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RESUMEN

La presente tesis lleva como titulo “Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método del
AIS e indice de Vulnerabilidad en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin Porres”,
la cual tiene como objetivo principal aplicar las metodologias del AIS e indice de
Vulnerabilidad para determinar la vulnerabilidad sismica de los bloques A y B del
pabellon 11, dada que cuenta con mayor antigiedad en construccion de la

Institucion Educativa Isabel Chimpu Ocllo.

Por ello, se realizaron los ensayos de esclerometria para obtener informacion sobre
la resistencia a la compresion de las columnas de los porticos centrales del bloque
A y bloque B del pabellébn 11, obteniendo una resistencia a la compresion
aproximada entre 210 kg/cm2 a 280 kg/cm2. De igual forma, se realiz6 ensayos de
mecanica de suelos con el objetivo de saber la tipologia del suelo obteniéndose
como resultado un suelo no platico con grava bien gradada con arena (grava
72.50%, arena 26.60%, finos 0.90%). Finalmente se realiz6 el modelamiento en el
programa Etabs, hallando una distorsién de entrepiso optima tanto en X — Xy Estas
—Y, de igual modo las fuerzas cortantes en la base se hallé diferencias en el bloque
B, dado que la estructura no presente homogeneidad tanto el primer piso como en
el segundo. Sin Embargo, frente a los limites maximos impuestos por la Norma

E.030, se mostrd aceptable ante un evento sismico.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, resistencia a la compresion, modelamiento
sismico.
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ABSTRACT

The present thesis is entitled “Seismic Vulnerability Applying the AIS Method and
Vulnerability Index in the I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin Porres”, whose main
objective is to apply the AIS and Vulnerability Index methodologies to determine the
seismic vulnerability of blocks A and B of pavilion 11, given that the Institution has
been under construction for the longest time Educational Isabel Chimpu Ocllo.

For this reason, sclerometry tests were carried out to obtain information on the resistance
to compression of the columns of the central frames of block A and block B of pavilion 11,
obtaining an approximate compressive strength between 210 kg / cm2 to 280 kg / cm2.
Similarly, soil mechanics tests were carried out in order to know the type of sail, obtaining
as a result a non-plastic soil with gravel well graded with sand (gravel 72.50%, sand 26.60%,
fines 0.90%). Finally, the modeling was carried out in the Etabs program, finding an optimal
mezzanine distortion in both X - X and Y - Y, in the same way the shear forces at the base
were found to be differences in block B, since the structure did not present homogeneity
both the first and second floors. However, compared to the maximum limits imposed by

Standard E.030, it was acceptable in the event of a seismic event.

Keywords: Seismic vulnerability, compressive strength, seismic modeling.
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I. INTRODUCCION

Actualmente los movimientos sismicos han generado gran panico en la poblacion,
dado que a lo largo del tiempo ha evidenciado devastadores resultados con su
efecto, no solamente en el Peru sino también en el mundo han causado grandes

pérdidas humanas, asi como econémicas.

A pesar de la existencia de normativas de construccion antisismica, y su
mejoramiento constante con nuevas investigaciones, siguen ocurriendo
catastroficas perdidas alrededor del mundo, ejemplos de esto es el terremoto
situado en Chile ocurrido hace 9 afios, teniendo como epicentro el Océano Pacifico
a unos 400 km de la capital chilena, con una magnitud de 8.8 grados en la escala
de Richter, ocasionando cerca de 500 000 viviendas afectada severamente, y 521

victimas fatales (Fritz et al, 2011).

Pert uno de los paises con un alto potencial sismico dado que se sitia en una
zona sismica llamada “Cinturén de Fuego del Pacifico”. Nombrada asi por la accién
sismica ocasionada por la choque de las placa de Nazca por debajo de la placa
Sudamericana, un evidente ejemplo es el terremoto en Perl ocurrido hace 13 afios
en la localidad de Pisco situada Ica, teniendo como epicentro la misma ciudad con
una magnitud de 7.9 grados, ocasionando aproximadamente 52 000 viviendas
derrumbadas y 596 fallecidos producto del colapso de estas, es por esto que es
indispensable realizar estudios a las edificaciones que nos permitan conocer su
vulnerabilidad sismica teniendo en consideracion los parametros de control y

analisis, regidos en la actualidad por la norma sismorresistente E.030.

Con el transcurrir de los aflos se han desarrollado distintos proyectos sobre el
andlisis de vulnerabilidad sismica, dando espacio a la aparicion de metodologias,
algunas exactas y analiticas (Método Americano — FEMA 273 — Hazus y Andlisis
Pushover — FEMA 356), asi como otros mas descriptivos, practicos y aproximados
(Método de Benedetti — Pretini y Método AlS).
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El distrito de San Martin de Porres localizado en una zona sismica 4 segun la
Normativa E.030, cuenta con aproximadamente mas de 230 centros educativos en
los cuales corren el riesgo de ser susceptible ante un movimiento sismico. Cuando
hacemos mencién de las infraestructuras en instituciones es necesario pensar en
bienestar y seguridad de los estudiantes, segun el informe registrado por el censo
nos muestra que una fraccion de edificaciones han sido construidas antes de que
se hayan realizado las normas nacionales de sismo resistencia (desde 1998), y que
el 40% de aquellas hayan sido edificadas por los padres de familia (APAFA) sin
tener conocimientos de seguridad apropiados, un accionar no correspondiente a la
asociacion. Segun el informe se tiene que mas de un tercio de las infraestructuras
en instituciones representaban un alto riesgo de derrumbarse contra eventos
sismicos, el cual constituye un peligroso problema para la seguridad para los
estudiantes.

Por ello es necesario desarrollar el analisis de la vulnerabilidad sismica de una
de las instituciones mas representativas del sector de San Martin de Porres, debido
a que existe una gran preocupacion de que se origine un movimiento sismico de
gran proporcion en la zona, dado a la antigiiedad de las infraestructuras esta puede
sufrir graves dafios. Es por la cual se pretende evitar y prevenir el gran peligro que

pudiese ocasionarse en un futuro no tan lejano.

Por lo consiguiente se plantea el problema general de la siguiente manera: ¢ En qué
medida se determina la vulnerabilidad sismica aplicando el método del AlS e Indicé
de Vulnerabilidad en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin Porres?, de igual forma
se plantea los especificos de la siguiente manera: 1. ¢ De qué manera la resistencia
de los elementos estructurales influye para determinar la vulnerabilidad sismica en
la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin de Porres?, 2. ¢ Como es el comportamiento
sismico de los pabellones para determinar la vulnerabilidad sismica en la |.E. Isabel
Chimpu Ocllo, San Matrtin de Porres?, 3. ¢ Cuales son las propiedades mecanicas
del suelo que influyen para determinar la vulnerabilidad sismica en la I.E. Isabel

Chimpu Ocllo, San Martin de Porres?

Para el presente trabajo de investigacion se ha justificado de la siguiente manera,

En relacion a lo técnico, las estructuras seran verificadas mediante métodos
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técnicamente probados internacionalmente que han resultado de gran ayuda, tanto
a la sociedad como a los especialistas en el tema de prevencion de sismos. Es por
eso que se planted el uso de estas metodologias para que sean utilizadas en el
analisis de la presente institucion ubicada en San Martin de Porres, en base al
cumplimiento de las normas técnicas peruanas E.030 (Disefio Sismorresistente),
E.050 (Suelos y Cimentaciones) y E.070 (de Albafileria); en relacion a lo social,
una vez analizadas los pabellones de la institucion educativa en estudio se tomaréa
las medidas correctivas dando a saber el estado de la infraestructura de la
institucion con las autoridades a cargo, y asi poder brindar un servicio escolar y
evitar la pérdida de vidas ante un posible sismo de alta magnitud; en la practica, se
encontrara el método mejor implementando y el mas preciso para estudios futuros
de edificaciones, tanto como instituciones y/o centros urbanos. Asi sirva de gran
ayuda a las gestiones municipales, asi como municipios distritales, para prevenir
desastres futuros e interviniéndolos con anticipacion, incentivando a la mejora de
la calidad de construccion, dado que el distrito en mencion se encuentra en una
zona sismica y las edificaciones deben tener mayor resistencia a los movimientos

sismicos, y asi mejorar el comportamiento estructural de aquellas.

En el objetivo general se busca: Determinar la vulnerabilidad sismica aplicando los
métodos del AIS e Indicé de Vulnerabilidad en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San
Martin Porres. De igual forma, se tiene como objetivo especifico: 1. Determinar la
resistencia de los elementos estructurales del pabellon 11 en los bloques Ay B de
la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin de Porres. 2. Determinar el comportamiento
sismico de los pabellones en la |.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin de Porres. 3.
Determinar propiedades mecénicas del suelo en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San

Martin de Porres.

Se planteo en la presente investigacion de la siguiente manera: Se Determinara la
vulnerabilidad sismica aplicando los métodos del AIS e Indicé de Vulnerabilidad en
la I.LE. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin Porres. De igual forma las hipétesis
especificas son: 1. Si se determina la resistencia de los elementos estructurales se
verificara el resultado de la aplicacion del método del AIS y el indice de

Vulnerabilidad en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin de Porres. 2. Si se
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determina el comportamiento sismico se verificara la aplicacion de los métodos del
AIS y el indice de Vulnerabilidad en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin de
Porres. 3. Si se determina las propiedades del suelo se verificara la aplicacion de
los metodos del AIS y el Indice de Vulnerabilidad en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo,

San Martin de Porres.
Il. MARCO TEORICO

MESTA, Carlos (2014), en su tesis nombrada “Evaluacion de la Vulnerabilidad
Sismica de las Edificaciones Comunes en la Ciudad de Pimentel”. Tesis para lograr
el titulo de ingeniero civil. El propdsito de esta investigacion es evaluar las
edificaciones de la ciudad en mencion, mediante la metodologia de Benedetti y
Pretini, identificando los aspectos mas notorios establecidos por el método,
atribuyendo un valor acorde como se observan las imperfecciones y deterioros en
la estructura de las edificaciones. Se concluye que mediante la ejecucion de la
técnica se pudo originar una base de datos de las estructuras existentes, con sus
debidas especificaciones, obteniendo como resultado que la mayoria de ellas
disponen de nivel de medio a alto rango de vulnerabilidad. Asi mismo, se hizo uso
del Sistema de Informacion Geogréafica (SIG), procreando mapas tematicos,
permitiendo visualizar las zonas que disponen de las construcciones mas
deficientes en dicha ciudad. Como resultado final se enfatiz6 que aproximadamente
la mayoria de las edificaciones de adobe muestran vulnerabilidad alta. Aporte: La
tesis aporta brindando informacién del correcto manejo de los parametros de la
metodologia de Benedetti y Pretini hacia las edificaciones las edificaciones

comunes de la ciudad de Pimentel.

CARDENAS, Deysi y ABANTO, Sarita (2015), en su tesis titulada “Determinacion
de la Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método de Benedetti — Petrini en las
Instituciones Educativas del Centro Histérico de Trujillo, Provincia de Trujillo,
Regidén La Libertad”. Tesis para conseguir el titulo de ingeniero civil. El objetivo de
este estudio es evaluar las edificaciones de 2 instituciones de Trujillo, mediante el
uso de la metodologia italiana de Benedetti - Petrini, realizandose en el programa
Etabs el modelamiento de los pabellones de albafileria confinada, se evalud6 en los

resultados de este andlisis, los agrietamientos; de igual manera se comprobo la

16



resistencia de los muros, obteniendo como resultado que son estructuras con
vulnerabilidad media baja. Se concluye que las infraestructuras de la institucion se
han edificado posiblemente sin principio técnico sismorresistente. Aporte: La tesis
aporta brindando informacion sobre el desarrollo del método italiano en

instituciones histéricas de Trujillo.

BORJA, Manuel (2018) en su tesis titulada “Correlacion entre la resistencia real del
concreto y el ensayo no destructivo de esclerometria para muestras de concreto en
el departamento de Lambayeque”. La finalidad de esta investigacion fue encontrar
el nivel de correlacion entre la resistencia real del concreto y en el ensayo de
esclerometria, determinando el nivel de confianza de cada formulacion para la
aceptacion de los resultados. Se evalu6 probetas de distintas obras de construccion
sometidas a ensayos de esclerometrias, de la misma manera mediante probetas
de f'c: 175, 210 y 280 kg/cm2 con un disefo controlado. Para concluir comprob¢ la
realizacion del ensayo de esclerometria bajo condiciones de un margen de error y
una confiabilidad; para muestras sin ningun disefio que este controlado se obtuvo
una desviacion estandar de 45kg/cm? para disefios controlados se obtuvo una
desviacion estandar de 13kg/cm? con un nivel de confiabilidad de 95%. La tesis
aporta la formula para la lograr y obtener de la resistencia a la compresion al 95%
de confiabilidad de muestras sin disefio controlado mediante el uso del

esclerometro.

GASTELO, Denny y REQUE, Angelo (2018), en su tesis titulada “Vulnerabilidad
Sismica del Distrito de José Leonardo Ortiz — Zona Oeste, aplicando los indices de
Benedetti Y Petrini”. Tesis obteniendo el titulo de ingeniero civil. La finalidad de esta
investigacion fue precisar el nivel de la vulnerabilidad por medio del uso del método
de Benedetti - Petrini y para la evaluacién de las instalaciones esenciales se opt6
por el método del FEMA 310 el cual se usé formatos, el area de estudio abarca 6
sectores ubicados en la provincia de Chiclayo — Lambayeque, obteniendo como
resultado que: La mayor cantidad de edificaciones de adobe tiene un nivel de
vulnerabilidad media y alta, con un total de 49,56% para la vulnerabilidad media y
49.44% para la vulnerabilidad alta, las edificaciones de albafileria se ubica a un
nivel de vulnerabilidad media, debido a que son construidas sin asesoria técnica,

sin confinamiento en sus esquinas, estan deterioradas por el tiempo y su mal
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proceso constructivo. Aporte: La tesis aporta el uso fundamental de formatos de
ayuda para la obtencion de los parametros teniendo en cuenta a la normativa E.070

de albaiiileria.

PECORI, Carlos y CRUZ, Otoniel (2018) en su tesis titulada “Estudio de
Vulnerabilidad Sismica de la I.E. Emblematica San Juan de la Ciudad de Truijillo”.
Tesis obteniendo el titulo de ingeniero civil. EI motivo final de esta investigacion fue
hallar el grado de vulnerabilidad de la Institucién en mencion, en la cual se estudia
la edificacion con la metodologia italiana, teniendo considerado los estudios de
suelos y los ensayos de esclerometria, asimismo se desarrollé la modelamiento
estructural de uno de los pabellones con el programa Etabs, obteniéndose como
resultados; En los bloques A, C y J su grado de vulnerabilidad fue medio — bajo,
Los deficiencias que se hallo fueron: en la distribucion en planta y en elevacion y
longitud entre sus muros; de igual manera se consiguié una resistencia a la
compresion axial de 210kg/cm2 por medio de la prueba de esclerometria ejecutado
a las columnas, vigas, alfeizares y placas ; la distorsién de entrepiso cumplen con
respecto a los limites maximos segun la normativa E.030; el andlisis de suelos se
consiguié como resultado grano fino tipo arcilloso y arena limoso (SM) en 1.80 mts
de profundidad. Estos datos logrados concuerdan con la estratigrafia de la zona
clasificada de S3 con respecto a la norma sismo-resistente. Se concluye que la
evaluacion sismica desarrollada a los pabellones del centro educativo demuestra
una serie de problemas y deficiencias en las secciones estructurales y no
estructurales. Aporte: La tesis aporta la correcta modelacion de la institucion

educativa en el programa ETABS basado en la Norma E.030.

