

Tabla 55. Coeficientes para determinar “1”Modulo N°7

Coeficiente Valor
6.53

L 25.60

B1 0.26

Fuente: Elaborado por el investigador

Tabla 56. Resumen de resultados del parametro 2.1.6.

MODULO CLASIFICACION
1 C
2 D
3 D
4 D
5 D
6 D
7 D
Fuente: Elaborado por el investigador
2.1.7. Configuracion en Elevacion
A)si0.75<T/H
B) si 0.50 <T/H <0.75
C)si0.25<T/H<0.50
D) si T/H <0.25
Tabla 57. Coeficientes para determinar “T/H”.
COEFICIENTE VALOR ,
MODULO CLASIFICACION
T H T/H
1 2.96 2.96 1 A
2 2.96 2.96 1 A
3 2.96 2.96 1 A
4 3.36 3.36 1 A
5 3.36 3.36 1 A
6 3.36 3.36 1 A
7 3.36 3.36 1 A

Fuente: Elaborado por el investigador
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2.1.8. Distancia Méxima entre Muros

A)siL/S<15
B)si 15<L/S<18

C)si 18 <L/S<25

D)si25<L/S

Tabla 58. Coeficientes para determinar “T/H”

MODULO COFFICIENTE VALOR CLASIFICACION
L S L/S
1 8.60 0.25 2.15 A
2 5.90 0.25 1.475 A
3 5.90 0.25 1.475 A
4 5.53 0.25 1.3825 A
5 5.53 0.25 1.3825 A
6 5.53 0.25 1.3825 A
7 5.53 0.25 1.3825 A

Fuente: Elaborado por el investigador

2.1.9. Tipo de Cubierta

A) Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones

adecuadas y de material liviana. Edificacion con cubierta plana.

B) Cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones.

C) Cubierta inestables de material liviano y en malas condiciones.

D) Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.
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Figura 42. Médulo 1, I.LE “Santa Lucia”
Descripcion: Se puede visualizar que el modulo 1 presenta inestabilidad y
existe la presencia de regulares condiciones, por lo tanto se le asigna una

clasificacion de categoria B.

Figura 43. Modulo 2 y 3, LE “Santa Lucia”
Descripcion: Se puede visualizar que el mddulo 2 y 3 presenta

inestabilidad y existe la presencia de regulares condiciones, por lo tanto se le

asigna una clasificacion de categoria B.
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Figura 44. Modulo 4y 5, I.E “Santa Lucia”

Descripcion: Se puede visualizar que el mddulo 4 y 5 presentan
inestabilidad y existe la presencia de malas condiciones, por lo tanto se le

asigna una clasificacion de categoria C.

Figura 45. Médulo 6 y 7, I.LE “Santa Lucia”

Descripcion: Se puede visualizar que el médulo 6 Y 7 presentan
inestabilidad y existe la presencia de malas condiciones, por lo tanto se le

asigna una clasificacion de categoria D.
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Tabla 59. Resultados de clasificacion del parametro 2.1.9.

MODULO CLASIFICACION
1

o v Ml w(N
OO 00O mm®@

7
Fuente: Elaborado por el investigador

2.1.10. Elementos no Estructurales

A) Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados
al sistema resistente.

B) Edificacion con balcones y parapetos bien conectados al sistema

resistente.

C) Edificacion con balcones y parapetos mal conectadas al sistema
resistente. Elementos deteriorados debido a su antigiedad.

D) Edificacién que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de
elemento en el techo, mal conectado a la estructura. Parapetos u otros
elementos de peso significativo, mal construido, que se pueden desplomar en
caso de un evento sismica, edificios con balcones construidos posteriormente
a la estructura principal y conectada a esta de modo deficiente y en mal

estado.

Figura 46. Médulo 1, I.LE “Santa Lucia”
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Descripcion: Se puede visualizar que el mddulo 1 presenta parapetos
conectados de manera correcta al sistema resistente, por lo tanto se le asigna

una clasificacion de categoria B.

Figura 47. Médulo 2 y 3, I.E “Santa Lucia”

Descripcion: Se puede visualizar que el mddulo 2 y 3 presenta parapetos
conectados de manera correcta al sistema resistente, por lo tanto se le asigna

una clasificacion de categoria B.

Figura 48.Modulo 4 y 5, LE “Santa Lucia”
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Descripcion: Se puede visualizar que el modulo 4 y 5 presenta
parapetos mal conectados al sistema resistente, por lo tanto se le

asigna una clasificacion de categoria C.

Figura 49. Médulo 6 y 7, I.LE “Santa Lucia”

Descripcion: Se puede visualizar que el médulo 6 y 7 presenta parapetos
mal conectados al sistema resistente y con presencia de desplome en caso de
sismo, por lo tanto se le asigna una clasificacion de categoria D.

Tabla 60. Resultados de clasificacion del pardmetro 2.1.10.

MODULO CLASIFICACION
1

o|u| Ml wiN
OO0 00 mE®

7
Fuente: Elaborado por el investigador

2.1.11. Estado de Conservacion

A) Muros en buena condicion, sin fisuras visibles.

B) Edificacion en buena condicidn, pero con pequefias fisuras menores a 02
milimetros.

C) Edificacion que no presenta fisuras, pero en mal estado de conservacion,

0 muros con fisuras de tamafio medio de dos a tres milimetros.
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D) Muros con fuerte deterioro en sus componentes.

Tabla 61. Resultados de clasificacion del parametro 2.1.11.

MODULO CLASIFICACION
1 A
2 A
3 A
4 C
5 C
6 D
7 D

Fuente: Elaborado por el investigador
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Tabla 62 . indice de vulnerabilidad Modulo 1

PARAMETROS CLASEKI PES_O KWi
A| B C D Wi
1. Tipo y organizacion del sistema resistente. 20 1.00 20
2. Calidad del Sistema Resistente. 25 0.25 6.25
3. Resistencia Convencional. 45 | 1.50 67.5
4. Posicion del edificio y cimentacion. 5 0.75 3.75
5. Diafragmas horizontales. 45 | 1.00 45
6. Configuracién en planta. 25 0.50 12,5
7. Configuracién en elevacion. 0 1.00 0
8. Distancia maxima entre los muros o columnas. | 0 0.25 0
9. Tipo de Cubierta. 15 1.00 15
10. Elementos no Estructurales. 0 0.25 0
11. Estado de Conservacion. 0 1.00 0
indice de vulnerabilidad 170.00
Fuente: Elaborado por el investigador
Tabla 63. indice de vulnerabilidad Modulo 2
PARAMETROS CLASEKI PES_O KWi
A | B C D Wi
1. Tipo y organizacion del sistema resistente. 20 1.00 20
2. Calidad del Sistema Resistente. 25 0.25 6.25
3. Resistencia Convencional. 25 150 | 37.50
4. Posicién del edificio y cimentacion. 5 0.75 3.75
5. Diafragmas horizontales. 45 | 1.00 45
6. Configuracién en planta. 45 | 0.50 22.50
7. Configuracion en elevacion. 0 1.00 0
8. Distancia maxima entre los muros o columnas. 0 0.25 0
9. Tipo de Cubierta. 15 1.00 15
10. Elementos no Estructurales. 0 0.25 0
11. Estado de Conservacion. 0 1.00 0
indice de vulnerabilidad 150

Fuente: Elaborado por el investigador
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Tabla 64. indice de vulnerabilidad Modulo 3

PARAMETROS CLASEKI PESO KWi
Al B | C|D Wi
1. Tipo y organizacion del sistema resistente. 20 1.00 20
2. Calidad del Sistema Resistente. 25 0.25 6.25
3. Resistencia Convencional. 45 | 150 | 67.50
4. Posicion del edificio y cimentacion. 5 0.75 3.75
5. Diafragmas horizontales. 45 | 1.00 45
6. Configuracion en planta. 45 | 0.50 | 22.50
7. Configuracién en elevacion. 0 1.00 0
8. Distancia maxima entre los muros o columnas. | 0 0.25 0
9. Tipo de Cubierta. 15 1.00 15
10. Elementos no Estructurales. 0 0.25 0
11. Estado de Conservacion. 0 1.00 0
indice de vulnerabilidad 180
Fuente: Elaborado por el investigador

Tabla 65. indice de vulnerabilidad Modulo 4

PARAMETROS CLASEKI PES_O KWi

Al B | C|D Wi
1. Tipo y organizacion del sistema resistente. 20 1.00 20
2. Calidad del Sistema Resistente. 25 0.25 6.25
3. Resistencia Convencional. 45 | 1.50 67.5
4. Posicién del edificio y cimentacion. 5 0.75 3.75
5. Diafragmas horizontales. 45 | 1.00 45
6. Configuracién en planta. 45 | 0.50 22.5
7. Configuracién en elevacion. 0 1.00 0
8. Distancia maxima entre los muros o columnas. | 0 0.25 0
9. Tipo de Cubierta. 25 1.00 25
10. Elementos no Estructurales. 25 0.25 6.25
11. Estado de Conservacion. 25 1.00 25
indice de vulnerabilidad 221.25

