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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo “Analizar la Vulnerabilidad Sismica del
Pabellon C de la institucion educativa Mariscal Toribio de Luzuriaga Independencia-
Huaraz-2018,” con la finalidad de fomentar acciones de mitigacion ante un evento
sismico, de tal forma que no ponga en peligro la vida de los estudiantes ni el personal
que alli labora, de conformidad al Reglamento Nacional de Edificaciones (E-030 Disefio

sismo resistente).

El tipo de investigacion es descriptiva, no experimental, transversal correlacional
teniendo como poblacion la institucion educativa Mariscal Toribio de Luzuriaga 'y como

objeto de estudio el pabelléon C de la institucion mencionada.

Con tal fin se realizaron diferentes estudios tales como: Estudio de campo aplicando la
ficha técnica para determinar las caracteristicas de la edificacion, laboratorio de suelos
para determinar el tipo de suelo y capacidad portante adicionalmente se realizé un
modelamiento matematico en el programa Etabs v.17 para determinar el
comportamiento de los elementos estructurales ante un evento sismico. Adicionalmente
a ello se desarroll6 planos arquitecténicos de la edificacion que consta de dos niveles, la
cual tiene dos accesos al segundo nivel con escalera en ambos extremos de la estructura,
la cual serd de mucha utilidad para la institucion, para fines, asi como sefializaciones de

evacuacion, entre otros.

Obteniendo como resultado en la evaluacion un pésimo desempefio sismico por lo que
no cumple con lo establecido en la norma E-030, asi como las derivas méximas, las
irregularidades, y columnas cortas, llegando a la conclusion que la edificacion presenta

una vulnerabilidad alta.

Finalmente se brinda los resultados obtenidos en los diferentes estudios de analisis

realizados y las recomendaciones correspondientes.

Palabras claves: vulnerabilidad sismica, vulnerabilidad estructural, vulnerabilidad no

estructural, Intensidad sismica, sismo.



ABSTRACT

The objective of this work is "Analyze the Seismic Vulnerability of Pavilion C of the
educational institution Maribel Toribio de Luzuriaga Independencia- Huaraz-2018,"
with the purpose of promoting mitigation actions in the event of a seismic event, in such
a way that it does not endanger the life of the students or the staff that works there, in
accordance with the National Building Regulations (E-030 Design earthquake resistant).

The type of research is descriptive, non-experimental, cross-correlated, with the
Mariscal Toribio de Luzuriaga educational institution as a population and the C
institution's pavilion as study object.

To this end, different studies were conducted such as: Field study applying the technical
sheet to determine the characteristics of the building, soil laboratory to determine the
type of soil and bearing capacity additionally a mathematical modeling was performed
in the Etabs v.17 program to determine the behavior of the structural elements before a
seismic event. In addition to this, architectural plans of the building were developed,
consisting of two levels, which have two accesses to the second level with a staircase at
both ends of the structure, which will be very useful for the institution, for purposes, as

well as road signs, evacuation, among others.

Obtaining as result in the evaluation a terrible seismic performance for what does not
comply with the established in the E-030 norm, as well as the maximum drifts,
irregularities, and short columns, arriving at the conclusion that the construction

presents a high vulnerability.

Finally, the results obtained in the different analysis studies carried out and the

corresponding recommendations are provided.

Keywords: seismic vulnerability, structural vulnerability, non-structural vulnerability,
seismic intensity, earthquake.



I. INTRODUCCION

Como problemética, a nivel mundial el crecimiento acelerado de los sectores urbanos,
donde se concentra la poblacion en su gran parte esto a nivel regional, nacional y
mundial, ubicados en zonas que promueven el bienestar para el progreso econémico de
un estado sin dar mayor importancia los efectos que generan los desastres naturales

frente a las zonas.

El Peru se encuentra ubicado sobre el cinturén de fuego del océano pacifico, es alli
donde en donde el 80 % de las actividades sismicas ocurren, los cuales generan
desastres en todas las partes del mundo de acuerdo a la magnitud con la que se
presentan. Los movimientos sismicos en el Pert son generados debido al hundimiento
de la placa oceanica de nazca, que se ha de introducir debajo de la placa continental
sudamericana a razon de 9cm/afio. Segun (INDECI,2002). Por lo tanto, se han realizado
estudios de investigacion a nivel internacional y nacional, con el fin de conocer el grado

de vulnerabilidad de las edificaciones ante un evento sismico.

A nivel local, concretamente en el distrito de Independencia de la provincia de Huaraz,
las edificaciones de instituciones del estado han ido extendiendo su construccion de
infraestructura, en tal sentido, la Vulnerabilidad Sismica cumple un papel importante y
definitivo en el progreso de la region y el pais. Segun con su zonificacion sismica
correspondiente en la N.T.E.030 sismo resistente la zona de estudio de acuerdo a su
zonificacion se clasifica clasificada y pertenece a la zona 3, por lo tanto, quiere decir

que el distrito donde se realiza el estudio es una zona vulnerable a eventos sismicos.

La problemética es que las edificaciones que presenta la institucion educativa, no fue
disefiada en base a principios antisismicos, por lo que en la época de sus construcciones
aun no existian normas o codigos sismicos. Con llevando que el grado de debilidad y
exposicion, debido al efectos de los sismos, son considerados como alto. Del mismo
modo, hoy en dia en la cuidad de Huaraz no se realizan estudio a las infraestructuras de
las instituciones educativas para identificar el grado de vulnerabilidad que presentan,
con el propésito identificar las zonas criticas de las estructuras que no soportarian ante
la presencia de un evento sismico. La razon principal de resolver el problema es el
analisis del grado de vulnerabilidad de edificacion de la dicha institucion educativa. En
tal sentido los ultimos afios, el problema de relacion entre estructura y suelo, son

estudios obligatorios y necesarios para la ingenieria. En una concepcion mas extendida,



este inconveniente tiene que ser analizada en funcion de contacto dindmico entre la
estructura y el suelo. De tal manera, la identificacion del grado de vulnerabilidad
sismica de una determinada estructura se ha tornado de vital importancia. Con la que, se
puede reducir en gran escala los efectos provocados por el sismo sobre la estructura del

pabellén C de la institucién en estudio, evitando perdidas econdmicas y humanas.
Los Antecedentes a nivel nacional para el presente proyecto son los siguientes:

Gulfo y Serna (2015) en el articulo “Vulnerabilidad sismica de la infraestructura escolar
urbana en Girardot-Cundinamarca” tuvo como oObjetivo, investigar a 36 instituciones
publicas para determinar su vulnerabilidad sismica, aplicando una metodologia de
evaluacion del reglamento de construccion sismo resistente N.S.R.-10 del estado de
Colombia y la propuesta planteados por Corona Y Hurtado; evaluando su analisis de la
estructura forma cualitativa, determinando sus caracteristicas y su comportamiento
dinamico, para tener resultados de flexibilidad y sobreesfuerzos, en donde finalmente
concluyo, que las estructuras de las instituciones evaluadas presentd vulnerabilidad baja
de 66.83%, esto resultado son debido que las estructuras de las instituciones presentan
baja altura y de acuerdo a sus resultados obtenidos califica a la edificacion como buen

comportamiento.

Sabogal y Mercado, (2016) en su trabajo de tesis, “Analisis de vulnerabilidad sismica en
edificaciones a porticadas de concreto reforzado en la ciudad de Cartagena” teniendo
como objetivo, definir los niveles de vulnerabilidad sismica de dos edificaciones
representativas a porticadas de concreto reforzado, realizando el anélisis vy
comportamiento estatico y dindmico haciendo uso de programas computacional
ETABS. Aplicando en su investigacion métodos recomendados por la FEMA, A.T.C.-
40 y la N.S.R. 10, método Pushover; adonde ellos concluyen, que el nivel de
comportamiento de la edificacion ante un sismico definido una metodologia del FEMA,
A.T.C.-40 Y N.S.R.-10, observo un defectuoso modelamiento dinamico estructural del
banco del estado, clasificandolo a un nivel de Seguridad restringida debido que no
encontrd dafios en la edificacion de su estudio, de acuerdo sus resultado y a la cantidad
de falla de sus elementos estructurales determino que la permanencia de la edificacién
Se encuentro en riesgo, tambien se baso en sus indices de sobreesfuerzo que calculé para
sus cargas determinando que de acuerdo estos célculos realizados determina posibles

fallas que puede presentar la edificacion frente a un sismo, pero para su estudio de su



segunda edificacion Con casa, concluyé tiene una severidad baja , de acuerdo a los
resultados de los elementos estructurales determina que la falla en colapso son bajas.

En el ambito nacional, Ramirez y Salazar (2015) en el tesis de grado, “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de los centros educativos publicos y privados del distrito de la
Victoria”, en donde tuvo como objeto de investigacion evaluar la vulnerabilidad sismica
de las instituciones educatuvos publicos y privados en distrito de la Victoria, usando la
metodologiade manejo de emergencias FEMA-USA, en donde concluyo, con los
resultados realizados a las intituciones educativos clasificandolo con un 29% con alta
provabilidad de ocurrir dafios de grado 5; el 7% tienen una posibilidad alta de dafio
grado 4, y un 64% representa un alta posibilidad que ocurra dafios de grado 3, sus
estudios realizados sirvio para determinar el estado de conservacion de las estructuras y
su evaluacion de vulnerabilidad con sus datos reales y lograr estimacion definitivos de

su area de estudio.

Fernadez y Parraga (2013) en su trabajo de tesis de grado, titulado, “Vulnerabilidad
sismica de centros Educativos de huancayo Metropolitano” teniendo como objeto,
establecer el nivel o grado y estado de vulnerabilidad sismica que precentan sus
intituciones educativos, para su investigacion utilizo 2 metodologuias: metodo
cuantitativo mediante el analisis dinamico realizando uso del programa computacional
ETABS vercion 9.5, y para su trabajo de recopilacion de informacion de campo uso una
ficha tecnica, en donde concluyd, el 69% fueron vulnerables, 17% altamente
vulnerables, y el 14% no vulnerables en sismos severos, ademas se concluyé que la
cantidad de pisos de una edificacion no es un parametro para definir si es 0 no

vulnerable las edificaciones, si no tener en cuenta el tipo de estructura que sé tiene.

Marin (2014) en el trabajo de tesis de grado titulada, “Determinacion de la
vulnerabilidad Sismica de los pabellones 1 y 2 de la I.E. Estatal Ramon Castilla y
Marquesado del Distrito de Jaén- Cajamarca” en donde se propuso como objetivo de
establecer la vulnerabilidad sismica de los pabellones de estudio, con la finalidad de
planear estrategias, que aprueben la mejora su comportamiento estructural luego de un
acontecimiento sismico, para determinar se vaso a los indices de vulnerabilidad en
funcién a su caracterizacion de la estructura que son exigencias del modelo de
Benedetti y Pitrini, caracteristicas que influyen directamente con el comportamiento
sismico, llegando a una conclusion de su investigacion que los pabellones de la

institucién educativa presentaran fallas de columna corta, colapso de la tabiqueria, y un

3



posible colapso de sus pabellones. Encontrando que el pabellon uno presenta
vulnerabilidad alta, y mientras que el pabellén dos muestra una vulnerabilidad media.

Este problema en las instituciones debido que tiene una similitud en sus estructuras.

A nivel local, Guerrero, (2015) en su trabajo de tesis titulada “Estudio de la
vulnerabilidad sismica de la I.E. Antonio Raimondi de la ciudad de Huaraz” en donde
planteo objetivos de evaluar el grado de vulnerabilidad sismica de la Institucion
Educativa Antonio Raimondi, investigacion descriptiva lo cual realizo un disefio no
experimental, cuyo estudio realizo un andlisis de método cualitativo bien minucioso de
estimacion, para la evaluacion del grado de vulnerabilidad empleo un procedimiento
simplificado. y el uso la técnica de cuestionarios realizadas mediante el uso de software
Office, donde concluyo, que gran parte de los componentes de la estructura de la dicha
institucién esta en condiciones inadecuadas de funcionamiento por presentar alto grado

de vulnerabilidad sismica por la misma antigliedad de sus estructuras.

Para Giraldo, (2016) en su trabajo de tesis titulada “Evaluacion de vulnerabilidad
sismica de las edificaciones de albaiileria confinada en la localidada de huaraz” en
donde planteo como objetivo Evaluar las edificaciones de albalifieria confinada para
determinar su vulnerabilidad, usando tecnicas de fichaje, cuestionarios y analisis
sismico de la edificacion con aplicativo (Etaps), cojiendo como muestra treinta y ocho
edificaciones de albafieleria confinada de muros portante, en donde concluyo; que en su
mayoria de estas edificaciones, se construyeron sin ningun disefio 0 ascesoria tecnica
adecuado formando un porcentaje de un 74% del total. En tal sentido, pese a que un
68% se encuentra con un estado regular de conservacion de sus elementos, poseen
deficiencias estructurales y constructivas que tienen implicancia en su vulnerabilidad

sismica.
Como soporte tedrico para la presente investigacion se nombra lo siguiente:

Los sucesos sismicos, segin (INDECI, 2006 pag. 1-7) menciona que el Peru registra en
su historia los acontecimientos sismicos devastadores como son: En 1868 Arica
registrandose un sismo de 8.6 en la escala de Richter, también afectando a Arequipa,
Moquegua Y el pais de chile, el sismo provocd generacion de olas por el sacudimiento
logrando llegar a California y Filipinas, teniendo como consecuencia la muerte de 500
personas; otro acontecimiento catastrofico registrados en Ancash en el afio de 1970 con



una intensidad de 7.8, teniendo como resultado 67 mil fallecidos y 150 mil heridos, a

consecuencia del aluvion producido por este acontecimiento.

Magnitud de un sismo, segun, (Bolafios y Monroy, 2004 p. 21) define, es una medida
cuantitativa de la energia que se libera, para una evaluacion mas compleja se requiere de
instrumentos apropiados, estos instrumentos pueden ser los sismografos y acelerografos,
ubicados en lugares para la lectura de valor de la magnitud, los resultados siempre casi
son los mismos. Pero los sismos de una sola magnitud suelen tener muchas intensidades

disminuyen a medida que se alejan del epicentro.

Intensidad sismica, (Alonso, 2014 p. 49) sostiene, que la intensidad de un sismo es una
medicién subjetiva de los efectos y dafios producidos en las diversas areas afectadas.
Que es obtenido por la apreciacion personal de los efectos producido en las diversas
areas afectadas, esta medida es afectada por diversos elementos entre ellos la ubicacién
del epicentro, la magnitud del sismo, la geologia y las caracteristicas del suelo local,

proximidad o no a zonas con mayor poblacion y tipos de estructura y construccion.

La vulnerabilidad sismica segun (Unesco, 2012 pag. 12) es la probabilidad de que una
poblacién sufra dafios o perdida humanas, dafios infraestructuras, plantaciones, etc. Ya
sea de origen humano o naturaleza. Para un mejor entendimiento la vulnerabilidad =
Debilidad. De tal modo que, una comunidad es vulnerable cuando se encuentra expuesta
constantemente a los efectos de un fenémeno sismico y no puede recuperarse los efectos

causados por los acontecimientos.

Segun (Espinoza,2016, pag.9) la vulnerabilidad estructural es la sensibilidad de una
estructura que siempre se enfrenta a dafios generados por sucesos dindmicos como
vientos y sismos especialmente en los elementos integrantes de la estructura, los
elementos que componen a una estructura son los encargados de soportar y mantener en
pie a la edificacion, por lo tanto estos elementos son disefiados exclusivamente para
transmitir fuerza producidas por los eventos sismicos, hacia los cimientos mediante las
columnas y vigas estructurales. Todas las instituciones de prestacion de servicio en
donde hay mayor concurrencia de personas y que esta se constituya en una zona
expuesta a riesgos sismico siempre se debe de considerarse normas sismo resistente
para garantizar la seguridad y la integridad fisica de sus ocupantes, para evitar el
colapso inmediato de las edificaciones y que continten funcionando con normalidad

después del evento sismico.



Segun (Bustamante, Castro y Marquez, 2017 pag. 32) La vulnerabilidad sismica se
define como un grado susceptibilidad de edificaciones a soportar dafios ya sea parciales
o0 darfios totales que pueden ser materiales o vidas humanas, que pueden generar perdida
de funcionalidad de las edificaciones, por la presencia de estos fenémenos de intensidad
y magnitud no estimada, en un periodo de tiempo en una zona determinada. Propiedad
de la estructura que se caracteriza por el comportamiento que se entiende como la
predisposicion intrinseca de elementos de ser afectados o sufrir dafios cuando ocurra un

sismo.

(Ascoy, 2016 pag. 65) define a la vulnerabilidad como un factor de riesgo interno de un
sistema que se encuentra expuesto a sismos, que corresponde a su predisposicion
especifica cuando va ser afectado y sufrir una perdida. Es un valor estimado de dafio y
perdidas de elementos que estan expuestos al evento sismico con magnitudes
expresadas en escalas, clasificandolo como: cero cuando no existe dafios y el valor de
uno cuando la perdida es total, la determinacion de la vulnerabilidad de las partes de la
estructura lo determina o depende de la severidad con que se presenta el sismo y su
exposicion frente a los elementos estructurales. Como también la vulnerabilidad de una
comunidad dependerd de su fragilidad de sus elementos con lo que se encuentran
constituido como son sus edificaciones, infraestructura que siempre estaran expuestos a

fendmenos, de esa fragilidad dependeré el dafio de materiales o perdida humana.

La vulnerabilidad sismica en el presente trabajo lo clasificamos en dos tipos como son
la vulnerabilidad estructural, que esta estrechamente asociada a la sensibilidad de los
elementos estructurales a sufrir dafios por su exposicion frente a un evento sismico,
también tiene que ver el deterioro de las estructuras de una edificacion que forman parte
del sistema resistente de la edificacion Castro y Marquez, 2017 pag. 33). La
vulnerabilidad no estructural asocia a comportamiento de elementos no estructurales,
netamente esta baso en caracterizacion de la pare no estructural de la edificacién a sufrir
dafios sismicos estas pueden ser como los componentes arquitectonicos como: puertas,

ventanas, parapetos etc. (Bustamante, Castro, Marquez, 2017 pag. 33).

Evaluacién de la vulnerabilidad estructural, Segin (Alonso, 2014 p. 64). Son las
pérdidas de vidas y materiales durante un evento sismico dependiendo en su e mayoria
del comportamiento estructural de sus elementos, de acuerdo a este concepto define a la
vulnerabilidad de una estructura como un limite que es mayor al nivel de respuesta del

sismo, debido que el riesgo de la edificacion depende directamente de la vulnerabilidad
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con que cuenta ya sea edificaciones nuevas o antiguas puedan sufrir dafos
considerables, debido a este es necesario la realizacion de evaluaciones de
vulnerabilidad estructural con la finalidad de tener niveles de seguridad dentro de lo
permisibles, también da a conocer que los factores que influyen en esta, definiendo
varios factores clasificandolo en cinco factores como son: arquitectonicos, geoldgicos,
estructurales , constructivos y socio-econémicos considerado cada uno de ellos en la

tabla en la tabla N° 1. De anexos.

La evolucion de los locales escolares segun, (Gameros, Moncada, 2015 pag. 16) en los
afios de 60 al 97 se tuvieron construcciones de instituciones educativas sin asesoria y
respaldo de una normativa, teniendo como resultado colapsos o fallas considerables en
los sismos posteriores a su construccién , este acontecimiento los permitio analizar el
comportamiento de sus estructuras concentrandose en el empleo de juntas de separacion
entre tabiqueria y columnas poniendo estés nuevos criterios de contricion en el sismos
del afio 1996, estos resultados permito que el afio 1997 se tenga la primera normativa
sismorresistente considerando que se tiene que controlar los desplazamientos laterales
reduciendo las cargas 2.5 veces su disefio, con estas consideraciones de disefio se
tuvieron mes resultados, instituciones mas sélidos, como el sismo en Arequipa en el
2001, sin llegar colapsar. La (norma €.030-2018, pag. 6) da a conocer claramente la
filosofia y los principios sismorresistentes de las edificaciones, que deben de cumplir
frente a un fendmeno sismico como son evitar pérdidas de vidas, continuidad de los
servicios bésicos y minimizacion de los dafios a la propiedad. Y sus principios claros.
Las estructuras no deben colapsar ni causar dafios graves a las personas, pero puede
sufrir dafios importantes, pero la estructura soportara sismos severos, y sobre todo las
edificaciones esenciales no deben perder su funcionalidad después del evento sismico.
Sostiene también la norma que las edificaciones esenciales, posterior a un sismo severo
no deberian interrumpir su funcién como son (aeropuertos, cuarteles establecimientos
de salud, entre otras edificaciones); estas edificaciones serviran como refugio de las

personas luego del sismo, edificaciones que contempla la norma.

Clasificacion de suelos. — para realizar la clasificacion dependera mucho de la
conformacion del suelo, se realizard de acuerdo a los estudios de laboratorio de
mecanica de suelos que consiste en el ensayo de granulometria, que consiste en el
sondaje de la muestra mediante uso de mallas estandarizadas con medidas

estandarizadas de acuerdo a la mecénica de suelos como se muestra en la tabla N° 02 en



el apartado de anexos. Las particulas retenidas en cada malla sirven para la
determinacion del tipo de suelo mediante la clasificacion SUCS conocido como ASTM
en la tabla N° 03 de anexos, considerados en la norma de suelos y cimentaciones E-050.
(BRAJA M. 2001, p.37)

Segun (Norma E.030, 2018 pag. 4) la zonificacion del Peru dividido por cuatro zonas,
estas zonas de acuerdo a distribucion especial de la sismicidad por observacion, también
define las caracteristicas de los movimientos sismicos y la atenuacién con la distancia
del epicentro, y sobre todo la informacion geotécnica. Cada una de las zonas tienen un
valor Z segun la tabla N° 4 de anexo 1, factor que da a conocer como una friccion de la
aceleracion de la gravedad, también se interpreta como la aceleracién horizontal
méaxima en suelo rigido y puede ser excedido en 50 afios, con una probabilidad que esto
ocurra de 10 porciento. Y en cuanto a la Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso
(U), determina que la estructura tiene que estar clasificada de acuerdo a la categoria
(tabla N°5 anexo 1), el factor de uso de la edificacion se empleara de cuerdo al uso que
se lo va dar a la edificacion. Define también la categoria de las edificaciones de acuerdo
a la zona con su respectiva recomendacion para su consideracion por cada sistema
estructural para cada una de las edificaciones. (Tabla N°6 anexo 1); y las restricciones
por la categoria y zona de la edificacion como indica en la tabla N°7 en el apartado de
anexos. Por lo tanto, se plantea la Formulacion del problema se considera de la
siguiente forma: ;Qué grado de vulnerabilidad presenta el Pabellén C de la institucién

educativa Mariscal Toribio de Luzuriaga Independencia Huaraz ante un evento sismico?