PARILLO, E. (2015) EIl trabajo de investigacion nombrado “Evaluacién de la
Vulnerabilidad Sismica de los Centros Educativos Primarios Estatales de la Ciudad
de Juliaca-2015”. La finalidad de esta investigacion fue desarrollar una
investigacion de 7 instituciones educativas de Juliaca, las cuales se modeladas en
el software SAP 2000, teniendo referenciado la norma E-30, obteniéndose como
resulta que; las distorsiones en el sentido X-X, se encuentra fuera de los limites,
dado que son elevados. Las distorsiones en el sentido Y-Y, se sitian dentro de los

limites tolerables; s consigui6 periodos superiores en el sentido X-X, por causa de
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la ausencia de muros; también se determind que las edificaciones requieren juntas
de separacion sismica, dado que los desplazamientos exceden la distancia de
junta; asi mismo los sistemas estructurales no cumplen las normativas técnicas
correspondientes. Se concluye que, las estructuras estudiadas no cumplen las
condiciones minimas normados y la misma manera la infraestructura educativa
revela cuenta con graves deficiencias estructurales, alcanzando una comprobacion
negativa en la conducta sismica. Aporte: La presente de investigacion aporta la
verificacion de los métodos basados en la Norma E.030, de acuerdo a la

modelacion realizada en el programa SAP 2000.

AGUILAR, Gracilda y MUDARRA, Carlos (2018), en su tesis nombrada “Evaluacion
de la Vulnerabilidad Sismica mediante el Método de indice de Vulnerabilidad de la
I.E Liceo Trujillo-2018”. Tesis para lograr el titulo profesional de ingeniero civil. La
finalidad de este proyecto es determinar la vulnerabilidad mediante la metodologia
italiana en la institucion en mencion clasificada como una edificacion de categoria
“A” segun la Norma E 0.30-2016, mediante los 11 parametros de la metodologia se
obtuvieron que edificaciones con mas afios de construccion poseen una
vulnerabilidad Media - Alta y las edificaciones con menor afios de construccion
dispone de una vulnerabilidad Media — Baja. Asimismo, se sugirié derribar los
bloques con mayores afios de construccion, de igual manera se aconsejo el
reforzamiento estructural para los blogues con menos afios de antigiiedad. Para
concluir se desarroll6 un método cuantitativo, el cual analiza dinAmicamente
mediante el programa Etabs, demostrando de forma global las deficiencias en
relacion con la calidad y el disefio de las construcciones, dado al incumplimiento al
Reglamento Nacional de Edificaciones. Aporte: La tesis mencionada aporta de
forma fundamental el uso de los reglamentos en cuanto al desarrollo de los
formularios para la elaboracién de la vulnerabilidad para los bloques de la

institucion.
AHUMADA, José y MORENO, Nayib. (agosto, 2011), en su articulo presentado en

la novena conferencia de América Latina y Caribe de Ingenieria y tecnologia titulada

“Estudio de la Vulnerabilidad Sismica usando el Método del indice de Vulnerabilidad
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en Viviendas Construidas en el Barrio La Paz. Barranquilla-Colombia”. El articulo
tuvo como finalidad informar acerca de la resolucion del analisis de Vulnerabilidad
de las edificaciones construidas ubicadas en La Paz, la cual en su totalidad
corresponden a estructuras de un nivel, construidas en mamposteria sin refuerzos,
y sin el debido asesoramiento de profesionales. Se concluye que, para fortalecer y
minimizar la vulnerabilidad, se presenta una propuesta a partir de un disefio
estructural en base de muros de mamposteria reforzada con vigas y columnas de
concreto armado, asi mismo con losa de cimentacion, siguiendo los lineamientos
establecidos en la NSR-10. Aporte: El articulo presentado aporta un aspecto
fundamental en la metodologia del indice de vulnerabilidad dado que se aplica a un
conjunto de viviendas de mamposteria no estructural, esto quiere decir que los

resultados de la metodologia son exactos de acuerdo a los resultados a obtenerse.

VIDAL, Lina y LLANOS, Lina (2003), en su tesis titulada “Evaluacion de la
Vulnerabilidad Sismica de Escuelas Publicas de Calii Una Propuesta
Metodoldgica”. Tesis para obtener la designacion profesional de ingeniero civil. La
finalidad de esta investigacion fue de precisar el grado de vulnerabilidad de las
escuelas de Cali, Colombia. Se utilizo la informacion del lugar de ubicacion, con
una poblacién estudiada de 70 establecimientos y una muestra especifica de 20,
los cuales se logré identificar sus tipologias estructurales, constructivas y
formaciones geoldgicas de las escuelas estudiadas. Se concluyo con la
determinacion de un 56% de las escuelas son sumamente vulnerables y que 16%
de ellas muestran un riesgo, dado la inseguridad de elementos no estructurales y
estructurales con deficiencias peligrosas que dafan la funcionalidad y el
comportamiento. Para finalizar se determind las categorias de dafio de las escuelas
utilizando la técnica de la demanda de ductilidad y se desarrollé una proyeccion de
los resultados, hallando un dafio moderado de 10%, con un sismo de Aa=0.25g, un
30% de mayores dafios, en un 20% totales y un 10% de colapso. Aporte: La tesis
aporta con la identificacion de parametros evaluados a partir de la época de

construccion, tipologias y su localizacion con respecto a tu terreno.

Segun la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural (2014), en su articulo titulado

“Evaluacion de Metodologia para la obtencion de datos requeridos para evaluar la
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Seguridad Estructural de Edificios Escolares”. La finalidad del presente articulo fue
determinar un método para la recoleccion de datos de edificaciones escolares,
empleandose asi para la realizacion de una apreciacién estructural. De tal manera
gue se adoptd el método planteado por CENAPRED para su recoleccién de datos
de las 05 edificaciones, pero se propuso algunos detalles al método para su
mejoramiento en la eficacia en la obtencion de datos. Generandose asi 05
apreciaciones estructurales, de igual forma se consiguieron los certificados de
seguridad estructural para las 04 escuelas estudiadas. Se concluyo que en la
edificacién se localizaron condiciones estructurales que solicitan un estudio a
detallado aun mayor, para tomar decisiones respecto a dicho edificio. Aporte: El
presente articulo aporta a la implementacion de los parametros de las metodologias

a formatos para la adquirir datos de infraestructuras de instituciones educativas.

MUNOZ, Wilman (2007), en su articulo titulado “Determinacion del indice de
Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de Ciudad Bolivar Evaluadas por el Método
Cualitativo”. El objetivo de esta investigacion fue analizar la vulnerabilidad sismica
de los domicilios, realizando el procedimiento planteado en Colombia (AIS), de
modo que se hallara los indices de vulnerabilidad ante un sismo en la estructura de
las viviendas basadas en mamposteria. Se tomé una muestra de 300 viviendas.,
como producto de esta investigacion, se hallé que el 76% de las viviendas son
altamente vulnerables de igual manera el 56% representan un riesgo; la
configuracion de las viviendas es de mucho riesgo, para finalizar en una conjunto
de 100 hogares, se reconocieron que 37 son sumamente vulnerables; el grado de
vulnerabilidad y la conducta del suelo esta relacionado con nivel de dafios de las
edificaciones estudiadas asi como la mala calidad estructural y constructiva, asi
mismo demuestran un deterioro desarrollado de los elementos no estructurales y
estructurales. Se finaliza determinando los parametros con mayor significancia,
tales como la distribucién en planta y altura, la carencia de la estabilidad del terreno.
Aporte: El presente articulo de investigacion contribuye al desarrollo del método
colombiano propuesto por la Asociacion de Ingenieria Sismica, dado que es el mas
adecuado cuando se necesita hacer una investigacion de vulnerabilidad mas

técnico.
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CABALLERO, Alvaro (2007), en su tesis denominada “Determinacion de la
Vulnerabilidad Sismica por Medio del Método del indice de Vulnerabilidad en las
Estructuras Ubicadas en el Centro Histérico de la Ciudad de Sincelejo, utilizando
La Tecnologia del Sistema de Informacion Geografica”. Tesis para obtener el
designacion de maestria en ingenieria civil. La finalidad de este estudio fue calcular
la vulnerabilidad, por medio del método italiano de Benedetti - Pretini, de tal manera
que se hall6 el dafio con distintas aceleraciones sismicas, empleando como
herramienta el S.I.G. acoplando informacion de las edificaciones y de un estudio de
zonificacion geotécnica. Los hallazgos finales de este proyecto de investigacion,
demuestran la mayoria de estructuras mas antiguas (40 afios actualmente)
contiene defectos en el disefio estructural y arquitectonico, de igual manera cerca
del 30% son edificaciones de aproximadamente 100 afos, por lo tanto, no cuentan
con una asesoria técnica. Es por eso que el método de vulnerabilidad empleado
fue el mas conveniente para la investigacion. Se concluye que el estado de dafio y
el indice de vulnerabilidad de las estructuras, se observen afectados por los
desconocimientos técnicos al momento de edificar, causando que el
comportamiento de la estructura sea ineficiente. Aporte: El aporte fundamental de
este proyecto de investigacion fue la utilizacion del método italiano de Benedetti —
Pretini el correcto uso de los formularios para la seleccion de datos y su préximo

estudio de vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD SISMICA

Yépez (1996) nos menciona que, en una estructura o conjunto de estructuras la
vulnerabilidad sismica esta definida como el valor de dafio por consecuencia de

una vibracion sismico en un sector con una intensidad determinada.

La vulnerabilidad es una propiedad fundamental de las estructuras, de modo
independiente de la peligrosidad sismica del area situada pero dependiente de
como se haya disefiado. Técnicamente, cada sistema estructural es capaz de ser
susceptible por un movimiento sismico, esto puede ser materia de investigacion
relacionado a su vulnerabilidad. Actualmente existen estudios de vulnerabilidad de
algunos elementos en riesgo tales como; edificaciones, puentes, entre otros. Las

indagaciones de vulnerabilidad sismica no se centran exclusivamente en ser un
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segmento necesario para el estudio sobre el riesgo que ocasionaria un sismo, sino
asimismo en ser un instrumento esencial para futuros proyectos con distintos

objetivos sobre mitigacion de desastres.

La estimacion de la vulnerabilidad puede ser desarrollado por medio de
procedimientos numeéricos estimando asi el dafio sismico de edificaciones, o
mediante ensayos de laboratorio, en el cual es preciso diferenciar la vulnerabilidad
examinada de los dafios anteriores al movimiento sismico, y la vulnerabilidad
cuantificada que ha sido causa de una indagacion matematica precisa por medio
de un modelaje estructural o con pruebas en muestras limitadas, de lo cual sus
resultados han de ser formulados en términos probabilisticos.

Se puede distinguir dos tipos de dafos:

Tabla 1. Tipos de dafio segiin Kuroiwa (2012) y Alonso (2014)

Dafio estructural Dafio no estructural

Seglin Alonso G., José (2014, p.39),
“La vulnerabilidad sismica puede | Segun Kuroiwa Horiuchi, J. (2012):

denominarse como el margen en el “La vulnerabilidad Sismica No

que se excede el grado de reserva o Estructural, depende de la

el nivel de capacidad de respuesta | susceptibilidad de la edificacion a
sospechado disponible ante una [ser dafiada por un sismo, el dafio les
movimiento sismico conocido, el [ocurre a elementos no estructurales,
dafio se produce en elementos como elementos arquitecténicos,

estructurales, como: vigas, colapso de equipos mecénicos,
columnas, muros de albafiileria, eléctricos y sanitarios”.

losas y placas”.

Fuente: elaboracion propia.

METODOS PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA
METODO DEL AIS (ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA)

Segun la A.l.S. (2001), Publico el manual sobre construccién, evaluacion y
rehabilitacion sismo resistente de edificaciones de mamposteria, en la cual se
propone una metodologia de evaluacion a las estructuras en base de
mamposteria estimandose la vulnerabilidad que contiene ante un eventual

sismo, en la cual tiene como finalidad en calificar 6 componentes, tales como:
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Tabla 2. Aspectos geométricos en la edificacion — Método del AIS

1 ASPECTOS GEOMETRICOS
a Irregularidad en planta de la edificacion

Fuente: asociacion colombiana de ingenieria sismica (2001).

Tabla 3. Aspectos constructivos en la edificacién — Método del AIS

[ 3 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

a Calidad de las juntas de pega en mortero

b | Tipo y disposicion de las unidades de manposteria

Calidad de los materiales

1

Fuente: asociacion colombiana de inaenieria sismica (2001).



Tabla 4. Aspectos estructurales en la edificacién — Método del AIS

| 3 ASPECTOS ESTRUCTURALES |
a Muros reforzados y confinados

u

b | Detalles de vigas y columnas de confinamiento

S |

Vigas de amarre o corona

Fuente: asociacion colombiana de ingenieria sismica (2001).

Tabla 5. Cimentacion, suelos y entorno — Método del AIS

CIMENTACION

Fuente: asociacion colombiana de ingenieria sismica (2001).
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METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PRETRINI

Aguiar et al (1994, p.45), nos presentan este procedimiento para el estudio del
comportamiento de estructuras, a lo largo de los movimientos sismicos ocurridos
a partir del aflo 1976 en diferentes zonas en lItalia, lo que ha abierto paso a los
investigadores de este pais para asi reconocer pardmetros que controlan el dafio
recibido en la estructura.

Los parametros se han agrupado en un formulario del cual se realizé un
levantamiento de datos, el cual se viene utilizando en la actualidad a partir del
afo 1982, con la intencion de hallar de una manera eficaz y sin complejidad la
vulnerabilidad sismica en obras existentes. Por intermedio de una escala
predefinida en base a criterios de expertos, resumido en un solo valor numérico,
asi mismo se le conoce actualmente como el método del Indicé de
Vulnerabilidad.

Estos parametros se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 6. Parametros del método Benedetti - Pretini

PARAMETROS DEL METODO DE BENEDETTI - PRETINI
1 Organizacion del sistema resistente
II Calidad del sistema resistente,
111 Resistencia convencional
IV Posicion del edificio v de la cimentacion
V Forjado horizontal
VI Configuracion en planta
VI Configuracién en elevacion
VIII Espaciamiento entre muros
IX Tipo de cubierta
X Elementos no estructurales
X1 Estado de conservacion

Fuente: Benedetti - Pretini (1984).
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CUANTIFICACION DEL INDICE DE LA VULNERABILIDAD

Luego de haber obtenido las calificaciones de A hasta D, de los once
componentes examinados en edificaciones, se hallara el indice de
Vulnerabilidad, sumando el promedio de los valores hallados de cada
parametro dado, luego siendo multiplicado por un peso de significancia, por

medio de la ecuacion dada a continuacion:

11

i K; = valor numerico entre 0 y 45
L= ) (Ki+Wy)
: W, = Coeficiente de peso entre 0.25y 1.5

i=1

Tabla 7. Escala de vulnerabilidad de Benedetti - Pretini

Clase K1
Parametros peso W1
A B € D
1 0 5 20 45 1.00
2 0 5 25 45 0.25
3 0 5 25 45 1.50
4 0 S 25 45 0.75
5 0 5 15 45 1.00
6 0 5 25 45 0.50
7 0 5 25 45 1.00
8 0 5 25 45 0.25
9 0 15 25 45 1.00
10 0 0 25 45 0.25
11 0 5 25 45 1.00

Fuente: Benedetti - Pretini (1984).