Fuente: Elaborado por el investigador
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Tabla 66. Indice de vulnerabilidad Modulo 5

PARAMETROS CLASEK PES_O KWi
B| C | D Wi
1. Tipo y organizacion del sistema resistente. 20 1.00 20
2. Calidad del Sistema Resistente. 25 0.25 6.25
3. Resistencia Convencional. 25 1.50 | 37.50
4. Posicién del edificio y cimentacion. 5 0.75 3.75
5. Diafragmas horizontales. 45 | 1.00 45
6. Configuracién en planta. 45 | 0.50 22.5
7. Configuracion en elevacion. 1.00 0
8. Distancia maxima entre los muros o columnas. 0.25 0
9. Tipo de Cubierta. 25 1.00 25
10. Elementos no Estructurales. 25 0.25 6.25
11. Estado de Conservacion. 25 1.00 6.25
indice de vulnerabilidad 172.50
Fuente: Elaborado por el investigador

Tabla 67. indice de vulnerabilidad Modulo 6

PARAMETROS CLASEKI PES_O KWi

B| C | D Wi
1. Tipo y organizacion del sistema resistente. 20 1.00 20
2. Calidad del Sistema Resistente. 45 | 025 | 11.25
3. Resistencia Convencional. 25 150 | 37.50
4. Posicion del edificio y cimentacion. 5 0.75 3.75
5. Diafragmas horizontales. 45 | 1.00 45
6. Configuracion en planta. 45 | 0.50 | 22.50
7. Configuracion en elevacion. 1.00 0
8. Distancia maxima entre los muros o columnas. 0.25 0
9. Tipo de Cubierta. 45 | 1.00 45
10. Elementos no Estructurales. 45 | 0.25 11.25
11. Estado de Conservacion. 45 | 1.00 45
indice de vulnerabilidad 241.25

Fuente: Elaborado por el investigador
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Tabla 68. Indice de vulnerabilidad Modulo 7

PARAMETROS CLASEK PES_O KWi
Al B | C|D Wi
1. Tipo y organizacion del sistema resistente. 20 1.00 20
2. Calidad del Sistema Resistente. 45 | 0.25 | 11.25
3. Resistencia Convencional. 25 1.50 | 37.50
4. Posicién del edificio y cimentacion. 5 0.75 3.75
5. Diafragmas horizontales. 45 | 1.00 45
6. Configuracion en planta. 45 | 0.50 | 22.50
7. Configuracion en elevacion. 0 1.00 0
8. Distancia maxima entre los muros o columnas. | 0 0.25 0
9. Tipo de Cubierta. 45 | 1.00 45
10. Elementos no Estructurales. 45 | 025 | 11.25
11. Estado de Conservacion. 45 | 1.00 45
indice de vulnerabilidad 241.25

Fuente: Elaborado por el investigador

Tabla 0369. Resumen del /ndice de vulnerabilidad L.E. “Santa Lucia”

MODULO INDICE | VULNERABILIDAD

1 170 Intermedia
2 150 Intermedia
3 180 Intermedia
4 172.50 Intermedia
5 172.50 Intermedia
6 241.25 Alta

7 241.25 Alta

Fuente: Elaborado por el investigador

113




ANEXO N° 8.4.4: APLICACION DEL ANALISIS LINEAL ESTATICO -
DINAMICO APLICANDO LA NTP E.0.30 - 2017.

. GENERALIDADES
1.1. Objetivos del Estudio.

El proyecto de investigacion “Evaluacion estructural aplicando el método de
indices de vulnerabilidad en la L.E. “Santa Lucia”, Provincia Ferrenafe —
Region Lambayeque”, consiste en realizar un analisis lineal estatico -
dinamico, en la que se obtiene las distorsiones del entrepiso para su posterior

evaluacion y reforzamiento estructural si se requiere.

1.2. Procedimiento Andlisis Lineal Estatico - Dinamico
Para el andlisis lineal estatico - dindmico de la Institucion Educativa “Santa

Lucia”, se realiz6 con el software ETABS v 2016.

ETABS 2016

Integrated Building Design Software

Integrated Building Design Software s
| Copyright {c) 1984-2017 Computers and Structures, Inc. ETABS is a Registered Trademark of CSI_All Rights Reserved

Figura 50. Software ETABS v. 2016.

Se comienza con la creacion de un nuevo modelo

D New NModel

~/ Open Existing Model

Figura 51. Interfaz de nuevo modelo
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Elegimos las unidades del proyecto Metric MKS para colocar a metros (m),

kilogramos (k) y segundos (s).

I Model Initialization

Initialization Options

() Use Saved User Default Settings.

e

() Use Settings from a Model File...

(®) Use Built-in Settings With:

Diisplay Units Metric MKS w | D
Steel Section Database AlSC14 L
Steel Design Code AISC 360-10 L

-

Concrete Design Code ATl 31814 L

QK Cancel

Figura 52. Interfaz Model Initialization

Para poder disefiar el modulo de la Institucion Educativa “Santa Lucia”,

damos clic sobre la pestana “Edit Grid Data”.

7 Mew Model Quick Templates
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
(®) Uniform Grid Spacing (®) Simple Story Data
Number of Grid Lines in X Direction 5 Humber of Stories 1
Number of Grid Lines in ¥ Direction 5 Typical Story Height 238 m
Spacing of Grids in X Direction 4 m Bottom Story Height 4 m
Spacing of Grids in Y Direction 4 o
Specify Grid Labeling Options Grid Labels...
() Custom Grid Spacing () Custom Story Data
Specify Custom Story Data
Add Structural Objects
=] =1 L] s
[N i
I | H B B = A=
;
;i
| o :
s T~ T EeEma T
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Siab with Waffle Slab Tvo Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
QK Cancel

Figura 53. Interfaz para modelar la nueva estructura

Editamos los ejes de la estructura de la Institucion Educativa“Santa Lucia”,

tanto en el eje X, comoenel eje Y.
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Grid System Name
MODULO 1
System Crigin
Global X m
Global Y m
Rotation deg
Rectangular Grids
L)
X Grid Data
Grid ID X Ordinate {m)
.
2 335
3 7
4 107
5 143
[ 18

Grid System Data

Story Range Option Click to Modify/Shaw:
C Reference Poirts...
Reference Planes.

Top Story

Story2 Options

Bottom Story Bubble Size 1.25 m

Base Giid Color

Y Grid Data
Visible Bubble Loc ~ Grid 1D Y Ordinate (m) Visible Bubble Loc

Yes End 2 Yes Start
‘fes End A 0 ‘fes Start
es End B 875 es Start
Yes End
fes End
‘fes End hd

Figura 54. Insercién de distancias del médulo.

i

File Edit View | Define | Draw  Select Assign  Analyze
D ‘, h £) |[£ Material Properties...

- =] 1z B Section Properties »

[ 141 Model Exg _i}_;-

Spring Properties

| Diaphragms...

| Model | Display |
El- Model
[+ Project
- Structure Eo
R [=l- Properties g
L - Structural
T (- Groups | £
- i Loads
HE= - Named O EE
[ Named P
"B
= -
. .
L e’
=i =
e P&
M
T v
=] VE
=
oo
Ly
15E
D+L
+E

Pier Labels...

083 Spandrel Labels...

7e  Group Definitions...

Section Cuts...

Functions

Generalized Displacements...
Mass Source...

P-Delta Options...
Modal Cases...

Load Patterns...

Shell Uniform Load Sets...

Load Cases...

Load Combinatiens...

Luego de haber colocado las dimensiones del modulo, se procede a colocar
los materiales que seran parte de la edificacion, en este caso para la
resistencia de columnas, vigas y losa se tomaron los datos obtenidos de la

prueba de resistencia a la comprension (esclerémetro).

Displa

A
&

Figura 55. Comando “Material Properties”, permite crear la resistencia

de los materiales
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il Define Materials

Materials Click to:

AS92Fy50 Add New Material ...
Fc 350 Kgscm2
AE15GreD Add Copy of Materal...
AL16Gr270
ALBARILERIA | Madify/Show Material...