La presente investigacion se justifica teniendo en cuenta la categoria y ubicacion
geografica de la estructura en estudio. La susceptibilidad o vulnerabilidad sismica, y la
importancia de uso de la estructura lo hacen que sea de interés prioritario la y la
importancia de la ocupacion del edificio hicieron que sea de interés prioritario la
resolucion del grado de riesgo sismico del Pabellon C de la institucion Educativa
Mariscal Toribio de Luzuriaga del distrito de Independencia provincia Huaraz, la cual
viene siendo utilizado por los docentes y alumnos del nivel primario y secundario; en
los Gltimos afios el crecimiento de la poblacién estudiantes viene acelerado aumentando
en gran porcentaje la cantidad de alumnos matriculados, sumado a esto los consecuentes
actividades sismicas que van generando zozobra en la region, en tal sentido es
importante realizar investigacion de estas edificaciones para saber con claridad los

dafios 0 consecuencia que puede generar a las edificaciones, por lo tanto, la



investigacion permitira conocer el estado actual de estructura y determinar su
vulnerabilidad sismica, considerando todo los aspectos necesarios de la normativa sismo
resistente (E.030-2018). Para la determinacion de la vulnerabilidad se realizd una
comparacion de la normativa actual y la norma antigua, finalmente concluiremos con
nuestras conclusiones y una propuesta preventiva para tener en alerta a la poblacion

estudiantil.

Justificacion practica. — de acuerdo con los cambios actualizados de la normativa
sismorresistente, es poco probable que se realice una evaluacion de la vulnerabilidad
que presenta las instituciones educativas en cuanto al comportamiento de sus estructuras
ante un acontecimiento sismico, debido esta investigacion se lograra determinar el
comportamiento de las estructuras y poder tomar decisiones que garanticen la seguridad

estructural.

Justificacién Econdmica. — con los resultados obtenidos de la investigacion se podra
determinar las soluciones posibles para su reforzamiento si es que requiera, teniendo en
cuenta y cumplan con los estandares contemplados en la Norma E.030-2018; si fuera el
caso, recomendar la demolicién y construccion de una nueva infraestructura para
mitigar los impactos que puedan ocasionar una actividad sismica. Asimismo, cabe
mencionar que los gastos en esta investigacion son autofinanciados por los

investigadores.

Justificacion Social. — puntualizar la capacidad de respuesta sismica de las estructuras
antes de que ocurra un evento sismico, la cual permitira determinar de antemano la
funcionalidad de la infraestructura luego de una actividad sismica severa, del mismo
modo especificar que estas instalaciones podran servir de refugio a la comunidad

después de cualquier tipo de desastres naturales.

Con la investigacion se busca cumplir con el siguiente objetivo general, “Analizar la
Vulnerabilidad Sismica del Pabell6n C de la institucion educativa Mariscal Toribio de
Luzuriaga Independencia- Huaraz,” también se pretende cumplir con los siguientes
objetivo especificos, realizar un diagndéstico situacional del Pabellon C de la institucién
educativa Mariscal Toribio de Luzuriaga, Huaraz, Identificar los diversos factores de
vulnerabilidad estructural y no estructural existentes en las diferentes componentes de la

estructura.



METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Tipo de estudio

Se llevo a cabo una exploracion descriptiva, porque se llegé comprender la
circunstancia de hoy de la edificacion en relacion a su vulnerabilidad sismica
del Pabellon C de la institucion educativa por medio de la especificacion
precisa de las propiedades y accionar modelado en aplicativos informaticos

de andlisis estructural.
Disefio de Investigacion.

“Para la ejecucion del presente emprendimiento de investigacion se llevo a
cabo el disefio de investigacion no experimental, dado que no se manejan las
variables ni son provocadas por el investigador, inicamente se va investigar

la variable dependiente” (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2010).
Método
La metodologia usa en el presente trabajo de investigacion son:

Métodos Cualitativos. — Dichos métodos cualitativos tiene como objeto de
estudio analizar la situacion actual de los elementos estructurales en cuanto a
la seguridad estructural estos estudios son como la edad de la edificacién, el
tipo de edificacion , la geometria, la disefio arquitectonico, las
deformaciones, numero de pisos, parametros que estan ligados directamente
con el comportamiento de la estructura, y también permitird conocer de
manera estimada la resistencia a la cortante con respecto al area de los
elementos verticales de cada nivel, y para poder realizar un estudio mas

exacto se empleara un analisis cuantitativo.

Métodos Cuantitativos. — el método cuantitativo debe determina en
comportamiento y la resistencia de la estructura. De tal forma que sirvan
para realizar estudios mas precisos y exactos, para el analisis por este
método realizaremos haciendo uso modelamientos matematicos de la

edificacion, empleando programas computacionales  considerando
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parametros de la norma vigente de disefios sismorresistente, teniendo en
cuenta las cargas que estd sometido los elementos estructurales y la

interaccion del suelo y estructura.

2.1.4. Esquema de la investigacion.

2.2.

2.3.

2.4.

M—O

Donde:
M = Muestra
O = Resultado

Operacion de variables

La Operacionalizacion de de variables se encuentra en la tabla N°23 en

anexo 2

Poblacion, Muestra'y Muestreo
Poblacion.

La poblacion de estudio lo conforman 7 pabellones que constituyen la
Institucion Educativa Mariscal Toribio de Luzuriaga. Dichos pabellones tienen
propiedades recurrentes, mayormente son edificaciones de 2 plantas con un
sistema estructural a porticado, clasico de inmuebles educativos, con columnas y

vigas rectangulares.
Muestra.

La seleccion de la muestra se detalld utilizando un muestreo no probabilistico de
tipo comun o intencional que esta constituido por el Pabellon C de la Institucion
Educativa Mariscal Toribio de Luzuriaga, asignada hoy en dia para el desarrollo
de trabajos académicos, cabe mencionar que la estructura en estudio se

encuentra en funcionamientos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

(Rojas soriano, 2002 pag. 178) pone en manifiesto que la técnica, es un grupo de
lineamientos, operaciones particulares que conducen la creacion y el manejo de

los instrumentos de recoleccion y evaluacion de datos.
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De tal manera que se puede concluir, que la teécnica de exploracion o
investigacion se utiliza para favorecer al investigador en el empleo de los
procedimientos de la ciencia. Por lo tanto, para la ejecucion de la presente

investigacion se emplea la observacion y el analisis de datos.
Observacion Directa

Segln (Zapata, 2006, p. 145,) precisa que la técnica de observacién son
parametros que utiliza el investigador para detallar precisamente el fendmeno
que investiga, sin actuar sobre él, sin intervenir o realizar cualquier tipo de

accion que permita manipular.

Por lo tanto, se realiz6 la visita a in situ para la verificacion del estado
situacional del Pabellon C de la Institucion Educativa Mariscal Toribio de

Luzuriaga Independencia- Huaraz.

» Instrumentos de investigacion

Segun (Rojas Soriano, 1991 pag. 204) sostiene que los instrumentos de
exploracién tienen que proveer informacion que puede ser procesada y
analizada sin superiores adversidades. De la misma forma debe preverse su

exhibicion, de esta forma como las técnicas estadisticas que van a usarse.

Para la ejecucion del trabajo de investigacion se empled el instrumento de

investigacion la ficha técnica

» La confiabilidad.
En relacion a la confiabilidad, tenemos la posibilidad de comprender como el
nivel en que su aplicacion repetitiva al mismo sujeto u objeto crea resultados

iguales. (Hernandez Sampieri, 2014, pag. 200)”.

En la situacion de los instrumentos de medicion, tenemos la posibilidad de
determinar que su confiabilidad viene dada por la garantia de estos
instrumentos, 0 en la situacion de que este instrumento sea provisto por
alguna compafia, la confiabilidad de estos instrumentos viene garantizada

por entidad.
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En la situacion del programa de analisis no lineal ETABS V17, la
confiabilidad estd garantizada, ya que este estd apoyado en un algoritmo
apoyado en el procedimiento del elemento finito, por lo cual, si los datos de
ingreso es la misma en dos mediciones diferentes, los resultados van a ser
semejantes, por consiguiente, tenemos la posibilidad de decir que la
confiabilidad de esta utilidad esta garantizada.

2.5. Procedimiento.

Para el andlisis de la vulnerabilidad estructural de la edificacion elegida se
disefid una metodologia para seguir con las indagaciones. Esta se compone de

cinco pasos:

Pas6 uno: Se realizo la busqueda a de archivos, documentos relacionados a la
construccion de estructura en estudio, ademas realzando las entrevistas a los
directivos y algunas personas involucradas a la institucion para la ubicacion de

datos de su construccién.

Pasé dos: Se llevo a cabo una visita de campo y una evaluacion visual usando la
técnica de fichas para la recoleccion de datos e inspeccion visual que se expone

en el anexo 1.

Paso tres: Se programd un estudio de suelos con el objetivo de identificar las
caracteristicas de la cimentacion en el suelo que fue fundada los la estructura.
Asi mismo se realizd el proceso de auscultaciéon de las zapatas para corroborar

sus dimensiones y el estado de conservacion.

Pasé cuatro: Con los datos obtenidos en los procesos anteriores se edifica el
modelo matematico de toda la estructura en estudio y se procedié con el

modelamiento y el andlisis estructural.

Pasoé cinco: Al concluir el modelamiento estructural se procedio a con el analisis
de datos obtenidos en las diferentes etapas de estudio de tal forma se produjeron

los resultados y sus conclusiones.
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2.6.

2.7.

Método de Analisis de datos.
Modelamiento Matematico

El comportamiento dinamico de las construcciones se va a determinar por medio
de la creaciéon de modelos matematicos que tengan en cuenta la contribucion de
los elementos estructurales en la determinacion de la rigidez lateral de cada nivel

de la edificacion.

Las fuerzas actuantes de los sismos son del tipo inercial y proporcional a su
peso, por lo cual es requisito determinar la cantidad y organizacion de las masas
en la composicion de la estructura. La edificacion va ser analizada como losa
infinitamente rigida frente a las acciones en su plano. Los apoyos son

considerados como un empotramiento al suelo.

Los modelamientos son echas tomando en cuenta los datos del levantamiento de
planos con sus respectivas dimensiones de cada uno de los elementos
estructurales, corroborando la congruencia en los planos de la misma manera los

datos de los ensayos de materiales.

Aspectos Eticos

Segln los principios éticos y morales que respaldan el presente estudio, toda
informacién obtenida en campo, es confidencial, privada y de mi autoria. Para
avalar esta investigacion, el proceso de la metodologia fue mencionado y

referido por distintos autores, tomando como base el sistema ISO 690.

Por lo tanto, en esta investigacion se respeta la fidelidad de los datos vertidos, y
la autenticidad de la informacién. De esta forma como las oportunas citas y
referencias a los autores de las distintas citas, graficos e informacion usada con

la intencion de esta investigacion.
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3.1.

3.2.

RESULTADOS.
Trabajo de campo

Trabajo de campo realizado para la evaluacién visual y medicion de la edificacion
se realizo con el llenado de ficha técnica que tiene como proposito la captura de
datos de caracterizacion y evaluacion estructural, de la edificacion del pabellon C
del colegio Mariscal Toribio de Luzuriaga. Llegando a los siguientes resultados,
ubicado en del distrito de independencia provincia de Huaraz ubicandolo de
acuerdo a la zonificacion sismica como zona 3, uso de la edificacion es institucion
educativa de nivel primario y secundario, considerandose como categoria A,
presenta una topografia planicie con un tipo de suelo limo arcilloso, con una
cimentacion superficial; la caracteriza de la edificacion, de dos niveles separados
por tres tramos, con una altura de 3.70 m por cada nivel, con un area total de area
de 1018.56m2, en cuanto a su vulnerabilidad se encontrando irregularidades en planta
no presenta irregularidades en elevacion de planta baja flexible en el primer tramo,
columnas cortas en los tres tramos a si mismo apoyos en los diferentes niveles por
tramo. En el sistema estructural se encuentro ladrillo de barro macizo de mamposteria
confinada, presentando secciones predominantes columnas y vigas rectangulares de
material de concreto, con estructura principal vertical de marcos (marcos paralelos:
X=48, Y=8), total de columnas de 55 de concreto y muros de carga mamposteria en
los distintos niveles. Losa aligerada de h=20cm, dafios identidades grietas inclinadas
en los muros de 0.05 cm y grietas normales en el eje de 0.01 cm a si mismo otros

dafios en otros elementos como acabados, vidrios, fachadas, y cielo raso (anexo N°3).
Andlisis de laboratorio.

De acuerdo a los resultados de estudios de mecanica suelos realizado por el
laboratorio C & M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C., los resultados de la
clasificacion de suelos de la zona de estudio, de acuerdo a la clasificacion de los
suelos SUCCS es “SC” Teniendo un suelo arena arcillosa con grava clasificado

como un suelo de perfil tipo S2 suelos intermedios (anexo 4)
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TABLA N° 1 Amenazas.

3.3. Factores y Caracteristicas de la Edificacién segun Ubicacion Geografica

GRADO DE AMENAZA

AMENAZAS ho . . OBSERVACIONES
. bajo |medio |alto
existe
Fenomenos Geoldgicos
La provincia de Huaraz, distrito
de Independencia, se ubica en
. la zona 3 segln la zonificacidn
Sismo X , . ,
sismica del Perd (Norma
Técnica E-030), con un factor
de zona de 0.35.
erupciones .
, . X no existen antecedentes
Volcanicas
Deslizamientos X ubicada en terreno semi plano
Tsunamis X ubicado en la zona sierra
fendmenos hidro-meteorolégicos
huracanes X no existen antecedentes
. esta region del Peru esta
lluvias .
. X constante la ocurrencia de este
torrenciales ,
fenédmeno
deslizamientos X ubicado en terreno semiplano
se ubica en una zona
altamente avidnica teniendo
aluviones X como antecedente la
catastrofe de terremoto de
1970
TERRENO DE UBICACION
Nivel de Amenaza
Propiedades N Observaciones
, . o . .
Geotécnicas Del . Bajo |Medio |Alto
Existe
Suelo
licuefaccién X Bajo riesgo
Suelo arcilloso X Arena limo arcilloso con grava
talud inestable X Terreno semi plano

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.

3.5.

Andlisis estructural

Para la evaluacion estructural se utilizo software informéatico ETABS version 17
donde se empled el modelamiento estructural en dos partes con sus respectivas
escaleras. Dicho modelamiento se encuentra con mayor detalle en el apartado de
anexos n° 5. Se desarrollé con todos los datos obtenidos en campo, considerando
Fc’ = 210 kg/cm2 tipica en este tipo de estructuras, teniendo en cuenta que la
estructura fue construida entre los afios (1970 a 1980) disefiadas con criterios basicos,

por esta razon consideramos validar la estructura segun la norma E-030 de 2018.

Para los efectos de los primeros analisis se presume que la estructura no cuenta con
irregularidades es decir que la, Ip es igual a 1, debido que solo algunas
irregularidades son posibles de conocer solo con los estudios de campo y elaboracion
de los planos, debido que para determinar otras irregularidades se requieren datos
como las derivas. Estos datos supuestos anteriormente de las irregularidades deberan

ser corroborada si es aceptable 0 no como menciona la norma E-030 de 2018.
Andlisis estatico de la de la edificacion

Tramo |

Para el analisis estatico, como primer punto se determino el peso por viveles de
primer nivel de 684.963 y segundo nivel de 800.364 pesos para los dos sentidos el
mismo con periodos de vibracion extraidos del ETABS Tx=0.106, Ty=0.325 y
Tz=0.25 ver tabla 11 de anexo

TABLA N° 2: Parametros Fijados

TX= 0106 |TL= |2
Z= 035 |Cx= |25
U= 15 R= |15
S= 115 |la= |05
TP= 0.6 Ip= |1
C/R>0.11 |0.8333

Fuente: elaboracion propia

Con los parametros determinados se determind la cortante basal igual de 747.31

tn.
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Fuerza sismica en altura sentido X y sentido Y

La distribucion se calculalo haciendo uso de la k para el andlisis se tiene Tx=
0.325 segundos es menor a 0.5 segundos, por esta condicion se tiene como
resultado k=1.

TABLA N° 3: Fuerza sismica en altura tramo | sentido X
FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO |
Hi (m) P(tn) Pi*hi*k | Alfa Fi (tn)

SEGUNDO NIVEL | 7.4 684.963 5068.7 | 0.6189 | 462.48

NIVEL 3.9 800.364 3121.4 | 0.3811 | 284.81

Suma Pi*hi*k | 8190.1 747.29

Fuente: elaboracion propia

Tramo Il

Para el analisis se obtuvo los periodos de vibracion Tx=0.120, Ty= 0.187 y Tz=
0.529, y el peso por niveles. Del primer nivel T2= 636.338 tn, primer nivel
T3=274.059 tn, segundo nivel T2=505.759 tn y segundo nivel T3=208.684 tn.
Calculo del cortante basal tramo ii en sentido x con los parametros fijados.
Teniendo como resultado la cortante basal de 817.50

Fuerza sismica en altura sentido X

Para el analisis se tiene Tx= 0.120 segundos es menor a 0.5 segundos, por esta
condicion se tiene como resultado k=1.

TABLA N° 4: Pardmetros fijados tramo Il en sentido x

TX= 0120 |TL=]2
7= 035 |Cx=|25
U= 15 |R= |2.70
S= 115 |la= |0.90
TP= 06 |lp= |1

C/IR>0.11 |0.8333

Fuente: elaboracion propia
Teniendo como resultado la cortante basal de 817.50.

TABLA N°5: Fuerza sismica en altura tramo Il sentido X
FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO II

NIVELES

Hi (m) P(tn) Pi*hirk | Alfa | Fi(tn)

TERCER NIVEL T3 7.940 208.684 1656.951 | 0.182 | 148.883
TERCER NIVEL T2 7.400 505.759 3742.617 | 0.411 | 336.288
SEGUNDO NIVELT3 | 4.440 274.059 1216.822 | 0.134 | 109.336
SEGUNDO NIVELT2 | 3.900 636.338 2481.718 | 0.273 | 222.991
Suma Pi*hi*k | 9098.108 817.498

Fuente elaboracion propio
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Fuerza sismica en altura sentido Y tramo 11

La distribucion se calculalo haciendo uso de la k que es exponente de relacién en

relacién con el periodo fundamental. Teniendo dos condiciones para el analisis se

tiene Tx= 0.529 segundos siendo mayor de 0.5 segundos, por esta condicion se

tiene como resultado k = (0.75 + 0.50 * 0.529) =1.0145 esto siendo menor o igual

de 2.

TABLA N° 6: Fuerza sismica en altura tramo Il sentido Y

FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO Il

Fuente elaboracion propio

Anadlisis dinamico

Tramo |

NIVELES

Hi (m) P(tn) Pi*hirk | Alfa | Fi(tn)
TERCER NIVEL T3 7.940 208.684 1707.486 | 0.183 | 149.532
TERCER NIVEL T2 7.400 505.759 3852.824 | 0.413 | 337.409
SEGUNDO NIVEL T3 | 4.440 274.059 1243.409 | 0.133 | 108.891
SEGUNDO NIVEL T2 | 3.900 636.338 2531.179 | 0.271 | 221.666
Suma Pi*hi*k | 9334.898 817.498

Para el analisis dinamico, se empled los datos configurados en los analisis

estaticos donde se realiz6 donde utilizaremos un espectro inelastico de

pseudoaceleraciones de acuerdo la norma NTP — 0.30-2018.

ZUCS/R = Sa/g y una aceleracion espectral = 9.81 m/s2 y un Tp=0.6, teniendo en

cuenta que se cumpla la condicion de T<Tp; C=2.5. Para los dos sentidos se

tendra los mismos datos de espectro.

FIGURA N° 1: Espectro de disefio tramo 1.

ESPETRO DE DISENO E.030-2018

2 3

PERIODO T

Fuente espectro de disefio del tramo |
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Los desplazamientos laterales se calcularon multiplicando por tener estructura

irregular,

Para nuestro caso se considerara un valor

de 0.005 como

desplazamiento méximo como nos indica la norma para construccién de

albadileria confinada.

Desplazamientos elasticos en la direccion X - Y. tramo |

TABLA N° 7: Desplazamientos inelasticos de tramo |

TRAMO |
direccion X direcciény
NIVEL NIVEL
Derivas A | Deriv. A Derivas A | Deriv. A
inelasticas | limite inelasticas | limite
SEGUNDO NIVEL | 0.002807 | <0.005 PRIMER NIVEL 0.000677 | <0.005
PRIMER NIVEL 0.009185 | <0.005 SEGUNDO NIVEL | 0.000807 | <0.005

Fuente propia

Del cuadro definimos que las derivas en el sentido X superan los desplazamientos

maximos permisibles establecidas en la norma.

Tramo Il

Para el analisis dinamico, se empled los datos configurados en los analisis

estaticos donde se realizd donde utilizaremos un espectro inelastico de pseudo

aceleraciones de acuerdo la norma NTP — 0.30-2018.

ZUCS/R = Sa/g y una aceleracion espectral = 9.81 m/s2 y un Tp=0.6, teniendo en

cuenta que se cumpla la condicion de T<Tp; C=2.5. Para los dos sentidos se

tendra los mismos datos de espectro.

FIGURA N° 2: Espectro de disefio tramo II.

2.5

1.5

ZUSC/R

0.5

ESPETRO DE DISENO E.030-2018

3
PERIODO T

Fuente espectro de disefio del tramo 11
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3.6.

Los desplazamientos laterales se calcularon multiplicando por tener estructura
irregular, Para nuestro caso se considerard un valor de 0.005 como
desplazamiento mé&ximo como nos indica la norma para construccion de

albadileria confinada.