Se puede observar en la tabla N°8 los intervalos de la metodologia en
mencion, oscilando entre 0 a 382.5, el cual explicada de manera resumida nos
da a conocer el mayor valor de vulnerabilidad de la edificacion. Las variables Ki
y Wi, son individuales y se obtuvieron dada la practica de sus investigadores,

dando como resultado el indice de vulnerabilidad.
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Tabla 8. Intervalo para asignar la clase de vulnerabilidad

Intervalo Vulnerabilidad
0 hasta 95.63 Baja
95.63 hasta 191.30 Media baja
191.3 hasta 286.30 Media alta
286.30 hasta 382.50 Alta

Fuente: estudio de vulnerabilidad sismica de edificios historicos.

ESTUDIOS BASICOS:
MECANICA DE SUELOS
Segun Terzaghi nos indica que, es el empleo de los principios de la hidraulica y
la mecanica hacia las probleméaticas de la ingenieria, también abarca teorias
como:
a. La conducta de los suelos expuesto a cargas.
b. Estudio de las cualidades mecénicas del suelo.

c. Utilizacion del entendimiento empirico y tedrico.

Los métodos de indagacion de laboratorio muestran que los suelos contienen
gran variedad y asi mismo demuestran el desarrollo natural en la cual se
conforman, constatando asi que se encuentran fuera del control del experto. Es
de prioridad en el estudio de suelos el procedimiento de los especimenes
(alteradas — no alteradas), desarrollando asi los procedimientos clasificatorios de
suelos por su aroma, color, disposiciones en tamafos, texturas docilidad. (A.

Casagrande, p.915).
Gonzales (2002, p.21) nos recalca que la clasificacion y el muestreo de los

suelos son dos condiciones previas importantes para un buen empleo del estudio

de suelos.
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SOFTWARE DE ANALISIS:

ETABS: Extended Three-Dimensional Analysis of Building Systems
(Analisis Tridimensional Extendido de Edificaciones)

Programa disefiado para la realizacion del andlisis estructural, ofreciendo
opciones de dimensionamiento refinados, abarcando una amplia serie de
materiales, demostraciones graficas, disefios esquematicos e informes que
permiten el entendimiento del analisis y de la obtencién de resultados precisos.
(CSl, 2016).

En general, es frecuente la utilizacion del software ETABS con respecto al

modelamiento de estructuras de 1 a mas pisos, etc. (Veliz, 2015).

El resultado esperado mediante el modelamiento en el programa Etabs,
también es reflejado como la funciébn de vulnerabilidad las cuales son
correlaciones esquematicas en el que se manifiestan en un aspecto progresivo
a la vulnerabilidad con respecto a los parametros, explicando asi la severidad
del sismo con intensidades o aceleraciones, de las muchas metodologias el uso

de ETABS es una correcta alternativa.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION:

La mayor parte de los las pruebas en concreto endurecido son de singular predisposicion
dado que tienen por objetivo ofrecernos informacion referente a la resistencia, grado de
deterioro y durabilidad del concreto de una estructura a estudiarse. Para realizacién del
mencionado trabajo de investigacion se llevara a cabo el siguiente ensayo: el Ensayo con

Esclerémetro (Ensayo No Destructivo — END).

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

Abarca la precision de la cantidad de rebotes en el concreto endurecido usando
un esclerometro, determinando asi la uniformidad del concreto in situ, y estimar
la resistencia. Se debe tener en consideracion que no se recomienda la
realizacion de esta prueba como fundamento para la afirmar o denegar el

resultado hallado en el concreto.

Dado que el ensayo de esclerometria es no destructivo, Hernandez (2017) nos
explica que los ensayos de resistencia de especimenes de concreto por medio

del procedimiento del esclerdmetro se han compuesto en un método no
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destructivo &agil para evaluar las resistencias de estructuras de concreto, siendo
este un aparato solido, de funcionamiento fiable con un manejo muy simple que

permite realizar los ensayos tanto en laboratorio como en obras.
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. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
< TIPO DE INVESTIGACION

El disefio de esta investigacion es aplicado, dado que se hard uso de
conocimientos tedricos de la variable vulnerabilidad sismica y se observara
los efectos de un fenédmeno natural.
Segun Vargas Zoila (2008), la investigacién aplicada es una medida de
entender las realidades mediante con una prueba cientifica.

<% NIVEL DE INVESTIGACION

Se desarrolla una metodologia de investigacion explicativo causal, debido
a gue se investiga el porqué de los acontecimientos por medio de la

implementacion de las correlaciones causa-efecto.

Segun Carrasco Diaz (2006:42), la investigacion explicativa argumenta a la
interrogante “;por qué?”’, es decir con esta investigacion podemos
comprender por qué un fendmeno o hecho de la realidad posee tales y
cuales particularidades, cualidades, en resumen, por qué la variable en

investigacion es como es.

< DISENO DE INVESTIGACION

El disefio a llevarse a cabo es el cuasi experimental.

Conforme a Hedrick et al. (1993), el disefio cuasi experimental presenta la
misma intencion que las investigaciones experimentales: justifica dentro dos
0 mas variables la presencia de una relacién causal. Los disefios
cuasiexperimentales necesitan una base de confrontacién apropiada en

base a un programa o tratamiento.

< ENFOQUE DE INVESTIGACION
El enfoque de la presente investigacion es Cuantitativa, dado que trata de
determinar la fuerza de la correlacibn entre variables, la generalizacion y
objetivacion de los resultados a través de una muestra para ser inferencia en una

poblacién (Barreto et al. 2011).
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3.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

*
L X4

VARIABLES

» VARIABLE INDEPENDIENTE
e Aplicacion de los métodos de la asociacion colombiana de ingenieria
sismica y el indice de vulnerabilidad

» VARIABLE DEPENDIENTE

e Vulnerabilidad sismica

Véase en Anexo 3 - Matriz de Operacionalizacion de Variables

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

X/
°e

X/
L %4

POBLACION

Segun Pineda et al (1994) nos mencionan que la poblacion esta compuesta
por seres vivos, cosas inertes contables, los especimenes de laboratorio
entre otros.

La poblacion es conformada por 37 instituciones publicas ubicadas en el
distrito de San Martin de Porres, la cual solo se tomo la Institucion Educativa
Isabel Chimpu Ocllo. Situada en una zona sismica alta, conformada por un
conjunto de pabellones de los cuales cuenta con mas de 2100 de estudiantes
gue han acudido a ellas por afios, corriendo el riesgo que las estructuras
pudiesen ceder ante un movimiento sismico imprevisto dada su antigiiedad

en construccion.

MUESTRA

Nos menciona Tamayo y Tamayo, Mario (1997), manifestando que la
muestra es el grupo de individuos tomados de una poblacién determinada,

para poder investigarlo estadisticamente.

Para la muestra se ha considerado 02 pabellones que conforman la
institucion educativa Isabel Chimpu Ocllo del distrito de San Martin de

Porres, Lima, Perd.
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3.4.

X/
L %4

X/
°e

Estas muestras han sido seleccionadas para ser estudiadas a mayor detalle
dado que los elementos estructurales examinados por medio de los métodos
propuestos indican un mayor indice de vulnerabilidad y corren un mayor

riesgo en deteriorarse aun mas ante un evento sismico.

MUESTREO

La presente investigacion se dara con muestreo no probabilistico de
conveniencia, dado que los especimenes seleccionados son los pabellones
que representan un mayor dafo estructural.

Segun Cuesta (2010) EI muestreo no probabilistico es procedimiento en la
cual los especimenes se recolectan en un procedimiento que no esta
obligado a seleccionar a todos los modelos asi contengan igual de

condiciones.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la resolucion del proyecto en estudio se aplicé la técnica de la
observacion directa, en la cual radico el uso metodico de nuestras
percepciones para la averiguacion de la informacion, tomas de fotografias y
algunos ensayos de campo que se requieren con respecto al problema de
investigacién, para el cual fue necesario visitar e inspeccionar cada elemento
de la institucion educativa mediante fichaje.

Con respecto a la técnica a usar, Méndez (1995) nos sefiala que, la técnica
de observacion se realiza por medio de formularios, tomando como analisis

base documentales o diferentes procesos de conocimientos.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Fichas de recoleccion de datos: realizadas para la determinacion de la
vulnerabilidad sismica de I.E. Isabel Chimpu Ocllo en condiciones al método
planteado por Benedetti y Petrini (Anexo N°1), asi mismo por la metodologia

de la Asociacion de Ingenieria Sismica, de origen colombiano (anexo N°2).

33



K/

AS

Fichas de Medicion: Fichas de levantamiento de Informacidon de cada

ensayo a realizarse, tales como; ensayo de esclerometria (Anexo N° 9).

Herramientas manuales: Se empleara en la ejecucion de los ensayos de
suelos las herramientas como: cinta métrica, barreta, pala, bolsas de

polietileno, pico,

Laptop: Dispositivo usado para la utilizacion de software tales como ETABS,
MS Excel, AutoCAD.

VALIDEZ
Con respecto a los instrumentos, se debera considerar la opinién y criterio
de 3 profesionales expertos, en este caso ingenieros especialistas de la

carrera de ingenieria civil (Centro de Investigacion UCV, 2016).
Para una mejor interpretacion, se plantea lo siguiente:

Tabla 9. Rangos y magnitud de validez

Rangos Magnitnd
0.81ai.00 My alta
0.61 a 0.80 Alta
041 a 0.60 Moderada
0.21a040 Baja
0.01a020 Muy Baja

Fuente: Ruiz Bolivar,2002, p. 12.
En el Anexo N° 6 se muestra los resultados de las fichas de prueba de
validez.

CONFIABILIDAD

La confiabilidad esta referida a la consistencia o firmeza de una medida, que
colabora a determinar problemas practicos, asi como teéricos, de tal manera
gue investiga el error de la medida con respecto a un instrumento a utilizarse
[...]- (Kerlinger y Lee, 2002).

En el actual proyecto en estudio es necesario la licencia del programa
ETABS, asegurando asi el confiable desarrollo de los resultados, empleados
de forma nacional tanto como internacional. Ademas, para el aspecto del

suelo, se sustentara con la evaluacion de un ensayo de mecanica de suelo,
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es cual se anexara de acuerdo con el avance del desarrollo de proyecto
(Anexo N° 3).
Las fichas realizadas no se considerd confiabilidad, dado que fueron

elaboradas por el investigador (Anexo N° 1, Anexo N° 2).

3.5. PROCEDIMIENTO

La investigacion se efectuara con el comienzo de:

A) Toma de datos

Levantamiento de plano estructural: Se realizara las medidas con uso
de la cinta métrica de los bloques de la institucidbn para su proxima

elaboracién de los planos Estructuras en el programa AutoCAD.

Recoleccién de datos: Se recogera los datos mediante el uso de las
fichas de recoleccidon de datos de las metodologias de Benedetti - Pretini

y la Asociacion Colombiana de Ingeniera Sismica.

Célculo de datos: De los datos recogidos se procederé al calculo en base
a los resultados del indice de vulnerabilidad de cada metodologia

estudiada, segun sus parametros dados.

Comparacion de Datos: Por consiguiente, se comparara de los
resultados obtenidos cada metodologia estudiada en base a las Normas
E.030y EO.70.

B) Realizacién de ensayos

Ensayo de Mecanica de Suelos: Se realizardn calicatas para el
reconocimiento geotécnico del area de la institucion educativa a una
profundidad aproximada de 1.5 metros, los ensayos a tomar. Seran;

Granulometria, Limites de Atterberg.

Este ensayo se realiza con la finalidad de poder obtener las caracteristicas

mecanicas del suelo en el area de estudio.

Ensayo de Esclerometria: Se realiza en puntos especificos de los
pabellones mas criticos, de tal forma poder correlacionar la resistencia a

la compresién y el f'c, obteniendo asi los datos mas precisos y exactos.
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Con estos ensayos se podra corroborar la resistencia de los elementos
estructurales y asi plasmarlos con mas claridad en la ficha realizadas en
base a cada método estudiado, también servira de apoyo para la

obtencion de datos para el modelado en el Software Etabs.
C) Aplicacion de los Métodos del indice de Vulnerabilidad

Para su proxima evaluacion en los pabellones de la institucién educativa,
se empleard el método del Indice de vulnerabilidad, asi como la

metodologia del AlS.

La labor que se realizara en campo, consiste en un reconocimiento visual,
basado en la ficha realizada en base a las metodologias mencionadas,
asi también se haran los calculos que corresponden en una hoja de

calculo Excel que uno de los métodos precisa.
D) Verificacion por medio del software Etabs

Una vez obtenidos los planos de los pabellones, se pondra en marcha el
modelado de la estructura estudiada en la aplicacion de Etabs, en el cual
se calculada y obtendra los resultados del analisis dinamico a realizarse,
en el cual precisa los modos de vibracion, la aceleracion espectral tanto
en el eje X-X como Y-Y respecto al tiempo. También se obtendra los
desplazamientos y distorsiones de la estructura a modelar tanto en X-X
como en Y-Y, a su vez se calculara las distorsiones de entrepiso, los

periodos de vibracion.
E) Interpretacion de resultados

Para finalizar se comparard los indices de vulnerabilidad obtenidos
mediante la ficha de obtencion de datos en base a los métodos
especificados (Benedetti — Pretini y la Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica), con los resultados adquiridos del modelamiento
dinamico realizado con el programa Etabs, asi corroborar y especificar de
manera cuantitativa con datos reales el nivel de vulnerabilidad sismica

gue puede tener uno de los pabellones en estudio y el peligro que puede
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correr al enfrentarse a un movimiento sismico real de igual o mayor

magnitud.

3.6. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Segun Bamberger (2012), nos menciona que, pese a muchas
investigaciones de impacto emplean varias metodologias, lo que diferencia
a una investigacion de técnicas mixtas es la incorporacion de manera
sistemética de las metodologias tanto cuantitativas, como cualitativas en
todas las etapas de su evaluacion. Uno de las razones mas importantes de
la mezcla de estos métodos es que coopera a enmendar los puntos fragiles

inherentes a cada método cuando se emplea individualmente.

Por tal motivo el proyecto de investigacion se basara en el método cualitativo
para la recopilacion de datos en la zona estudiada, asi también mediante el

método cualitativo se efectuara las verificaciones de los datos.

3.7. ASPECTOS ETICOS

Por cuestiones éticas y académicas para las personas que les interese el
presente estudio, se deberé tener en consideracion la confidencialidad de
los datos obtenidos, de tal manera que se respete la lealtad que se tiene a
los directores y subdirectores ademas el personal docente, padres de familia
y alumnado en general que representan a esta emblemética Institucion
Educativa, brindandoles el conocimiento y servicio en la materia en post de
optimizar la calidad de vida y su bienestar. De igual modo, la informacion
recopilada no ha sido manipulada, con el objetivo de brindar datos reales
qgue no perjudiguen a la institucién. Este proyecto sera verificado por el
TURNITIN, con la finalidad de demostrar como auténtico este proyecto de

investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. INSTITUCION EDUCATIVA ISABEL CHIMPU OCLLO

Figura 1. Institucion Educativa Isabel Chimpu Ocllo.

PAB9 - PAB1
PATIO 2 - PAB 2
—
e —
—

PATIO 1
—
. —

Figura 2. Distribucion de pabellones y blogues.
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4.1.1 RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

C-2 C-1 c2 C-1 6.5

Figura 3. Distribucion de columnas del pabellon 11 — bloque A.

C-2 C-1 C-1 C-2
C-2 u =

C-2 C-3 C-3

Figura 4. Distribucion de columnas del pabellén 11 — bloque B.