Dielete Material

OK

Cancel

Figura 56. Ventana para ingresar caracteristicas de los materiales

Luego de haber definido las caracteristicas de los materiales, se procede a

crear las dimensiones de las vigas, columnas y losa.

o - ETABS 2016 Lt
Fie Ed2 View | Defne | Ovaw  Select Aaugn  Anshze Duapley Dengn Detsbng Opticons Tar

O8S MoK Materid Drogertien... s 3dHRHE D &5 49

[

s =AM Secsion Propertia v [ F  Frame Sectiom.. IS
E I 4 Meodd B¢ ll‘ Sering Properties s B Tendeon Secticm.. il
> (S Nosd -“E] Ciaphiragme . :a' Slabs Sectiona -

i (- Pt . & DeckSections.
& Sruonre| K  Pier Labele. R
N B POoSI B Soandrel Labels ! B : ——
L o Svuoesl : P - -
_r—:.' B Growes g Grasp Ocfiritions... \\ Fairforcing Bar Scus.
ook B Losds - :
L & sewed DBl Section Cute. N LinbSupport Properties.
oot o Rawad PV : - -
P | ‘:(. Functions > .‘p Frame/Wall Nerinesr Hingea..
) <<' Generabzed Olzplscements.. [5]  Panel Zorm.
= &7 ManmSowce.
ey, P3  P.Deta Optione.-
M Model Caven..
o
t) :2 Loed Pattormns .
_: sy  Shel UnForm Losd Seta..
We  Lced Caven..
v el e;‘ Lead Combinabone .
I e Auto Constructicn Seguence Case. ;
!  Waldng Viswsticm.. A LE— -
pe  Perormance Checka.. [< |

Figura 57. Comando “Section Properties”, permite crear las dimensiones de
los elementos estructurales.
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Fitter Properties List
Type A L*

Filter Clear

Properties
Find This Property

0L 2060
COL 20X60

COL 2050
Wiga 3050
Wiga chat=

rdi Frame Properties

Click to:

Export to XML File...

QK Cancel

Figura 58. Ventana de visualizacion de elementos creados.

Cuando ya se definid todas las caracteristicas de los materiales y las

secciones de los elementos estructurales como vigas, columnas, muro y

losas se procedid a dibujar el modelo estructural segin las medidas anotadas

y plasmadas en los planos.

Figura 59. Dibujo del modelo estructural.
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Una vez ya se ha dibujado el médulo, se procede a la creacion del Espectro

de respuesta, para estos modulos se realizaron dos espectros: en el eje x

(aporticado) y en el eje y (albafiileria).

N
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=l » Propetel g Spandrel Labais
rs»
-L;J : Gresa 53  Group Definstiors.,
I=f 5 Hesed O Section Cuts
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Figura 60. Comando “Functions”, permite crear el espectro de respuesta.

Para crear los espectros de respuesta en los dos ejes, se tiene en

consideracién lo siguiente: en el eje X la zona=4, Categoria=A, Tipo de

Suelo= S3, Factor=8, y el eje Y la zona=4, Categoria=A, Tipo Suelo= S3,

Factor=3.

43

Response Spectra

Define Response Spectrum Functions

Choose Function Type to Add

UnifRS
X APORTICADO

Peru NTE E.030 2014 W

v ALBANILERIA

Click: to:

0K

Add Mew Function...

Modify/Show Spectrum...

i

Cancel

Figura 61. Ventana de visualizacion de los dos espectros de

creados.

respuesta
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Se va al comando “Load Patterns”, para crear todas la cargas que se van a

utilizar en la estructura, tales como: Carga Muerta, Carga Viva, Carga Peso

Propio (enlucido y Contrapiso), Carga Tabiqueria.

i
Fie Edr  View  Defoe | Duaw
Dy H 2K

- NE

Azl
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DR

———
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B BEIRCBBOD X

'7_ Nodd

[ chiMsiBr
Nodd

i Priec

¥ Snctae Eo
& Prpater

) Snn.rum
o
O Nnodom
4 Naved A

Matesiyl Progenies
Saction Progesties
Sprng Propaties
Diaphingms

Pier Labais
Soandrel Labsis
Growp Defintiore
Saction Cuts
Fumbons
Ganenkasd Displacoments
Mass Sowce
F-Daita Qptions

Modal Cases

Sdect P00 Amahe  Digpl

.’x
-

Load Patams..

Shel o Losd S

Load Cases

Load Combinyions

&uto Conguction Sequence Case

Waking Yt

Figura 62. Comando “Load Patterns”, permite crear cargas para la

estructura.
il Define Load Patterns
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Tipe Mutipier Lateral Load Bl e
Deat vl oty Load
A s "
Carga Viva Live 1] =
Peso Propin Dead 1 —
Peso Tabiquera Dead 1
SX- Seismic 0 User Coefficient Delsts Load
SX+ Seismic 0 User Coefficient
SY+ Seismic 0 User Coefficient
5Y- Seismic 0 User Coefficient
5K - Imeqular ¥ || Seismic v o ¥ || User Coefficient <
-OK Cancel

Figura 63. Ventana de visualizacion de las cargas creadas
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Luego se procede con el comando “Mass Soruce”, en donde se determina el

peso sismico para la edificacion, ademas de eso a la categoria se le asigna

las cargas creadas en “Load Patterns”, las cuales se detallan a continuacion:

Carga Muerta = 100%, Carga Viva= 50%, Peso Tabiqueria= 100 %, Peso

Propio= 100 %.

Figura 64. Comando “Mass Source”, permite crear la categoria par la

estructura.

Mass Source Name

Mass Source
[[] Element Self Mass

[] Addtional Mass

Specified Load Patterns.

]
Fie Edx  View  Define | Draw  Sdect  Zadgn  Aoalne  Disgpl
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&
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Mass Source Data

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

—
—

0K Cancel

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier

Carga Muerta w1

Carga Muerta
Carga Viva
Peso Propio

Add

Modify

Peso Tabigueria

Delete

Mass Optiens
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[7] Include Vertical Mass
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Figura 65. Ventana de visualizacion de la creacion de la Categoria.
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Luego se procedi6 a ir a “Load Patterns”, para crear los patrones de carga:
SX -, SX +, SY -, SY+, el cual se le hace una modificacion en el coeficiente
C, para este calculo se tiene en el eje x: zonad= 0.45, categoria A= 1.5, Tipo
de suelo = 1.1, c= 2.5, dividido por el tipo de sistema= 8, se obtiene un
resultado de 0.232031 y para el eje y: : zona4= 0.45, categoria A= 1.5, Tipo
de suelo = 1.1, c= 2.5, dividido por el tipo de sistema= 3, se obtiene un
resultado de 0.61875.

43 Define Load Patterns “
Loads Click To:
Self Weight Auto
Muttiplier Lateral Load Add New Load
! Mody Load
"
0
1
1
SK- Seismic 0 User Cosfficient Delete Load
SK+ Seismic 0 User Coefficient
SY+ Seismic 0 User Cosfficient
Sy - Seiamic 0 User Coefficient
S¥ - Imeqular ¥ || Seismic v I0

v i v
User Coefficient Cancel

Figura 66 . Ventana de visualizacion de la creacion de las cargas de sismo.

Una vez terminado el comando “Load Patterns”, se procede ir al comando
“Modal Cases”, en el cual se va a crear los modos de vibraciéon para la
estructura, para este case se tiene tres modos de vibracion por piso, siendo

un total de 6.
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-é i r ’ﬂ B Saction Progenies I3 *
X | rdi Moos By Hl  Sovng Propaties v r
Nodd  Depley
R[5 Node [E oapvagms
¥ Progect

N F By Piotibes
Y 5 Propeteiong  Spandrel Labeis
L ¥ Suctred
r31 p
3 HOmes (B Gouw DG
3=t
bYa
(A »
0 o0 Ganenbaed Displacaments
D &7 Mz Sowce
E! PS  P-Dut2 Qptions
r M ModalCass
P 76 LoadParems
‘3} % Shel Untonm Losd 5as
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Figura 67. Comando “Load Cases”, permite crear los modos de
vibracion.
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(43 Modal Cases

Modal Cases Click to:

Modal Case Name Modal Case Type Add New Case...
MODO VIBRACION Modal - Eigen Add Copy of Case...

Modify/Show Case...
Delete Case

>

L4

0K

Cancel

Figura 68. Ventana de visualizacién de la creacion del modo de vibracion.