Desplazamientos elasticos en la direccion X - Y. Tramo Il

TABLA N° 8: Desplazamientos inelasticos de tramo 11

TRAMO Il
direccion X direccion y

NIVEL NIVEL

Derivas A deriv. A Derivas A | deriv. A

inelasticas | limite inelasticas | limite
TERCER NIVEL T3 0.012445 | < 0.005 TERCER NIVEL T3 0.000635 | < 0.005
TERCER NIVEL T2 0.016769 | < 0.005 TERCER NIVEL T2 0.000776 | < 0.005
SEGUNDO NIVEL T3 0.020785 | < 0.005 SEGUNDO NIVEL T3 0.000774 | < 0.005
SEGUNDO NIVEL T2 0.008752 | < 0.005 SEGUNDO NIVEL T2 0.001241 | < 0.005

Fuente elaboracion propio
FACTORES DE IRREGULARIDADES (IP Y 1A)
TRAMO 1Y TRAMO Il

La norma menciona que cuando presenta mas de una irregularidad se tiene que
considerar el menor valor de todas las irregularidades. Célculo de irregularidades
anexo 5

Para la irregularidad en altura tramo I la:  sentido X 1a=0.50; sentido Y la=1
Para la irregularidad en planta tramo | Ip:  sentido Y Ip=1; sentido Y Ip=1

Para la irregularidad en altura tramo Il la:  sentido X 1a=0.90; sentido Y la=0.75
Para la irregularidad en planta tramo Il Ip. Sentido Y Ip=1; sentido Y Ip=1

Anadlisis sismico estéatico definitivo

Tramo |

Para el célculo de la cortante basal en sentido X, se tiene en cuenta los pardmetros
determinados en el primer andlisis, teniendo en cuenta las irregularidades
calculados, obteniendo el resultado de la cortante basal de 1494.6 Tn, distribucion
en altura como indica las tablas N. ° 40 y para el sentido Y se considera el mismo
analisis de distribucion debido que no se encuentran irregularidades. Como en la
tabla 43 de Anexos N.°. 5

21



TABLA N° 9: Distribucién de altura de la cortante definitiva X definitiva tramo |

FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO |

Fuente: elaboracion propia

Hi (m) P(tn) Pi*hirk | Alfa | Fi (tn)
SEGUNDO NIVEL | 7.4 684.963 | 5068.7 | 0.6189 | 924.97
PRIMERNIVEL | 3.9 800.364 | 31214 | 0.3811 | 569.61
Suma Pi*hirk | 8190.1 1494.6

En la muestra la distribucion de las fuerzas lateral por nivel obteniendo en el

primer nivel 569.62 tn y segundo nivel de 924.99 tn.

Tramo Il

Para el calculo de la cortante basal en sentido X, se tiene en cuenta los pardmetros

determinados en el primer analisis, teniendo en cuenta las irregularidades

calculadas, obteniendo el resultado de la cortante basal de 908.331 y la

distribucion en altura como indica las tablas N° 9 para el sentido Y también se

efectuara teniendo en cuenta las irregularidades.

TABLA N° 10: Altura de la cortante y excentricidad sentido X definitivo tramo Il

Fuente: elaboracién propia
TABLA N° 11: Altura de la cortante y excentricidad sentida Y definitiva tramo 1l

FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO I
NIVELES XY

Hi (m) P(tn) Pi*hirk | Alfa | Fi (tn)

TERSER NIVEL T3 | 7.940 | 208.684 | 1656.948 | 0.182 | 165.425
TERSER NIVEL T2 | 7400 | 505.759  |3742.620 | 0.411 |373.653
SEGUNDO NIVEL T3 | 4440 | 274059 |1216.823| 0.134 |121.484
SEGUNDO NIVEL T2 | 3.900 | 636.338 | 2481.718| 0.273 | 247.768
Suma Pi*hi*k | 9098.108 908.331

Fuente: elaboracion propia

NIVELES F_UERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO_II Y

Hi (m) P(tn) Pi*hi~k | Alfa | Fi (tn)

TERSER NIVEL T3 7.940 208.684 1656.948 | 0.182 | 198.510
TERSER NIVEL T2 7.400 505.759 3742.620 | 0.411 |448.384
SEGUNDO NIVEL T3 | 4.440 274.059 1216.823 | 0.134 | 145.781
SEGUNDO NIVEL T2 | 3.900 636.338 2481.718 | 0.273 | 297.322
Suma Pi*hi*k | 9098.108 1090.00
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3.7.

Desplazamientos elasticos en la direccion X - Y. tramo |
TABLA N° 12: Desplazamientos inelasticos de tramo |

TRAMO |
direccion X direcciony
NIVEL NIVEL
Derivas A | Deriv. A Derivas A | Deriv. A
ineldasticas | limite ineldsticas | limite
SEGUNDO NIVEL | 0.001403|<0.005 SEGUNDO NIVEL | 0.000677 |<0.005
PRIMER NIVEL 0.004592 | <0.005 PRIMER NIVEL 0.000807 | <0.005

Fuente propia
Del cuadro definimos que las derivas en el sentido X superan los desplazamientos
maximos permisibles establecidas en la norma.
Desplazamientos elasticos en la direccion X - Y. definitivo tramo |1

TABLA N° 13: Desplazamientos inelasticos de tramo Il

TRAMO |
direccion X direccion y

NIVEL NIVEL

Derivas A deriv. A Derivas A | deriv. A

inelasticas | limite inelasticas | limite
TERCER NIVEL T3 0.012445 | < 0.005 TERCER NIVEL T3 0.000635 | < 0.005
TERCER NIVEL T2 0.016769 | < 0.005 TERCER NIVEL T2 0.000776 | < 0.005
SEGUNDO NIVEL T3 0.019541 | < 0.005 SEGUNDO NIVEL T3 0.000774 | < 0.005
SEGUNDO NIVELT2 | 0.0020785 | < 0.005 SEGUNDO NIVEL T2 0.001241 | < 0.005

Fuente elaboracion propio

Alternativa de reforzamiento estructural con irregularidades estructurales.

Se plante6 la propuesta de reforzamiento sismico en los dos tramos del pabell6n
“C”, con la finalidad de asegurar la estructura ante un hecho sismico. Para dicho
reforzamiento nos basamos en la revision de la densidad de muros de acuerdo a
las longitudes y el area proyectada, realizado el andlisis en dos direcciones “X y
Y”, todo el analisis estd de acuerdo a la normativa E-0.70, calculo permiti6
reforzar los muros en sentido X, debido que densidad de muros en este sentido no

cumplen la siguiente condicion solicita la norma.

ZL.t> Z.U.S.N
Ap — 56

Los parametros utilizados para esta condicion son los mismos para los analisis
estaticos. Teniendo como: N=2, Z=0.35, U=1.5, S=1.15, Ap=473.669 m2. Con los

calculos obtenidos se tiene un ZUSN/56=0.0216. Para el primer tramo.
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Sentido X

MURO [LONGITUD [ESPESOR| .
ENX-X |"L"(M) | "T"(M)

X1 2.6675 |03 0.8
) 10.6 0.3 3.18
TOTAL 3.98
ZL.t 0.0084
Ap

Fuente: elaboracion propia

0.0084>0.0216 no cumple sin reforzamiento

MURO | LONGITUD | ESPESOR LXT
EN X-X | "L"(M) "T"(M)

X1 2.7 0.3 0.8
X2 10.6 0.3 3.2
x3 11 0.3 3.3
x3 5.5 0.3 1.7
x4 8 0.3 2.4
TOTAL 11.33
YLt

S 0.0239
Ap

Fuente: elaboracion propia

Sentido Y
MURO | LONGITUD | ESPESOR e
ENY-Y |"L"(M) "T"(M)
yl 14.32 0.3 4.30
y2 9.5 0.3 2.85
y3 14.32 0.3 4.30
y4 14.32 0.3 4.30
total 15.738
2L.t
— 0.0332
Ap

Fuente elaboracidn propia

0.0084>0.0216 cumple con reforzamiento

En el sentido Y cumple no requiere
reforzamiento, en el sentido X se
recomienda  reforzamiento  con
muros en los ejes: eje B tramo 2°-4,
eje C tramo 5-6, eje D tramo 2-3 y
4-5. Como se muestra en anexo en
los planos con reforzamiento.

Para el segundo tramo se tiene N=2, Z=0.35, U=1.5, S=1.15, Ap=530.92 m2. y
con los célculos obtenidos se tiene un ZUSN/56=0.0216.

Sentido X

En este segundo tramo no se encuentran muros portantes, por lo que se
recomienda este tramo reforzamiento con muros en los ejes: eje B tramo 12-13,
eje C tramo (8-9,10-11, 12-13), eje D entre (7-8, 9-10, 11-13) y eje E 12-13.
Cumpliendo con la condicidn de la norma. 0.0250 > 0.0216.

MURO |LONGITUD | ESPESOR LXT
EN X-X [ "L"(M) "T"(M)

x1 16.65 0.3 5.00
X2 16.65 0.3 5.00
x3 11 0.3 3.30
TOTAL 13.29
TL.t

—_ 0.0250
Ap

Fuente: elaboracidn propia
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Sentido Y

En el sentido Y cumple no requiere reforzamiento. Debido que cumple con la

condicion de acuerdo a la norma. 0.0316 > 0.0216.

MURO | LONGITUD | ESPESOR LXT
ENY-Y | "L"(M) "T"(M)

yl 14 0.3 4.2
y2 14 0.3 4.2
y3 14 0.3 4.2
v4 14 0.3 4.2
total 16.8
TOTAL 0.0316

3.8. Determinacion del grado de vulnerabilidad.

TABLA N9 14: Factores relacionados con la seguridad estructural

Seguridad Debido a

¢ . | Grado de Seguridad Observaciones
Antecedentes de la Institucion
Educativa bajo | Medio | Alto
estructura de albaiiileria
1. Dafios estructurales X confinada con algunas
rajaduras
2. reparacion, remodelacién o
adaptacion afectando el . .
. X minimas reparaciones
comportamiento de la
estructura?

Seguridad relacionada con el sistema estructural el tipo de material empleada en la
construccion

3. estado en que se encuentra estructura de albaiileria
la edificacién X confinada
4. estado de materiales de rajadura en los muros
construccidn de la estructura X principales
5. edificaciones juntas o y le edificacién se encuentra
préximos aislada
6. conexiones de principales albaiiileria confinada en buen
elementos estructurales X estado
En la auscultacién se
7. estado de la Cimentacion X identificd desgrane de las
zapatas
8. irregularidades en planta X cumple con la norma E-030
9. irregularidades en elevacién |X no cumple con la norma
10. analisis de los y se encuentran por encima de

desplazamientos

los limites permisibles
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TABLA N¢ 15: Factores relacionados con la seguridad no estructural

Grado de Seguridad

observaciones

lineas vitales

Bajo ‘ Medio ‘ Alto

sistema de energia eléctrica

11.

fuentes alternativas de
suministro de energia

no cuenta con ningun

eléctrica X generador eléctrico
construccion de albaiiileria
12. proteccion del sistema confinada se encuentra en la
eléctrico ante eventos mayoria con sujecion y
adversos X proteccion
13. sistemas de iluminacion de No cuenta con ningun sistema
emergencia X de iluminacion de emergencia

sistema de saneamiento y pluvial

14. proteccion de sistema de no existen sistemas de
almacenamiento de agua X almacenamiento de agua
15. estado del sistema de en regular estado por la
distribucién de agua dentro antigliedad de las
de la institucidn X instalaciones
en regular estado por la
16. sistema de evacuacién de antigliedad de las
aguas servidas X instalaciones
Mobiliario y Equipos de Oficina
17. anclaje de la estanteria y la no se encuentran anclados ni
proteccion de su contenido | x protegidas
18. seguridad de los equipos de
oficina X uso de los estabilizadores
muchas de ellas en mas
19. estado de mobiliario de las estado y no cuentan con
aulas X sujecion
Elementos Arquitectonicos
puertas de madera en buen
20. funcionalidad de las puertas X estado
21. funcionalidad de las ventanas de vidrio en buen
ventanas X estado, pero sin proteccion

22.

estado de techos y cubiertas

en buen estado

23. estado de cielo raso X se encuentra en buen estado
en buen estado, pero faltan
24. el estado de las escaleras X barandas

Resultado del indice de vulnerabilidad.

Seguridad.

25 %

vulnerabilidad

75 %
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DISCUSION

La intencidon y el propoésito de este estudio es conocer la vulnerabilidad presenta
las estructuras del Pabellén C de la Institucion Educativa Mariscal Toribio de
Luzuriaga del distrito de Independencia, provincia de Huaraz frente un
acontecimiento sismico, llevando a cabo una comparacién de los resultados que se
consiguieron con las teorias similares al tema y los antecedentes internacionales,

nacionales y locales, se muestra como debate lo siguiente.

Como los primeros resultados de nuestros objetivos logrados aqui, se determino
con la preparacién del diagndstico situacional y la identificacion de los distintos
factores de wvulnerabilidad estructural y no estructural de los elementos
estructurales del Pabellon C de la Institucion Educativa Mariscal Toribio de
Luzuriaga. Teniendo como resultado que los elementos estructurales de la
edificacion se encuentran en inadecuadas condiciones de desempefio por presentar
inseguridad o vulnerabilidad alta, esto se origina por la antigiiedad de las
edificaciones, estos resultados son comparables con los obtenidos por Guerrero,
(2015) quien determino que en mas grande parte de las construcciones de la
Institucion Educativa Antonio Raimondi estd en inadecuadas condiciones en su

desempefio y muestran vulnerabilidad debido a la antigtiedad de su edificacion.

El planteamiento generada por Fernandez y Parraga en el 2013, opta determinar la
vulnerabilidad sismica de centros académicos, han realizado formas de
procedimiento cualitativo usando de fichas para la recoleccién de informacion y
procedimiento cualitativo con un anélisis dindmico con el software ETABS v9.5,
llegando a la conclusion con la clasificacion de las instituciones que el 17%
fueron enormemente atacables, el 69% fueron vulnerables y el 14% fueron no
vulnerables o inseguros, este trabajo se realizé aplicando la metodologia
cuantitativo con el empleo software computacional ETABS version 16.2.0 analisis
estatico y dinamico; procedimiento cualitativo usando de una ficha técnica para
hacer el diagndstico situacional y determinacién de los causantes de puerta de

inseguridad estructural.

El resultado obtenido en el estudio, donde se determind el tipo de suelo, la
clasificacion del perfil de suelo y la zonificacion caracteristica de ubicacion de la

institucion consiguiendo un suelo intermedio, clasificado como un perfil de suelo
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tipo S2 con causantes Tp=0.60 y T= 2.00 y situado dentro de la zona 3 con un Z=

0.35, todos estos datos obtenidos de acuerdo con la norma E-030-2018.

La investigacion desarrollada por Giraldo, en el 2016, donde realizo la evaluacion
sismica de albafiearia confinada en la localidad de Huaraz, concluyo que la mayor
parte de las edificaciones que representa el 74 % del total de estudio se edificaron
sin ningun disefio o asesoria técnica correcto, razén por la cual presentan
deficiencias estructurales y constructivas que tienen implicancia en su
comportamiento ante un evento sismo. En cuanto a nuestro trabajo de
investigacion se llevd a cabo un analisis de la vulnerabilidad Sismica del Pabellon
C del centro educativo Mariscal Toribio de Luzuriaga con la vigente norma E-
030-2018. Llevando a cabo la caracterizacion y clasificacion de la estructura,
determinando las dimensiones de los elementos estructurales y no estructurales de
la Institucion de acuerdo con los planos y corroboraciones en campo, el tipo de
estructura que se determiné como fundamental A2, con un sistema estructural

(Y] 66,2

apoyado en albanileria armada o confinada en la direccién “y” e “x”.
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CONCLUSIONES.

El objetivo de investigacion fue, Analizar la Vulnerabilidad Sismica del Pabellon
C de la institucion educativa Mariscal Toribio de Luzuriaga, luego de haber
efectuado la evaluacion de la edificacion, llegando a la que, los elementos
estructurales presentan un mal desempefio sismico, y no cumple con lo
establecido en la Norma Técnica de Edificacion la E-030 (Disefio Sismo
resistente) del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente, presentando una
vulnerabilidad de 75%.

Si bien desde el punto de vista cualitativo la estructura de la institucion educativa
presenta una vulnerabilidad alta, este resultado puede estar dada debido a la
inexistencia de normas técnicas en la época de su construccion y la falta de
orientacion a los constructores y disefiadores no presenta soporte técnico en
donde se identifica la discontinuidad de los elementos estructurales, es decir un
cambio de nivel en planta la que ocasiona la discontinuidad de las vigas, la cual la
norma vigente (E-030 2018 art. 21 restricciones a la irregularidad) no permite

ningdn tipo de irregularidades para esta categoria de edificacion.

En el primer modelo que esta conformado por el primer tramo, segun el analisis
realizado en el software Etabs v.17, la relacion de derivas es de 3.27 la cual es
mayor a 1.4 establecida en norma, de tal forma presenta una clara irregularidad
por piso blando de 0.75 en el sentido X, debido a la inexistencia de muros en el
primer nivel y una sobre carga en la segunda planta de la edificaciéon la que
ocasionaria el colapso ante un evento sismico, incumpliendo asi con la filosofia y

principios de disefio sismo resistente planteadas en el art. 3 de la norma E-030.

Por lo tanto, de acuerdo con los estudios y el analisis estatico y dindmico se
concluye que la edificaciéon estd inmerso a un colapso ante un evento sismico
fuerte, de tal forma que se recomienda su reconstruccion total de la educacion por
lo que ademés del incumplimiento de los estandares de la norma, la estructura

tiene aproximadamente 50 afios de antigtiedad.

El reforzamiento sismico estructural se basé en el procedimiento de consistencia

de muro (densidad de muros), de los dos tramos de pabellon “C”, el primer tramo
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en el sentido X-X muestra una baja consistencia de muros y de la misma manera
en el segundo tramo en el sentido X-X muestra ademas consistencia de muros
bajos, para arreglar se ha propuesto hacer reforzamiento sismico, creando muros
entre columnas por confinamiento de esta forma el muro va a poder aguantar
cargas verticales por gravedad y cargas horizontales por las columnas lo cual se
crecié la resistencia al corte y la rigidez, en las partes de los muros siendo ahora
muros portantes, esta solucion para los dos tramos, en donde se llegé a la
conclusion en la verificacion de la consistencia de muros acuerdo a la norma E-
070, que cumple con las condiciones correctas de densidad de muros. Del mismo
modo re elaboraron planos de evacuacion frente una eventual ocurrencia de

sismica la cual se adjunta en el anexo N° 7.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar evaluaciones a todas las instituciones educativas en la
ciudad de Ancash, con la finalidad de conocer el estado de situacional de sus
estructuras si estas cumplen o no con la normativa E-0.30-2018 y de acuerdo a
estos resultados realizar un plan de contingencia ante un posible sismo, asi
asegurar la importancia de uso de la edificacion y que cumplan con la filosofia y

principios de disefio sismo resistente.

Es recomendable para realizar un evaluacion mas certera y precisa realizar el
analisis con la norma vigente E.030-2018, a si lograr con el adecuado resultado de
las irregularidades en altura como en planta, y su comportamiento dindmico y

poder controlar los desplazamientos laterales.

Se recomienda realizar evaluaciones de vulnerabilidad sismica, para proponer con
sus resultados si la edificacion requiere o no reforzamiento de sus estructuras, o
simplemente proponer la sustitucion total de la estructura de las instituciones, asi

asegurar la seguridad de vida de los ocupantes.

Recomendamos realizar este tipo de estudios de vulnerabilidad en Perd, de todas
las edificaciones esenciales que servira como refugio ante un evento sismo, que
fueron construidos con la norma antigua, asi asegurar su funcionalidad después

del fenémeno.
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ANEXOS



TABLAS DE SOPORTE TEORICO

ANEXO N°1

TABLA N° 16 Factores que inciden en la vulnerabilidad sismica de

edificaciones.

FACTORES GEOLOGICOS

e Sismicidad de la zona. o Fallas superficiales. e Asentamiento  del
e Distancia a la fuente |e Caracteristicas terreno.
sismica. geotécnicas locales. e Licuefaccion del
e Mecanismos de falla. e Interaccion suelo- | suelo.
e Magnitud del terremoto estructura. e Inestabilidad de
e Amplitud y duracion de | taludes.
las sacudidas fuertes del |e Avalanchas.
terreno. e Tsunamis.
FACTORES ESTRUCTURALES
e Topologia estructural. e Problemas torsionales. e Detalles de los
e Tipo de material: acero, |e Cambios bruscos de la | refuerzos
concreto armado, | rigidez: pisos blandos, | estructurales
madera, = mamposteria, | columna corta. deficientes en las
etc. e Deformacion lateral | conexiones y
e Deficiencia  en  la| excesiva entre niveles | armado de
estimacion de las cargas. adyacentes o fronterizos. elementos
e Deficiencia en el anélisis |e Distribucién asimétrica | estructurales.
y disefio estructural. de las rigideces y de |® Normas utilizadas.
e Ductilidad disponible masas. Eda de la
edificacion.

e Geometria irregular en
planta.

e Apoyos de vigas de
tamafo insuficiente.

FACTORES ARQUITECTONICOS

e Configuracién
geométrica irregularidad
en planta e irregularidad
en altura de la
edificacion.

e Grandes luces y pocas
columnas.

e Distribucion asimétrica o
impropia de los
elementos de la fachada.

e Utilizacion
indiscriminada
materiales inflamables.

e Uso excesivo
espacios abiertos.

de

de

e Ubicacion
asimétrica del
nucleo de la escalera
y ascensores.

e Distribucién erratica
de la tabiqueria.

FACTORES CONSTRUCTIVOS

e Encofrado deficiente.

e Mala calidad de los

e Uniones defectuosas de
los elementos

e Falta de

recubrimiento
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para la zona del sismo.

materiales utilizados en | prefabricados. propiciando la
la construccion. e Falta de unién apropiada | corrosion.
e Incompatibilidad de los | entre los elementos |e Conexiones
materiales utilizados. estructurales 'y  los | metélicas
e Falta de inspeccion | tabiques de | defectuosas.
eficiente. mamposteria. e Defectos del vaciado
o Refuerzo inadecuado en | y del curado del
las conexiones 0 juntas | concreto.
de los elementos de |e Mano de obra
concreto armado. defectuosa.
FACTORES SOCIO-ECONOMICO
e Cambio del uso previsto |e Educacion de la | e Ordenanzas
en la edificacion | poblacion. vigentes.
original. e Remuneracion deficiente |e Falta de recursos
e Utilizacion de materiales | a profesionales | econémicos.
no aptos para resistir | responsables del |e Comunicacion
sismos. proyecto estructural. minima entre el
e Falta de informacion y |e Edificaciones con bajos | ingeniero 'y el
sistema de alerta rapida recursos, no apropiados | arquitecto.