Tabla 10. Calculo de la resistencia a la compresién

iNDICE DE RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA DE
REBOTE (Q) | REFERENCIAL (kg/cm?) | CALCULADA (95%) DISENO (kg/cm2)
32 238 264.22 210
34 260 284.56 210
34 260 284.56 210
33 250 274.39 210

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Resistencia a la compresion de los bloques Ay B

PABE;tchlJEl ELEMENTO| SECCION DE COLUMNA CSEASF!;E'I\'SILA(&CLQZ)
A E.C.P1 C-3->35x50 280
B E.C. P2 C-3->35x50 280
A E.C. P3 C-1->35x40 280
B E.C.P4 C-1->35x40 280

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Tabla 12. Resultados de ensayo de granulometria

CLASIFICACION DE SUELOS

__S_UCE(A;STE/H224_871 _____ :_ ________ C_;W _________ , Grava bien gradada con
AASHTO (D3282) I A-1-a(0) | arena
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Tipologia de suelos
GRAVA (%) ARENA (%) FINOS (%)
72.50% 26.60% 0.90%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Limites de consistencia — Ensayo de Suelos

LIMITES DE CONSISTENCIA

In. Plastico (IP) = i

L. Liquido (LL) = No Plastico
|

L. Plastico (LP) = ' No Plastico
l

No Plastico

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

Tabla 15. Irregularidad en planta del pabellén 11 — bloques Ay B

IRREGULARIDAD EN PLANTA
BLOQUE M. Indice de Vulnerabilidad M. del AIS
A ! NO DISPONE ! NO DISPONE
e e s e e
B i NO DISPONE | NO DISPONE
Fuente: Elaboracion pro.pia |
Tabla 16. Irregularidad en altura del Pabellon 11 — bloques Ay B
IRREGULARIDAD EN ALTURA
BLOQUE M. Indice de Vulnerabilidad M. del AIS
A i NO DISPONE ' NO DISPONE
T T T T T s P sosonE |

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4 FALLA DE COLUMNA CORTA

Figura 5. Distribucion de columnetas de arriostre en columnas cortas de la parte
posterior del pabellén 11 — bloque A.

COLUMNA CORTA COLUMNA CORTA

Figura 6. Distribucion de columnas cortas del pabellén 11 — bloque B.

DESCRIPCION: Como se observa en el bloque B del pabellén 11, existen efecto de
columnas cortas tantos en columnas C-1y C-3, pero esto es contrarrestado con las
columnetas de arriostre las cuales ya existen en los muros de albafileria, creando
asi estabilidad cuando se aplique fueras ortogonales, de igual forma la existencia
de juntas sismica entre los muros y columnas proporciona un desplazamiento libre
de la columna evitando asi las posibles roturas de las columnas ante un evento

sismico.
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Tabla 17. Resumen general de la evaluacion de la vulnerabilidad sismica con el Método del indice de Vulnerabilidad

I.E. ISABEL CHIMPU OCLLO

INDICE DE . FACTOR DE DANO
PABELLON BLOQUE VULNERABILIDAD RANGO DE DANO (ATC. 13) CALIFICACION
A 105 27% Dafio Moderado MEDIA
11
B 105 27% Dafio Moderado MEDIA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18. Resumen general de la evaluacion de la vulnerabilidad sismica con el Método del AIS

I.E. ISABEL CHIMPU OCLLO

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Media
11
B Vulnerabilidad Media

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5 ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

4.1.5.1 CARGA DE SISMO (E)

Se realiz6 el andlisis sismico cargando la estructura mediante un espectro

de aceleracion sismica calculado de acuerdo a los siguientes parametros

sismicos:

Tabla 19. Parametros — Espectro en “X - X"’

Espectro X - X (E.030)

Zona Sismica = ZONA 4

Categoria de Ocupacion = A

Factor de Irregularidad (la) =

1
i
H
Tipo de Suelo = i S3
i
i
!

Factor de Irregularidad (Ip) =

Factor de Modificacion de Respuesta,;
Basica (R0)= '

Excentricidad = i 5%

Fuente: Elaboracién propia
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Aceleracion
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00 -

40

7 I I I I I I 1 1 1 i
0.0 1.5 30 4.5 8.0 T.h 6.0 10.5 120 135 15.0

Periodo
igura 7. Funcion espectro de respuesta en <X - X”’.

Tabla 20. Pardmetros — Espectro en ““Y - Y’

Espectro Y - Y (E.030)

Zona Sismica = H ZONA4
1
Categoria de Ocupacion = ' A
Tipo de Suelo = | S3
T
Factor de Irregularidad (la) = | 1
1
Factor de Irregularidad (Ip) = : 1
|
Factor de Modificacion de Respuesta | 8
Basica (R0)= :
Excentricidad = | 5%
Fuente: Elaboracién propia
E-3
00 -
600 -
500 -
40 -
300 4
200 4
100 -
! a | | | | | I I I I I
0.0 1.5 10 45 6.0 75 8o 105 120 135 150

Periodo
Figura 8. Funcién Espectro de Respuestaen <Y - Y.
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4.1.5.2 DESPLAZAMIENTOS MAXIMO

En las tablas siguientes se indica los desplazamientos inelasticos en

planta. Los valores fueron hallados mediante la multiplicacion de los

resultados obtenidos en el programa de andlisis por 0.75 R por ser una

estructura irregular, conforme se especifica en la norma E-030.

Tabla 21. Desplazamientos méaximos del pabell6n 11 — bloque A

BLOQUE A - DESPLAZAMIENTOS MAXIMO EJE X -EJEY

PUNTO B acumulado EJE X (cm) EJEY (cm) Ds:tfﬁxg’:_lloxmﬁmo DES:LEﬁ:\V/T:JTEOvaO
CM NIVEL2 ! 6.40 1.61754 0.50258 ! 0.99312 : 0.22653
CM NIVEL1 | 3.20 0.62442 0.27605 I 0.62442 I 0.27605

BASE : 0.00 - - | ! -

Fuente: Elaboracion propia

¢ DespzX ¢ DespizY

700
6.00

»

8

500

E 40

g
2
£ 300

200

100

iara

000 -
000

020

040 060 080

120 140

Dezplazamientos (cm)

160

180

Figura 9. Desplazamiento maximos ejes ‘X - Y.

Tabla 22. Desplazamientos maximos del pabellon 11 — bloque B

Los Desplazamintos no exceden el valor minimo normago por f Reglamento
Nacional de Edfcaciones del P, Efvabr dg Reducvin R de os
Desplazamientos fueron afectaods por 0.73

BLOQUE B - DESPLAZAMIENTOS MAXIMO EJE X - EJEY

DESPLAZAMIENTO MAXIMO

DESPLAZAMIENTO MAXIMO

PUNTO h acumulado EJE X (cm) EJEY (cm) RELATIVO EJE X (cm) RELATIVO EJE Y (cm)

CM NIVEL2 6.40 1.32570 | os118 071754 |  0.22259

CMNIVEL1 | 3.20 | 0.60816 | 0.28922 | 0.60816 \ 0.28922
BASE : 0.00 ! ! - | } -

Fuente: Elaboracion propia
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¢ DespzX ¢ DespizY

700

" : ’ e S=

500 : i Los Desplazamenios o exoeoen el valor minmo normacd por f Regimento
Eum P Naconedo Edfciones o, vy de Reducn R s
20 ’ & Desplzaments fron afctacts por .73

200 A

m - SEa

000 020 040 060 080 100 120 140
Dezplazamientos (cm)
Figura 10. Desplazamiento maximos ejes ““X - Y.

4.1.5.3 DISTORSIONES MAXIMAS

En las tablas siguientes se indica las distorsiones en planta. Cuyos valores
fueron hallados mediante la multiplicacion de los resultados obtenidos en
el programa de analisis por 0.75 R por ser una estructura irregular,
conforme se especifica en la norma E-030.

Tabla 23. Distorsiones maximas direccion ‘X - X’ del pabellon 11 —blogue A

BLOQUE A - DISTORSIONES EJE X
Distorsion Eje X e . .
PUNTO h (m) h Jcumulado 5 (()LS/I::X) le Verificacion en eje X
CM NIVEL2 ' 3.20 ! 6.40 0.0031 ' oK
CMNVELL 3.20 i 3.20 | 0.0020 | 0K
BASE ; 0.00 , 0.00 . 0.0000
Fuente: Elaboracién propia
700
d
600 =
500 —
E4n it
E /
2300 =y
£ T
200 =
100 !
000 #—
00000 00005 00010 00015 00020 00025 00030 00035
Alhex

Figura 11. Distorsion direccion ““X - 46



Tabla 24. Distorsiones maximas direccion ‘Y - Y’ del pabellon 11 —bloque A

BLOQUE A - DISTORSIONES EJE Y
PUNTO h h I Distorsion Eje Y Verificacion en eje Y
CM NIVEL2 3.2 6.4 ' 0.0007 ' OK
CM NIVEL1 | 3.2 | 3.2 | 0.0009 | oK
i i i i
BASE i 0.00 i 0.00 i 0.0000 |
Fuente: Elaboracién propia
700
*
600 Ee——————— e e e e e
1) e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
E 400 ————————————————————4\f———
© X
W e e Ssas=
<
20 —————F————— e o e e e e e e e
W EE e
000
00000 00002 00004 00006 00008 00010

Alhey

Figura 12. Distorsion direccion Y - Y.

Tabla 25. Distorsiones mdaximas direccion “‘X - X’ del pabellon 11 —bloque B

Bloque B - DISTORSIONES EJE X
PUNTO h (m) h acumulado Di“‘(’;i::xfje X Verificacion en eje X
CM NIVEL2 3.20 6.40 ' 0.0022 Cumple
CM NIVEL1 | 3.20 | 3.20 | 0.0019 Cumple
BASE : 0.00 : 0.00 : 0.0000

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Distorsion direccion ‘X - X”’.

Tabla 26. Distorsiones Mdximas Direccion ‘Y - Y’ del Pabellon 11 — Bloque B

BLOQUE B - DISTORSIONES EJE Y
PUNTO h h R Distorsion Eje Y Verificacion en eje Y
CM NIVEL2 3.2 6.4 0.0007 ' Cumple
CM NIVEL1 | 3.2 3.2 0.0009 I Cumple
BASE : 0.00 0.00 0.0000 :
Fuente: Elaboracion propia
100
L
600
500
E4
g i
2300 ==
£ ==2
200 SS===
10 SS=s==
00—
0.0000 0.0002 0.0004 00006 0.0008 00010
Alhey

Figura 14. Distorsion Direccion ““Y - Y.



4.1.5.4 FUERZAS CORTANTES MAXIMAS

BLOQUE A
Z=0.45 (Zona 4)
U=1.50 (A1 - Eificaciones Esenciales)
S=1.10 (Suelo - S3)
Rx = 8.00 (Pérticos - Conreto Armado)
Ry = 3.00 (Albafiileria Armada o Confinada)
T,=1.00 (Suelo - S3)
T, =160 (Suelo - S3)
Cix = 60.00 (Para edificios de albafiileria)
Cy= 60.00 (Para edificios de albanileria)
Tx=0.17
Ty=0.11
Cx=2.50
Cy = 2.50
la=1.00 (Regular - Sistema Estructural Continuo)
Ip = 1.00 (Regular - Sistema Estructural Simetrico)
[ZUCS] [ZUCS]
X = T * P Vy = T * P
— = 0313 < > 0.833
Rx Ry
Vx =0.232 =P Vy =0.619 =P

Peso sismico = 238.001 Tn

Tabla 27. Fuerzas cortantes mdaximas en direccion “X - X'’ - “Y - Y’ del pabellon 11 —bloque A

FUERZAS CORTANTES MAXIMAS
DIRECCION  |Vpinamico| Vestatico | 80%*Vestatico  [Voin< 80%*Vestatico| ~ F Estado %VEgtatico
X-X 244.43325 55.224 ' 44.179 ' NO ' 0.994 ' No Amplifica ' 80%
" 5125.75275 147.253@ 117.810 NO | 0.929 | No Amplifica | 86%

Fuente: Elaboracién propia
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BLOQUE B

2=0.45 (Zona 4)
U=1.50 (A1- Eificaciones Esenciales)
S$=1.10 (Suelo - S3)
Rx = 8.00 (Pdrticos - Conreto Armado)
Ry = 3.00 (Albafiileria Armada o Confinada)
T, = 1.00 (Suelo - S3)
T, =1.60 (Suelo - S3)
Cix = 60.00 (Para edificios de albafiileria)
Cy= 60.00 (Para edificios de albafiileria)
Tx=0.17
T,=0.11
Cx = 2.50
Cy = 2.50
la=1.00 (Regular - Sistema Estructural Continuo)
Ip = 1.00 (Regular - Sistema Estructural Simetrico)
[ZUCS] p v [ZUCS] p
X =———=%* = 3%
RX’ y Ry’
C C
— = 0.313 — = 0.833
Ry Ry
Vx=0.232 =P Vy =0.619 =P

Peso sismico = 235.325Tn

Tabla 28. Fuerzas cortantes maximas en direccion ““X - X'’ - 'Y - Y’ del pabellon 11 — blogue B

FUERZAS CORTANTES MAXIMAS

DIRECCION VDinamico VEstatico 80%*VEsta\tico Voin< 80%*VEstatico F Estado %VEstatico
x-Xx  ld2018] 54603 |  43.682 | sl | 1.040 | NoAmplifica | 80%
Y-Y 12587391 145607 | 116486 |  NO | 0.929 | NoAmplifica |  86%

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5.5 RESUMEN DE ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

BLOQUE A
Tabla 29. Resumen del analisis dinamico modal espectral del pabellén 11 — blogque A
Analisis Dinamico Modal Espectral - Bloque A
DESCRIPCION SISTEMA- 1 - 1ores Obtenidos| "2 589" | conpicin
ESTRUCTURAL Norma E-0.30
Derivas Inelasticas Maximas

Direccion "X - X" - Bloque A I Pdrticos - Concreto I 0.0031 I 0.007 I CUMPLE

Direccion "Y - Y" - Bloque A : Albafiileria : 0.0009 : 0.005 : CUMPLE
Fuerza Cortante Minima

Direccion "X - X" - Bloque A : Pdrticos - Concreto : 80% : 80% . CUMPLE

Direccion "Y - Y" - Bloque A Albafiileria 86% | 80% CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
BLOQUE B
Tabla 30. Resumen del anélisis dindmico modal espectral del pabellén 11 — bloque B
Analisis Dinamico Modal Espectral - Bloque B
DESCRIPCION SISTEMA. 1 ores Obtenidos| 2 2° %% | conpici6n
ESTRUCTURAL Norma E-0.30
Derivas Inelasticas Maximas

Direccion "X - X" - Bloque B I Pdrticos - Concreto | 0.0022 | 0.007 | CUMPLE
Direccion"Y - Y" - Bloque B : Albapileria : 0.0009 : 0.005 : CUMPLE
Fuerza Cortante Minima

Direccion "X - X" - Bloque B : Pdrticos - Concreto : 77% . 80% : NO CUMPLE
Direccion "Y - Y" - Bloque B | Albadileria 86% 80% CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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V.DISCUSION

Se determino la resistencia de los materiales en los pabellones A y B para la
verificacion de los métodos del AIS e indice de Vulnerabilidad, es por eso que en la
presente tesis se realiz6 los ensayos de esclerometria a los porticos centrales del
pabellén 11, tanto el bloque A como el bloque B, obteniéndose como resultados las
resistencias referenciales P1 = 238 kg/cm?, P2 = 260 kg/lcm?, P3 = 260 kglcm? y
P4 = 250 kg/cm?. Dado que el presente ensayo no destructivo no presentaba una
confiabilidad, se aplicé la ecuacion de correlacién de Borja de su investigacion
titulada “Correlacion entre la resistencia real del concreto y el ensayo no destructivo
de esclerometria para muestras de concreto en el departamento de Lambayeque”,
en el cual se confirma y se halla una similitud con respecto a las probetas
provenientes de difusa procedencia y con una dosificacion desconocida. Asi mismo,
Pecori y Cruz en su investigacion “Estudio de Vulnerabilidad Sismica de la I.E.
Emblematica San Juan de la Ciudad de Truijillo”, también se realizé el ensayo de
esclerometria tanto en columnas, vigas, alfeizares y placas, pero difieren con la
tesis actual dado que no tuvieron un sustento confiable en el cual se sustente para
su elaboracién correcta, por lo que su exactitud a la resistencia determinada con el
esclerémetro no fue confiable tal como se indica en el marco teorico anteriormente

y se resalta en los respectivo ensayo realizado.