Se procede a ir al comando “Load Cases”, en donde se agrega la carga
sismica en ambas direcciones, considerando una excentricidad del centro de
masas del diafragma rigido del 0.05 (5%) segun lo indicado en el RNE,
Norma E. 030.
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Figura 69. Comando “Load Cases”, permite agregar las cargas sismicas.
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Load Case Data

General

Load Case Name DIN X APDRTICADO || Design.. |

Load Case Type |R&eponse5pedru’n V‘ | Motes. |

Exclude Objects in this Group | Met Applicable

Mass Source | Pravious (CATEGORIA 4)
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
u X APORTICADO 9.81 Add
[] Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case |MODO VIBRACION v ‘

Modal Combination Method |[DC W ‘

[] Include Rigid Response

Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type

Earthguake Duration. td

Directional Combination Type

Pbsolute Directional Combination Scale Factor

Rigid Frequency, f1

SRSS

Modal Damping | Constart at 0.05

Diaphragm Eccentricity |U_05for Al Diaphragms

Figura 70. Visualizacion de la creacion de cargas eje X

Load Case Data

General

Load Case Name DN Y ALBANILERIA] | Design...

Load Case Type |Reaponse$pecuuﬂ V| | Motes. |

Exclude Objects in this Group | Mot Applicable

Mass Source | Pravious (CATEGORIA A)
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor n
uz Y ALBARILERIA 9.81 Add
[ Advanced

Other Parameters

Modal Load Case | MODO VIBRACION vl

Modsl Combination Method |cac v

[[] Include Rigid Respanse

Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type

Earthqualee Duration, td

Directional Combination Type

Absolute Directional Combination Scale Factor

Rigid Frequency, f1

SRSS

Modal Damping | Constart at 0.05

Dizphragm Eccentricty | .05 for All Diaphragms

Figura 71. Visualizacion de la creacion de cargas eje Y
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Se procede a ir al comando “Load Combination”, en donde se agrega las

diferentes combinaciones en el rango lineal estatico.
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Figura 72. Comando “Load Combinations”.
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Load Combinations

DIS DIN IRREGULAR
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DIS EST IRRREGULAR
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SX

S¥ lrregular
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Click to:

Add New Comba...

Add Default Design Combos...

OK Cancel

Figura 73. Visualizacion de la creacion de combinaciones de carga.
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Asignamos las cargas a la estructura, en donde el primer piso tiene una CV=
0.25 ton/m?, los pasadizos tiene una CV= 0.40 ton/m?2, mientras que al
segundo piso la CV= 0.10 ton/m2. En el primer piso se adopta un Peso
Propio= 0.12 (70 Contrapiso y 50 enlucido).
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Figura 74. Comando “Shell Loads”

Figura 75. Asignacion de carga viva al modulo.
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Figura 76. Asignacion de cargadas de peso propio al médulo.

Las cargas de Tabiqueria son de la siguiente manera: 0.15 x 2.40 x 1 x 1.8
en donde: 0.15= espesor de muro, 2.40= altura de muro, 1= metro lineal de

muro, 1.8= peso especifico.

Figura 77. Asignacion de peso de tabiqueria al modulo
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Asignamos los diafragmas para cada uno de los pisos existentes en el

modulo.
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Figura 78. Comando “Diaphragns”.

From Shell Object

Figura 79. Visualizacion de los diafragmas creados para el médulo.
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Se procede a analizar la estructura para luego ver las distorsiones maximas

en el rango estatico.

LAPWAS VIV WL
Analne | Digply | Design  Detsbng  Options  Tay
1E B Undelomed Shage 1
LR Lot zesons »
|
lelormed Shape

HIONN 'y petomed sh

A ForoarStress Diagrams »

Performance Chack

F Eomgovivsl Work Dagram

Cumidathve Enangy Comgonesss

AL stoy Pepamsephats

C
u Save Named Displyy

Shaw Named Digpla

B show Tasks

W=

Figura 80. Comando “Story Response Plots”

Figura 81. Distorsion Lineal

e mw e mm e
aben Maximum Story Drifts
Name StoryResp2 Story2 -
4 Show
Display Type Max story diifts
Case/Combo DIS DIN REGULAR
Wax v
Load Type Load Combination
4 Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story2
Bottom Story Base
4 Display Colors
Global X |
Global Y I Red
4 Legend
Legend Type None Eigilg
Base T T T T T T T T T
0.0 80 16.0 240 320 40.0 480 56.0 64.0 720
Oulput Type Drift, Unitless
Indicates the type of output displayed
Wax: (0.072698, Story1); Min: (0, Base)

1
80.0E-3
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Procedemos a sacar los desplazamientos por piso, para esto nos vamos al

comando “Display”

on ETAES 2016 Witin
Fie Edr View Define Ovaw Sefect Esmon Enakhee Oisplyy Design Densbng Cpoons Tools
DS H oo A & » Q@& A QA WL Undeomed Shige i
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: Siicssul Okfocts T Cumulative Energy Comgonencs
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Figura 82. Comando “Display”.
Choose Tables

|:| Response Spectrum Functions
--|:|Time History Functions
-] Load Cases
|:| Load Combinations
B|:| Results

= [ Displacements
[ ]Joint Displacements
[ Joint Displacements - Absolute
[ ]Joint Velocities - Relative
[ Joint Velocities - Absalute
-[]Joint Accelerations - Relative
[ Joint Accelerations - Absolute
[ ] Joint Drfts
.|| Diaphragm Center of Mass Displacements
[ ] Diaphragm Max/Avg Drifts
[ Diaphragm Accelerations
Story Drifts
[ Stary Mae/Avg Displacements
-[] Story Max/Avg Drifts
.| Stary Accelerations
(| Reactions
(-] Modal Results
[ Structure Results
£
£

-] Frame Resutts

[ Shell Results

-] Energy/Virtual Work
[ Design

Figura 83. Opcion “Story Drifts”.
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Procedemos a sacar los desplazamientos por piso, para esto nos vamos al

comando “Display”.

Estatico Dinamico
N h Desplazamiento Dezplazamiento
X Y X Y
3 0.006488 | 0.000988 | 0.005427 | 0.001129
1 3 0.00963 0.001035 | 0.008642 | 0.001186
Estatico Dinamico
N h Distarsion Distorsion
X Y X Y
3 0.051904| 0.002964| 0.043416| 0.003387
1 3 0.07704| 0.003105| 0.069136| 0.003558
0.0770 0.0031 0.0691 0.0036

Figura 84. Desplazamientos y Distorsiones Regular

Procedemos a revisar la existencia de irregularidades en altura, en donde se
seleccionan los 4 puntos extremos de la edificacion, los cuales se obtendran
los desplazamientos relativos, en donde se dice que no se tiene irregularidad

cuando el promedio de sus extremos es menor que 1.4.

i Choose Tables

=-[ | Tables
| Model
=] Analysis
+-[_]Options
+ [[JResponse Spectrum Functions
+-[_| Time History Functions
+ [JLoad Cases
+-[_|Load Combinations
= [JResutts
=[] Displacements
--[|Joint Displacements - Absolute
[[Joint Velocities - Relative
-[|Joint Velocities - Absolute:
[ Joint Accelerations - Relative
-[|Joint Accelerations - Absolute
--[_Joint Drifts
--[_| Diaphragm Center of Mass Displacements
--[_] Diaphragm Max/Avg Drifts
--[_| Digphragm Accelerations
-] Story Drifts
-] Story Max/Avg Displacements
-] Story Max/Avg Drifts
-] Story Accelerations
- [[]Reactions
+-[_| Modal Results
+|:| Structure Results
+-[ | Frame Results
+-[]Shell Resuits
-] Enengy/Virtual Work
#-{_]Design

Cancel

Figura 85. Opcion “Joint Displacements”.
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DESPLAZAMIENTOS !
1 2 3 4 :
X y X y X y X ¥ |
| 2 0.048656 | 0.008425 | 0.048814 | 0.008425 | 0.048656 [ 0.008583 | 0.048814 | 0.008383 :
| 1 0.020515 | 0.004655 | 0.020791 | 0.004655 | 0.020515 | 0.00474 |0.020791| 0.00474 :
:
DISTORCION
1 2 ] 4 EXTREMOS E030- 2016 !
X y X y X y X y X y X Y i
3 | 2 0.009 0.001 0.009 0.001 0.008 0.001 0.009 0.001 0.0094 0.0013 0.009 0.001 l
3 | 1 0.007 0.002 0.007 0.002 0.007 0.002 0.007 0.002 0.0068 0.0016 1.360 0.810 !
|
|
|
|
|

NO HAY IRREGULARIDAD

Figura 86. Resultados de irregularidad en altura.

Procedemos a revisar la existencia de irregularidades en torsion, en donde

se procede a determinar el desplazamiento relativo de centro de masas, el

cual debe ser menor al 1.2 para considerar que no existe irregularidad en

torsion.
Despl - Abs Despl - Rel EXTREMOS
X Y X Y X Y
2 0.353 0.013| 0.135 0.006 0.028 0.004
1 0.218 0.006] 0.218 (.006 0.021 (.005

E030 - 2016
X Y
0.208 0.619
0.095 0.728
cumple cumple

NO HAY IRREGULARIDAD

Figura 87. Resultados de irregularidad en torsion.