Falta de planes de
contingencia durante
los desastres

Fuente: Indeci

Tabla 17: tamafo de mallas

# de malla | Abertura (mm)
4 4.75
6 3.35
8 2.36
10 2
16 1.18

20 0.85

30 0.6

40 0.425
50 0.3

60 0.25
80 0.18
100 0.15
140 0.106
170 0.088
200 0.075
270 0.053

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Clasificacion de suelos S.U.C.S

Simbolo G S |M| C @) Pt H L W P
g |8 L B B & &
© < < S22 | 3.8 G 8 S g
.., > [ o = o> = »n g .= = =] S 2
Descripcion| & | E| B 52 | >s88| & 3 & s
O| < | | 8| o8 |82 5| = > =S
S5 O g | S| §| ®
E [ G 8 ) £
Fuente: BRAJA M, Principios de Ingenieria de Cimentaciones
Tabla N° 19 Factores de zona
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z

4 0.45

3 0.35

2 0.25

1 0.10

Fuente: Norma E.030/RNE
Tabla N° 20 Categoria de las edificaciones y factor “U”
Categoria Descripcion Factor U
“Al: Establecimientos de salud del Sector Salud | Ver nota 1

A

Edificaciones
Esenciales

(publicos y privados) del segundo y tercer nivel,
segiin lo normado por el Ministerio de Salud”.
(Norma E.030, 2018 pag. 14)

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no
deberia interrumpirse inmediatamente después de
que ocurra un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en
la categoria Al.

- Puertos, aeropuertos estaciones ferroviarias,
sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento
de agua.

“Todas aquellas edificaciones que puedan servir

1,5
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de refugio después de un desastre, tales como
instituciones educativas, institutos superiores
tecnolégicos 'y universidades. Se incluyen
edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depositos de materiales inflamables o
toxicos. Edificios que almacenen archivos e
informacion esencial del Estado”. (Norma E.030,
2018 pag. 14)

Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

“Edificaciones donde se reunen gran cantidad de
B personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de buses
Edificaciones | ge pasajeros, establecimientos penitenciarios, o | 1.3
Importantes | que guardan patrimonios valiosos como museos y
bibliotecas”. (Norma E.030, 2018 pég. 14)

(Norma E.030, 2018 pag. 14) También se
consideraran depositos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

C “Edificaciones comunes tales como: viviendas,
Edificaciones f)flcmas., hot.eles, .restaurantes, depdsitos e 1,0
Comunes instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes”. (Norma E.030, 2018 pag. 14)
D “Construcciones provisionales para depositos,
Edificaciones c?setiz)y otras similares.” (Norma E.030, 2018 \er nota 2
pag.

Temporales

Fuente: Norma E.030/RNE

(Norma E.030, 2018 pag. 15) sefiala que “Nota 1: Las nuevas edificaciones de
categoria Al tendran aislamiento sismico en la base cuando se encuentren en las
zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra
decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en

las zonas sismicas 1 y 2, el valor de U serd como minimo 1,5.

(Norma E.030, 2018 pag. 15) senala que “Nota 2: En estas edificaciones debera
proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio del

proyectista”.
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Tabla N° 21 Categoria y sistema estructural de las edificaciones

Categoriade la| Zona Sistema Estructural
Edificacion
4y3 |Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.
Al Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
2yl |Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de
Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
A2 (*) | 4,3y2 |Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de
Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF
y EBF.
B 4,3Y2 | Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada. Estructuras de
madera
1

Cualquier sistema.

Fuente: Norma E.030/RNE

Tabla N° 22 Categoria y regularidad de las edificaciones

Categoriade | Zona Restricciones
la
Edificacion
4,3y 2 | No se permiten irregularidades
Aly A2 1 No se permiten irregularidades extremas
4,3y 2 | No sepermiten irregularidades extremas
B 1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
C 2 No se permiten irregularidades extremas excepto en
edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

Fuente: Norma E.030/RNE
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ANEXO N° 2
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TABLA N° 23 Matriz Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Comportamiento
Se denomina vulnerabilidad al | La vulnerabilidad puede Estructural.
grado de dafio que sufre una | ser definida por cinco Estado de conservacion de | Nominal
estructura debido a un evento | niveles: Muy alta, alta, Vulnerabilidad los elementos.
sismico de determinadas | media, baja y muy baja; estructural Seccion de los elementos
caracteristicas. Estas | las cuales expresan un estructurales.
Vulnerabilidad estructuras se pueden calificar | porcentaje de elementos
sismica en “mas vulnerables” o | que pueden sufrir dafio o
“menos vulnerables” ante un | destruccién (pérdida) | Vulnerabilidad Estado de las tabiquerias.
evento  sismico, (Melone, | parcial o total no estructural Nominal
2002). Estado de Muros
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ANEXO N°3
FICHA TECNICA DE CAMPO

FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA
EVALUACION ESTRUCTURAL

‘ Fecha: H Hora: H Duracién visita: | |Clave:

Nombre del evaluador: [ Ingenierc o arquitecto ] Estudiante Ing/Arg.

INFORMACION GENERAL DEL INMUEBLE

Nombre del inmueble:

Nombre del edificio/cuerpo/area:
(usar un formato por cada edificio/cuerpo/area) Coordenadas: ( N, o, msnm)

Calle y nimero:

Colonia/Barrio: ‘ Codigo postal:

Localidad (pueblo/ciudad):

Delegacion/Municipio: Estado:

Referencias:
(entre calles "A"y "B". un sitio notable, etc.)

Presona contactada/propietario: Cargo o funcion:
Teléfono: +( ) Fax: Correo electronico:
uso (Anotar % de érea para cada uso, debe sumar 100%)
= Vivienda © [_] Preescolar £ [_] Centro social @ @ [_] Terminal de pasajeros
g ] vivenda 2 (| Primaria '€ [ Templo religioso c £ [ | Terminal de carga Estructura
6 [ |Multifamiliar | & c ] i
© 8 | Secundaria 3 [ | Gimnasio ‘G 2 || Estacionamiento GRUPO:
= ] Hotel S ___| Superior & || Salon bailefjuego 8 2 | Aeropuerto/Puerto A
& [ Dormitorio W | Biblioteca ¥ |___| Cine/Teatro/Auditorioc | 'E S |__] Correo / Telégrafo / Teléfono @)}
- ™ [__ | Museo ___| Estadio E > |___| Radio/ Television QB2
E X
~ .o [__] Ofcinas o ® __|Hospital | ] Fabrica § L] Antena transmisora Qe
s £ [ ] Tienda = ‘g [ ]Clinica = ] Taller ~
S & [ Mercado A | Asilo 2 [__|Bodega
. i O [__|Restaurante | <  |[__|Estancia ¢ |__ | Generac. eléctrica
NOO infantil | 5 [__] De combustibles Owro [ ]
. . ) Numero de ocupantes
Ocupacion: [ Habitada/en uso ] Abandonada/desocupada [] Desalojada por dafios o capacidad de personas:
TERRENO Y CIMENTACION
Topografia Tipo suelo SUELO Cim. Superficial Cimentacién Profunda
[ Planicie [ Arcilla muy blanda () Blando [ Zapatas aisladas [ Pilotes / pilas
] Ladera de cerro [_]Limos o arcillas 3 Transicién |_] Zapatas corridas
] Rivera rioflago [ Granular suelto O Firme [[] Cimiento de piedra ot
] Fondo de valle [JGranular compacto ] Losa 4] otro
] Depésitos lacustres [JRoca [ cajon
] Costa Nivel freatico: m  Pendiente del terreno: % Distancia a rio / lago / mar: m
CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA I
Q
No. de niveles, n = Afio de construccion: Area del terreno: m? E >
No. de sotanos: Afo rehabilitacion: Recarga acuiferos: % g gﬁﬁz;d;l
[ Apéndices en azotea (escaleras / elevador / cuarto azotea) Areade laplantatipo: _ m? Calle
1 Mezanine (losa intermedia que no cubre toda fa planta) T PLANTA

[ Piso a media altura (de los entrepisos tipo) Dimensiones Generales:

] Escalera externa X N Frente: " N Ei:wmepr:zf:teura
O semisatano (primer sotano a medio nivel de calle) Y = Fondo: m g ocal
Altura Planta baja: m a Az [ ] )
) Altura entrepisos: m g N4 Piso 2 7
Instalacion ) . - k= i
stalaciones o No. cajones estacionamiento: & N3 Piso 1
[IElevador [] Eléctrica No. elevadores: o N2 Piso medio
] Agua potable [_] Alcantarilladoe ) in i P Fanta Baja
0 gua p = No. escaleras independientes: e & SO T
Gas Otra: g S2 Sétano 2
ELEVACION

<<Iogotipbs de instituciones paﬂicibantéé» ; /

Fuente: CENAPRED México

e 7

-
AN

1/3
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VULNERABILIDAD

Posicién en manzana: [_]Esquina [_]Medio [_]Aislado

Irregularidad en planta

Irregularidad en elevacién

Asimétrico (efectos de torsién)

Aberturas en planta > 20 % (area o longitud)
Longitud entrantes/salientes > 20 %

En "L" u otra geometria irregular

0ood

] Planta baja flexible

] Marcos ¢ muros no llegan a la cimentacion
] Columnas cortas

1 Reduccion de la planta en pisos superiores

[_] Apoyos a direrente nivel (laderas)

[] Sistemas de entrepiso inclinados

[_] Grandes masas en pisos superiores

[ Arreglo irregular de ventanas en fachada

Otras fuentes de vulnerabilidad

Conexién excéntrica trabe-columna
Péndulo invertido/una sola hilera de columnas
Un elemento resiste mas del 35% del sismo

ooc

Edificio veci

(L] Columna débil-viga fuerte | no_ de pisos:

Separacion :

Usono.[__]:

no critico
[ Marcos [] Sin dafo
1 Muros [ Dafio medio
cm [ Otro (1 Dario severo

[ Pisos a diferente altura

SISTEMA ESTRUCTURAL

Material en muros Seccion de elementos predominantes
[_] Concreto reforzado 1 Madera s 2 _ o _ -(gu
[] Concreto prefabricado ] Piedra 8 3 . 8~ 5 8 % L 5
[_] Tabicén de concreto (macizo) ] Adobe g E = g i 5 —o' ° % 50285 N
[ Blogue de concreto (20x40 cm) ] Bahareque (ramas/iodo) L3 Begwe2E =5¢g%® g Seccion
L Ladrillo de barro macizo L] Material precario (débil: EOF®O®L O<no=
Ll Tabique de arcilla hueco témina/cartén/desecho) Columnas I I
] Paneles con capa de mortero ] Otro: Trabes SF‘HCIDEHES E B B B B B B B B B B
Trabes Secundarias
Refuerzo en la mamposteria Diagonales aOoaoaoandn (Y
[ Sinrefuerzo 1 Con refuerzo interior i
] Mamposteria confinada ] Ofro: h d h
] Mamposteria mal confinada 1 i | i)
(sin refuerzo en puertas/ventanas) Ejempio: bxh @=D br Itr b Ltr b T! oL bxt
ESTRUCTURA PRINCIPAL VERTICAL o 3 SISTEMA DE PISO / TECHO
o g . .
Planta  Niveles g 5 ge3 Sistema de piso Losa de concreto
Baja Tipo 5 € 233 [ Losa apoyada en trabes ] Maciza
X Y XY o g 07° [[] Losa plana (sin trabes) (] Aligerada (reticular)
w Aoero O d Oda gogaoa | V!gas y piso dg madera | P_refabricada de conereto
9 Concreto g Oogo gogogoa [ vigas y enladrillado U V!gu_eta y bovedilla
= Conc. prefabricado g 4d Oooggooaaoa (hoveda catalana) (] Lamina acanalada con capa
= Cols. y losa plana g4 O4g googogog (L] vigas, largueros y cubierta de concreto (Losa-acero)
Madera O4d OoOgog ogoogoaod O Qrmaguras SSISUbIEFTa Espesor total: cm
et rmaduras i6n:
E Acero A B (] Arcos de mamposteria Capa compresion: o
£ Concreto agd ogdg aoaa
(.°> Cubre varios pisos agd g aoad Distancia a ejes de: Armaduras
L e S o [ Trabes secundarias: M [ peacero []De madera
@ Decargamamposteria (1 1 0O O O O O Vigas, viguetas o O Peralte variable
S Diafragmamampost. 1 1 0O O O O 4 nervaduras: M lare: m, Peralte: m
s De concrgto D D % % o oo Largueros: em Separacion ar;naduras: m
con vigas de acoplamiento: Cubierta de techo Seccion cuerdas:
Marcos en el entrepiso representativo [ Igual a sistema de piso Secc. diagonales:
NUmero de m;r_cos paralelos: aX: ay: [C] Lamina metalica
Claro promedio: o X= m Y=_ m ] Lémina de asbesto/plastico Forma de la cubierta
Numerq’tota\ de columr)as X .(en todo ef entreplgo) [ Carton o desecho ] Techo plano horizontal
No. crujias con contrav_|ento. en X eny: ] Paneles O Inclinado pendiente: %
No. crujias con muro diafragma: en X; eny:; ] Madera ] Boveda cilindrica @= m
Muros en el entrepiso representativo L] Paja U1 cupula = m
Suma de longitudes de muros y espesor (t): D Teja , y
De concreto: Slx = m, Ily = m,t= cm Tipo de anclaje y separacion:
De mamposteria: ZLx = m, ZLy = m,t= cm
Planos: [ Arquitectonico [_] Estructural [_] Memoria de calculo  [_] Autoconstruccion (sin calculo)  Especificar:

REHABILITACION

Tipo
[ Arquitecténicas
[_] Reparacion estruct.
] Refuerzo
(] Reestructuracion

] Recimentacién
[_] Encamisado concreto
] Encamisado acero

(1 contraventeo

Técnicas empleadas

[_] Muros: malla y mortero [ Fibra carbono / sintéticos

[ Adicion de muros concreto
[] Adicion muros mamposteria
[L] Contrafuertes externos

Ootro

Descripcidn breve:

Fuente: CENAPRED México
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EVALUACION DE DANOS

Problemas geotécnicos

[_] Grietas en el terreno circundante
[J] Hundimientos diferenciales

[ Deslizamiento de ladera

(] Socavacion o Erosién

(] Licuacion de arenas

[Z] Hundimiento (-) o
emersion (+) general =

[ Inclinacién del edificio:

cm
%

Colapso parcial

[ Techo

] Planta baja

] Piso intermedio

(] Seccién del edificio ______ %
[ choque con edificio vecino

Estructura
[ colapso total

Daifios maximos observables

Anotar la clave de entrepiso (N1, N2, ..., S1...)

Tipo de dafio y caracteristicas

Muros

Contraviento Conexiones

mam

posteria de concreto

|
|
|
|
1- Colapso / dafio generalizado |
2- Grietas inclinadas (por cortante) 1 o mm mm mm _ mm
3- Grietas normales al eje (por flexién) 1 mm mm mm mm
4- Aplastamiento concr. y barras expuestas |
5- Fractura refuerzo longitudinal |
6- Fractura refuerzo transversal o estribos |
7- Pandeo de barras a compresion |
8- Pandeo de placas |
9- Pandeo global o inestabilidad |
10- Falla de soldadura |
11- Falla de conectores (tornillos/remaches) |
12- Corrosién del acero ! [ [
Armado del elemento (de concreto) |
Distancia entre estribos / atiesadores | cm cm cm cm
Seccion del elemento !
Ejemplos de datos que se pueden recabar:| bxh/@ t, hexbe t bxh / dxbr,tr bxh
(2L (S)D (4)@ (?)@ (8) ) @ Eg] vi
Sistema de piso / techo Porcentaje de elementos dafiados en el Dano grave Medio
entrepiso critico Clave de o
Grave Medio entrepiso 2 T | Colapso
|:| Colapso Columnas ® S | Grietas por cortante > 2 mm >1 mm
Grietas: Trabes 'é— E Grietas por flexion > 5 mm >2 mm
] a:rededorddelz ciolumnas Muros concreto X Ex E::jzg izr;;aclas
% :ogfgﬁ;os tl(’eabceasro Muros concreto Y § E Pandeo o fractura del refuerzo
[__] enlas esquinas del tablero Muros mamposteria X ©
anchura maxima: mm Muros mamosteria Y E g |Grietas por cortante >5mm >2mm
Contraventeos £ 9 |[G. inclinada en castillo >1 mm -
Conexiones =
DANOS EN OTROS ELEMENTOS
Exteriores Interiores
] Vidrios [] Pretiles [C] Muros divisorios o particiones (] Elevadores
(] Torres de anuncios  [_] Tanques elevados ] Cielos rasos/plafones (] Instalaciones (Gas, Eléctrica, etc.)
] Acabados [ Bardas [ Lamparas [ Derrames téxicos
[] Fachadas ] Otros: [] Escaleras
] Balcones
CROQUIS DEL INMUEBLE

(Marcar el Norte) N

3/3

Fuente: CENAPRED México
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ANEXO N° 4
ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

GEOTEC
V i S, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
8 T DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, N ]
o LAS(O)P’}AFISSS'ODE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUGCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO Analisis de vulnerabilidad sismica de pabellon "C” Institucién Educativa Mariscal
Toribio de Luzuriaga - Huaraz - 2019
ISOLICITA Marco Antonio Matos Valverde - Juan Jose Casanca Huerta MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR AV. Centenario - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA Mayo 2019 N°de Registro: CM.C.040-2019
HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR TR
(ASTM D 2487, D3282, NTP 339.134)
DATOSDELA  [PROFUNDIDAD  [0.00- 150 m. I ik i o
MUESTRA CALICATA  [co1 Sl gy =LAV e e
MUESTRA Mab-01 -
e 3 | L0 S S
_aapr 9644 =t N S e e =
3/4" | 848 e il -
PORCENTAJEDE | 3/8" | 7690 o e mirie BTN i T T
MATERIALQUEPASA|  #4 71.22. ga =% i | =T
LA MALLA DE _#8 | 6502 | -
PORCION DE _#16 59.12 - -
MATERIAL < 3" T #30 ~ 5357 Em— E o e = —————
 #50 48730l o e | = |
|- #100 N 294 F . T
#200 36.86
COEF. DEUNIFORMIDAD Cu B |
COEF. DECURVATURA  Cc e | | ER
GRAVA 2878 [
PORCENTAJE DE — —t —]
MATERIAL [ ARENA 3436 S5
ssema | SENos: |ESHG s e B
MITAD DE FRACCION GRUESA 3157 ‘
LIMITES DE :::; ——t fi'gg ——
CONSISTENCIA }——=~ 1  °% — S —
SN 1P, 8.60
CONTENIDO HUMEDAD (%) 14.46
CLASIFICACION SuCS SC
DESCRIPCION DE SUELOS v
grava

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

\
( CARTA DE PLASTICIDAD
350 — — — — — — 7 —
u,,,(a CCE]

300 £
= 250 -
)
1
g 20.0
®
2
g 150 -
-4
? 10.0

50 +

/-
00 @ 2 — R
0.0 100 20.0 300 400 50.0 60.0 i RAY ZARZOSA CALVO
Limite Liquido (LL) NGEMIERO CIVIL
: G, 1P N* 175371

NOTA : La muestra es muestreado e identificado por el interesado

Pig. 1de 10

E-mail: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com

Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
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okoTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

S.AC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA'YY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO  : Analisis de vulnerabilidad sismica de pabellon "C" Institucién Educativa Mariscal
Toribio de Luzuriaga - Huaraz - 2019

ISOLICITA : Marco Antonio Matos Valverde - Juan Jose Casanca Huerta MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : AV. Centenario - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Mayo 2019 N° de Registro : CM.C.040-2019

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216, MTCE 108, NTP 339.127 )

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  :C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
DESCRIPCION UNIDADES M-1 M-2
IMasa Himeda + Contenedor (Mgys) (gr) 185.44 192.46
I[Masa Seca + Contenedor (MCS) (gr) 164.92 169.25
[[Masa del Contenedor ™Mo | @ 16.37 15.62
[[Masa de Suelo Seco ™s) | @gn 148.55 153.63
[(Masa del Agua ™MW (gn) 2052 23.21
[lcontenido de Humedad W) (%) 13.81 15.11
{Humedad Promedio (W) (%) 14.46

Pag. 2 de 10

DAVI RY ZARZOSA CALVO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 175371

Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
E-mail: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com
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GEOTEC