Se determino el comportamiento sismico de los pabellones para la verificacion de
los métodos del AIS e indice de Vulnerabilidad, en el cual se procedi6 a un analisis
dinamico modal espectral de dichas edificaciones escolares, del cual se aprecia
gue las derivas inelasticas de entrepiso tanto del Pabellébn A como el pabellon B
son aceptables en el eje “X-X" y eje “Y-Y”, de igual manera se cumplié los limites
de distorsion de concreto armado y albafileria, de acuerdo a las norma E.030, asi
mismo se verifico la cortante en la base dandose como resultado fuerzas cortantes
mayor e igual a 80% para edificaciones regulares, para el caso del pabellén B en
direccion “X-X” se obtuvo un 77% con estado amplificado defiriendo con el valor
limite de 80%. Sin embargo, se discrepa a la investigacion de GASTELO Denny y
REQUE Angelo, titulada “Vulnerabilidad Sismica del Distrito de José Leonardo Ortiz
— Zona Oeste, aplicando los indices de Benedetti Y Petrini” dado que se optd el

método FEMA 310, teniendo para su analisis el desempefio por columna corta, piso
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débil, torsién. Por otra parte, hay cierta similitud a lo acontecido en la tesis de
AGUILAR Gracilda y MUDARRA Carlos, nombrada “Evaluacion de la
Vulnerabilidad Sismica mediante el Método de indice de Vulnerabilidad de la I.E
Liceo Trujillo-2018” el cual utilizé el programa Etabs para un andlisis dinAmico en
un modelo espacial en tres grados de libertad las estructuras, de tal manera que
afirma el uso del software en la presente tesis. Asi mismo, semejanza de objetivos
con la tesis de PECORI Carlos y CRUZ Otoniel titulada “Estudio de Vulnerabilidad
Sismica de la I.E. Emblematica San Juan de la Ciudad de Trujillo”, el cual analizo
las distorsiones entre piso de los pabellones, asi como las fuerzas cortantes
minimas en dos direcciones un control de fisuras mediante el modelamiento
estructural en el software Etabs. De igual manera se confirma el uso correcto de las
normativas peruanas para un correcto modelamiento en Etabs de las
infraestructuras educativas estudiadas por ABANTO Saritay CARDENAS Deysi en
su proyecto titulado “Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica Aplicando el
Método de Benedetti — Petrini en las Instituciones Educativas del Centro Historico

de Trujillo, Provincia de Trujillo, Region La Libertad”.

Se determino las propiedades mecanicas del suelo para la verificacion de los
métodos del AIS e Indice de Vulnerabilidad, de tal manera que se realiz6 ensayos
de suelos en la presente tesis, el cual se convierte en un dato esencial para el
estudio de vulnerabilidad sismica, ademas tanto como el método del AIS e indice
de Vulnerabilidad, involucran parametros sobre el tipo de suelo en el cual se
encuentran cimentada las estructuras. ddndose como resultado una tipologia de
suelo de grava bien gradada con arena y clasificada segun la Norma
Sismorresistente con un perfil tipo de Suelo Intermedio “S2”, afnadiéndose este dato
para la elaboracion del modelamiento dinamico espectral modal en el programa
Etabs, en su trabajo de investigacion Pecori y Cruz nombrada “Estudio de
Vulnerabilidad Sismica de la I.E. Emblematica San Juan de la Ciudad de Truijillo”,
se hallé similitud, dado que se realizé un estudio de mecanica de suelos en el cual
determino la tipologia de suelo de grano fino arcilloso (arcillas medianamente
plasticas) y arena limosa, teniendo una profundidad de 1.80 m, ademas es
clasificada segun la norma sismorresistente E.30 como tipo perfil “S3” Suelos
Blandos. Por otra parte, se difiere en gran magnitud en el en su proyecto de tesis

de Caballero titulado “Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica por Medio del
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Método del indice de Vulnerabilidad en las Estructuras Ubicadas en el Centro
Histérico de la Ciudad de Sincelejo, utilizando La Tecnologia del Sistema de
Informacion Geogréfica” dado que se emple6 como medio para obtener los
aspectos geograficos del lugar de investigacion mediante el programa de Sistema
de Informacion Geografica (SIG), por desgracia la utilizacion de este programa
carecia de informacion para obtener datos concluyentes y fundamentados. De igual
manera, se difiere en el articulo publicado por la Sociedad Mexicana de Ingenieria
Estructural titulado “Evaluacion de Metodologia para la obtenciéon de datos
requeridos para evaluar la Seguridad Estructural de Edificios Escolares”, en el cual
se empled una metodologia propuesta por CENAPRED para la obtencion y
evaluacion de datos sobre edificaciones escolares en el cual incluye informacion de
terreno y cimentacién entre otros aspectos, sin embargo, dicha propuesta carecia
de informacién detallada para un correcto estudio.
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VI.

CONCLUSIONES

El empleo de las metodologias del AlS e indice de Vulnerabilidad ayudaron a
la una inspeccién mas detallada de los bloques “A” y “B”, dado que ambos
métodos son distintos en algunos parametros por lo cual se complementaron
entre si dandose como resultado que ambas estructuras tienen una
Vulnerabilidad Media a Vulnerabilidad Alta.

Mediante el ensayo de esclerometria se obtuvo la resistencia a la compresion
referencial de los sistemas de pérticos centrales de los bloques “A” y “B” del
pabellén 11 de la siguiente manera; P1 = 238 kg/cm?, P2 = 260 kglcm?, P3 =
260 kglcm? y P4 = 250 kglcm?. Luego se procedi6 al calculo de resistencia al
95% de confiabilidad segun la ecuacion de Borja dandose con respuesta; P1 =
280 kg/cm?, P2 = 280 kglcm?, P3 = 280 kglcm? y P4 = 280 kglcm?.

Mediante el ensayo de mecanica de suelos se obtuvo que la composicion del
suelo es de 72.50% de grava, 26.60% de arena y 0.90% de finos, de tal forma
gue fue clasificada como grava bien gradada con arena, ademas mediante la
Norma sismorresistente E.030 se catalogé con el perfil tipo “S2” Suelos

intermedios.

Se procedié a un andlisis dindmico modal espectral de dichas edificaciones
escolares, del cual se aprecia que las derivas inelasticas de entrepiso tanto del
Pabellon A como el pabelléon B son aceptables en el gje “X-X" y eje “Y-Y”, de
igual manera se cumplio los limites de distorsibn de concreto armado y
albafiileria, de acuerdo a las norma E.030, asi mismo se verifico la cortante en
la base dandose como resultado fuerzas cortantes mayor e igual a 80% para
edificaciones regulares, para el caso del pabelldbn B en direccion “X-X" se

obtuvo un 77% con estado amplificado defiriendo con el valor limite de 80%.

55



VII.

RECOMENDACIONES

El organismo representativo del Ministerio de Educacion (UGEL), el cual es
responsable de la institucion educativa estudiada en la presente tesis, asi
mismo entre otras instituciones, junto con la municipalidad distrital de San
Martin de Porres, se les recomienda tomar las medidas necesarias para poder
mitigar toda falla estructural de los colegios embleméticos estatales, para su

proximo reforzamiento y rehabilitacion si es el caso.

Se recomienda ampliar y renovar las juntas de separacion sismica, en donde
se encuentra con material de Tecnopor, para poder aislar los muros con
columnetas de arriostre de los sistemas de porticos centrales, para que no se

dea el efecto de columna corta ante un eventual sismo.

Para evitar posibles fallas estructurales en un eventual sismo de gran magnitud
en el distrito de San Martin de Porres, se recomienda reforzar el bloque y B del
pabellon 11, dado que contiene irregularidad estructural en el primer nivel

denominado Laboratorio de ciencias.

Se recomienda analizar los demas pabellones de la Institucion Educativa
investigada en la presente tesis, dado que cuenta con 14 pabellones

construidos actualmente.

Es recomendable que, para proximas investigaciones, realizar los ensayos de
resistencia a la compresién de concreto de las estructuras, con la extraccion de

testigos con diamantina para un dato mas confiable a utilizar.

Para la utilizacion de los métodos del AIS e indice de vulnerabilidad en futuras
lineas de investigacion en estudios de edificaciones en general, se recomienda
utilizar los parametros teniendo un factor de importancia para cada uno de ellos,
dado que cada parametro influye de manera diferente en un analisis cualitativo
de cada estructura en particular, teniendo en cuenta las normativas peruanas

correspondientes.
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Se recomienda aplicar el uso de programas estructurales, acompafiados de
métodos cuantitativos y sobre todo el correcto uso de las normativas de
construccion y disefio peruanas, que permitan reafirmar el resultado obtenido,

haciendo de este un dato real y confiable.

Es recomendable realizarse ensayos completos de mecanica de suelos en la
zona a estudiarse, proyectadas de tres a mas calicatas dependientemente de
la zona del terreno, asi mismo extraidas de al menos 1.50 metros a mas por

debajo del suelo para un dato mas confiable y real.
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ANEXOS

ANEXO N°1.- Ficha de recoleccién de datos — Método de

Benedetti — Pretini

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI - PRETINI
. /) sismica aplic do el Metodo del AlS e Indice de Vulnerabilidad en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin
TITULO DE INVESTIGACION : s
TESISTA : PABELLON :
ASESOR S e S R R G R S R S B R SRR FECHA S ssssseseTssesee SR ERRSES
ITEM PARAMETROS
1 ORGANZACION DEL SISTEMA RESISTEN a1 s
2 | CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE : LK e L € | E b1
- r 1 jm————— - ————— -
3 RESISTENCIA CONVENCIONAL : (.- I B I I ¢ 1 [
3.1 Numero de pisos
3.2 Area total cubierta
3.3 Altura promedio de entrepisos
3.4 Resistencia cortante de manposteria
3.5 Peso especifico Manposteria
3.6 Area resistente de muros en X, Y
4 POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACIOI
5 DIAFRAGMAS HORIZONTALES : LA ] T L € | [l
6 | CONFIGURACION EN PLANTA : T A ] B i i c i b 1
6.1 Lado mayor
S 2
6.2 Lado menor a= m T L
; L -
6.3 Protuberancia b= m
7 CONFIGURACION EN ELEVACION : £ A o | b el | £ b |
7 altura de masa significativa
=
7.2 Altura H= m
8 SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS T "a 1 8 | l:::c:::] [::E)::j
8.1 Espesor del muro maestro S=
8.2 Espaciamiento maximo L= m
9 TIPOS DE CUBIERTA : a1 g ! ;___c___] [___D__]
10 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES : B oA | L S
11 ESTADO DE CONSERVACION : T A i B i
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI - PRETINI

TITULO DE INVESTIGACION : ssaiEa GAn L

do del AlS e Indice de Vulnerabilidad ea la I.E. isabel Chimpu Ocllo, San Martin

Porres.
TESlSTA : PABELLDN : Sesessnarannn Mevmsssrvanerran en
ASESOR : X FECHA:: . s
ITEM PARAMETROS =2
1 ORGANZACION DEL SISTEMA RESISTEN LA | i B 1 T o
2 CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE : i
3 RESISTENCIA CONVENCIONAL : 1 H
- 5 8 Numero de pisos
3.2 Area total cubierta
3.3 Altura promedio de entrepisos
3.4 Resistencia cortante de manposteria
3.5 Peso especifico Manposteria
EEART T
3.7 Area resistente de muros en X, Y Ax = m?
Ay =

a POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION RS Ei5m
s DIAFRAGMAS HORIZONTALES : i oo
6 CONFIGURACION EN PLANTA : { | w1 E- ¢ 1 o 1
6.1 tado mayor
6.2 | Lado menor
6.3 Protuberancia
7 CONFIGURACION EN ELEVACION :
7.1 altura de masa significativa
7:2 Altura
3 SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
8.1 Espesor del muro maestro S= m
8.2 Espaciamiento maximo L= m
9 TIPOS DE CUBIERTA : A R A
10 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES : oA e 4 e

[ — s pm————— “ —————n ey
11 ESTADO DE CONSERVACION : Y R I F i i i

. D 6 aS 0.80
EXPERTO 1: EXPERTO 2: . EXPERTO3: :

CAUFICACION- 7 7y «__ [

CALIFICACION: 7

wos, sesonsssgbosenssssssnsen d [ [ [
FIRMA YSELLOZENA ARMAS RALA tmo mé‘
Reg. CiP N® 154203

CiD:

CiP 51630
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI - PRETINI

ITEM PARAMETROS
5 5 ORGANZACION DEL SISTEMA RESISTENTE
a.  Edificio con las recomendaciones de la norma sismorresistente.
b.  Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas mediante vigas de amarre en los muros.
c.  Edificio que, por no presenta vigas de amarre en todas las plantas, esta constituido unicamente por paredes ortogonals bien ligadas.
d.  Edificio con paredes ortogonales no ligadas.
2, I CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
a. El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:
1a. Mamposteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de dimensiones constantes por toda la extension del muro.
2a. Presencia de verticalidad entre las unidades de albafiileria.
3a. Mortero de buena calidad con espesor de la mayoria de las pegas entre 1.0 a 1.5 cm.
b.  Elsistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.
c.  Elsistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.
d. Elsistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.
3 I RESISTENCIA CONVENCIONAL
a. Estructuraconunvalordeaz1
b.  Estructura para valores comprendidos entre 0.6 S < 1.
€ Estructura para valores comprendidos entre 0.4 < a < 0.6.
d.  Estructuraconunvalorde a<0.4.
4 I POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
a. Edificacién cimentada sobre suelo duro y rigido y segtin las Normas E-070 y E-030, sin presencia de humedad ni sales.
b.  Edificacién cimentada sobre suelo intermedio y segiin las Normas E-070 y E-0.30, sin presencia de humedad ni sales.
c.  Edificacién cimentada sobre suelo intermedio y segtin las Normas E-070 y E-0.30, con presencia de humedad y sales.
d. Edificacién cimentada sobre suelo blando y flexible, sin asesoria técnica, con presencia de sales y humedad, con estado deteriorado,|
5 I DIAFRAGMAS HORIZONTALES
a.  Edificios con diafragmas, de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones:
1a. Ausencia de planos a desnivel y placas de concreto.
1b. La deformacién del diafragma es minima (despreciable).
1c. La conexidn entre el diafragma y el muro es eficaz.
b.  Edificacion que no cumple con una de las condiciones de la clase “a”
c.  Edificacion que no cumple con dos de las condiciones de la clase “a”
d.  Edificacién que no cumple con ninguna de las condiciones de la clase “a”.
6 I CONFIGURACION EN PLANTA
a. Edificioconpl=a/L20.8 6 B2=b/L=0.1
b.  Edificiocon0.8>B1=a/L20.6 6 0.1<B2=b/L<0.2
cs Edificiocon 0.6 >Bl=a/L20.4 6 0.2<B2=b/L<0.3
d. Edificiocon0.4>Bl=a/L 6 0.3<f2=b/L
7 I CONFIGURACION EN ELEVACION
a. si0.75<T/H
b. si0.50<T/H<0.75
€ si0.25<T/H<0.50
d. siT/H<0.25
8 I SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
a. siL/s<15
b.  si15<1/s<18
€ Si18<L/5s25
d. siL/S 225
9 I TIPOS DE CUBIERTA
a.  Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones adecuadas y material liviano. Edificacién con cubierta plana.
b.  Cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones.
c.  Cubiertainestable de material liviano en malas condiciones.
d. Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.
10 I ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
a.  Edificio sin parapetos y sin cornisas.
b.  Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.
c. Edificio con elementos de pequefia dimension, mal vinculados a la pared.
d Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el techo mal vinculado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso
" significativo, mal construidos, que pueden caer en caso de terremoto.
11 I ESTADO DE CONSERVACION
a. Muros en buena condicidn, sin fisuras visibles.
b.  Muros en buena condicién, pero con pequefias fisuras menores a 2.00 milimetros.
c. Muros que presentan leves agrietamientos (fisuras de tamafio medio de 2.00 a 3.00 milimetros), y a simple vista se nota muy deteriorado
d.  Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o, lesiones muy graves de mas de 3 milimetros de ancho.
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI - PRETINI

ITEM PARAMETROS

1 ORGANZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

a.  Edificio con las recomendaciones de la norma sismorresistente.
b. Edificio que presenta, en todas las plantas, ¢ lizad vigas de amarre en los muros.
e Edificio que, por no presenta vigas de amarre en todas las plantas, esta constituido unicamente por paredes ortogonals bien ligadas.

d. Edificio con paredes ortogonales no ligadas.
| l CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

a. El [ e del edifido p las siguientes tres caracteristicas:

1a. Mamposteria en ladrillo de buena calidad con piezas h r{ y de di i col por toda la ion del muro.
2a. Presencia de verticalidad entre las unidades de albafiileria.
3a. Mortero de buena calidad con espesor de la mayoria de las pegas entre 1.0a 1.5am.

b.  Eisi resi del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.

c.  Elsistemaresistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la dase A,

d. _Elsistemaresistente del edifido no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.