Después de realizo las irregularidades, se procede a la creacion de valores

en el rango Irregular, en los comandos “Load Patterns”, “Load Cases”,

“Load Combinations”.

i Define Load Patterns
Loads
Seff Weight Puto
Load Type Muttiplier Lateral Load
Carga Muerta Dead 1
Peso Tabiqueria || Dead a1 A A
- Seismic 0 User Coefficient
SX+ Seismic 0 User Coefficient
SY =+ Seismic 0 User Coefficient
5Y- Seismic 0 User Coefficient
SX - Imegular Seismic 0 User Coefficient
5¥ + Imegular Seiamic 0 User Coefficient
5Y + Imegular Seismic 0 User Coefficient
SY - Imegular ¥ || Seismic V(0 ¥ || User Coefficient v
Figura 88. Visualizacion de Cargas de sismo irregular

Click Ta:

Cancel
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Load Cases

Load Cases

Click to:

Load Case Name
5Y - Linear Static
DIN X APORTICADO
DIN Y ALBARILERIA

SX - Imegular Linear Static
SX = Imegular Linear Static
SY = Imegular Linear Static
S - Imegular Linear Static

DIN X APORTICADO IRREGULAR
DIM Y ALBARILERIA IRREGULAR

Load Case Type

Response Spectrum

Response Spectrum

Response Spectrum

Response Spectrum

A Add New Case...

Add Copy of Case...
Modify/Show Case

Delete Case

»

Show Load Case Tres...

«

OK

W Cancel

Figura 89. Creacion de Load Cases irregulares

i

Combinations

Load Combinations

Click to:

DIS DIN IRREGULAR
DIS DIN REGULAR
DIS EST IRRREGULAR
DIS EST REGULAR

SK

SX lragular

SV

S lregular

Add Mew Combo...

Add Default Design Combos...

QK Cancel

Figura 90. Creacion de combinacion de cargas irregulares

Después se analiza el programa, posicionando en el comando “Display”

para poder visualizar el resultado de desplazamientos y distorsiones

irregulares.
Estatico Dinamico
N h Desplazamiento Dezplazamiento
X Y X Y
2 3 0.006488 | 0.000988 | 0.005427 | 0.001129
1 3 0.00963 0.001035 | 0.008642 | 0.001186
Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X b
2 3 0.051904| 0.002964| 0.043416| 0.003387
1 3 0.07704) 0.003105| 0.069136| 0.003558
0.0770 0.00321 0.0691 0.0036

Figura 91. Desplazamientos y Distorsiones Irregular.
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RESULTADOS

Tabla 70 . Resumen Andlisis Lineal Estatico

DESPLAZAMIENTOS DISTORCIONES

MODULO | NIVELES| ESTATICO | DINAMICO | ESTATICO | DINAMICO

X Y X Y X Y X Y
1 0.0012 | 0.0004 | 0.0013 | 0.0005 | 0.0094 | 0.0013 | 0.0106 | 0.0016
! 2 0.0009 | 0.0005| 0.0010| 0.0007 [ 0.0069 | 0.0016 | 0.0080 | 0.0021
1 0.0065 | 0.0010| 0.0057 | 0.0010 | 0.0519 | 0.0030 | 0.0457 | 0.0031
2 2 0.0096 | 0.0010| 0.0091 | 0.0011 | 0.0770 | 0.0031 | 0.0727 | 0.0033
1 0.0072|0.0010( 0.0063 | 0.0007 [ 0.0574 | 0.0030 | 0.0506 | 0.0020
3 2 0.0105| 0.0010( 0.0099 | 0.0006 | 0.0842 | 0.0031 | 0.0794 | 0.0019
1 0.0044 | 0.0008 [ 0.0039 | 0.0007 [ 0.0354 | 0.0023 | 0.0315 | 0.0021
4 2 0.0060 | 0.0009 | 0.0056 | 0.0008 [ 0.0479 | 0.0026 | 0.0447 | 0.0024
1 0.0045 | 0.0009| 0.0040| 0.0010( 0.0359 | 0.0028 | 0.0318 | 0.0029
> 2 0.0062 | 0.0010| 0.0058 | 0.0011 | 0.0498 | 0.0031 | 0.0466 | 0.0033

Fuente: Elaborado por el investigador

Tabla 71 .Resumen Andlisis Lineal Dindmico

DESPLAZAMIENTOS DISTORCIONES

MODULO |NIVELES| ESTATICO | DINAMICO | ESTATICO | DINAMICO

X Y X Y X Y X Y
1 0.0013| 0.0005 | 0.0012 | 0.0005 | 0.0106 | 0.0016 | 0.0100 | 0.0016
! 2 0.0010| 0.0007 | 0.0009 | 0.0006 | 0.0080 | 0.0021 | 0.0074 | 0.0019
1 0.0065 | 0.0010 | 0.0054 | 0.0011 | 0.0519 | 0.0030 | 0.0434 | 0.0034
2 2 0.0096 | 0.0010 | 0.0086 | 0.0012 | 0.0770| 0.0031 | 0.0691 | 0.0036
1 0.0072| 0.0010 | 0.0060 | 0.0011 | 0.0574 | 0.0030 | 0.0482 | 0.0033
3 2 0.0105| 0.0010 | 0.0094 | 0.0010 | 0.0842 | 0.0031 | 0.0755 | 0.0030
1 0.0044 | 0.0008 | 0.0038 | 0.0007 | 0.0354 | 0.0023 | 0.0303 | 0.0021
4 2 0.0060 | 0.0009 | 0.0054 | 0.0008 | 0.0479 | 0.0026 | 0.0429 | 0.0024
1 0.0045| 0.0009 | 0.0038 | 0.0010 | 0.0359 | 0.0028 | 0.0305 | 0.0031
> 2 0.0062 | 0.0010 | 0.0056 | 0.0012 | 0.0498 | 0.0031 | 0.0446 | 0.0035

Fuente: Elaborado por el investigador
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ANEXO N°8.4.5: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

GENERALIDADES
1.1.0bjetivos del Estudio.

El proyecto de investigacion “Evaluacion estructural aplicando el método de
indices de vulnerabilidad en la I.LE. “Santa Lucia”, Provincia Ferreniafe —
Region Lambayeque”, consiste en realizar un reforzamiento estructural en
los médulos que se encuentran vulnerables, dandole continuidad a los
ambientes de uso escolar. Con la construccion de estos muros de corte en la
estructura se estara aportando rigidez al eje mas desfavorable, reduciendo asi
los desplazamientos del entrepiso hasta que sean valores aceptables por la

Norma Técnica E 0.30 “Diseflo Sismorresistente”.

1.2. Procedimiento de colocacion de muro de corte Etabs

Se procede a la definicion de material de muro de corte en el comando
“Define”, en ¢l cual va a llevar un espesor de 0.25 m y con una resistencia de
F’c=210 kg/cm?,

oy Wall Property Data

General Data
Property Name c
Property Type Specihed W
Wall Material Fe 210 kgiom2 b
Notional Size Data Modify./Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin v
Modifiers (Cumenthy Default) Modify/Show...
Dizplay Color Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thickness 0.25 m

0K Cancel

Figura 92. Definicién de propiedades del muro de corte.
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Se procede con la colocacion de los muros de corte en el eje x (aporticado),

con la finalidad de poder cumplir con las distorsiones entrepiso.

] o e s o ) o ]
S s S s s S |

Figura 93. Distribucién de muros de corte. Vista en planta.

Nl

Figura 94. Distribucion de muros de corte. Vista en 3D.
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R Maximum Story Drifts

Name StoryResp1 Story2 -
4 Show

Display Type Max story diifts

Case/Combao DIS DIN IRREGULAR

Output Type Max

Load Type Load Combination
4 Display For

Story Range Al Stories

Top Story Story2

Bottom Story Base
4 Display Colors

Global X M b

Global ¥ I Red
4 Legend

Legend Type None Eigilg

Base T T T T T T T T T 1
0.00 080 160 240 320 4.00 480 560 6.40 720 800E-3
Output Type Drift, Unitless
Indicates the type of output displayed
Max: (0.006939, Story2); Min: (0, Base)

Figura 95. Cumplimiento de distorsion con muros de corte.

Al momento de colocar las placas, se verifica el porcentaje que recibe las

columnas y placas, para esto se tiene el siguiente criterio: + 20% va a las

columnas y — 70% va a las placas, tiene un R=7, en caso contrario que las

placas reciban + 70 %, tendra un
tiene un R=8.

rdy

Response Spectra

UnifRS
X APORTICADO
Y ALBARILERIA

Define Response Spectrum Functions

R=6 y cuando + 70 % va a las columnas,

Choose Function Type to Add

ASCEZ-10

Click to:

Add MNew Function...