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

&
ASOCIADOS
M C. MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
< LAgngSSSI,ODgECIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUGCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
ROYECTO : Analisis de vulnerabilidad sismica de pabellon "C" Institucién Educativa Mariscal
Toribio de Luzuriaga - Huaraz - 2019
OLICITA : Marco Antonio Matos Valverde - Juan Jose Casanca Huerta MUESTREADO POR : Interesado
UGAR : AV. Centenario - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
ECHA : Mayo 2019 N° de Registro : CM.C.040-2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTCE 107, NTP 339.128, ASTM D 422)
DATOS DE LA MUESTRA
LICATA : C-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
MUESTRA : Mab-01 TAMANO MAXIMO : 11/2"
DESCRIPCION DE LA MUESTRA )
Masa Inicial Seca (gr) = 2456.00 Masa Retenido 3" (gr) = 0.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 1579.60 % Que Pasa Tamiz N? 200 = 36.86
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm Masa (gr) Ret. Parcial (%) | Retenido [ Que pasa
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 87.50 3.56 3.56 96.44
3/4" 19.000 291.20 11.86 15.42 84.58
3/8" 9.500 188.70 7.68 23.10 76.90
#4 4.750 139.50 5.68 28.78 71.22
| #8 2.360 152.10 6.19 3498 65.02
| #16 1.180 145.10 591 40.88 59.12
#30 0.600 136.10 5.54 46.43 | 53.57
#50 0.300 11890 484 5127 48.73
# 100 0.150 142.40 5.80 57.06 4294
#200 0.075 149.20 6.07 63.14 36.86
< #200 Fondo 28.90 1.18 64.32 35.68
9% GRAVA 28.78 % Gruesa : 1542 D60 (mm) = 1.356
% Fina 13.36 D30 (mm) = 0.000
% Gruesa : 6.19 D10 (mm) = 0.000
% ARENA 3436 % Media : 1145 Coef. Unif. (Cu) =
% Fina 16.71 Coef. Conc. (Cc) =
% FINOS 36.86
Curva Granulometrica )
#200 #100  #50  #30  #16 ' U B S
e R 0 G | T
oo I | > |
g - ! j ]
o | vl
g’ 5000 | I
4000 ! ]
| |
5 000 | 1548
- — - | =
2000 {— - f N !
1000 ! !
ey
000 ! : el 1 B
0010 0.100 1000 10.000 D, ZARZOSA CALVC
_ AberturaTamiz (mm) INGERIERO CIVIL
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an GEOTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADOS
O P INES DE OMENTACIONES ¥ PATMIENTOS CONTROL DE CALIOAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCEON D
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : Analisis de vulnerabilidad sismica de pabellon "C" Institucién Educativa Mariscal
Toribio de Luzuriaga - Huaraz - 2019
OLICITA : Marco Antonio Matos Valverde - Juan Jose Casanca Huerta MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : AV. Centenario - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Mayo 2019 N° de Registro: CM.C.040-2019
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318, NTP 339.129, MTCE 110 /111)
DATOS DE LA MUESTRA
ECALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Descripcion UNIDADES E-01 E-02 E-03
N° de golpes ' ' 15 ' 20 ' 32
Masa de Suelo Himedo + Recipiente g 25.70 2711 7277.9_’/_'“
Masa de Suelo Seco + Recipiente | gr 21.88 2312 24.03
Masa del Recipiente . 6.50 I 6.05 [ gie"
Masadel SueloSeco Pl 1538 | 1707 | 1791
Masa del Agua | e ] 382 | 399 . s
Contenido de Humedad % 24.84 23.37 22.00
Diagrama de Fluidez
2550 — : = = Lol
2500 +
2450 -
€ 00 -
©
g 250 -
£ 2w
250 +
2200 +
2150 + - ‘35 . : . E i
10 N° de Golpes 1%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Ensayo C B0l E02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipiente. 2697 | 29.25 Indice de Liquidez IL (%) 0.01
Masa Suelo Seco + Recipiente | 2571 = 2793 Indice de consistencia Ic (%) 0.99
Masa del Recipiente 16.99 18.72 |Limite Liquido LL (%) 23.00
e de Sueto Secs | 872 | 9nm Limite Plastico LP (%) | 1440
Masa del Agua ‘ 1.26 . 132 Indice de Plasticidad P (%) }78
Contenido de Humedad (%) . 14.45 14.33

DAV RRY ZARZOSA CALVO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 175371

Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
E-mail: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com
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ceoTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

M P ENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIM| .
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO :  Analisis de vulnerabilidad sismica de pabellon "C" Institucién Educativa Mariscal
Toribio de Luzuriaga - Huaraz - 2019
OLICITA  :  Marco Antonio Matos Valverde - Juan Jose Casanca Huerta MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : AV. Centenario - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : _Mayo 2019 N° de Registro : CM.C.040-2019

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
(ASTM D854, NPT 339.131, MTC E-113)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
Descripcion | Unid. Simbolo M-1 M-2
Porcién de muestra de ensayo que pasa tamiz | Pasa Malla # 4 Pasa Malla # 4
Tipo de Frasco Utilizado Picnémetro 500 ml| Picnémetro 500 ml
Masa de picnémetro + agua gr (M) 679.60 681.60
Masa de picnémetro + agua + suelo gr (M) 744.20 745.80
Masa de muestra seco al horno + recipiente gr (A) 103.80 103.00
Masa del recipiente g B 0.00 ' 0.00
Masa de muestra de suelo seco al horno (M, = A-B) | gr (M) 103.80 ’ 103.00
Peso Especifico Relativo de S6lidos (Gs = M,/(My+(M,-M,)) Gs 2.65 2.65
Peso Especifico Relativo de S6lidos Promedio Gs 2.65
Observacion:
Pag. 5 de 10

DAVID HENRRY ZARZOSA CALVO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 175371
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E-mail: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

GEOTEC
ASOCIADOS
SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO  : Analisis de vulnerabilidad sismica de pabellon "C" Institucién Educativa Mariscal
Toribio de Luzuriaga - Huaraz - 2019
OLICITA : Marco Antonio Matos Valverde - Juan Jose Casanca Huerta MUESTREADO POR: Interesado

LUGAR : AV. Centenario - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.

FECHA : Mayo 2019 N° de Registro : CM.C.040-201

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

L DATOS DE LA MUESTRA
LICATA _ : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
Tipo de dispositivo : Caja de Corte Cuadrada de Bronce Especimen de ensayo: Compactados
Desiipeite Unidades ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial l Final Inicial ] Final Inicial Final
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN

Ancho (B) cm 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Espesor (e) cm 2.000 1.980 2.000 1.972 2.000 1.962
Area cm’ 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Volumen cm® 72.00 71.28 72.00 70.99 72.00 70.63

PESO DEL ESPECIMEN

Pesohﬂmedodeleswdmen[ gr- l 144.60 | 146.60 l 144.60 | 146.29 ] 144.60 l 146.23

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso Suelo him + recip. gr. 185.44 40.22 185.44 42.70 185.44 43.46
Peso Suelo seco + recip. gr. 164.92 35.73 164.92 37.97 164.92 38.66
Peso del recipiente gr 16.37 6.19 16.37 6.40 16.37 6.54
Contenido de Humedad (w) % 13.81 15.20 13.81 14.98 13.81 14.94
PESO UNITARIO
Peso Unitario himedo () gr/cm’ 2.01 2.06 2.01 2.06 2.01 2.07
Peso Unitario seco (1) gr/cm’ 1.76 1.79 1.76 1.79 176 1.80
Observaciones:

Pag. 6de 10

* la muestra ha sido muestreado e identificado por A.C.M. Material menor de 3"
* Se ha remoldeado al peso unitario himedo de 2.01 gr/cm3, material pasante de tamiz #4.
DA RY ZARZOSA CALVO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 175371

Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
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ceoTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

&
M iR S, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
S.A.C. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, "
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO  : Analisis de vulnerabilidad sismica de pabellon "C" Institucién Educativa Mariscal
Toribio de Luzuriaga - Huaraz - 2019

OLICITA ¢ Marco Antonio Matos Valverde - Juan Jose Casanca Huerta MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR ¢ AV.Centenario - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Mayo 2019 N° de Registro : CM.C,M‘ZOI‘L

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

l‘:A DATOS DE LA MUESTRA

LICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.

|Esfuerzo Normal | Kg/em? | 0.50 | 1.00 | 2.00 |

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. | Lecturafuerza| Esfuerzo | Deformac. | Lecturafuerza| Esfuerzo Deformac. | Lecturafuerza| Esfuerzo
tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte

(%) (Kg) (Kg/cm?) (%) (Kg) (Kg/cm®) (%) _(Kg) | (Kg/em?)
0.00 0.927 0.02575 0.00 0.927 0.02575 0.00 0.927 0.02575
0.08 1.332 0.03701 0.08 1.738 0.04827 0.08 2.143 0.05953
0.17 2.143 0.05953 0.17 4.170 0.11583 0.17 4,981 0.13835
0.42 3.359 0.09331 0.42 5.791 0.16087 0.42 7.007 0.19465
0.83 4.981 0.13835 0.83 8.224 0.22843 0.83 11.872 0.32978
1.25 5.994 0.16650 1.25 11.669 0.32414 1.25 15.520 0.43112
1.67 7.210 0.20028 1.67 14.709 0.40860 1.67 20.182 0.56061
2.08 8.629 0.23969 2.08 15.926 0.44238 2.08 23.222 0.64506
2.50 9.845 0.27347 2.50 17.750 0.49305 2.50 25.857 0.71825
292 11.061 0.30725 292 19.169 0.53246 292 28.087 0.78019
3.33 12.075 0.33541 3.33 20.385 0.56624 3.33 30.114 0.83649
417 14.101 0.39171 4.17 22.614 0.62817 4.17 33.357 0.92657
5.00 15.723 0.43675 5.00 24.033 0.66758 5.00 36.599 1.01665
5.83 17.142 0.47616 5.83 25.249 0.70136 5.83 38.424 1.06732
6.67 18.358 0.50994 6.67 26.263 0.72951 6.67 39.842 1.10673
7.50 18.763 0.52120 7.50 27.073 0.75204 7.50 41.261 1.14615
8.33 19.169 0.53246 8.33 27.479 0.76330 833 42.477 1.17993
10.00 19.777 0.54935 10.00 28.087 0.78019 10.00 44.099 1.22497
11.67 20.182 0.56061 11.67 28.492 0.79145 11.67 45.315 1.25875
13.33 20.385 0.56624 13.33 29.100 0.80834 13.33 45.923 1.27564
15.00 20.587 0.57187 15.00 29.505 0.81960 15.00 46.126 1.28127
16.67 20.790 0.57750 16.67 29911 0.83086 16.67 46.328 1.28690
18.33 20.993 0.58313 18.33 30316 0.84212 18.33 46.328 1.28690
20.00 20.385 0.56624 20.00 30.519 0.84775 20.00 45.112 1.25312

Pdg. 7 de 10 DAV RY ZARZOSA CALVO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 175371

Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celu_lar. 943484907 943477750
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GEOTEC

&
Muocuoos
SAC.

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO  : Analisis de vulnerabilidad sismica de pabellon "C” Institucién Educativa Mariscal
Toribio de Luzuriaga - Huaraz - 2019
[SOLICITA : Marco Antonio Matos Valverde - Juan Jose Casanca Huerta MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR : AV. Centenario - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Mayo 2019 N° de Registro : CM.C.040-201
CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)
DATOS DE LA MUESTRA
[CALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
e =5
Deformacién Tangencial Vs. Esfuerzo de Corte
1.40
1.20
“g 1.00 | w—gu 0.5 Kg/cm2
S ‘ | em——1.0 Kg/cm2
x 080 - T " @ 2.0 Kg/em2
= |
5 o060
Qo
S 040
o
g 020 1
2
v
S 0.00 t - t t et :
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Deformacién Tangencial (%) )
Gréfico Esfuerzo Normal Vs. Tangencial
1.40 T 7
1.20
—~ 100
NE = Esf. Mdximo
O 080 = Esf. Residual
2
-
0.40
0.20
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
O (Kg/cm?) )
Resistencia c = 0.36 Kg/cm* Resistencia c =
Maxima: = 2493 ° Residual: ¢ = 24.25
RY ZARZOSA CALVO
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INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N® 175371

Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
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aeoreC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

&
MASOCMDOI
S.AC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO :  Analisis de vulnerabilidad sismica de pabellon "C" Institucién Educativa Mariscal
Toribio de Luzuriaga - Huaraz - 2019
OLICITA Marco Antonio Matos Valverde - Juan Jose Casanca Huerta MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : AV. Centenario - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Mayo 2019 N° de Registro: CM.C.040-2019
I DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

TIPO DE CIMENTACION 7 : CUADRADA

1. Datos .................

Tipo de suelo : SC :Arenaarcillosa con grava

Cohesi6n : c = 0.36:Kg/cm* 3.64 Tn/m*
Angulo de friccién : ¢ = 24.9i° 0.435 Radianes
Peso unitario nat. del suelo sobre el nivel de D;  : Ts1 = 2.01igr/cm’

Peso unitario sat. del suelo sobre el nivel de D;  : Ysat1 = 2.21 gr/cm3

Peso unitario nat. del suelo bajo el nivelde D, : Yo = 2.01igr/cm’

Peso unitario sat. del suelo bajo el nivel de D, sl ylg = 2.21igr/cm’

Profundidad de Nivel Freatico : Pur. = --im

Ancho de la cimentacién 3 B = 1.60:m

Largo de la cimentacién : L = 1.60:im

Profundidad de la cimentacién : D¢ = 1.50im

Factor de seguridad : FS = 3.00

Relacion : Dy/B = 0.94 < 5.0 (Segin E-050) OK!!!
Angulo de inclinacién de carga 3 -] = 0.00:°

2. Caracteristicas de la Edificacion

Carga de servicio de la estructura : Quer = 32.00 Tn
Carga muerta + carga viva + sismo : Quvs = 3250 Tn
Asentamiento tolerable asumido : ) = 2.50 cm
3. Naturaleza de la falla por capacidad de carga del suelo
" Corte General G
Tipos de fall.'.i Corte Lagal EL; o L
considerada: -
Corte por Punzonamiento (P) |
¢ = 0.24Kg/cm’ 2.424 Tn/m’
¢ o= 722 0.301 Radianes
4. Factores de Correccién
Factores de capacidad de carga Factores de forma
Kp, = 22918 r= 198
Ng= 5.575 Sq= 1.0
N, = 14.763 S.= 13
N, = 3.738 S, = 0.8
DA A CALVO
Pig. 9 de 10 INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N* 175371

Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
E-mail: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com



okoTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

&
Muocwm
SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA

CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

5. Resultados
Esfuerzo Geostitico efectivo : c = 6.226 Tn/m’
Peso especifico a nivel de Df : y = 2.01 Tn/m’ q = 3.01 Tn/m*
Factor de Seguridad Calculado por Corte es : FS = 5.45
Carga aplicada para corte sobre la cimentacién Quplic. = 1.25 Kg/cm? 12.5 Tn/m*
Carga aplicada para asentamiento sobre la cim.  : Qasent. = 1.27 Kg/em? 12.695 Tn/m?
Capacidad tltima de carga : Que = 6812 Tn/m? Que = 6.81 Kg/cm®
Capacidad admisible de carga por corte : Quam = 2.27 Kg/cm®
6. CALCULO DE ASENTAMIENTO (S))
Relacién de Poisson de suelo : u o= 0.20
Mddulo de Elasticidad del suelo : E, = 744 Tn/mz (del ensayo de corte directo)
Asentamiento maximo permisible ! Sitmay) = 2.50 cm
Factor de forma 2
m = 1.00
Esquina de la cimentacién, flexible = 0.56
Centro de la cimentacién, rigida = 0.92
Ip = 0.92
Asentamiento total inmediato 5 S = 2.41 cm
Asentamiento diferencial inmediato g Sa = 1.81 cm
Capacidad admisible por asentamiento e = 132 Kg/cm®
Capacidad admisible de disefio es Qadm = 1.32 Kg/cm®
Observacién:
* los asentamientos inmediatos es calculado por el método el4stico.
* el modulo de elasticidad del suelo es célculado de la grafica del esfuerzo de corte vs deformacién tangencial.
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ANEXO N°5
ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO

Andlisis estructural

Para el andlisis estructural se empled programa computacional ETABS version 17
donde se empled el modelamiento estructural en dos partes y escaleras. Dicho

modelamiento se encuentra mas detallado en el apartado de anexos.

En el modelo matematico del programa computacional se desarrollé con todos los
datos obtenidos en campo, considerando Fc = 210 kg/cm2 tipica en este tipo de
estructuras, mencionando que estas estructuras al ser disefiados antes de los afios 1980
fueron disefiadas con criterios basicos de la norma, por esta razén consideramos validar

la estructura segun la norma E-030 de 2018, con lo que trabajaremos en nuestra tesis.

Para los efectos de los primeros analisis se presume que la estructura no cuenta con
irregularidades es decir que la, Ip es igual a 1, debido que solo algunas irregularidades
son posibles de conocer solo con los estudios de campo y elaboracién de los planos,
debido que para determinar otras irregularidades se requieren datos como las derivas.
Estos datos supuestos anteriormente de las irregularidades deberan ser corroborada si es
aceptable o no como menciona la norma E-030 de 2018; en el software se realizo con el
analisis estatico, analisis dinamico y la etapa de evaluacion para determinar si existe

irregularidades y tener resultado exacto a lo supuesto anteriormente.

Analisis sismico de la edificacion de estudio con la norma E-030 de 2018

El objetivo y propdsito para el analisis sismo fue encontrar los momentos y las fuerzas
internos debido a la carga sismica, en cada uno de los elementos estructurales para
después evaluar y analizar el peso estatico, periodo fundamental, cortante basal,
desplazamientos elasticos y desplazamientos inelasticos, que son fundamentales para el

analisis estatico y dindmicos de la edificacion basados en la norma E-030 de 2018.

La evaluacion de la edificacion del pabelldn ¢ es muy vulnerable ante eventos sismicos
consta de un area de 1018.56m2, con dos niveles superiores la forma de elevacion es
irregular, el material predominante es muros de albafileria debido que esta estructura
brinda rigidez, las caracteristicas de la edificacion son la resistencia a la comprension
es de 210Kg/cm2, el peso del materia es de 2400 Kg/m3, modulo de elasticidad
2173.71kg/cm2 y la capacidad portante del suelo es de 2.27 kg/cm2 segun el estudio de
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suelos que se realiz6 a la C-01, por estar dentro de los parametros de los 275 m2 segun

la norma E-0.50.

Analisis estatico de la de la edificaciéon de estudio con la norma E-030 de 2018

tramo I.

Para realizar el analisis sismico primero se realizara la estructuracion de la
edificacion de estudio en planta para poder determinar los objetivos planteados.
Para el andlisis estatico, también determinar el periodo de vibracion de la

edificacion Tx, Ty y Tz.

Seleccion de los parametros sismorresistentes de acuerdo a la NTP E.030-
2018
Fuerza cortante en la base
Para el calculo de la fuerza cortante total en la base de la estructura con la
siguiente formula.
ZUCS
R

V=

x P

Donde:
e Z: Factor de zonificacion sismica.
e U: Factor de uso.
e C: Coeficiente de amplificacion.
e S: Factor de Suelo.
¢ R: Factor de Reduccion Sismico.

e P: Peso de la edificacion.

Factor de zonificacion sismica
La edificacion de estudio presenta vulnerabilidad, ubicado el Pabellén C de la
Institucion Educativa Mariscal Toribio de Luzuriaga Independencia- Huaraz-

Ancash, localizada en zona 3, de acuerdo a la norma E-030 de 2018.

Factor de Suelo (S):
De acuerdo a los estudios realizados de mecanica de suelos se determind vy

concluyo que el pabellén C del colegio GUE, Mariscal Toribio de Luzuriaga
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presenta un suelo de tipo S2 (suelo intermedio), por lo que se tiene un resultado de
S=1.15 segun la norma E-030 de 2018.
Tabla 24: Factor de suelo

FACTOR DE SUELO "'S"
SUELO
1 2
ZONA So S S S3
Z4 0,80 1 1.05 1.10
Z3 0,80 1 1.15 1.20
Z2 0,80 1 1.20 1.40
Z1 0,80 1 1.60 2.00

Fuente: Normativa técnica de edificaciones E-030 de 2018.

Parametros de sitios (S, Tpy TI)

Para la determinacion del Tp y Tl se determina de acuerdo el factor del suelo que
tenemos en nuestra area de estudio, para nuestro tipo de suelo S2 (suelo
intermedio), solos valores se obtendran en el siguiente cuadro de la Normativa
técnica de edificaciones E-030 de 2018. De acuerdo a la tabla siguiente se
obtendra un factor de suelo (S) de 1.15 y también se podrd determinar los
periodos TP y TL, estos dos resultados de acuerdo con la Norma E-030-2018 tabla
N° 3y tabla N°4.

Tabla 25: variable TPy TL
PERIODOS "TP" Y "TL"
SO S1 S2 S3
TP(S)| 0.3 | 04 | 0.6 1
TL(S)| 3 2.5 2 1.6

Fuente: Norma E-030 de 2018.

Teniendo ya los resultados de acuerdo la norma tenemos el andlisis y la

caracterizacion del suelo y peligro sismico.
Factor de zona (Z)=0.35  Factor de suelo S=1.15 TP=0.60 TI=2.00

Factor de uso (u)

La Normativa técnica de edificaciones E-030 de 2018, clasifica a las estructuras
de acuerdo a la categoria, esto de acuerdo al factor de uso o de importancia de la
edificacion, en la siguiente tabla muestra los factores por uso de la edificacion, por

ser de albafileria, son edificaciones esenciales U=1.5.
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Tabla 26: factor de uso.

FACTOR DE USO "'U"

U | 1.00 | C-Edificaciones comunes

U | 1.30 | B-Edificaciones importantes

U | 1.50 | A-Edificaciones esenciales
Fuente: la Normativa E-030 de 2018

Factor de reduccion sismica (R)
Para el calculo del coeficiente de reduccion sismica se determinard con el
producto de Ro con las irregularidades (la y Ip). Como indica en la Normativa

técnica de edificaciones E-030 de 2018, para coeficientes de reduccion sismica.

R=Ro-la-Ip=3

Tabla 27: coeficientes de reduccion sismica

SISTEMA EXTRUCTURAL

Sistema estructural RO
Concreto Armado: PD?J::COS
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: la Normativa técnica E-030 de 2018

Factor de irregularidad (lay Ip)

Para determinar las derivas, se considerar las irregularidades la y Ip igual a 1,
para determinar un supuesto resultado, ya en la segunda parte se realizo el analisis
de cada irregularidad tanto en altura como en planta para tener un analisis con
datos verdaderos y obtener las distorsiones de la estructura del pabellon C de la

Institucion Educativa Mariscal Toribio De Luzuriaga

Coeficiente de amplificacion sismica(C):
Se define el factor de amplificacion sismica (C) de acuerdo a las caracteristicas de

sitios y el periodo de la estructura del pabelléon.
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T<TP,;C=2.5..cccciiiininnn. ecuacion (1)
Tp<T<; C=2.5«(TplT)...... ecuacion (2)
T>; C=25«(Tp=Tl/ T?)...ecuacion (3)

Tabla 28: periodos de vibracion

Period
Case Mode V)4 Uy
sec

Modal Ty 0.325 0.9745 0
Modal Tz 0.125 0.0045 0.02
Modal Tx 0.106 0.0002 0.894
Modal 4 0.091 0.0149 0.0005
Modal 5 0.071 1.34E-05 0.0158
Modal 6 0.046 0.0001 0.0006

Fuente: elaboracidn propia
La C en nuestro caso es 2.5, por que cumple la primera condicion de T<Tp,
0.106< 0.6
Andlisis sismico estatico tramo i
Este primer analisis se realiza con los datos supuestos de la irregularidad y que
representara las representaciones sismicas haciendo uso de un conjunto de fuerzas
que acttan en el centro de masa en cada nivel de la edificacion. Para este calculo

se requiere conocer el peso de la edificacion del pabellon C.

Tabla 29: peso por niveles de cada vivienda

N°® NIVELES P(tn)

SEGUNDO NIVEL 684.963
PRIMER NIVEL 800.364
TOTAL 1485.327

Fuente: elaboracion propia
Calculo del cortante basal tramo i en sentido x con los parametros fijados.