3 | RESISTENCIA CONVENCIONAL

a. Estructuraconunvalordea>1

b.  Estructura paravalores comprendidosentre 0.6 <a <1
c. Estructura para valores comprendidos entre 0.4<a <0.6.
d.  Estructuraconunvalorde a<0.4.

4 I POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
S

a. Edificacién cimentada sobre suelo duro y rigido y segtin las Normas E-070 y E-030, sin presencia de humedad ni sales.

b. Edificacidn cimentada sobre suelo intermedio y segtin las Normas E-070 y E-0.30, sin presencia de humedad ni sales.

¢ Edificacién cimentada sobre suelo intermedio y segn las Normas E-070 y £-0.30, con presencia de humedad y sales.

d.  Edificacién cimentada sobre suelo blando y flexible, sin asesoria técnica, con presencia de sales y humedad, con estado deteriorado.

5 I DIAFRAGMAS HORIZONTALES

a. Edificios con diafragmas, de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones:
1a. Ausencia de planos a desnivel y placas de concreto.
1b. La deformacién del diafragma es minima (despreciable).
1c. La conexién entre el diafragma y el muro es eficaz.

b.  Edificaciéon que no cumple con una de las condiciones de la clase “a”.

c Edificacion que no cumple con dos de las condiciones de la clase “a”.

d. Egiﬁcacién gue no cumple con ninguna de las condiciones de La_c_!ise “3".

6 | CONFIGURACION EN PLANTA

a. Edificioconfl=a/L208 6 B2=b/L<0.1
b. Edificiocon0.8>Pl=a/L206 6 0.1<P2=b/L<0.2
& Edificiocon 0.6>Bl=3/L204 6 0.2<f2=b/L<03
d. Edificiocon0.4>Bl=a/L 6 0.3<fB2=b/L

7 | CONFIGURACION EN ELEVACION

a.  si0.75<T/H

b. si050<T/H<0.75
c. si 0.25<T/H<0.50
d.

si T/H<0.25
8 l SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS
a. silfSs<15

b. sil15<1/5<18
c.  Si18<L/S<25
d. s I/SE_25

9 | meos pecusierTa

a. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones adecuadas y material liviano. Edificacién con cubierta plana.
b. Cubiertainestable de material liviano y en buenas condiciones.

c.  Cubiertainestable de material liviano en malas condiciones.

d. Cubiertai ble en malas dici y con desnivel.

10 l ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

a. Edifido sin parapetos y sin cornisas.

b.  Edifido sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared.

c Edificio con elementos de pequefia dimensién, mal vinculados a la pared.
Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el techo mal vinculado 2 la estructura. Parapetos u otros elementos de peso
significativo, mal construidos, que pueden caer en caso de terremoto.

11 I ESTADO DE CONSERVACION

a.  Muros en buena condicidn, sin fisuras visibles.

b.  Muros en buena condicién, pero con pequefias fisuras menores a 2.00 milimetros.

(% Muros que presentan leves agri i {fisuras de fio medio de 2.00 a 3.00milimetros), y a simple vista se nota muy deteriorado
d. _Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o, lesiones muy graves de mas de 3 milimetros de ancho.

Validez de Expertos

EXPERTO1: 0 '%S EXPERTO2: O "RS EXPERTO3: O 6%0

CAUFCADION:——~ CAURCADON:-— 7 /7 | CAUFICACION: =,

S U0 PADILLA
< oPsIED

FIRVAYSELID: 2ENA ARMAS
vg. CIP N® 154203
CD: {D: CiD:

FIRMAY SELLO :
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ANEXO N°2.- Ficha de recolecciéon de datos — Método del AIS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA

bilidad sismi licando el M | AlS e Indi Vull i la I.E. Isabel Chi llo, San Marti)
TITULO DE INVESTIGACION : sismica ap el Metodo del AlS e Indice de Vulnerabilidad en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin

Porres.
TESISTA : PABELLON: oo
ASESOR : FECHA L oeeeeeeeviaens
VULNERABILIDAD SISMICA
PARAMETROS BAIA MEDIA ALTA
1) ASPECTOS GEOMETRICOS

a. Irregularidad en plata de la edificacion

b. Cantidad de muros en las dos direcciones

c. Irregularidad en altura de la edificacion

2 ) ASPECTOS CONTRUCTIVOS

a. Calidad de las jutnas de pega en morteros

b. Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria

c. Calidad de los materiales

3 ) ASPECTOS ESTRUCTURALES

a. Muros confinados y reforzados

b. Detalles de columnas y vigas de confinamiento

c. Vigas de amarre o corona

d. Caracteristicas de las aberturas

e. Entrepiso

f. Amarre de cubiertas

4) CIMENTACION

5 ) SUELOS

6 ) ENTORNO

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD

BAJA MEDIA ALTA
SISMICA DEL PABELLON
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA

TITULO DE INVESTIGACION : J Vuinerabilidad sismica opiicando el Metodo del AlS e Indice de Vulnerabilidad en la LE, Isabel Chimpu Oclio, San Martin

TESISTA :

ASESOR :

PARAMETROS

1) ASPECTOS GEOMETRICOS

a. i plata de la

b. Cantidad de muros en las dos direcciones

¢. Irregularidad en altura de la edificacion

2 ) ASPECTOS CONTRUCTIVOS

3. Calidad de las jutnas de pega en monteros

b. Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria

<. Calidad de los materiales

| 5) ASPECTOS ESTRUCTURALES

a. Muros confinados y reforzados

b. Detalles de columnas y vigas de confinamiento

€. Vigas de amarre o corona

d. Caracteristicas de las aberturas

e. Entrepiso

f. Amamre de cubiertas

4 ) CIMENTACION

S5 ) SUELOS

6 ) ENTORNO

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA DEL PABELLON
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ANEXO N°3.- Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS ﬁgﬁgﬁ
FICHA DE
) Con |aa ||Cac|én de astos dos Parametros del Metodo | RECOLECCION DE
Meldor,E, Chin,G.y | - Pt SRS | oA GEIAS DATOS - Metoio
. .| métodos se ceterinaran el indice :
VI, Gomez, 1. (2011) nos menciona N Incce cel AIS
e de vulnerabilidad de esta
que: “Laaplicacion deestos |, .. . .
Aplicacion del método del AIS|  métodos permite determinar ¢l nettucin e, medente os Nominal
icacion del m . N
pcac.o el mElD o“e - N ) datos hasicos de la institucion FICHADE
e Indice de Vulnerabilidad | ndice de vulnerabilidad mediante . )
, . educativa, y la elaboracion de | Metodo e Indice ce | RECOLECCION DE
pardmetros asociados a la - o N Parametros del Indice de
formatos que facilitan la aplicacion|  Vulnerabiicad ce Velert DATOS - Metodo de
estructura’”. I Uherailidad e e vuherti
de los métodos. Benedetti y Petrini Indice de vulnerabilidad
de Benedetti y Pretini
Ensayo de esclerometria
Elementos estructurales | Resistencia en porticos | FICHA DE MEDICION
Segln Kuroiwa, J., Pacheco, E. y N3
V.D. Pando‘,.E, (2(?10).: Lo | Lavulnerabilidad s el grado en la EWR.
Vulnerabilidad sismicaes la | que puede afectarse los elementos entreiso
D .
fided Sisri susceptbidad que tine na | esructurae de na edificacon | Conporaninossrin | o i | CRETE0 BB |
Vulnerabilidad Sismica PR TR Tk - 06
edificacion a sufrir dafios ante un evento sismico initede istorsion
estructurales durante un sismo.”
Propiedades mecanicas Liies e Atieter Ensayo ce mecanica de
del suelo suelos
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ANEXO N°4.- Matriz de consistencia

TEMA Vulnerabilidad sismica aplicando el metodo del AlS e Indice de Vulnerabilidad en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin de Porres - 2020
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
Problema General Objetivos General Hipotesis General
Metodo del AIS Parametros del Metodo del AIS
¢En que medida se determina la Determinar la vulnerabilidad Se determinard la vulnerabilidad
vulnerabilidad sismica aplicando el [sismica aplicando los metodos de la | sismica aplicando los metodos del .
V.I. : Aplicacién del

método del AIS e Indicé de
Vulnerabilidad en la I.E. Isabel Chimpu
Qcllo, San Martin Porres?

AISy el Indice de Vulnerabilidad en
la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San
Martin de Porres.

AlISy el Indice de Vulnerabilidad en
la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San
Martin de Porres.

Problema Especifico

Objetivo Especifico

Hipotesis Especifica

método del AlS e Indice de
Vulnerabilidad

Metodo de Indice de
Vulnerabilidad de Benedetti y
Petrini

Parametros del Indice de
Vulnerabilidad

¢De qué manera la resistencia de los
elementos estructurales influye para
determinar la vulnerabilidad sismica
en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San
Martin de Porres?

Determinar la resistencia de los
elementos estructurales del
pabellén 11 en los bloques Ay B de
la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San
Martin de Porres.

Si se determina la resistencia de los
elementos estructurales se
verificara el resultado de la

aplicacion del método del AISy el
Indice de Vulnerabilidad en la I.E.
Isabel Chimpu Ocllo, San Martin de
Porres.

¢Como es el comportamiento sismico
de los pabellones para determinar la
vulnerabilidad sismica en la I.E. Isabel
Chimpu Ocllo, San Martin de Porres?

Determinar el comportamiento
sismico de los pabellones en la I.E.
Isabel Chimpu Ocllo, San Martin de
Porres.

Si se determina el comportamiento
sismico se verificara la aplicacion
de los metodos del AlSy el Indice
de Vulnerabilidad en la I.E. Isabel
Chimpu Ocllo, San Martin de
Porres.

¢Cudles son las propiedades
mecanicas del suelo que influyen para
determinar la vulnerabilidad sismica
en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San
Martin de Porres?

Determinar propiedades mecanicas
del suelo en la I.E. Isabel Chimpu
Ocllo, San Martin de Porres.

Si se determina las propiedades del
suelo se verificard la aplicacion de
los metodos del AlSy el Indice de
Vulnerabilidad en la .E. Isabel
Chimpu Ocllo, San Martin de
Porres.

V.D. : vulnerabilidad
sismica

Resistencia de los
elementos estructurales

Resistencia en porticos

Comportamiento sismico

Derivas Inelasticas de entrepiso

Fuerza cortante minima

Limite de distorsion

Propiedades mecanicas
del suelo

Limites de Atterberg
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ANEXO N°5.- Uso de Fichas de Recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETT! - PRETINI

TITULO DE INVESTIGACION :

Vulnerabilided sismica aplicanda el Metodo del AlS e Indice de Vulnerobilidad en la LE. lsabe! Chimpu Ocllo, Son Mortin

. y) Porres.
resista: Y Euin Mansi Chued. Foeein .| easeuon: 1= Alceh.
aseson: . ms . Ko, (CAECQS... Uy reon: 22 - 09-2020

ITEM PARAMETROS
1 | ORGANZACION DEL SISTEMA RESISTEN [:_SZ_:} 8 1 Lee | [_ b1
2 | CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE : [:}K} A e o |
ey p————— 1 ¥ ] - -
3 RESISTENCIA CONVENCIONAL : L_ R J l___B___: ! g} t p 1
3.1 | Numero de pisos N= _n___"z ___pisos
3.2 | Areatotal cubierta At= 12% Jq,e m =
33 Altura promedio de entrepisos H= __3 __»g_Q _____ m
34 Resistencia cortante de manposteria th= ¢ 'ﬁ T ton/m?
3.5 | Peso especifico Manposteria Pm= 'fc 80 ton/m?>
i meE
3.6 | Arearesistente de murosenX, Y Ax =W_f437.789#w_ m? Ax= Wﬁ/} @,,,,A m?

6.1 | Lado mayor

6.2 | Ladomenor

6.3 Protuberancia

VA
4 | POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACIO! R, £ L %’_.} o 1
Vi
5 | DIAFRAGMAS HORIZONTALES : K o - LoD i
6 | CONFIGURACION EN PLANTA : Gk TR & i=0pic

7 CONFIGURACION EN ELEVACION :

21 altura de masa significativa

7.2 | Alura

8 SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

8.1 | Espesor del muro maestro

8.2 | Espaciamiento maximo

9 TIPOS DE CUBIERTA ;

10 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES :

11 ESTADO DE CONSERVACION :
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI - PRETINI

inerobilidad sismi i del AlS e Indi udl i fa LE. Isnbel Chi; Ho, i
TITULO DE INVESTIGACION : Vulne: lad sismica aplicando el Metodo del e Indice de Vulnerobilidad en fa LE. lsoi impu Octlo, San Martin

resa:_Reuin Nacsl (gl Pk T onseion: A7 -Blogee B
sseson:__ Zoq. Koias (oalosns. . 50| eecon: 22092070

ITEM PARAMETROS
1 | ORGANZACION DEL SISTEMA RESISTEN [:ﬁj i B | L€ 1 T
2 | CAUDAD DEL SISTEMA RESISTENTE : 7K e i P e 3
3 | RESISTENCIA CONVENCIONAL: TR i i R N
3.1 Numero de pisos N= . pisos

3.2 | Areatotal cubierta

3.3 | Altura promedio de entrepisos

34 i ia cortante de p ria

35 Peso especifico Manposteria

36 Area resistente de murosen X, Y

4 POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACIO!

5 | DIAFRAGMAS HORIZONTALES : VN e ! e | te D
6 | CONFIGURACION EN PLANTA: T ioE e /3N o1

6.1 Lado mayor

6.2 | Lado menor

6.3 Protuberancia b= __A“__O m

7 | CONFIGURACION EN ELEVACION : r "}7({ 0 T Lae BT
7.1 | altura de masa significativa o Q S .