Modify/Show Spectrum ...

QK Cancel

Figura 96. Creacion de nuevo espectro, R=6
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iy Load Case Data

General
Load Case Name |DIN X APORTICADO IRREGULAR | [ Design.. |
Load Case Type: | Respanse Spectum v [ hotes. |
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source | Pravious (CATEGORIA A)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor |

(i}
98222 Add
Delste
[ Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case | MODO VIBRACION v

Modal Combination Method |CQC vl
[[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1

Rigid Frequency, f2 ]

Periodic + Rigid Type ,7

Eatthquake Durstion, td ]
Directional Combination Type: SRSS v

Absalute Directional Combination Scale Factor ,7
Modal Damping [ Constant t 0.05 Modfy/Show.
Diaphragm Eccenticty | 0,05 for Al Diaphragms Modify/Show...

Figura 97. Modificacion del tipo sistema estructural en el eje x

" Load Combination Data
General Data
Load Combination Name DIS DIN IRREGULAR
Combination Type | Envelope v |
Notes | Modfy/Show Notes... |
Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
DIN X APORTICADO IRREGULAR & Add
DIN Y ALBARILERIA IRREGULAR 3 Delete
| ok || cancd |

Figura 98. Cambio de Combinaciones de carga.
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Una vez ya terminado las modificaciones del tipo de sistema estructural, se
procede analizar el programa para poder recopilar las nuevas distorsiones.

8 Choose Tables

[SEM Tables

(- Model
é!"DAnalysis
--DOpﬁons
D Response Spectrum Functions
--DTime History Functions
D Load Cases
D Load Combinations
E||:| Results

E||:_| Displacements
[ Joint Displacemerts
[ Joint Displacemerts - Absolute
- Joint Velocities - Relative
-] Joint Velocities - Absolute
-] Joint Accelerations - Relative
[ Joint Accelerations - Absolute
| Joint Drifts
[ | Diaphragm Center of Mass Displacemerts
[ Diaphragm Max/fvg Drifts
[ Diaphragm Accelerations
[+#] Story Drifts
| Story Max//fivg Displacements
[ Story Max/fvg Drifts
[ Stary Accelerations
#-[_] Reactions
#-[_Modal Results
#-[_] Structure Results

i-[_] Section Cut Results
#-[_] Frame Resutts
i-[_]5hell Resutts

-] Energy/Virtual Work
-] Design

[
[
[
[
[
[

==

Figura 99. Procesamiento de resultados dinamico irregular.

Tabla 72 . Resumen distorsiones en el analisis lineal dindmico

MODULO x DINAMICO v
1 0.00685 0.001345
0.005025 0.001699
5 0.006939 0.002913
0.004386 0.00309
3 0.006539 0.00273
0.004042 0.002659
4 0.006395 0.001972
0.004123 0.002252
c 0.004969 0.002734
0.003337 0.003065

Fuente: Elaborado por el investigador

139



Para la realizacion del disefio de los muros de corte en la edificacion, se

procede a lo siguiente:

5] Shear Wall Design Preferences for ACI 318-14

ltem Description

ket olie Al | sele de‘dd?s?gll?'lni; :da.:ed on this
01 | Design Code ACI 31814 selected code.
02 | Mutti-Response Case Design Envelopes - Al
02 | Rebar Material AB15GrE0
04 | Rebar Shear Material AE15GrE0
05 |Design System Rho 1
06 |Design System Sds 0.5
07 |Imporance Factor 1
08 |System Cd 55
09 | Phi (Tension Controlled) 0.9
10 | Phi (Compression Controlled) 07
11 | Phi {Shear and/or Torsion) 0.85
12 | Phi (Shear Seismic) D&
13 | Pmax Factor 09
14 | Number of Curves 24
15 | Number of Points 1
16 |Edge Design PT-Max 0.06
17 | Edge Design PC-Max 0.04 Explanation of Color Coding for Values
18 | Section Design [P-Max 0.04 v Blue: Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values Black: Mot a Defaut Value
All tems Selected tems Al tems Selected tems e ol e et
the current session
oK Cancel

Figura 100. Ventana de comando “Shear Wall Design Preferences”.

Luego se asigna lo piers a cada uno de los muros de corte para su etiqueta.

Fie EJx  View Define Draw  Sdect

B

AsEon

Anabze  Disply
foxee

Frame

Design

LAOUY GV IR IIBNS WG T T TG TR

Dersibog Tods Hdp
» L: A e BED-0- NV
PR s REBRH AN

Cptions

Shat

> L FabSection L

i1 b ] ]
i
&

i
i
i

Lok
Tendon

Toirk Loads
Frame Losds
Shadl Loads

Tendon Loxds

4 '- Dack Section
» [E) wansaien
>
» GBS sttossModtes.,
4 Z Thickness Overares.,
> s
Diaphngms
{3 Edge Peeass
BT oo

» H 2eey Spanms

Cpmng.

irgenion Pownt.

I H yEERCEIED X

Flan Ve - StoreZ - 2w 600 bl

Figura 101. Comando

“Pier Label”.

== 20100y Mas.

[B5 Prtaba.,
ES Seandiel Labas

13, Retorcament for Wl Hinge.

Wl Hings

T%E Foor 2o Mash Optiore
] war 20 sh optiors.,
,}’: 2o Edge Coratning

S Matens Overmite..

&5  Wor Retar Ratio for Creep nstyss
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Shell Assignment - Pier Label

P2
P3
P4
| Modify/Show Definitions... |
OK Close Apply

Figura 102. Asignacion de Piers

Se realizan las combinaciones de carga para su posterior anlisis, en total 9

combinaciones

4

Combinations

Load Combinations

Click: to:

0.9CM = DX -

0.9CM = DX +

0.8CM = DY -

0.9CM = DY +

1.4CM +1.7CV

1.25CM + 1.25CV + DX -
1.25CM + 1.25CV + DX +
1.25CM = 1.25CV + DY -
1.25CM + 1.25CV + DY +
CARGA MUERTA TOTAL
COMBINACION DISERO
DIS DIN IRREGULAR
D15 DIN REGULAR

DIS EST IRRREGULAR
DIS EST REGULAR

Add Mew Combo...

Add Default Design Combos...

oK

Figura 103. Ventana de visualizacion de combinaciones
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Luego vamos al Comando “Shear Wall Design”

[

P 0 EHL -

’/}3@9
=3

=3

YewArme Preference..
Rabar Selection Rules for Watl Pers.
Asbar Seloction Rules for Wall Spandede .

" Dafirss Garswral D Sacticre

B
Iz

Azug Per Secticm.. 3

YV Reme Pir Ooeratea..

YVieaRovne Sgandnel Overarda ..
Select Denign Combinations .

Seact Denign/Check

Irteractove Dimign

Displey Design Infe..

Make Auto Select Section Nulk..
Yerfy Ansdyus vz Deugn Section..

Reset A8 Ouwramites.
Odete Denign Revuts .

Figura 104. Comando “Define General Pier Sections”

L 48 | ™

oy Design Load Combinations Selection - Wall Design

Strength

Choose Combinations

Lizt of Combinations

Design Combinations

0.9CM = DX -
0.9CM = DX +
0.9CM = DY -
0.9CM = DY +
1.4CM = 1.7CV

1.25CM = 1.25CV + DX -
1.25CM = 1.25CV + DX =
1.25CM = 1.25CV + DY -
1.25CM + 1250V + DY =
CARGA MUERTA TOTAL
DIS DIM IRREGULAR
DIS DIM REGULAR

DIS EST IRRREGULAR
DIS EST REGULAR

i

OK

| | Cancel

Figura 105. Ventana de Designacion de Combinacion.
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Realizado el paso anterior, se procede analizar la edificacion, dandole clic
en “Shear Wall Desing”, quedando las areas de acero listas para el disefio

del reforzamiento estructural.

Story2

IIIII'I o

Base

Figura 106. Visualizacion de resultados de “Shear Wall Desing”.

1.3. Proceso Constructivo

Para poder tener una buena adherencia entre el concreto existente y el
concreto nuevo del muro de corte, se recomienda que al momento de unir
estos dos concretos se aplique un puente de adherencia tipo Sikadur 32 o
similar y en el caso de los aceros de refuerzo anclarlos con un adhesivo

epoxico tipo Sikadur 31 o similar.

Figura 107. Anclaje tipico de refuerzo proyectado en concreto existente.
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Ahora en la union del muro de corte con la losa aligerada y vigas existentes,
se recomienda retirar la primera fila de ladrillos que estan pegados a la placa
para poder rellenarlo con concreto, se recomienda que al momento de unir
se aplique un puente de adherencia tipo Sikadur 32 o similar entre la viga,

vigueta y columnas.