Tabla 30: parametros fijados

TX= 0.106 TL= 2
= 0.35 Cx= 25
= 15 R= 3
= 115 la= 1

TP= 0.6 Ip= 1

C/IR>0.11 0.8333

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 31: calculo del cortante basal sentido X

PESO= 1485.3 |tn
VEX=ZUCXS/RX 0.5031
VEX=ZUCS/R*Pe 747.292 | tn

Fuerza sismica en altura sentido X

La distribucion se calculalo haciendo uso de la k que es exponente de relacion en
relacién con el periodo fundamental. Teniendo dos condiciones para el analisis se
tiene Tx= 0.106 segundos es menor a 0.5 segundos, por esta condicion se tiene
como resultado k=1.

Tabla 32: fuerza sismica en altura tramo i sentido X y Y

FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO |
Hi (m) P(tn) Pi*hirk | Alfa | Fi (tn)
SEGUNDO NIVEL | 7.4 684.963 | 5068.7 | 0.6189 | 462.48
PRIMER NIVEL | 3.9 800.364 | 3121.4 | 0.3811 | 284.81
Suma Pi*hi*k | 8190.1 747.29

Fuente: elaboracion propio

Calculo del cortante basal en tramo | en sentido Y es la misma distribucion de la
cortante basal, debido que los periodos de vibracion de Ty= 0.325 son menores

Tp=0.6, teniendo un k=1. Y también se considero irregularidades de lay Ip es 1

Andlisis dinamico
Para el analisis dindmico, se emple6 los datos configurados en los analisis

estaticos donde se realiz6 donde utilizaremos un espectro ineldstico de

pseudoaceleraciones de acuerdo la norma NTP — 0.30-2018.

ZUCS/R = Sa/g y una aceleracion espectral = 9.81 m/s2 y un Tp=0.6, teniendo en
cuenta que se cumpla la condicion de T<Tp; C=2.5. Para los dos sentidos se

tendra los mismos datos de espectro.
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ESPETRO DE DISENO E.030-2018

3 4

PERIODO T

Fuente espectro de disefio del tramo i

Aceleracion espectral

Tabla 33: aceleracion espectral tramo i

T C ZUSC/R

0 2.5 0.503125

0.1 2.5 0.503125

0.2 2.5 0.503125
0.3 2.5 0.503125
0.4 2.5 0.503125
0.5 2:55) 0.503125
0.6 2:55) 0.503125
0.7 2.142857143 |0.43125

0.8 1.875 0.37734375
0.9 1.666666667 | 0.335416667
1 1.5 0.301875

11 1.363636364 | 0.274431818
1.2 1.25 0.2515625
13 1.153846154 | 0.232211538
1.4 1.071428571 | 0.215625

15 1 0.20125

1.6 0.9375 0.188671875
1.7 0.882352941 | 0.177573529
1.8 0.833333333 | 0.167708333
1.9 0.789473684 | 0.158881579
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2 0.75 0.1509375
2.1 0.680272109 |0.136904762
2.2 0.619834711 |0.124741736
2.3 0.56710775 |0.114130435
2.4 0.520833333 |0.104817708
2.5 0.48 0.0966

2.6 0.443786982 | 0.08931213
2.7 0.411522634 | 0.08281893
2.8 0.382653061 | 0.077008929
2.9 0.356718193 | 0.071789536
3 0.333333333 | 0.067083333
3.1 0.312174818 | 0.062825182
3.2 0.29296875 | 0.058959961
3.3 0.275482094 | 0.055440771
3.4 0.259515571 | 0.052227509
3.5 0.244897959 | 0.049285714
3.6 0.231481481 | 0.046585648
3.7 0.219138057 |0.044101534
3.8 0.207756233 |0.041810942
3.9 0.197238659 | 0.03969428
4 0.1875 0.037734375
4.1 0.178465199 |0.035916121
4.2 0.170068027 | 0.03422619
4.3 0.162249865 | 0.032652785
4.4 0.154958678 | 0.031185434
4.5 0.148148148 | 0.029814815
4.6 0.141776938 | 0.028532609
4.7 0.135808058 |0.027331372
4.8 0.130208333 | 0.026204427
4.9 0.124947938 | 0.025145773
5 0.12 0.02415

Fuente: elaboracidn propia

Los desplazamientos laterales se calcularon multiplicando 0.85 por R en los
resultados de analisis lineal elastico, pero solo en los casos de tener estructuras
regulares, y en los casos de estructuras irregulares multiplicar por R.

Para nuestro caso se considerara un valor de 0.005 como desplazamiento maximo

como nos indica la norma para construccion de albafiileria confinada.
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Desplazamientos elasticos en la direccion Xy Y. tramo |
Tabla: desplazamientos inelasticos de tramo |

TRAMO |
direccion X direcciény
NIVEL NIVEL
Derivas A | Deriv. A Derivas A | Deriv. A
ineldsticas | limite ineldsticas | limite
SEGUNDO NIVEL | 0.002807 | <0.005 PRIMER NIVEL 0.000677 | <0.005
PRIMER NIVEL 0.009185 | <0.005 SEGUNDO NIVEL 0.000807 | <0.005

Fuente propia
Del cuadro definimos que las derivas en el sentido X superan los desplazamientos

maximos permisibles establecidas en la norma.

Anélisis estatico de la de la edificacion de estudio con la norma E-030 de 2018
tramo 11

Para realizar el analisis sismico primero se realizara la estructuracion de la
edificacién de estudio en planta para poder determinar los objetivos planteados.
Para el analisis estatico, como primer punto tenemos determinar el periodo de

vibracion de la edificacion Tx, Ty e Tz

Seleccion de los parametros sismorresistentes de acuerdo a la NTP E.030-
2018
Fuerza cortante en la base
Para el calculo de la fuerza cortante total en la base de la estructura con la
siguiente formula.

_zZucs

V= x P
R

Donde:
e Z: Factor de zonificacion sismica.
e U: Factor de uso.
e C: Coeficiente de amplificacion.
e S: Factor de Suelo.
e R: Factor de Reduccion Sismico.

e P: Peso de la edificacion.
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Factor de zonificacion sismica
La edificacion de estudio presenta vulnerabilidad, ubicado el Pabellén C de la
Institucion Educativa Mariscal Toribio de Luzuriaga Independencia- Huaraz-

Ancash, localizada en zona 3, de acuerdo a la norma E-030 de 2018.

Factor de Suelo (2):

De acuerdo a los estudios realizados de mecanica de suelos se determind y
concluyo que el pabellén C del colegio GUE, Mariscal Toribio de Luzuriaga
presenta un suelo de tipo S2 (suelo intermedio), por lo que se tiene un resultado de
S=1.15 segun la norma E-030 de 2018.

Factor de suelo

FACTOR DE SUELO "'S"

ZO?\:;LELO So S1 S2 S3
Z4 0,80 1 1.05 1.10
Z3 0,80 1 1.15 1.20
Z2 0,80 1 1.20 1.40
Z1 0,80 1 1.60 2.00

Fuente: Normativa técnica de edificaciones E-030 de 2018.
Parametros de sitios (S, Tpy TI)

Para la determinacion del Tp y T1 se determina de acuerdo el factor del suelo que
tenemos en nuestra area de estudio, para nuestro tipo de suelo S2 (suelo
intermedio), solos valores se obtendran en el siguiente cuadro de la Normativa
técnica de edificaciones E-030 de 2018. De acuerdo a la tabla siguiente se
obtendra un factor de suelo (S) de 1.15 y también se podra determinar los
periodos TPy TL, estos dos resultados de acuerdo con la Norma E-030-2018 tabla
N° 3y tabla N°4.

Variable TPy TL

PERIODOS "TP"Y "TL"

S0 S1 S2 S3
TP(S)| 03 | 04 | 0.6 1
TL(S)| 3 25 2 1.6
Fuente: Norma E-030 de 2018.
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Teniendo ya los resultados de acuerdo la norma tenemos el andlisis y la

caracterizacion del suelo y peligro sismico.

Factor de zona (Z)=0.35  Factor de suelo S=1.15 TP=0.60 TI=2.00

Factor de uso (u)

La Normativa técnica de edificaciones E-030 de 2018, clasifica a las estructuras
de acuerdo a la categoria, esto de acuerdo al factor de uso o de importancia de la
edificacion, en la siguiente tabla muestra los factores por uso de la edificacion, por

ser de albafileria, son edificaciones esenciales U=1.5.

Factor de uso.
FACTOR DE USO "U"

U | 1.00 | C-Edificaciones comunes

U | 1.30 | B-Edificaciones importantes

U | 1.50 | A-Edificaciones esenciales

Fuente: la Normativa técnica de edificaciones E-030 de 2018

Factor de reduccion sismica (R)

Para el calculo del coeficiente de reduccion sismica se determinara con el
producto de Ro con las irregularidades (la y Ip). Como indica en la Normativa
técnica de edificaciones E-030 de 2018, para coeficientes de reduccién sismica.

R=Ro-la-Ip=3

Coeficientes de reduccion sismica

SISTEMA EXTRUCTURAL

Sistema estructural RO
Concreto Armado: E(Z;tlicos
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: la Normativa técnica de edificaciones E-030 de 2018
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Factor de irregularidad (lay Ip)
Para determinar las derivas, se considerar las irregularidades la y Ip igual a 1,
para determinar un supuesto resultado, ya en la segunda parte se realizara el
analisis de cada irregularidad tanto en altura como en planta para tener un analisis
con datos verdaderos y obtener las distorsiones de la estructura del Pabellon C de
la Institucién Educativa Mariscal Toribio De Luzuriaga
Coeficiente de amplificacion sismica(C):
Se define el factor de amplificacion sismica (C) de acuerdo a las caracteristicas de
sitios y el periodo de la estructura del pabellon.

T<;C=2.5.cciiiiiiiinn, ecuacion (1)

Tp<T<; C=2.5%(TpIT)...... ecuacion (2)

T>; C=2.5«(Tp=*Tl/ T?)...ecuacion (3)

La C en nuestro caso es 2.5, por que cumple la primera condicion de T<Tp,

Tabla 34: periodos de vibracién extraidos del Etabs tramo 2

Case |Mode Pizlé)d UX Uy
M1 | TY=| 0.529 0.8848 7.93E-06
M2 | TRZ | 0.187 0.0729 1.35E-05
M3 | TX=| 0.120 | 2.05E-06 0.8195

M4 4 0.108 0.0001 0.0875

M5 5 0.096 0.0002 0.0088
M6 6 0.053 0.0002 0.0001
M7 7 0.05 0.0006 0.0013
M8 8 0.047 | 3.64E-05 | 0.0004
M9 9 0.045 | 3.34E-06 0.032

M10 | 10 | 0.043 | 4.42E-06 | 0.0014

M11 | 11 | 0.039 | 9.26E-07 | 0.0001

M12 | 12 | 0.037 | 4.05E-05 | 0.0255
Fuente: elaboracidn propia

La C en nuestro caso es 2.5, por que cumple la primera condicion de T<Tp, 0.12<
0.60, tanto para el sentido X y Y sera lo mismo.

Analisis sismico estatico tramo ii

Este primer analisis se realiza con los datos supuestos de la irregularidad y que
representara las representaciones sismicas haciendo uso de un conjunto de fuerzas
que actuan en el centro de masa en cada nivel de la edificacion. Para este célculo

se requiere conocer el peso de la edificacion del pabellon C.
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Peso por niveles de cada vivienda tramo ii

N° VIVELES P(tn)

TERCER NIVEL T3 208.684
TERCER NIVEL T2 505.759
SEGUNDO NIVEL T3 274.059
SEGUNDO NIVEL T2 636.338

Fuente: elaboracidn propia
Calculo del cortante basal tramo ii en sentido x con los parametros fijados.
Tabla 36: pardmetros fijados tramo ii en sentido x

TX= 0.120 TL= 2
= 0.35 Cx= 25
= 15 R= 3
= 1.15 la= 1

TP= 0.6 Ip= 1

C/IR>0.11 0.8333

Fuente: elaboracion propia

Tabla 37: célculo del cortante basal sentido X

PESO= 1624.84 |tn
VEX=ZUCxS/Rx 0.5031
VEX=ZUCS/R*Pe 817.5 tn

Fuente: elaboracidn propia

Fuerza sismica en altura sentido X

La distribucion se calculalo haciendo uso de la k que es exponente de relacion en
relacion con el periodo fundamental. Teniendo dos condiciones para el anélisis se
tiene Tx= 0.120 segundos es menor a 0.5 segundos, por esta condicion se tiene
como resultado k=1.

Tabla 38: fuerza sismica en altura tramo ii sentido X

FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO Il
NIVELES

Hi (m) P(tn) Pi*hirk | Alfa | Fi(tn)

TERCER NIVEL T3 7.940 208.684 1656.951 | 0.182 | 148.883
TERCER NIVEL T2 7.400 505.759 3742.617 | 0.411 | 336.288
SEGUNDO NIVELT3 | 4.440 274.059 1216.822 | 0.134 | 109.336
SEGUNDO NIVELT2 | 3.900 636.338 2481.718 | 0.273 | 222.991
Suma Pi*hi*k | 9098.108 817.498

Fuente elaboracion propio
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Fuerza sismica en altura sentido Y tramo 11

La distribucion se calculalo haciendo uso de la k que es exponente de relacion en

relacién con el periodo fundamental. Teniendo dos condiciones para el analisis se

tiene Tx= 0.529 segundos siendo mayor de 0.5 segundos, por esta condicién se

tiene como resultado k= (0.75+0.50*0.529) =1.0145 esto siendo menor o igual de

2.

Tabla 39: fuerza sismica en altura tramo ii sentido Y

FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO Il

Fuente elaboracion propio

Anadlisis dinamico

NIVELES
Hi (m) P(tn) Pi*hirk | Alfa | Fi(tn)
TERCER NIVEL T3 7.940 208.684 1707.486 | 0.183 | 149.532
TERCER NIVEL T2 7.400 505.759 3852.824 | 0.413 | 337.409
SEGUNDO NIVEL T3 | 4.440 274.059 1243.409 | 0.133 | 108.891
SEGUNDO NIVEL T2 | 3.900 636.338 2531.179 | 0.271 | 221.666
Suma Pi*hi*k | 9334.898 817.498

Para el andlisis dindmico para este segundo tramo, se empled los datos

configurados en los anélisis estaticos donde se realizd donde utilizaremos un

espectro inelastico de pseudoaceleraciones de acuerdo la norma NTP — 0.30-2018.

ZUCS/R = Sa/g y una aceleracion espectral = 9.81 m/s2 y un Tp=0.6, teniendo en

cuenta que se cumpla la condicion de T<Tp; C=2.5. Para los dos sentidos se

tendra los mismos datos de espectro.

ESPETRO DE DISENO E.030-2018

3

PERIODO T

Fuente espectro de disefio del tramo ii
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Aceleracion espectral

Aceleracion espectral tramo ii

T C ZUSC/R

0 2.5 0.503125
0.1 2.5 0.503125
0.2 2.5 0.503125
0.3 2.5 0.503125
0.4 2.5 0.503125
0.5 2.5 0.503125
0.6 2.5 0.503125
0.7 2.142857143|0.43125

0.8 1.875 0.37734375
0.9 1.666666667 | 0.335416667
1 1.5 0.301875
1.1 1.363636364 | 0.274431818
1.2 1.25 0.2515625
1.3 1.153846154 | 0.232211538
1.4 1.071428571 | 0.215625
1.5 1 0.20125

1.6 0.9375 0.188671875
1.7 0.882352941 | 0.177573529
1.8 0.833333333 | 0.167708333
1.9 0.789473684 | 0.158881579
2 0.75 0.1509375
2.1 0.680272109 | 0.136904762
2.2 0.619834711|0.124741736
2.3 0.56710775 |0.114130435
24 0.520833333|0.104817708
2.5 0.48 0.0966

2.6 0.443786982 | 0.08931213
2.7 0.411522634 | 0.08281893
2.8 0.382653061 | 0.077008929
2.9 0.356718193 | 0.071789536
3 0.333333333 | 0.067083333
3.1 0.312174818 | 0.062825182
3.2 0.29296875 |0.058959961
3.3 0.275482094 | 0.055440771
3.4 0.259515571 | 0.052227509
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3.5 0.244897959 | 0.049285714
3.6 0.231481481 | 0.046585648
3.7 0.219138057 | 0.044101534
3.8 0.207756233 | 0.041810942
3.9 0.197238659 | 0.03969428
4 0.1875 0.037734375
4.1 0.178465199 | 0.035916121
4.2 0.170068027 | 0.03422619
4.3 0.162249865 | 0.032652785
4.4 0.154958678 | 0.031185434
4.5 0.148148148 | 0.029814815
4.6 0.141776938 | 0.028532609
4.7 0.135808058 | 0.027331372
4.8 0.130208333 | 0.026204427
4.9 0.124947938 | 0.025145773
5 0.12 0.02415

Fuente: elaboracion propia

Los desplazamientos laterales se calcularon multiplicando 0.75 por R en los

resultados de analisis lineal elastico, pero solo en los casos de tener estructuras

regulares, y en los casos de estructuras irregulares multiplicar por R.

Para nuestro caso se considerara un valor de 0.005 como desplazamiento méaximo

como nos indica la norma para construccién de albafiileria confinada.

Desplazamientos elésticos en la direccion Xy Y.

Desplazamientos inelasticos de tramo ii

TRAMO |
direccién X direcciény

NIVEL NIVEL

Derivas A deriv. A Derivas A | deriv. A

inelasticas | limite inelasticas | limite
TERCER NIVEL T3 0.012445 | < 0.005 TERCER NIVEL T3 0.000635 | < 0.005
TERCER NIVEL T2 0.016769 | < 0.005 TERCER NIVEL T2 0.000776 | < 0.005
SEGUNDO NIVEL T3 0.020785 | < 0.005 SEGUNDO NIVEL T3 0.000774 | < 0.005
SEGUNDO NIVEL T2 0.008752 | < 0.005 SEGUNDO NIVEL T2 0.001241 | < 0.005

Fuente elaboracion propio
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FACTORES DE IRREGULARIDADES (IP Y IA) TRAMO 1

Irregularidad estructural en altura:

Irregularidad de rigidez- piso blando

Para este caso de irregularidad la norma menciona que la diferencia entre derivas

del piso con el inmediato superior inmediato es mayor de 1.4.

Irregularidad de rigidez del tramo |

TRAMO |
direccion X direcciony
NIVEL Derivas A | Drifti+1/ |NIVEL Derivas A | Drift i+1/
inelasticas | drift i inelasticas | drifti
SEGUNDO NIVEL | 0.002807 |0 PRIMER NIVEL 0.000677| O
PRIMER NIVEL 0.009185 | 3.27 SEGUNDO NIVEL 0.000807| 1.19
Fuente elaboracidn propia
Irregularidad de rigidez tramo Il
TRAMO Il
direccion X direccion y
NIVEL NIVEL
Derivas A Drift i+1/ Derivas A | Drift i+1/
inelasticas | drifti inelasticas | drift i
TERCER NIVEL T3 0.012445 |0 TERCER NIVEL T3 0.000635 |0
TERCER NIVEL T2 0.016769 |1.35 TERCER NIVEL T2 0.000776 | 1.22
SEGUNDO NIVEL T3 0.020785 |1.24 SEGUNDO NIVEL T3 0.000774 | 1.00
SEGUNDO NIVEL T2 0.008752 | 0.42 SEGUNDO NIVEL T2 0.001241|1.60
BASE 0 BASE 0

Fuente: elaboracion propia

Del resultado de las tablas se puede concluir que si existe irregularidad en el
primer tramo en el sentido “X” la relacion de derivas si es mayor a 1.4 presenta
irregularidad, pero en el sentido “Y” la relacion de derivas es menor al 1.4 fijados
por la norma; en el segundo tramo tanto en el sentido “X” no presenta
irregularidad y sentido y “Y” presenta irregularidad por lo tanto se tendra el valor

0.75.

Irregularidad de resistencia- piso débil
Este tipo de irregularidad no se cuenta debido que en nuestro caso debido que el
sistema estructural es igual en todos los entrepisos, concluyendo que resisten

porcentajes iguales de corte. Para que exista irregularidad tiene que pasar que en
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cualquiera de las direcciones la resistencia frente a esfuerzos cortantes tiene que
ser inferior al 80% la resistencia del entrepiso superior.

Irregularidad extrema de rigidez

Esta irregularidad se presenta cuando la relacion entre las derivas de un entrepiso
con su inmediato superior es mayor a 1.6.

Irregularidad extrema de rigidez del tramo |

TRAMO |
direccién X direcciény
NIVEL Derivas A | Drifti+1/ |NIVEL Derivas A | Drift i+1/
inelasticas | drift i ineldsticas | drifti
SEGUNDO NIVEL | 0.002807 (0 PRIMER NIVEL 0.000677| 0O
PRIMER NIVEL 0.009185 | 3.27 SEGUNDO NIVEL 0.000807| 1.19
Fuente elaboracidn propia
Irregularidad extrema de rigidez tramo |1
TRAMO |
direccion X direccion y
NIVEL NIVEL
Derivas A Drift i+1/ Derivas A | Drift i+1/
inelasticas | drifti inelasticas | drift i
TERCER NIVEL T3 0.012445 |0 TERCER NIVEL T3 0.000635 |0
TERCER NIVEL T2 0.016769 |1.35 TERCER NIVEL T2 0.000776 | 1.22
SEGUNDO NIVEL T3 0.020785 |1.24 SEGUNDO NIVEL T3 0.000774 |1.00
SEGUNDO NIVEL T2 0.008752 | 0.42 SEGUNDO NIVEL T2 0.001241|1.60
BASE 0 BASE 0

Fuente: elaboracidn propia

En el cuadro del primero tramo | se puede determinar que en el sentido X supera
la relacion de derivas y sentido Y si esta por debajo, concluyendo que se tiene
irregularidad extrema en sentido X con un valor de 0.50.

En el tramo Il no presentan irregularidad porque no supera a 1.60 en ambas
direcciones por lo tanto en la segunda vivienda no presenta irregularidad extrema
de rigidez.

Irregularidad extrema de resistencia

No presenta debido que se tiene el mismo sistema estructural en todo los entre

pisos.
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Irregularidad de masa o peso
Esto se va presentar cuando en un piso se tiene mayor al 50% del inmediato
superior, también se presenta cuando el peso del piso es mayor 1.5 veces el peso

del piso inmediato superior.