7.2 | Altura H= +i s I

8 | SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS 25 i TR

8.1 Espesor del muro maestro

8.2 Espaciamiento maximo

9 | TIPOS DECUBIERTA : S S
10 | ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES : LoRes i e

r al P —— -
11 | ESTADO DE CONSERVACION : L. 6. ) e




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA

TITULO DE INVESTIGACION : Vulnerabilided sismice aplicondo el Metodo del AlS e Inda';:;i Vuinerabilidad en la LE. Isabel Chimpu Oclio, San Martin
wesista: Ky M. Clwie. g paseiion: 11 - Blogue 4
asesok: _ Fng Rames Guallegs... 208y FECA: [3-09.- 2020

VULNERABILIDAD SISMICA
PARAMETROS e . mm = i
1) ASPECTOS GEOMETRICOS

a. inegularidad en plats de la edificacion

b. Cantidad de muros en las dos direcciones

¢. Imegularidad en altura de la edificacion

2 ) ASPECTOS CONTRUCTIVOS

a. Calidad de las jutnas de pega en morteros

b. Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria

c. Calidad de los materiales

A |

b . assempe:

3 ] ASPECTOS ESTRUCTURALES

a. Muros confinadas v reforzados

£

b. Detalies de col

yvigasdec

¢. Vigas de amarre o corona

>3

d. Caracteristicas de las aberturas

e, Entrepiso

{, Amarre de cubiertas

4) CIMENTACION

X R

5) SUELOS

&) ENTORNO

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA DEL PABELLON

SEN
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA

TITULO DE INVESTIGACION :

Vulnerabitidod sismica aplicondo el Metodo del AIS e Indice de Vuinerabilidad en la 1.E. isabel Chimpu Octlo, San Martin
Parres. 5

wta:  Keuiol, HaosC. (hwes. Pages aseuon: /] - Blogee B

ASESOR : 3615 ﬁANOJ Oalleaps  Susy recun: /2092020

ceenrrrsterrevenan

PARAMETROS

VULNERABILIDAD SISMICA

1) ASPECTOS GEOMETRICOS

a. Irregularidad en plata de la edificacion

b. Cantidad de muros en las dos direcciones

¢ Irregularidad en altura de la edificacion

2 ) ASPECTOS CONTRUCTIVOS

a. Calidad de las jutnas de pega en merteros

b. Tipo y dispesicion de las unidades de mamposteria i

¢. Calidad de los materiales

5.3 SEEUREERREI

3 ) ASPECTOS ESTRUCTURALES

a. Muros confinados y reforzados

b. Detalles de columnas y vigas de confil

¢. Vigas de amatre o corona

d. Caracteristicas de las aberturas

e, Entrepiso

{. Amarre de cubiertas

4) CIMENTACION

5) SUELOS

&) ENTORNO

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD

SISMICA DEL PABELLON
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ANEXO N°6.- Determinacion de Parametros

Resultados

6.1. UBICACION Y DISTRIBUCION DE PABELLONES DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA ISABEL CHIMPU OCLLO

6.1.1 UBICACION

++ La |.E. Isabel Chimpu Ocllo se encuentra ubicada:
%+ Regioén: Lima
= Provincia: Lima

« Distrito: San Martin de Porres

6.1.2 Limites

La I.E. Isabel Chimpu Ocllo se encuentra limitada por:
<+ Norte: Av. Pera

= Sur: Av. 2 de mayo
+ Este: Jr. Huaraz
= Oeste: Jr. Chiclayo

Figura 15. Institucion Educativa Isabel Chimpu Ocllo.
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879 Jr. Huaraz

Figura 16. Ubicacion de la I. E. Isabel Chimpu Ocllo — Google Maps.

= Hrén Junin
— ° & Z Clinica La Luz
- FJ § -Sede SMP
v ® & :‘ T : Rustica Q
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S b b S 2 3 E
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X Aracuns = & §
& 3 § 3 §
& F . Ayacuchy
§ <
§—3
Ana Maria Javouhey 9 S J Parroquia de o
Q > la Santa Cruz
. Apurimae
fonark Callao 9 EXTREME RACING o - - Apurimae I Ayacucss
0 Arequipa » 3
¢ Sky Foods SA CQ ot gy g b
! $ Mouegua 3 §
T X1 T g / .
“% % IS 3 Moduegua
A Cug, Jron T,
2 acn,
Parque Aeropuért % Quzeo "
°
5 A Tochd
| - Cuzco M »* .
g & Institucién Educativa € x
3! weesio 3 Isabel Chimpu Ocllo i &
Hron Pung Jeon Pung
. Loreto
2 Mercado Santa Rosa 9 . Loreto ‘
-] o
H - Jose 0T r $
{ - £ Jirdn Amazonas pasec 08 B0
Y . Jose ka3 o R O z g
B Ay Manse 53 g. s
£ Pawro o5 A
Comisaria Playa Rimac 9 G ¥ o Pase
Wgue <
60 Migoed Gra :
a
- cmmiarn BolOGNEN o Go g'e 1. Dsdrez ‘ ZEE =

Figura 17. Limites de la I. E. Isabel Chimpu Ocllo — Google Maps.
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6.1.3 Distribucién de pabellones de la institucion educativa Isabel Chimpu
Ocllo

PAB1

PATIO 2 PAB2

:

PAB 11 PAB 4

PABS

PATIO1

PABE

PAB 11 PAB7

PAB8

Figura 18. Distribucion de pabellones y bloques.

6.2. METODO DE INDICE DE VULNERABILIDAD
6.2.1 ASIGNACION DE CLASES

Plantea 11 parametros, de los cuales contiene un coeficiente de peso Wi,
esto representa la importancia de cada uno de los parametros dentro del

sistema estructural.

La metodologia asigna cuatro clases (A, B, Cy D) para cada parametro, dado

de la manera siguiente:
@ A =Baja

@ B = Media Baja

® C = Media Alta

@ D =Alta
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6.2.2 CALIFICACION DE PARAMETROS
6.2.2.1 ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

PABELLON 11 — BLOQUE A

Figura 19. Pabellon 11 — Bloque A.

| . |
| CALIFICACION: “B” |

r A

DESCRIPCION: Este blogue del I.E. Isabel Chimpu Ocllo, ha sido construida

teniendo en cuenta algunas de las recomendaciones de la Norma Sismorresistente
Peruana (E-030) y la Norma de Albafiileria E-070.

Figura 20. Pabellon 11 — Bloque B.
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. |
CALIFICACION: “B" |

|
|
= -

[ .
| DESCRIPCION: Este bloque del LE. Isabel Chimpu Ocllo, ha sido construida :

|
L

1 |
: teniendo en cuenta algunas de las recomendaciones de la Norma Sismorresistente |

Peruana (E-030) y la Norma de Albaiiileria E-070.

<« Resumen de calificaciones

Tabla 31. Resumen de calificacion de la organizacion del sistema resistente

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A B
11
B B

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2.2 CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

PABELLON 11 — BLOQUE A

Figura 22. Muros de albafileria del pabellon 11 —

bloque A.

PABELLON 11 — BLOQUE B

Figura 21. Muros de albafileria de la parte
posterior del pabell6n 11 — bloque B.
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! . |
I CALIFICACION: “B™ i

DESCRIPCION: Los muros de albafiileria del pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu

Ocllo, presentan una mamposteria en ladrillo de mediana calidad con piezas

homogéneas y de dimensiones constantes por toda la extension del muro, de igual

manera tienen verticalidad entre las unidades de albaiiileria, ademas posee un

mortero de buena calidad con espesor de la mayoria de las pegas entre 1.0 cm.

’« Resumen de calificaciones

Tabla 32. Resumen de calificacion de la calidad el sistema resistente

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A B
11
B B

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2.3 RESISTENCIA CONVENCIONAL

PABELLON 11 — BLOQUE A

Figura 23. Pabellén 11 — Bloque A.
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@ At=
R Atxy=
Q@ Atx=
@ Aty=
@ Tk=
@ H=
@ Pm=
® Ps=
@ t=

Resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria

7.00

2 pisos Numero de Pisos
12348 |m? Area Total cubierta
Area total resistente del muroenx , y
4380 |m?
98.00 |m?
15 Tn/m?
320 |m Altura media de los pisos
180  [Tn/m’ Peso especifico de la mamposteria
03 |[Tn/m? Peso por unidad de Area del diafragma o losa aligerada
015 |m Espesor del muro
I
[ |
CIENGIAS AULA

C I 1l

Figura 24. Dimensiones del primer piso del pabellén 11.
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Tabla 33. Total, de muros de albafiileria del pabellon 11- bloque A - primer piso

MUROS |CANTIDAD] H(m) Lx(m) Ly(m) Atx (m?) Aty(m?)
X 4 1.30 3.56 - 18.51 -
X 2 2.10 3.56 - 14.95 -
X 2 2.10 2.46 - 10.33 -
Y 3 2.80 - 7.00 - 58.80
AT= 43.80 58.80
Fuente: elaboracion propia.
i ] i
LAB.
LAB. !
g 4 . 1 B '
IIIII*: :LJ: J: I
L 2 ee LL e L L lL e Ll
Figura 25. Dimensiones del segundo piso del Pabelléon 11 — Bloque A.
Tabla 34. Total, de muros de albafiileria del pabellén 11- bloque A - segundo piso
MUROS |CANTIDAD| H(m) Lx(m) Ly(m) Atx (m?) | Aty(m?)
X 4 1.30 3.56 - 18.51 -
X 2 2.10 3.56 - 14.95 -
X 2 2.10 2.46 - 10.33 -
Y 3 2.80 - 7.00 - 58.80
AT = 43.80 58.80

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo del coeficiente sismico “C” del Pabellon 11 — Bloque A:

Q A= min (Ax,Ay) = 58.80 m?
0 B= max (Ax,Ay) = 43.80 m?
A
Q do= aAg=— = 0.4762

A
Q = B = 0.74
y y = 2 ;
(A+B).h
Q q= = By +F = 5.0858
Ay
' C
Q C'= a= ? = 0.45
_ Coeficiente sismico segin zona
Q C= (Zona 4 - Lima) e
_ — ag Tk q.N N
Q a= C="n \/1 P sagreir)  C 1.94 2

" |
CALIFICACION: “A™ |

|
|
[

} DESCRIPCION: Como se determin6 que en el bloque “A” del pabeli6n 11 de la I.E. :

2 Isabel Chimpu Ocllo, posee un: a = 1.94 2 1. |

S |

PABELLON 11 — BLOQUE B:

Figura 26. Pabellon 11 — bloque A.
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® N= 2 pisos NUmero de Pisos

R At= 123.48 |m? Area Total cubierta
R Atxy= Area total resistente del muroenx, y
@ Atx=| 4114 |m?
Q@ Aty=| 59.85 [m?
R Tk= 15 |Tn/m? Resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria
@ H= 320 |m Altura media de los pisos
® Pm:= 180 |Tn/m’ Peso especifico de la mamposteria
® Ps= 03 |Tn/m? Peso por unidad de Area del diafragma o losa aligerada
R t= 015 |m Espesor del muro

TLN ‘ 3.56 3.56 3.56

JEF- | LAB. CIENCIAS

7.00

L2.30J Lz 46 3.56 '—Z.AGJ

Figura 27. Dimensiones del primero piso del pabell6n 11 — bloque B.
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Tabla 35. Total, de muros de albafileria del pabellén 11- bloque B - primer piso

MUROS |cANTIDAD|] H(m) Lx(m) Lym) | Ax@m?) | Atym?)
X 3 1.30 3.56 - 13.88 -
X 1 2.10 1.70 - 3.57 -
X 1 2.10 2.80 - 5.88 -
X 1 2.10 3.56 - 7.48 -
X 2 2.10 2.46 - 10.33 -
y 1 2.95 - 7.00 - 20.65
Y 2 2.80 - 7.00 - 39.20
AT = 41.14 59.85 m?

Fuente: elaboracion propia.

“ 3.90 H 35 ‘ 3.56 ‘ ‘ 35

LAB. LAB.
COMPUTACION | COMPUTACION

7.00

Figura 28. Dimensiones del segundo piso del pabellén 11 — bloque B.

Tabla 36. Total, de muros de albafiileria del pabell6n 11- bloque B — segundo piso

MUROS |CANTIDAD| H(m) Lx(m) Lym) [ Atx(m? | Atym?)

X 3 1.30 3.56 - 13.88 -

X 1 1.30 3.90 - 5.07 -

X 1 2.10 3.56 - 7.48 -

X 2 2.10 2.46 - 10.33 -

X 1 2.10 3.90 - 8.19 -

Y 3 2.80 i 7.00 - 58.80
AT = 44.95 58.80

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo del coeficiente sismico “C” del Pabellén 11 — Bloque B:

0 A= min (Ax,Ay) = 58.80 m?
0 B= max (Ax,Ay) = 4495 m?
A
QO an= _- = 0.4762
° Y
Q B 0.76
y = —_— — = L
Y74
(A+B).h
Q q= q=—"—"P,tFE = 51397
A
. C
Q C= a= F = 0.45
_ Coeficiente sismico segln zona
Q C= (Zona 4 - Lima) s
- JLK —av
Q a= €= \/ 15aork (1+Y) - 1.92 2

: DESCRIPCION: Como se determiné que en el bloque “A” del pabellén 11 de la I.E.

' Isabel Chimpu Ocllo, posee un: a = 1.92 2 1. i

o« Resumen de calificaciones

Tabla 37. Resumen de calificacion de célculo de resistencia convencional

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A A
11
B A

Fuente: elaboracion propia.
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6.2.2.4 POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

Figura 29. Excavacion de Calicata en la I. E. Isabel
Chimpu Ocllo.

" |
CALIFICACION: “C" |

|
|
S g

DESCRIPCION: La extraccién de la calicata se realizé cerca al area de estudio, la

calicata N°1 sustraido por el mismo tesista a 1.50 metros de profundidad, contenia
dos estratos de suelos, para el cual se extrajo 7 kg de la muestra para su préximo

andlisis en el laboratorio para lo cual se obtuvo que el tipo de suelo es: Grava bien

gradada con arena, por lo tanto, segun la Norma E - 030 del R.N.E. lo define como

tipo de Suelo Intermedio “S2".

S S |

.’ Resumen de calificaciones

Tabla 38. Resumen de calificacién sobre posicion y cimentacion del edificio

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A C
11
B C

Fuente: elaboracion propia.
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6.2.2.5 DIAFRAGMAS HORIZONTALES

PABELLON 11 — BLOQUE A

Figura 30. Pabellén 11 — blogue A.

Figura 31. Aula tipica del pabellén 11 — bloque A.

Figura 32. Aula tipica del pabell6n 11— bloque Ay B.
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Figura 33. Segundo nivel del pabellon 11 — bloque A.

I -
| CALIFICACION: “B” :

DESCRIPCION: En este bloque A del pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo,

se aprecia que no hay existencia de desnivel, ademas la deformacién del diafragma
rigido (losa aligerada) es despreciable, ademas la conexién entre el diafragma y el
muro es eficiente.

PABELLON 11 — BLOQUE B

Figura 34. Pabelldn 11 — blogue B.
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Figura 35. Aula tipica del pabellon 11 — bloque B.

Figura 37. Segundo nivel del pabellon 11 — bloque B.
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|
L

. |
CALIFICACION: “B™ |

|
e — = -

DESCRIPCION: En este bloque A del pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Oclio,

se aprecia que no hay existencia de desnivel, la deformacién del diafragma rigido

(losa aligerada) es despreciable, ademas la conexién entre el diafragma y el muro

es eficiente.