W I S — - — - -y
I My
N A Wy
I Iy

Figura 108. Unidn tipica de Viga — Losa - Placa

144



PLANOS



mm”n .m»m
mm_m Tl
.WMM_
mm L
. wﬂmmm | “ _
3 B

PLANTA GENERAL

ESCALA. 1/500

146



- .
1.—
012 on

Q
20 o1 104079 a1s o1

hand

2 caaMARcA

1

e it FACULTAD OC WOOMT A
(¢ EMBRE = e
(019400) CA. LB_DE_‘ESI_l_ﬁ_— g i 0 P = asrenerage
—— [ A P P 07 - N | ]
PLANO LOCALIZACION o ~ o — =
ESCALA V000 = = —— - e

Arex: 1817065 m¥
Arex: 131707 ha
Fermetro: 55020 mi

147



f ‘:l'|

|

B

/

7 |

3 f“' ,,""‘

i 4
\-1 & ,“: I‘|l"
_ihﬁ~4_f

/ ;"
/
l"
l’A
I
l"

[T L
-

019400} C4- 13 DE DICIEWRRE

et P11 16 PE DIE]

/

E et

PLANO UBICACION



. N

p |

Ll

s v

EERE
LT

PLANO UBICACION

DE DICH

(muum_u- 13

_J

2~

ESCALA 12000

£7.43

u.um
1l
mmn.
1
28

ci-c2
c2-C3

c3-C1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FADULTAD DT NGENERIA

149

- -
s
e
o

5
e——ct

CALICATA| LADO DIST.

2
3

c
Cc

PLANC UBICACION
ESCALA 1500




@ @ @ ® ® o)
® T et m— — =T T — T T - T T T
; . ; i = =
(T T = s el — m—— e s ol —  m— = I
@
1054 ALICERADA Tor y 2do PISO fe = 830w
(Esc. 1/50)
MUROS DE CONCRETO
e 128
ler , 200 Nve
R -2 _er o= e 2
- - I I B Dwt
| — € $
— | = RO —

ESPRCIPNCACNONEN TRINN Y

CIWCIRETTY ARAD
oW
MBCATECOETE . A T gt
A O
MLNCATROOETY e

]
- S -

e —— vy

- e~

- -
L L e T
FACTIR B TOMA T
FACTOR B LA T
PACTOR D LS .
VTR O AMPLITICRN BN i3
FOCTA 2 EPATATEN SR .

T RETRACRIRAL (5 i T

SETIOMA RETEOCTINL (V) s T

Umiex Tepico de Viga - Loza - Place

ucy UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
s FACULTAD DE INGENIERIA
o

ESCUNLA crL
W VAN MERCTERAL. WA B WD W e ] .
e e e -
TR
— —
. ——— td T
— LI T -

— e | E-O01

-

- - [y

150



® ®

& .-___.'al_{mi:g‘_s_za: = == el o = ==
i i f i
o — == . = —n . = ==

X
@

MUROS DE CONCRETO

LOSAALICERADA lor y Jdo FISO e~ 420 vy
|Esc. VSO)

kac 120
er , 200 Nivel
rees - wme D "o - o L B L
S [. B Qe o
sl el
= | B
M| [ . L=
: - — T = S PR,
411 4 : Jor ] {sar — -
| B 5 : It Urson Tipice de ¥ige - Loza - Flace
| | 1 {
q - " - I o = I«- o 2 -
T I8! igg=n e T
| ! : o
1+ - | oo 3 | o e | > | R =
E: { £ I ‘ g S o o Al AL -
| | | e T
1] ) | L ==k
+ =3 4. - - - —t=
1l== NS
|| |
Ry | o=s Ancige spico de refuerse proyecrade mm concrers
L.,..I witente
PRS— Dt S O~ ~ v S —— Do

LK 42 LLINMCAS
AR AR
. DI S

LA MU

e ne .
e
e e
——— . = gw
- -
- g

AR MET RO SEIMATLY (Rl £ Mo )

. .
PerTIE
-

T 13000 A

uc‘v UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA
BaCUNLA

o oL
it e e
VOLMRARLIRS N L L Gatla LA FRORER PEMATATE . S -
e
— —
T —— e [T
By LI T
B
T
— - E-02
- e -
- . ey

151



Fon
L)
w0
N
o
A
O
v

10

= e = = IR T = = e — =
3 At + + + + + - ¥
== == == s | = = T R J =

D == . == == -l == —— =

0

FAPRCIF NCACTONES  TREONICAS
LOSAALICERADA lor y 2do FISO fe ~0.20 w9 .
S L Ex i) -
(B 120 - e SR ——
WAL TN WA AT
ter , 200 NIVEL R "
s P - vaws 4 s o o e D
Srer . Dowes Dower I 2 . B f.E'. g “' Es:'
- | * ‘(:7 » {ﬁ FARAMETHOLE SN O (NN A K @ A8 3% D
1 A 1 k=4 rarn m mwa
1 1 oo .
‘ : ! T 1l o] 1T Jhe- HE &3 >
. .. = | I.. e | | - A AT = = vy
, , , ‘ g2 iggan e “
HI 5-' q | v | | TP P
| | b ! - | R a E S ETEss ETEITT A -
g 1 | E E 4 E q % 3 3
- s % ] < ! { | T - : .
i1 f] I ‘: } i a =l
E > E B 4 | - . | = z | e 2 3"
LI LI T ] -
| | | |
4 b | (. H =
C8 | = (£ = | Bl 5 "
(hadl (hadl = b
o o - S . Comes . - i . -r—— S -
ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
f FACULTAD DE INGENIERLA
a—— L ESCURLA o oL
e e |
Em R pe——————
VOB ANLIAS IF L LA GaTia LA TROTees ST . -
e
L:ini ks
—~——— p— — —
—_—— = T 4 ] [——
- : — LT p—
i -
e —_— "‘*’,‘”h’¢@’w‘-”m D - - _.-w E-03
Union Tguco de Viga - Loze - Place extents - pacantih

152



@ @ ) @ ®
- ¥ = = = = ; —t - %
=r —m = ==v b A | =
; : ; ; :
= = T ———
&
LOSA ALICERADA lory 2do PISO fe = 420 mi
(Esc. 150)
MUROS DE CONCRETO
e 120
1er, 200 Nivel
me 2 mmE b Lo B
S Do Toww &
N [=s]! (7
e H = o8
— e . [Tk : Fl-
E — 4 L1, i i % !
Ll 1 Il |
| 9 . ‘ &,
1 | : .1 - g . l-— o - I I“_ E ¢ I . -.-
\ | |
B 3 o o g b L 8 c
- ! 4 4 ‘ |
[ [ TR : :
|~ | B
a— D - S P— D PyRe— . T

- i
s

s s

oy

—— —— ey

Tnion Tipic de Vige - Losz - Flaca

EXPECIF ICACIONES TECNICAS

LI D AR AL
e

R

METHOR O (TETY -

AN

ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PACULTAD DE INGENIERIA
- pscuna o e
W ETALLACHN MEBATIRAL ACAMS B MO e DR e e
PR ARLINAE A% La LA Aafia LNBa avEeie NSRS . i -
e
— —
. et | e ol
- . . e e
AL ) «
L L L U S T ) E
R e o oy

153



® ® G @ @ @ e a
1 | _L | | |
- 7 a o -
I'c — —m o -EAFH
b1 — - - o - == - e = e - b
ENPTCTIICACIONES TECNICAN
- P Caw 3L cdce o
4 : - : i | E S
3 H i g : 3
H - 2 ame H o - - = —
@&---— = pod = = o e = GO B B X
& -
LOSA AITCERADA levy 2de PISO (e~ £ 200
{Esc. =0y
MTUROS DE CONCRETC
e 120
Ter , 200 NIVEL
me— =l m— s *oma o= Landtnd — - o= -
e aress o -2 - L [ &
o | =3
u 153~ - ! — il
| t | 2 I s | | = { |-
\ i ;
f . \ 2 \
N J | E ” E | ‘ = E |
- |
1 Ll |
| |1 =] | {1 =[] o =
E E 1
E 1 3 -_—
1L E E . )
]
| 4 - - 2 B -
: -
o | {1 =5
i~
rw‘ =
[— - e Sres [p— o [— T e P [— o -
ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
rm— FACULTAD DE INGEMIERLA
——— | — — EsCuUELA o creL
e N T =
- VOLGBamtis S La L6 Gatla LIMA FEErEehe ASSSEATE =
b
g — [FUT—— e bl
— o —
e
Anclsis apice de refusrse proyeciade en comcrate — — s e | E-OS
etztente .