Irregularidad de masa o peso de edificacion tramo i

EDIFICACION TRAMO |
P(tn) >1.5 P(tn)+i
SEGUNDO NIVEL 684.963 0.000
PRIMER NIVEL 800.364 1.168

Fuente: elaboracion propia
En la tabla muestra que existe irregularidad debido que la relacion de peso de los
dos niveles no supera 1.5, teniendo que el primer nivel pesa 1.168 veces que el

segundo nivel teniendo el valor de irregularidad de 1.

Irregularidad de masa o peso de edificacion tramo Il

EDIFICACION TRAMO I

NIVEL P(tn) | >1.5P(tn)+i
TERCER NIVEL T3 208.684|  0.000
TERCER NIVEL T2 505.759|  2.424

SEGUNDO NIVELT3 | 274.059 0.542
SEGUNDO NIVELT2 | 636.338 2.322
Fuente elaboracion propio

En la tabla muestra que existe irregularidad en el tramo Il debido que la relacion
de peso de los dos niveles supera 1.5, teniendo en dos tramos como sebe en la

tabla no cumplen con la condicién por lo tanto el valor de irregularidad de es 0.90.

Irregularidad geométrica vertical

Para determinar esta irregularidad se tiene que tener en cuenta que la longitud
total de la edificacion entre la reduccion tiene que ser mayor a 1.3 se tendra la
regularidad. Para nuestro caso no supera el 1.3 por lo que no presenta

irregularidad en los tramos.
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Discontinuidad en los sistemas resistentes
Segln la distribucion de nuestra edificacion de estudio, nuestros sistemas
resistentes de la estructura no se encuentran irregularidades. Debido que no hay

cambios de orientacién. Esto en los dos tramos

Irregularidad en planta

Irregularidad torsional

En nuestros casos los desplazamientos relativos entre pisos no superan el 50% del
desplazamiento permisible de 0.005 de la tabla N°11 de la norma e-0.30-2018.

Irregularidad torsional extrema

Como en el caso anterior no se presenta este tipo de irregularidades. En los dos

tramos
Esquinas entrantes

Para este caso para que tenga irregularidad tiene que tenerse esquinas entrantes
con longitudes mayores al 20 % de la longitud total en los ejes X y Y, teniendo en
nuestra edificacion la longitud total en el eje X= 24.80m. y Y=22.61 m.
calculando el 20% de los lados se tiene X= 24.80/5= 4.96m. Y=22.61/5=4.522m.,
haciendo la verificacion en planta no cumplen con las condiciones. No presenta

irregularidad. En los dos tramos no presentan.
Discontinuidad del diafragma

Para tener esta irregularidad se tiene que tener méas del 50% de aberturas, en

nuestro caso no tenemos aberturas. En los dos tramos no presentan.
Sistemas no paralelos

En teste caso de irregularidad no se tiene, debido que nuestros sistemas resistentes
son paralelos o iguales en todo los entre pisos desde la parta baja cimentacion y la

parte alta. En los dos tramos no presentan.
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Resultado de la irregularidad

La norma menciona que cuando presenta mas de una irregularidad se tiene que
considerar el menor valor de todas las irregularidades.

Para la irregularidad en altura tramo | la:  sentido X 1a=0.50; sentido Y la= 1
Para la irregularidad en planta tramo | Ip:  sentido Y Ip=1; sentido Y Ip=1

Para la irregularidad en alturatramo | la:  sentido X 1a=0.90; sentido Y la= 0.75

Para la irregularidad en planta tramo | Ip.  sentido Y Ip=1; sentido Y Ip=1

Andlisis sismico estatico tramo i calculo definitivo

Analisis estatico sentido X
Para el anélisis estatico muestra las solicitaciones sismicas mediante un conjunto

de parametros reales.

Datos definitivos para analisis estatico sentido X tramo i

TX= 0.106 |TL= |2
= 035 |Cx= |25
= 15 R= |15
= 115 |la= |0.50

TP= 0.6 Ip= |1

C/IR>0.11|1.6667

Fuente: elaboracion propia
Calculo de la cortante sismica en la direccion X
Para el calculo de la cortante se requiere el peso total de la edificacién y como
también el coeficiente sismico. En la tabla se tiene una cortante sismica de
1485.33tn.

Constante sismica en direccion X definitivo tramo i

PESO= 1485.33 | tn
VEX=ZUCxS/Rx 1.0063
VEX=ZUCS/R*Pe 1494.583 | tn

Fuente: elaboracion propia
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Distribucion en altura de la cortante basal en direccion xx. Definitivo

Distribucioén de altura de la cortante definitiva X definitiva tramo i
FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO |

Hi (m) P(tn) Pi*hi*k | Alfa | Fi(tn)
SEGUNDO NIVEL | 74 684.963 | 5068.7 | 0.6189 | 924.97
PRIMER NIVEL | 3.9 800.364 | 31214 | 0.3811 | 569.61

Suma Pi*hik | 8190.1 1494.6

Fuente: elaboracion propia

Anélisis estéatico sentido Y

Para el analisis estatico muestra las solicitaciones sismicas mediante un conjunto
de parametros.

Datos definitivos para analisis estatico sentido Y tramo i

TX=]0.325 TL= 2
= 0.35 Cy= 2.5
= 15 R= 3
= 1.15 la= 1

TP= 0.6 Ip= 1

C/IR>0.11 0.8333

Fuente: elaboracion propia
Calculo de la cortante sismica en la direccion Y en tramo i
Para el calculo de la cortante se requiere el peso total de la edificacion y como
también el coeficiente sismico. En la tabla se tiene un cortante sismica de 705.49
tn.

Cortante sismica en direccién Y definitiva tramo i

PESO= 1485.33 | tn
VEX=ZUCxS/Rx 0.503
VEX=ZUCS/R*Pe 747.305 | tn

Fuente: elaboracion propia

Distribucion en altura de la cortante basal en direccion Y.

Distribucion en altura y excentricidad sentido Y definitiva tramo i

FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO |
Hi (m) P(tn) Pi*hirk| Alfa | Fi(tn)
SEGUNDO NIVEL | 7.4 684.963 | 5068.7 | 0.6189 | 462.48
PRIMER NIVEL | 3.9 800.364 | 3121.4 | 0.3811 | 284.81
Suma Pi*hi~k | 8190.1 747.29

Fuente: elaboracion propia
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Desplazamientos elasticos en la direccion Xy Y. tramo |

Desplazamientos inel&sticos de tramo |

TRAMO |
direccion X direcciény
NIVEL NIVEL
Derivas A | Deriv. A Derivas A | Deriv. A
ineldsticas | limite ineldsticas | limite
SEGUNDO NIVEL | 0.001403 |<0.005 SEGUNDO NIVEL 0.000677 | <0.005
PRIMER NIVEL 0.004592 | <0.005 PRIMER NIVEL 0.000807 | <0.005

Fuente propia
Del cuadro definimos que las derivas en el sentido X superan los desplazamientos

maximos permisibles establecidas en la norma.

Andlisis sismico estatico tramo 11 calculo definitivo

Andlisis estatico sentido X
Para el anélisis estatico muestra las solicitaciones sismicas mediante un conjunto
de parametros.

Datos definitivos para analisis estatico sentido X tramo ii

TX= 0.120 |TL= |2
= 035 |Cy= |25
= 15 R= |27
= 1.15 la="[0.90
TP= 0.6 Ip= |1
C/R>0.11]0.9259
Fuente: elaboracion propia

Calculo de la cortante sismica en la direccion X definitivo

Para el calculo de la cortante se requiere el peso total de la edificacién y como
también el coeficiente sismico. En la tabla se tiene un cortante sismica de 806.28
tn.

Cortante sismica en direccién X definitivo tramo ii

PESO= 1624.8 | tn
VEX=ZUCxS/Rx 0.559
VEX=ZUCS/R*Pe 908.33 | tn

Fuente: elaboracidn propia
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Distribucion en altura de la cortante basal en direccion xx.

La distribucion se calculalo haciendo uso de la k que es exponente de relacion en

relacion con el periodo fundamental. Teniendo dos condiciones para el anlisis se

tiene Tx= 0.120 segundos es menor a 0.5 segundos, por esta condicion se tiene

como resultado k=1.

Altura de la cortante y excentricidad sentido X definitivo tramo ii

FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO II

Fuente: elaboracion propia

NIVELES o
P(tn) | Pi*hirk | Alfa | Fi (tn) Mti
(m)
TERSER NIVEL T3 |7.940| 208.684 |1656.948| 0.182 | 165.425 | 144.912
TERSER NIVEL T2 |7.400| 505.759 |3742.620| 0.411 | 373.653 | 327.320
SEGUNDO NIVEL T3 | 4 140| 274.059 |1216.823| 0.134 | 121.484 | 106.420
SEGUNDO NIVEL T2 | 3 00 | 636.338 |2481.718| 0.273 | 247.768 | 217.045
Suma
Pi*hirk | 9098.108 908.331

En el cuadro se detalla el calculo de la distribucion en altura de la cortante basal,

para ello se tiene que realizar el calculo del momento torsor Se tiene que cumplir

con la condicion de excentricidad accidental que dice la norma se tiene que usar

una excentricidad accidental de 5% la dimension en la direccion perpendicular a

la direccion de analisis Dy=17.52m, por lo tanto se tendra Eaccy=5% x DY

teniendo un valor de Eaccy de 0.876, y para el calculo del momento torsor Mti=

Eaccy x Fi, esto para cada nivel.

Andlisis estatico sentido Y definitivo

Para el analisis estatico muestra las solicitaciones sismicas mediante un conjunto

de parametros.

Datos definitivos para analisis estatico sentido Y tramo ii

TY= 0.529 |TL=|2
Z= 035 |Cy=|25
U= 15 |R= |2.25
S= 115 |la= |0.75
TP= 06 |Ip= |1

C/R>0.11|1.1111

Fuente: elaboracién propia
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Calculo de la cortante sismica en la direccién Y definitivo
Para el calculo de la cortante se requiere el peso total de la edificacion y como
también el coeficiente sismico. En la tabla se tiene una cortante sismica de 806 tn.

Cortante sismica en direccién Y definitivo tramo ii

PESO= 1624.8 | tn
VEX=ZUCxS/Rx 0.6708
VEX=ZUCS/R*Pe 1090 | tn

Fuente: elaboracion propia
Distribucion en altura de la cortante basal en direccion YY. Definitivo
Altura de la cortante y excentricidad sentido Y definitivo tramo ii

FUERZA SISMICA EN ALTURA TRAMO II
NIVELES
Hi(m)| P@n) | Pi*hirk | Alfa | Fi (tn) Mti
TERSER NIVEL T3 | 7.940 | 208.684 | 1656.948| 0.182 | 198.510 | 303.721
TERSER NIVEL T2 | 7.400 | 505.759 |3742.620| 0.411 | 448.384 | 686.027
SEGUNDO NIVEL T3 | 4 140 | 274.059 |1216.823 | 0.134 | 145.781 | 223.045
SEGUNDO NIVEL T2 | 3 00 | 636.338 |2481.718 | 0.273 | 297.322 | 454.902
Suma
Pi*hirk | 9098.108 1090.00

Fuente: elaboracion propia
Cono ultimo célculo se realizara del desplazamiento definitivo con los datos
evaluados, con estos datos se comprobarse la existencia de irregularidades en
ambos tramos, realizando los célculos con el programa computacional ETABS.

Desplazamientos elasticos en la direccion X y Y. definitivo tramo 11

Desplazamientos inelasticos de tramo ii

TRAMO I
direccién X direcciény

NIVEL NIVEL

Derivas A deriv. A Derivas A | deriv. A

inelasticas | limite inelasticas | limite
TERCER NIVEL T3 0.012445 | < 0.005 TERCER NIVEL T3 0.000635 | < 0.005
TERCER NIVEL T2 0.016769 | < 0.005 TERCER NIVEL T2 0.000776 | < 0.005
SEGUNDO NIVEL T3 0.019541 | < 0.005 SEGUNDO NIVEL T3 0.000774 | < 0.005
SEGUNDO NIVELT2 | 0.0020785 | < 0.005 SEGUNDO NIVEL T2 0.001241 | < 0.005

Fuente elaboracion propio
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ANEXO N° 6
MODELAMIENTO CON ETABS

ETABS 2017 es un programa de la casa CSl, que surge para poder abordar de una
forma sencilla estructuras de edificacién que serian muy complejas de calcular con
Ademaés de simplificar el modelado y disefio presenta mucha opciones como el
calculo automatico de centros de masa y rigidez, fuerzas sismicas excentricidades,
cargas automaticas de viento y sismo y una potente herramienta de mallado por
elementos finitos, todo ello, junto con la implementacion de una amplia gama de
cddigos de disefio estructural, hace que ETABS se haya convertido en un software
lider de calculo de estructuras de edificacion en todo el mundo. (Caminos
EUSKADI 2016).

Materiales: Concreto = f'¢c=210 kg-f/cm2:

Peso especifico : ym= 2400 kg/m3
Resistencia a la compresion : f'¢=210 kg/cm2

Maodulo de elasticidad : E"c: 2173.71kg/cm2.
Maodulo al corte : Gc=91174.91204 kg/cm2
Mddulo de poisson :v=0.15

Muros de albafileria = Fm = 65 kg-f/cm2:

Peso especifico :ym= 1800 kg/m3
Resistencia a la compresion  : f'm 65 kg/cm2
Maodulo de elasticidad : E"c = 32500 kg/cm2.
Médulo al corte : G= 1300 kg/cm2
Madulo de Poisson :v=0.25

Acero corrugado = f'y=4200 kg-f/cm2

Paso 01: Creacién del modelo

Abierto el programa realizamos la configuracion necesarios como primer punto nos
dirigimos a la opcidn “new model” del costado izquierdo superior del mismo donde
seleccionamos las opciones para la configuracion de las unidades y las
caracteristicas de la normativa a seguir como en la figura siguiente y como

finalizado hacer click en “ok”
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¥? Model Initialization
Initiglization Options
O Use Saved User Default Settings o
O Use Settings from a Model File... o
@) Use Built-in Settings With:
Display Units Metric 51 ~ o
Steel Section Database AISC14 ~
Steel Design Code AISC 360-16 ~ |
Concrete Design Code ACI318-14 ~ | €D
OK Cancel

Figura 01: Datos previos de nuevo modelo

Tras hacer click en “ok” se procedi6 a seleccionar primero la opcion “grid only”
del recuadro inferior, en la parte superior derecha colocamos el nimero de pisos y
la altura entre estos, se colocd después el nimero de grillas o espacios tanto en la

direccion “x” e “y” para después a ello seleccionar la opcion “custom grid

spacing” donde se edit6 los espacios caracteristicos de la edificacion.

WP New Model Quick Templates

Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
() Uniform Grid Spacing (® simple Story Data
Number of Stories
Typical Story Height m
Bottom Story Height m
(®) Custom Grid Spacing () custom Story Data
Specify Data for Grid Lines Specify Custom Story Data

Add Structural Objects

I . i
= EE=n-ases
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
0K Cancel

Figura 02: Definicion de la grilla del modelo

Dentro del apartado “custom grid spacing” colocamos las distancias propias entre
los ejes del edificio en andlisis (pabellon 1) para posterior a ello dar click en “ok”
a todo finalizado la creacion de la grilla del modelo como se muestra a

continuacion:
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Grid System Name Cick to Modfy/Show
Reference Foints
Reference Planes.
Optin
Bubble Sz [1250 m
Grd Color
Rectangular Grds
® Display Grid Data a5 Ondinates O Display Grd Data s Spacing Guick Start New Rectangur Grcs...
X Gid Data Y Gid Data
GidID  XOdnale(n) Vbl  Bubbleloc A GidID Y Ordnate m) Vable _ Bubble Lo
0 e End Add R 0 Yes Stat Add
B 47 i End 2 250 Yes Start
Delels Delels
c 963 Yes End 3 92 Yes Star
D 1453 kL End 4 134 Yes Star
E 2003 kL End Sor 5 2006 Yer Star Sor
F 2513 iz Bd v
oK Cancel

Figura 03: Separacion entre ejes para las grillas del modelo

Paso 02: Definicion de los materiales

En la barra de herramientas de la parte superior nos dirigimos a la opcion “define”
donde se despliegan otras opciones y dimos click en la primera opcion “material
properties” seleccionamos después la opcion “add new material” tras ello nos
salid una ventana emergente en la que escogimos las opciones como se muestra

continuacion:

TP Define Materials

Materials Click ta:

ASS2Fy50 Add New Material...

AB15Gre0 Add Copy of Material....

Modify/Show Materal ...

Cancel

Figura 04: Definicion de los materiales

De donde seleccionamos la opcidon “concrete” para definir el concreto, “Rebar”
para definir el acero y “masonry” para definir la albafiileria y cobertura,
entendiéndose que este mismo proceso se hizo por separado para cada material,
donde colocamos los datos proporcionados al principio del presente manual, en la

ventana emergente, para finalmente dar “ok™ a todas las opciones mencionadas.
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Para el concreto

General Data

Material Name Conecrets o = 210 kglom?®

Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume torvf/’m3
Mass per Unit Volume 0244732 torf-s2m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E tonf/mz
Foisson’s Ratio, L
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 94508373 tonf/m?

Design Property Data

E Modify/Show Material Property Design Data... ;

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data. .. Material Damping Properties...

Time Dependert Properties

OK Cancel

Figura 05: Definicion del concreto

En la siguiente imagen se configura las propiedades de disefio donde el programa
nos pide la resistencia a la comprension del concreto y como también en la
siguiente opcion se tendrd que tener en cuenta el porcentaje de la resistencia a la
compresion del concreto este porcentaje se empleara si el concreto no fue bien
elaborado, pero en nuestro caso se asumird que es un concreto con resistencia
requerido.

ﬂ Material Property Design Data

Material Mame and Type
Material Mame Concreto f'e = 210 kg/cm®

Material Tvpe Concrete, Isctropic

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fic torf/m=
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Cancel

Figura 06: Asignacion de la resistencia a la comprensién del concreto
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Para el acero

Colocamos los datos del acero proporcionados al principio del presente manual,

en la ventana emergente, para finalmente dar “ok™ a todas las opciones

mencionadas.

WP Material Property Data

General Data
Material Mame Acero fy = 4200kg/om?
Material Type Rebar e
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Maternal Motes Madify/Show MNotes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Yolume tonfsm?
Mass per Unit Volume 0.735379 tonf-s3/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Hasticity, E 20000000 tonf/m=
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C

Design Property Data

I Modify/Show Material Property Design Data. I

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data Material Damping Properties ..

OK Cancel

Figura 07: Asignacion de propiedades del acero.

En la siguiente imagen se configura las propiedades de disefio donde el programa

valores del acero como Fy, Fu estos valores conocidos pero los dos datos

siguientes se considera un porcentaje de pérdida de capacidad de esfuerzo que se

obtendra con un ensayo para determinar este porcentaje que puede suceder por el

paso del tiempo. Para nuestro caso asumiremos que no hay esta capacidad.

¥P Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Mame Acero fiy = 4200kg/cm?

Material Type Rebar, Uniaxial

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy h)rrffmz
Minimum Tensile Strength, Fu toan"mZ
Expected Yield Strength. Fye [¢2000  Jtonfim:
Expected Tensile Strength, Fue torrffmz

OK Cancel

Figura 08: Configuracion de propiedades del acero.
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Para la mamposteria

Colocamos los datos de la mamposteria proporcionados al principio del presente

manual, en la ventana emergente, para finalmente dar “ok” a todas las opciones

mencionadas.

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

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

Mass per Unit Vaolume
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity. E
Poisson’s Ratio. U
Shear Modulus. G

Design Property Data

Mapostera Industrl fm = 65 kglem?

Coefficient of Themmal Expansion. A

Masonny ~

I=otropic e
Change...

Modify./Show Motes...

() Specify Mass Density

CE—

0.183549 tonf-s3m*
T

0.0000081 1/C

130000 tonf/m*

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

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data

OK

Material Damping Properties

Cancel

Figura 09: Asignacion de propiedades de la mamposteria

En la siguiente imagen se configura las propiedades de disefio donde el programa

nos pide la resistencia a la comprension.

“ Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name

Material Type

Maposteria Industrl fm = 65 kg/cm®

Masonry, Isotropic

Design Properties for Concrete Materials

Specffied Compressive Strength, fm 650 tonf/m?

Figura 10: Configuracion de propiedades de la mamposteria
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Definicion de secciones de la viga principal

En el panel de herramientas de la parte superior seleccionamos la pestana “define”
luego “section properties” y en esta “frame sections” dentro de la ventana
emergente seleccionamos la opcion “add new propierty” y luego “concrete
rectangular” como se muestra a continuacion:

General Data

0.
Material Concreto fo= 210 kglem® | [ 2
o .
Notional Size Data Modfy/Shon Notional Size 3
Display Color — Change = ¢
Netes Modfy/Shom Notes. .
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Propery Source:
Source: User Defined Property Modiers
Viodfy/Show Modiiers.
Section Dimensions ety User Spaciied
oo (Ta—
Reirforcement
Modfy/Show Rebar.

oK

‘Show Section Propettis. Cancel

[ Include Automatic Rigid Zane Area Over Column

Figura 11: definicién de la seccién de la viga principal

Dentro de la venta emergente que nos sali6 tras el paso anterior colocamos el
nombre de la seccion y en la pestaiia de “material” desplegamos las opciones y
seleccionamos el material “fc=210 kg-f/cm2” creada anteriormente, en las
opciones “depth” y “width” colocaremos la altura y ancho del material
respectivamente como en la imagen anterior.

En seguida modificamos las propiedades presionando la opcion de modify/ show
mofifiers.. donde presentara una ventana donde pondremos datos como se muestra
en la figura: se modificara la opcion de torsion debido que las vigas no sufren
problemas de torsion y para que eso ocurra tiene que desplazar grandes cantidades

de losa.

¥T Property/Stiffness Modification Factors

Property./Stffness Modfiers for Analysis
Cross-section {axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional | Constant
Momert of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

S === E=]==
=1
&

Weight

OK Cancel

Figura 12: configuracion de torsion con respecto a viga
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Dentro de la misma ventana emergente nos dirigimos a la opcion “modify/show rebar”
de la parte inferior izquierda y configuramos como muestra la figura.

n Framne Section Property Reinforcement Data

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid

Top Bars 0.06 m Top Bars at FeEnd
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End
Bottom Bars at |-End
Bottom Bars at J-End
OK Cancel

Design Type Rebar Matesial
() P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars Aoero Fy = 4200kg/cm? v
(®) M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) Acero fy = 4200kg/em? ~

Reinforcement Area Ovenwrites for Ductie Beams

mZ
m?

0 m?

0 m?

Figura 13: Acero minimo en vigas

Dentro de la venta emergente que nos sali6 tras el paso anterior colocamos el

nombre de la seccion y en la pestana de “material” desplegamos las opciones y

seleccionamos el material “fc=210 kg-f/cm2”

opciones “depth” y “width” colocaremos la

respectivamente como en la imagen anterior.

WP Frame Section Property Data

Notional Size Data Modify/Show MNotional Size:

Display Calor _l Change
MNotes Modffy/Show Maotes.
Shape
Section Shape Conerete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined
Section Dimensions
Dest E—
- Ea—

Show Section Properties..

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

General Data
Propetty Name [e1-30x30
Material Concreto fc = 210 kgfem? |

creada anteriormente, en las

altura y ancho del material

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers. .
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

OK

Cancel

Figura 14: definicion de la seccion de la comuna
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En seguida modificamos las propiedades presionando la opcion de modify/ show
mofifiers. Donde presentara una ventana donde pondremos datos como se muestra

en la figura: se modificara la opcién de torsion.

“ Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Weight

ox

Figura 15: configuracion de torsion en columnas

Del mismo para las columnas de la misma ventana emergente nos dirigimos a la
opcion “modify/show rebar” de la parte inferior izquierda para definir el acero
minimo, en este caso, dentro de esta opcion seleccionamos la opcion “P-M2-M3-

Design (column)”, tipo de refuerzo “rectangular”

“ Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material
(® P-M2-M3 Design (Column) Longttudinal Bars Acero fy = 4200kg/em® | e
(O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) Acero fy = 4200kg/cm? | [
Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design
(® Rectangular ®) Ties () Reinforcement to be Checked
() Circular (®) Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars

=
3

<
=l (@] [=] [2 S|l [o] [@][=
2 sl |5
g gl |8
8 gl (8
S gl g
E ®||®
3
&

Clear Cover for Confinement Bars
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

<
3
&)

Longitudinal Bar Size and Area 20

Comer Bar Size and Area 20

Corfinement Bars

mé

<

Corfinement Bar Size and Area 10

o
3

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

OK Cancel

Figural6: Acero minimo en columnas
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Paso 05: Definicion de losas

En la pestana “define” de la barra de herramientas superior seleccionamos
“section properties” y en esta buscamos “slab sections” dimos click luego en “add
new property” y definimos la losa aligerada con el material “fc= 210kg-f/cm2”
creada anteriormente y en “type” seleccionamos “ribbed” con los datos de la

siguiente manera: configurando adecuadamente como indica la figura

¥T Slab Properties

Slab Property Click ta:

Add New Pro
Descanso h-15em Lo
Flank1
Aligerado XX h-20cm iDL LT
R h-20

mp= e Modify/Show Property...

Delete Property
oK
Cancel

Figural7: Definicion de la losa aligerado

'p Slab Property Data

General Data
Property Name [sigerado vy h-20
Slab Material Concreto fo = 210 kg/em? ~
MNotional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin ~
Modifiers (Currenthy Default) Modify/Shaw...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Ribbed v
Overall Depth m
Slab Thickness m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Axis ~

OK Cancel

Figural8: Configuracion propiedades de la losa aligerado
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Dibujo de los elementos.

Ahora se dibuja los elementos estructurales

Para el caso de las vigas chatas en alguno de los puntos va a empotrar, por lo

tanto, al punto que no llega a empotar se libera con el comando Raleases para

evitar el momento.

W ETABS Ultimate 17.0.1 - Analisis T1
File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

< -
L& HF 2« | Fla@lb @ ont r i o lsd SEEE-®- | wimk
— -
% | 141 Plan View - Segundo Nivel T1-Z = 4.6 ™, Frame » | #, section Property.. f
R S shen v | #,  Property Modifiers...
-
Link
“& =y Lin " |g% Releases/Partial Fixity... |
-
~ e Tendan Y |1 End Length Offsets...
] w3 JointLoads v | d% Insertion Point...
[
= '
T L Frame Loads Y |5 Local Axes...
L VS-30x40 = Shell Losd R
=p - - fh} ell Loads
=t = £ v  Output Stations...
7 = Z| vised® ¥ Tendon Loads .
Z Z _30x]
P -3 £ 7 Tension/Compression Limits... F
=, %
S5 Assign Objects to Group... b
] WCH-30x20 +fs Hinges...
(| = = E=l Clear Display of Assigns - !
= 2 % LineSprings...
= ES =] Copy Assigns - \
el Py Assigns 4% Additional Mass... |
WCH-30x20 vs-3( ||1] Paste Assigns 3 -
o A5 Pier Label...
=2 E] 2 2 2 g E% Spandrel Label
=y E = = = =| 3 andrel Label...
L 7 7 7 7 "
= 2 2 E E S v4 Frame Auto Mesh Opt
VOH-30x20 VS-30x40 yS—SGde VS-30x40 { - rame Auto esl ptions...
=, % FrameFloor Meshing Options...
H E € £ 2 2 E/[H] Moment Frame Beam Connection Type...
= = 2|2 2 2
= @ | wcH-30x200, dl 5 I o fiif Column Splice Overwrite...
ey =z s s S| Bo P
E
-,
~~ 5 | viseedonas | vitsoxaoxs VL-30x40x15 B8] Nonprismafic Property Parameters...
z z 2 &% Material Overwrite...
g VS 30x40 £ hew-sa ]é; Column/Brace Rebar Ratio for Creep Analysis...

Figural9: Configuracion de las vigas chatas.

Se selecciona los dos cuadros, si se necesita liberar los dos extremos de la viga o

de caso contrario se selecciona uno de los cuadros dependiendo de qué extremo se

necesita liberar.

Frame Assignment - Releases/Partial Fixity

Frame Releases

Release Frame Partial Fixity Springs
Stat  End Start End
Avial Load O O torf/m
Shear Force 2 (Majory  [] [ torf/m
Shear Force 3 (Minery [ [ tonf/m
Torsion O O tonfm/rad
Moment 22 (Minor) O O torf-m/rad

Moment 33 (Maor OO torfd

[] Mo Releases

0K Close HApply

Figura20: Liberacion de extremos de vigas.
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A continuacién, se muestra las vigas chatas que no forman empotramiento

liberadas

]
File Edit View Define Draw Select Aswsign Analyze Display Design Options Tools Help

DO H2¢ Z & rQ@aaq @/ ed s 4§ RED-0

'_x_[,i"l’hn\ﬁnrr&gumﬂiud'[‘er:l.ﬁm End Releases Fixity | - X \
= LS 4 &
N
o1
E . VS-30x40 . VS-30x40 . VS-3
i —
il
n}
D s 2 ] =
{0 Fom G0 = H
8 + 3 g 3
L & [ ] [
E
B
~
| ) oxeon 30
= = 0x15 i VL-30x40x15 T VL30
a
2

VCH-30x20

at

Figura2l: Vigas chatas sin empotramiento

Que dando de tal forma como se ve en la imagen con todos los elementos

estructurales asignados

File Edit e Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
= 2 ) = -
QVH2c /6> QQaaQ W~ (ke ) 64§ BED-0- 0 mi#/s il I-0-T-0-=-C-L-
["x _[3Plan View - Segundo Nivel T1 - Z= 45 (m) End Releases Fodty | ~x [ [rzoven | ox
VS-30x40 1
N Ell )
hY 8 H
= ‘ 8| 9. VLI0KAOKIS | VL30u0x1S | VLIOKAOKIS  VL-30w40x15
1l
= VeH30:20
5 ot * s s i g
bg 3 g g g g g
8 H H 8 H 8
B} 2 & g g 4 g
E} vensom | vsanwo | veawo | veawao | veawuwo
o} g £ z H 2 2
s |8 8 8 H H 8
o) -2 < g S g B
B | VCH-30120 VS.30x40 Vs-30140 VS.-30x40 VS-30x40
®
\ e ° el 8 e e e
B 2 S HE] H H 2
8 ) g H H ]
A £, VeH3020 & gl g g S 4
&
- VL-30x40x15 WVL-30x40x15 VL-30x40x15 VL-30x40x15
e o 9
£ Vs'lﬁo( s 2y P"M Grid
slb
&

X255 Y05 Z46m)

Figura22: Todos los elementos asignados

Del mismo modo para el tramo dos y tres del pabellon C de la institucion
educativa en estudio se realiza el mismo procedimiento solo con la diferencia que
estos dos tramos tendran diferentes niveles de planta como se observa en la

imagen siguiente.
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Figura22: Tramos con diferentes niveles.

Asignacion de cargas.

Para la asignacion de la carga a la o cargas a la losa aligerada se selecciona las

losas luego nos dirigimos “assing”, en seguida Shell loads y la opcioén “uniform”

como muestra la figura

Fle Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

DO H2e /F &l » (% won P10 K2 RED-O- N my -t I-A-Y-M-=-E-4-
X [ 31Plan View - Segunda Nvel T1-Z=4) N Frome » ~ % | [(333-DView Uniform Loads Gravity (Live) |
E Iy shen >
ik N Link »
S A2 Tendon >
N 3 Joint Loads ,
I Ifn  Frome Loads »
43 Shell Loads » | &% uUniform Load Sets...
54 22 TendonLoads »
o 5 Assign Objects to Group.
(m} Clear Display of Assigns
o]
|+
E
b
H
'
at
g =

* Plan View - Segundo Nvel T1-Z = 46 m) X116 Y281 Z466m) [One Story | Giobal

Figura23: asignacion de carga de losa aligerado

gnment - Uniform

Load Pattem MName |Dead ~
Uniform Load Options
Load 0172 tonf /m= Lol ballesc
(@ Replace Existing Loads
Direction Ersy h () Delete Existing Loads
Dok | [ e | [ e |

Figura24: carga de losa aligerado
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Asignacion de cargas en las vigas chatas, vigas principales y columnas
Para la asignacion de cargas se realiza los mismos pasos de la asignacion para los

tres elementos entrando a la opcion de assign luego a frame loads y distributed.

File Edit View e Drew Select | Assign  Analyze Display Design Options Tools Help
CVH2¢ Z & » Q% sont "KLY REE-O- Ny Myt IT-0-T-0-=-0C-L-

*J'hmlnvﬂ-ﬁwmm\ld“-lzu\. Frame > | v X | [[313DView Live) v X
B shen

VS-30x40

e HE s D EOD XERA /s

Figura25: Asignacion de cargas
Visualizacion de las cargas asignadas
Para la visualizacién de las cargas asignadas entramos a display y luego load

assigns y a frame.

T ETABS Uttimate 17.0.1 - Analisis
Fle Edt View Define Draw Seect Assign Anshyze | Display | Design Options Tooks Help
DO H2¢ /& » QQQAQQ W] Undeformed snspe M@ -®-OVim i Atile IT-A-F-0-=-B-Z-

xr[,ﬂpl.nv»a-swwduumm-hu(m)rumeswuluqﬁ Loa s -\\; Joint... jew Uniform Loads Gravity (Live) 1 - %
o |

i H /B0 BOD XERT /| A

> m a4 e @

Figura26: Cargas asignadas

Para la asignacion de cargas de los elementos estructurales se sigue el
procedimiento anterior, tanto si tienes una carga distribuida rectangular, triangular

y trapezoidal.
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Load Pattem Mame Dead ~

Load Type and Direction Options
@® Forces O Moments ) Add to Existing Loads
(@ Replace Existing Loads

O Delete Existing Loads

Direction of Load Application Gravity ~

Trapezoidal Loads

2 e 4

Distance [0 | [o | [o |[o [m

Load [o | [0.2 | [0.552 | [0.2 |torfsm
) Relative Distance from End-| @ Absolute Distance from End-|

Uniform Load

P — Lok [ e | [ ey |

I-L-T-@-oem-CAe

? = ; ] [ s Bevton iew -  FrameSpanLoods Do | =
®

NG o ;

N

IH

i+ 1
o [ = ST

= o pemg—[ | Lol | 1 gee o 1
= : ™ ; : 15 :

c T T o 1) v | 1 b | J
=

] ] S i 3

. L.l ;
nl

=t

i e -Tersar i T1- 2= 0.3 0 %223 v24 Za3m [ 5 | e |

Figura28: Carga distribuida de elementos

Definicion de la masa sismica
Para determinar la masa sismica se realiza la siguiente configuracién mass source
data

Duin Options Teck  Fep
22 r e O (W 2§ RNED-@- N¥iml 14 1B I-8-T-0-=-G-4-
+ [Geavity Dest v X_ | [1443-D View Frome Spen Loscs Genery Dead) X

s ps 2T BN EP H

Loed Cases..

“=m

*

Figura29: Masa sismica
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WP Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns.

Wass Source Name WASA 100CH + 500V —— e
L vos
Mass S = Add
ass Source o -
[] Efement Self Mass. (N | wodiy
[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns.
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass

005
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction [ include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura30: Configuracion para la Masa sismica

Restricciones

Para la configurar las restricciones en nuestro modelamiento considerar las
siguientes configuraciones

i Pian View - P el 72

A/ Al 2

el

EHOD X

I pE 4 E

i
%

Figura31l: Entrar para la configuracion de las restricciones.

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions

Translation X Ruotation about X
Translation ¥ Rotation about ¥
Translation Z Rotation abowut Z

Fast Restraints

L A (@ [«

QK Close Apphy

Figura32: Configuracion de las restricciones.
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Caso modal.

Para la configuracién modal en el primer tramo se tomard 3 combinaciones por
piso en nuestro caso son dos niveles tendremos 6 combinaciones modales

(W7 £

e -

LN H o BED O Nk 4 E I-O-F W=D -L-
[ T x| Foain v Fime o st Gy 051 -
=

N

1]

n

(=

=

G

I

=

~

=

a

Figura33: Inicio para la configuracién modal

WT Modal Case Data

General
Modal Case Mame |Medal Design
Modal Case SubType Eigen ~ Notes...
Exclude Objects in this Group [ Mot Applicable
Mass Source [masa 100cm + socwv

P-DehasNeonlinear Stiffness
@) Use Preset P-Delta Settings Mone Modfy. Shaw...
3 Use Monlinear Case {Loads at End of Case NOT Included)
MNenlinear Case

Loads Applied
Advance o Load Data Does NOT Exist [ Advanced

Other Parameters

Maximum Number of Modes 6

Minimum Murmber of Modes C—
Frequency Shift (Certer) e | evcraec
Cutoff Frequency (Radius) | O, P
Canvergence Toleranse [Eos ]

Alaw Aute Frequency Shifting

oK Cancel

Figura34: Configuracion modal.

Diafragmas

Para la configuracién del diafragma, sirve para la agrupacion de los elementos
estructurales, como en las siguientes imagenes su procedimiento.

e Deine Drmw  Seect | Avign | Ardyze_Diply_Desgn  OpbonsToos_Hep
BVHAa2c /& » Qg
%[ {PianView Sepundo NReiTIoZ =4 N Frome

|nVimk 78 t1E~ I-@-F-0-=-E-L-

fi3Dview | X

A/ vl

i H X/ EEDEDD X

L2
Plan View - Sogundo Nvel T1 -2 = 45 )

Figura35: Inicio para la configuracion del diafragma
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I} Dipiragm Dt
oo o Diaphragms Click to
&1
Modify/Show Diaphragm
Delete Diaphragm Hig‘dw
@® Rigd (O Semi Rigid
Cancel
Canee
Figura36: Configuracion del diafragma.

Andlisis Sismico Estatico.

En el andlisis tendremos los resultados para obtener los periodos de vibracion de la
estructura, para obtener estos resultados seguir los pasos de las siguientes imagenes.
Pero antes ir a display y luego a show tables y seleccionar

WP Choose Tables

=-[]Tables

-1 Model

-] Analysis

B[] Options

[JRespeonse Spectrum Functions

[ Time History Functions

- [JLoad Cases

=[] Results

=) [ ] Displacements

[JReactions

[1Modal Results

~[JMeodal Periods and Frequencies

- Modal Participating Mass Ratios
- [JMedal Load Paricipation Ratios
i~ [Medal Participation Factors
i.[]Modal Direction Factors

[]Structure Resuks

[ Frame Results

[]Shell Results

[ Energy.Virtual Work

-] Design

Cancel
Figura37: configuracion para obtener periodo

T ETABS Ultimate 17.0.1 - Analisis T2

file Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tooks Help

CVHac /@ aaa’aq iy

ot adrR el 4§ BED-0- NV Mt I-0-T-0-=-B-L-
X [ (34Plen View - Segundo Nivel T3-Z= 444 (m) | v X | [(413-DView - Displacements (Dead) Im] | - X
B
&
11 Modal Partcipating Mass Ratios v X
1 de6 | b Pl Reload Appl

X33 Y435 Z44dm) Start Animation << | > |Global

Figura37: configuracion para obtener periodo
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Patrones de carga
Definir los patrones de carga realizando el siguiente procedimiento.

fiis T1

w_ Sclect Assign Analyze Display Design Options Tools Help

{0 s

U2 LosdPattems.

form Load Sets

(B B0 EOD X

Self Weight Auto
Muttiplier Lateral Load

]
Live i 0
SEXX Seismic 1] User Coefficient
SEYY Seismic 1] User Coefficient

Click To:

Add New Load

Madify Load

Delete Load

Cancel

OV H 2 e 3Pl D KL FIRED-O- 1Y mbs T I-B-T-0-=-C-L-

X [ifiPun <% | fenzovees) “x
}K $i§ Spring Properties

< Disphragems

Figura39: Configuracion de carga patrones de carga.

En el siguiente cuadro se configurar con los valores calculados de ZUCS/R que vendria hacer C y K

tendria que ver netamente con el periodo de vibracion.

ﬁ Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors

(] XDi 0 Y Dir Base Shear Coefficient,
[#] X Dir + Eccentricty [ Y Dir + Eccentricty Building Height Exp.. K
(] ¥ Dir - Eccentricty (] Y Dir - Eccentricty

Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph) Top Story
Overwite Eccentricities Ovenwrte. . Bottom Story

Cancel

C 0.55303

Terzer Nivel T1

Primer Nivel T1 ~

Figura40: Configuracion de excentricidad
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Tramo T1

Deriva en XX y YY Tramo T1 una vez configurado todos los pardmetros en el

programa se procede a determinar las derivas de los tramos como se ve en la figura.

S Ultimate 17.0.1 - Analisis
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

BVH2e /@ »aQQQQ # . driekd Q4§ RED-O- NV ime i értBd I-O-T OD-=E-L-

X[ 41Plan View - Tercer Nivel T1 - Z = 7.4 (m) |1 435tory Response | (413D View - Di (Dead) [m] 1 - X
LY J=0%
| v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp5
v Show
Display Type Max story drits Tercer Nivel T1 -
DERVAXX |v
Output Type M
Load Type Load Combinatior
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Tercer Nivel T1
= Bottom Story Primer Nivel T1
1| v Display Colors
Global X Il Bue
Cl - Geealy B Red
[} v Legend
Legend Type None
Segundo Nivel T1 -
Primer Nivel T1 4/ % X
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100E3 &
Galicsrcamte Drift, Unitless > N\
a1 loo com o oo o (0.00052¢, Between Segundo Nivel T1 and Tercer NivelT1)
Nh Max: (0.008266, Segundo Nivel T1); Min: (0, Primer Nivel T1)

Max = 0.00154 at [7.0975, 6.2778, 1.4792]; Min = -0.00484 at [6.86, 11.3.7.4] Start Animation << || >> | Global ~ | Unis...

Figura4l: Derivas del primer tramo

Derivaen XXy YY Tramo T2-T3

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Disply Design Options Tools Help

D8 Ha2 e »aaead @ eI L§ BE0-0-NwMk i1t~ I-O0-T-D-=-0-.L-

X | [ 145Plan View - Sequndo Nivel T3 - Z = 4.4 (m) | 435tory Response > % | [id33-DView - Displacements (Dead) [m] 1 - X
LIS = i~
t| v Name Maximum Story Drifts
= Name StoyResp? T B
~ Show
Display Type Ma story crits i
DERNAXX [v
Output Type Max
Load Type Load Combingtior
Display For
Story Range Al Stories
Top Story Tercer Nivel T3
Botiom Story Prmer Nivel T2
Display Colors
Global X | ED
Giobal Y B Red
Legend Segundo Nivel T3 |
Legend Type None
Segundo Nivel T2 -
T
i
- Primer Nivel T3 |
Primer el T2 ==
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200E3
N Case/Combo Drift, Unitless
al mﬂffﬁ;;iz:;s‘:": ;:’;“g‘;‘;‘“" for (0.001888, Between Primer Nivel T3 and Segundo Nivel T2)
pe! Max: (0.018707, Segundo Nivel T2); Min: (0, Primer Nivel T2)

Max = 0.003013 af [32.75. 7. 255]; Min =-0.005433 at [32.75. 6.1, 2.55] Statt Animation << || >> |Global ~ | Urits.

3> m w8 B} B B

Figura42: Derivas del segundo tramo
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ANEXO N° 7: PLANOS
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ANEXO N° 8:
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 01 y 02 Toma de datos de campo (medicion de la infraestructura para la
elaboracion de planos)
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Figura 04: excavacion final de calicata con dimensiones de 0.90x0.90x1.50m.
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Figura 05 y 06: Auscultacién de la zapata
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ANEXO 10: ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS
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CESAR VALLEJD Pagina : 1del

Yo, Mgtr. MOZO CASTANEDA ERIKA MAGALY, docente de la Facultad de Ingenieria
y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote,
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Firma : Fecha: 09 de Julio de 2019

109



i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI) “César
Acufa Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION O LA TESIS

25. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
MATOS VALVERDE MARCO ANTONIO

D.N.L : 43804650

Domicilio : Av. Centenario N 646 - Independencia - Huaraz
Teléfono : Fijo & Movil: 943522125
E-mail : antony_1370@hotmail.com

26. IDENTIFICACION DE LA TESIS Modalidad:
] Trabajo de Investigacion de Pregrado
)" Tesis de Pregrado
Facultad : Ingenieria
Escuela : Ingenieria Civil
Carrera Ingenieria Civil

[ Grado 3 Titulo

Ingeniero Civil

[ Tesis de Post Grado
3 Maestria [ Doctorado
Grado O CERRRRTTRTELLRLE \{,9@
MENGION © ceeeeeeesessessesnesnenninss e ;
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