Twien Topice de Viga - Loza - Placs

154



ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Ucv Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD Versién : 09

UNIVERSIDAD Fecha :23-03-2018
CESAR VALLEJO DETESIS Péagina :1del

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD

Yo, Mgtr. Carlos Javier Ramirez Mufioz, docente de la Facultad de Ingenierias y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, Filial
Chiclayo, revisor de la tesis fitulada: "EVALUACION ESTRUCTURAL APLICANDO EL
METODO DE INDICES DE VULNERABILIDAD EN LA I.E SANTA LUCIA, PROVINCIA
FERRENAFE - REGION LAMBAYEQUE" del estudiante ORDERIQUE PACHERRES
CARLOS ALBERTO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 27%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

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

Chiclayo, 21 de agosto de 2019.

\[Firma
Mgtr. Carlos Javier Ramirez Mufioz
DNI: 40546515

155



AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN
INSTITUCIONAL UCV

GNivetvinan
Crnar s m

ﬁ' UCV ] AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | 2000 ”

. EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCY | o

REPOSITORIO

Yo Carlos Alberto Orderique Pacherres identificado con DN N° 47463601 egresado de
la Escuela Profesional de Ingenienia Civil de la Universidsd César Vallego, Autonzo (x),

o adonzo () W dvilgacion y comunicacion pablica de mi

trsbayo de mvestigacion

titulada “Evaluacion Estructral Aplicando cf Método de Indices de Vulnerabilidad en la
LE. Santa Lucis, Provincia Femrefiafe - Region Lambayeque™ en ¢l Repositono

Institucional de ln UCV (hitp/ repositono.ucy,edupe’). Segin lo estipulada en ¢l Decreto
Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, An. 23 y Art. 33

Fundamentscidn en caso de no autorizacion:

DNT- 417‘43@6/ o

FECHA! /9 . de. MMAYS 42019

Dvecodn Qe | ' !ndcswmm o-tno'tlncﬁcb;-
Inverigacion 0oC



AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE PCR L PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OYORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

E VP JINGENBERIA CIvil

A LA VERSION FINAL DEL TRADAIO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
CARLas  Atfcrio Oroeriage  Tackerrzs

INFORME THULADD:

EuALUACZEL ESTAXTUEAL APLTOANDG €C METebs DE TALCES
DE \WLAZRABILIBAD tw (4 JE. SANA LWC)A pFROLLUP FCREWNC - By LAMRBAYESUE

PARA OBTENER EL TITULO O GRADS DE

Jucersers Chwe

SUSTENTADOEN FECHA; 27 - ABRIc - 2019
KOTA O MENCION: Abtoiite Pok ukaMMIDADL

157



	AUTOR:
	ASESORES:
	LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:
	CHICLAYO – PERÚ 2019
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	PÁGINA DEL JURADO
	DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD
	ÍNDICE
	ÍNDICE FIGURAS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	I. INTRODUCCIÓN
	1.1. Realidad Problemática
	1.2. Trabajos Previos
	1.2.1. Nivel Internacional
	1.2.2. Nivel Nacional
	1.2.3. Nivel Local
	1.3. Teorías Relacionadas al Tema
	1.3.1. Estudios de Mecánica de Suelos y resistencia a la comprensión
	1.3.1.1. Contenido de Humedad
	1.3.1.2. Límites de Consistencia
	 Límite Plástico
	1.3.1.3. Análisis Granulométrico
	1.3.*1.4. Ensayos Solubles
	1.3.1.5. Esclerometría
	1.3.2. Aplicación de la Vulnerabilidad Estructural
	1.3.2.1. Sistema Estructural
	1.3.2.2. Calidad del Sistema Resistente
	1.3.2.3. Forma Geométrica
	1.3.2.4. Resistencia Convencional
	1.3.2.5. Diafragma Horizontal
	1.3.2.6. Configuración en Planta
	1.3.2.7. Configuración en Elevación
	1.3.2.8. Distancia entre Muro o Columnas
	1.3.2.9. Tipo de Cubierta
	1.3.2.10. Elementos no Estructurales
	1.3.2.11. Estado de Conservación
	1.3.3. Análisis Lineal Estático - Dinámico
	1.3.3.2. Categoría de la Edificaciones
	1.3.3.3. Factor de Amplificación Sísmica
	1.3.3.4. Tipo de Suelo
	1.3.3.5. Irregularidad en Planta (Ip)
	1.3.3.6. Irregularidad en Altura (Ia)
	1.3.3.7. Reducción de Fuerzas Sísmicas
	1.3.3.8. Estimación de Peso
	1.3.3.9. Periodo Fundamental de Vibración
	1.3.3.10. Aceleración Espectral
	1.3.2.2.11. Cortante Basal
	1.3.4. Propuesta de Diseño
	1.4. Formulación del Problema
	1.5. Justificación del Estudio
	1.6. Hipótesis
	1.7. Objetivos
	1.7.1. Objetivo General
	1.7.2. Objetivos Específicos
	II. MÉTODO
	2.1. Diseño de Investigación
	Donde:
	2.2. Variables, Operacionalización
	2.2.3. Operacionalización de variable:
	Cuadro 01. Cuadro de Operacionalización de variables.
	2.3. Población y muestra
	Muestra:
	2.4. Técnicas e instrumentos de datos, validez y confiabilidad
	2.5. Método de análisis de datos
	2.6. Aspectos éticos
	III. RESULTADOS
	IV. DISCUSIÓN
	V. CONCLUSIONES
	VI. RECOMENDACIONES
	VII. REFERENCIAS
	ANEXOS
	ANEXO Nº 8.2: INSTRUMENTOS
	1.1. Ubicación del Proyecto
	1.2. Clima
	II. EXPLORACIÓN DE SUELOS Y OBTENCIÓN DE MUESTRAS 2.1.Campo
	2.2. Laboratorio
	III. PERFIL ESTRATIGRÁFICO
	IV. PANEL FOTOGRÁFICO 4.1.Clasificación y Tipificación del Suelo
	4.2. Contenido de humedad:
	4.3. Análisis granulométrico:
	4.4. Limite líquido y limite plástico:
	4.5. Contenido de sales solubles:
	V. HERRAMIENTAS DE RESULTADOS
	1.1. Características del esclerómetro
	1.2. Características de proyecto
	II. MATERIALES
	III. MARCO TEORICO
	IV. PROCEDIMIENTO
	V. PANEL FOTOGRÁFICO
	5.2. Zona de Muestra
	5.3. Resultados de Esclerómetro
	VI. HERRAMIENTAS DE RESULTADOS
	1.2. Descripción del Método de Índice de Vulnerabilidad.
	1.3. Índice de Vulnerabilidad para Estructuras de Albañilería.
	1.4. Cuantificación del índice de vulnerabilidad
	II. RESULTADOS
	2.1.2. Calidad del Sistema Resistente
	2.1.3. Sistema Convencional
	 Calculo de “q”
	 Calculo de “C”
	 Calculo de “α”
	 Calculo de “q” (1)
	 Calculo de “C” (1)
	 Calculo de “α” (1)
	 Calculo de “q” (2)
	 Calculo de “C” (2)
	 Calculo de “α” (2)
	 Calculo de “q” (3)
	 Calculo de “C” (3)
	 Calculo de “α” (3)
	 Calculo de “q” (4)
	 Calculo de “C” (4)
	 Calculo de “α” (4)
	 Calculo de “q” (5)
	 Calculo de “C” (5)
	 Calculo de “α” (5)
	 Calculo de “q” (6)
	 Calculo de “C” (6)
	 Calculo de “α” (6)
	2.1.4. Posición del Edificio y Cimentación
	2.1.5. Diafragma Horizontales
	2.1.6. Configuración en Planta
	 Calculo de “”
	 Calculo de “” (1)
	 Calculo de “” (2)
	 Calculo de “” (3)
	 Calculo de “” (4)
	 Calculo de “” (5)
	 Calculo de “” (6)
	2.1.7. Configuración en Elevación
	2.1.8. Distancia Máxima entre Muros
	2.1.9. Tipo de Cubierta
	2.1.10. Elementos no Estructurales
	2.1.11. Estado de Conservación
	ANEXO Nº 8.4.4: APLICACIÓN DEL ANÁLISIS LINEAL ESTÁTICO - DINAMICO APLICANDO LA NTP E.0.30 - 2017.
	1.2. Procedimiento Análisis Lineal Estático - Dinámico
	II. RESULTADOS (1)
	ANEXO Nº8.4.5: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
	1.2. Procedimiento de colocación de muro de corte Etabs
	1.3. Proceso Constructivo
	ACTA DE APROBACIÓN DE ORIGINALIDAD DE TESIS
	AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN DE TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV
	AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN.