.« Resumen de calificaciones

Tabla 39. Resumen de calificacién sobre diafragmas horizontales

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A B
11
B B
Fuente: elaboracion propia.
6.2.2.6 CONFIGURACION EN PLANTA
PABELLON 11 — BLOQUE A
15.69
g ¥ f
~
(e}
o
| | | o

Figura 38. Dimension general del primer y segundo piso del pabellén 11 —

bloque A.

93



_b_
P = .- 0

L_a_

AT s
A) 0.50 >0.8
B) 0.8> 0.50 >0.6
C) 0.6 > 0.50 >0.4 Vv
D) 0.4> 0.50

| . 1
| CALIFICACION: “C" |

; |
; DESCRIPCION: En este bloque A del pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, |
! !

| demuestra un 1 de 0.5. !

—_—— e e e e e e e e e e e — s — .

PABELLON 11 — BLOQUE B

16.03

N
I

7.90

Figura 39. Dimension general del Primer y Segundo piso del Pabellon 11 —
Blogue B.
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a= 7.9 L= 16.03 b=
_b_
B2 = - 0
L_a_

B = 7= 0.49
A) 0.49 >0.8
B) 0.82 0.49 >0.6
C) 0.6 > 0.49 >0.4 v
D) 042> 0.49

. |
; DESCRIPCION: En este bloque B del pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, |

|
| demuestra un 1 de 0.49.

.’ Resumen de calificaciones

Tabla 40. Resumen de calificacién sobre configuracién en planta

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A C
11
B C

Fuente: elaboracion propia.
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6.2.2.7 CONFIGURACION EN ALTURA

PABELLON 11 — BLOQUE A

Figura 40. Pabellon 11 — bloque A.

A)

B)

C)

D)

Distancia de
irregularidad

H= Altura total 6.4 m
T_ 0
H
0.75< 0 N4
0.50< 0 <0.75
0.25< 0 <0.50
0 <0.25
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" |
CALIFICACION: “A™ |

|
|
L

; |
; DESCRIPCION: En este bloque A del pabelién 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, |

| !
i_demuestra un T/H de 0. I

PABELLON 11 — BLOQUE B

Figura 41. Pabellon 11 — bloque B.

Distancia d

T= _ is anué e 0 m
irregularidad

H= Altura total 6.4 m
T
— = 0
H
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A) 0.75< 0 V4

B) 0.50< 0 <0.75
C) 0.25< 0 <0.50
D) 0 <0.25

. |
CALIFICACION: “A™ |

|
|
= |

| .

| DESCRIPCION: En este bloque B del pabeli6n 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, :
| |
| demuestra un T/H de 0. i

’» Resumen de calificaciones

Tabla 41. Resumen de calificacion sobre configuracion en elevacion

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A A
11
B A

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2.8 SEPARACION MAXIMA DE MUROS

PABELLON 11 —BLOQUE A YB

Figura 42. Pabellén 11 — blogues A y B.
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PABELLON 11 L=Espaciamiento de los S =Espesordel Muro £.= Distancia Maxima
BLOQUE Muros Transversales (m) Portante (m) S  entre los Muros
A 3.56 0.15 23.73
B 3.56 0.15 23.73
A) 23.73 <15
B) 15< 23.73 <18
C) 18 < 23.73 <25 v
D) 23.73 225

2 Ocllo, demuestra una distancia maxima entre muros de 23.73.

<« Resumen de calificaciones

Tabla 42. Resumen de calificacion sobre separacién maxima de muros

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A C
11
B C

Fuente: elaboracioén propia.
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6.2.2.9 TIPO DE CUBIERTA

PABELLON 11 —BLOQUE A YB

Figura 44. Losa Aligerada (Diafragma Rigido) en el segundo piso
del pabell6n 11 — bloques Ay B.

o« Resumen de calificaciones

Tabla 43. Resumen de calificacion sobre tipos de cubierta

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A C
11
B C

Fuente: elaboracion propia.
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6.2.2.10 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

PABELLON 11 —BLOQUE A YB

Figura 45. Parpadeos del pabellén 11 — bloques A y B.

Figura 46. Parpadeos del pabellén 11 — bloque B.
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Figura 47. Parpadeos del pabellon 11 — bloque A.

o« Resumen de calificaciones

Tabla 44. Resumen de calificacion sobre elementos no estructurales

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A C
11
B C

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2.11 ESTADO DE CONSERVACION

PABELLON 11 —-BLOQUEAYB

Figura 48. Estado de conservacion de muros del pabellon 11 — blogues Ay B.
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Figura 50. Estado de conservacion de muros del
Pabelldn 11 — Blogues B.

Figura 49. Estado de conservacion de muros
del pabellén 11 — bloques Ay B.

.« Resumen de calificaciones

Tabla 45. Resumen de calificacion sobre el estado de conservacion

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A C
11
B C

Fuente: elaboracion propia.
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6.3. ANALISIS DE LA I. E. ISABEL CHIMPU OCLLO

Tabla 46. Calculo de indice de Vulnerabilidad del pabellon 11 — bloque A de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo

PARAMETROS CLASE KT PESO
A B C D Wi
1. Organizacion del Sistema Resistente. 5 1.00
2. Calidad del Sistema Resistente. 5 0.25
3. Resistencia Convencional 0 1.50
4., Posicion del edificio y de la Cimentacion. 25 0.75
5. Diafragmas Horizontales. 5 1.00
6. Configuracion en Planta. 25 0.50
7. Configuracion en Elevacion. 0 1.00
8. Distancia Maxima ente los Muros. 25 0.25
9. Tipo de Cubierta. 25 1.00
10. Elementos No Estructurales. 25 0.25
11. Estado de Conservacion. 25 1.00
Fuente: elaboracion propia.
11
INDICE DE VULNERABILIDAD IV = 21(1‘ * Wi = 105
i=1

Tabla 47. Calculo de indice de Vulnerabilidad del pabellén 11 — bloque B de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo

PARAMETROS CLASE KT PESO
A B C D Wi
1. Organizacion del Sistema Resistente. 5 1.00
2. Calidad del Sistema Resistente. 5 0.25
3. Resistencia Convencional 0 1.50
4. Posicion del edificio y de la Cimentacion. 25 0.75
5. Diafragmas Horizontales. 5 1.00
6. Configuracion en Planta. 25 0.50
7. Configuracion en Elevacion. 0 1.00
8. Distancia Maxima ente los Muros. 25 0.25
9. Tipo de Cubierta. 25 1.00
10. Elementos No Estructurales. 25 0.25
11. Estado de Conservacion. 25 1.00
Fuente: elaboracion propia.
11
INDICE DE VULNERABILIDAD 1V = ZKi *Wi = 105

i=1
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6.4. METODO DEL AIS
6.4.1 ASIGNACION DE CLASES

Plantea 6 parametros, de los cuales evalla la vulnerabilidad sismica en

edificaciones de mamposteria.

La metodologia asigna cuatro clases (A, B, y C) para cada parametro, dado

de la manera siguiente:

@ A =Baja
@ B = Media Baja
@ C = Media Alta

6.4.2 CLASIFICACION DE PARAMETROS

6.4.2.1 ASPECTOS GEOMETRICOS

a) IRREGULARIDAD EN PLANTA DE LA EDIFICACION
PABELLON 11 — BLOQUE A

Tabla 48. Dimensiones del pabellén 11 — bloque A

L= LARGO = 15.69

A= ANCHO = 7.90
B ALTURA DE

H= ENTRE'PISO = Sl

Fuente: elaboracion propia.

Largo < 3 X Ancho
15.69 < 3 X 7.90
15.69 < 23.70 v

| . |
| DESCRIPCION: EIl bloque A del pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, se |
| |
| determiné que la condicién empleada, ademas la edificacién muestra una forma |

I |
| geometria regular. i



PABELLON 11 — BLOQUE B

Tabla 49. Dimensiones del pabellén 11 — bloque B

L= LARGO = 16.03
A= ANCHO = 7.90
_ ALTURADE
H= ENTRE'PISO = 3.20
Fuente: elaboracion propia.
Largo < 3 X Ancho
16.03 < 3 X 7.90
16.03 < 23.70 v

] . |
| DESCRIPCION: El bloque A del pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, se |

| determiné que la condicién empleada, ademas la edificacién muestra una forma |

|
| geometria regular.

.’ Resumen de calificaciones

Tabla 50. Resumen de calificacion sobre irregularidad en planta

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Baja
11
B Vulnerabilidad Baja

Fuente: elaboracion propia.
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b) CANTIDAD DE MUROS EN DOS DIRECCIONES

Tabla 51. Distribucién de muros del primer nivel del pabell6n 11 — bloque A

ler PISO PABELLON 11 —BLOQUE A

MUROS [CANTIDAD t(m) Lx(m) Ly(m) Acx (m2) | Acy (m?)
X 4 0.15 3.56 - 2.14 -
X 2 0.15 3.56 - 1.07 -
X 2 0.15 2.46 - 0.74 -
Y 3 0.15 - 7.00 - 3.15
3.94 3.15
Fuente: elaboracion propia.
At= 123.48 |m? Area Total cubierta - 1er Piso
At= 12348 |m? Area Total cubierta - 2do Piso
1= 0.45 Factor Zona Zona4
Factor de Amplificacion :
S= 1.05 P S, - Suelo Intermedio
del Suelo
U= 1.50 Factor uso de edificacion JEdificaciones Esenciales
N = 2 N° Pisos lery 2do Piso
ler Piso EJE X
Y Lxt ZUSN
oA e 56.00 _
: 0.032 > 0025 |
EJEY
Y Lxt ZUSN
A e 56.00 _
' 0.026 > 0025 !
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2er PISO PABELLON 11 —BLOQUE A

Tabla 52. Distribucién de muros del segundo nivel del pabellén 11 — bloque A

Fuente: elaboracién propia.

At= 123.48 |m?
At= 123.48 |m?
/= 0.45
S= 1.05
U= 1.50
N = 2
2do Piso EJE X
EJEY

| CALIFICACION:

DESCRIPCION: El bloque A del pabellén 11 de la L.E. Isabel Chimpu Ocllo, se I

direccién “X” como “Y".

MUROS |JCANTIDAD t(m) Lx(m) Ly(m) Acx (m?) | Acy (m?)
X 4 0.15 3.56 - 2.14 -
X 2 0.15 3.56 - 1.07 -
X 2 0.15 2.46 - 0.74 -
Y 3 0.15 - 7.00 - 3.15
3.94 3.15

Area Total cubierta - ler Piso

Area Total cubierta - 2do Piso

Factor Zona

Zona4

Factor de Amplificacion

del Suelo

S, - Suelo Intermedio

Factor uso de edificacion

Edificaciones Esenciales

N° Pisos ler y 2do Piso
Y Lxt ZUSN
A N 56.00 _
E 0.032 > 0.025 : J
Y Lxt S ZUSN
_.Ap _ . o 26.00 _
: 0.026 > 0.025 : V4

“VULNERABILIDAD MEDIA™ |
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ler PISO PABELLON 11 —BLOQUE B

Tabla 53. Distribucion de muros del primer nivel del pabellén 11 — bloque B

MUROS JCANTIDAD t(m) Lx(m) Ly(m) Acx (m2) | Acy (m?)
X 3 0.15 3.56 - 1.60 -
X 1 0.15 1.70 0.26
X 1 0.15 2.80 0.42
X 1 0.15 3.56 0.53
X 2 0.15 2.46 - 0.74 -
y 1 0.15 7.00 1.05
Y 2 0.15 7.00 - 2.10
Fuente: elaboracion propia. o o
At = 126.64 |m? Area Total cubierta - 1er Piso
At = 126.64 |m? Area Total cubierta - 2do Piso
Z= 0.45 Factor Zona Zona4
Factor de Amplificacion :
S= 1.05 P S, - Suelo Intermedio
del Suelo
U= 1.50 Factor uso de edificacion |Edificaciones Esenciales
N= 2 N° Pisos ler y 2do Piso
ler Piso EJE X
Y Lxt S ZUSN
A e 56.00 _
: 0.028 > 0.025 : N4
EJEY
YLxt S ZUSN
Ap = 56.00
I 0.025 > 0025 !
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2er PISO PABELLON 11 —BLOQUE B

Tabla 54. Distribucién de muros del segundo nivel del pabellon 11 — bloque B

MURQOS JCANTIDAD t(m) Lx(m) Ly(m) Acx (m?) | Acy (m?)
X 3 0.15 3.56 - 1.60 -
X 1 0.15 3.90 - 0.59 -
X 1 0.15 3.56 - 0.53 -
X 2 0.15 2.46 - 0.74 -
X 1 0.15 3.90 - 0.59 -
Y 3 0.15 - 7.00 - 3.15
Fuente: elaboracién propia. 4.04 3.15
At= 126.64 |m? Area Total cubierta - 1er Piso
At = 126.64 |m? Area Total cubierta - 2do Piso
= 0.45 Factor Zona Zona4
Factor de Amplificaci .
S= 1.05 actorce Amplicacion S, - Suelo Intermedio
del Suelo
U= 1.50 Factor uso de edificacion JEdificaciones Esenciales
N = 2 N° Pisos ler y 2do Piso
2do Piso EJE X
Y Lxt S ZUSN
A e 56.00 _
: 0.032 > 0.025 : N4
EJE Y
Y Lxt ZUSN
A . e 56.00 _
I 0.025 > 0025 !

| . |
| DESCRIPCION: EIl bloque B del pabelion 11 de la |.E. Isabel Chimpu Ocllo, se |
| |
| determiné el cumplimiento de la densidad minima dad por la Norma EQ70, tanto en |

I
| direccién “X” como “Y”. @
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.’ Resumen de calificaciones

Tabla 55. Resumen de calificacion sobre cantidad de muros en dos direcciones

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Media
11
B Vulnerabilidad Media

Fuente: elaboracién propia.

C) IRREGULARIDAD EN ALTURA
PABELLON 11 — BLOQUE A

Figura 51. Pabellon 11 - blogue A.

CALIFICACION: “VULNERABILIDAD BAJA™ :

|
|
R N S R S DSOS PR PP RPPIPP.

| DESCRIPCION: El bloque A del pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, se |

| observé que los muros de albaiiileria tienen continuidad desde el sobrecimiento !
i hasta el techo, de igual forma tanto el primer piso como el segundo tienen areas |
- muy similares.
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PABELLON 11 — BLOQUE B

Figura 52. Pabellén 11 - bloque B.

DESCRIPCION: El bloque B del pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Oclio, se '

observé que el muro central de albafiilerfa tiene discontinuidad desde el primer piso |
hasta el techo, de igual forma tanto el primer piso como el segundo su similitud en

areas es similar.

o« Resumen de calificaciones

Tabla 56. Resumen de calificacion sobre irregularidad en altura

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Baja
11
B Vulnerabilidad Media

Fuente: elaboracion propia.
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6.4.2.2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

a) CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA MORTERO

Figura 53. Juntas de pega de mortero de los muros

de albafiileria del pabellon 11 — bloque A.

CALIFICACION: “VULNERABILIDAD MEDIA” :

{
!
L

dimensiones por toda la estructura.

.« Resumen de calificaciones

Tabla 57. Resumen de calificacion sobre calidad de juntas de pega mortero

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Media
11
B Vulnerabilidad Media

Fuente: elaboracion propia.

DESCRIPCION: El pabelién 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, se observé la buena

calidad y conservacion de los ladrillos, con una separaciéon de 1.00 cm, con un
mortero de buena calidad, con piezas homogéneas y una continuidad de
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b) TIPO Y DISPOSICION DE LAS UNIDADES DE MAMPOSTERIA

Figura 54. Unidades de mamposteria del
pabellon 11.

| DESCRIPCION: El pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, se observé la buena |

2 calidad y conservacién de los ladrillos dado que no se encontraron piezas |

; deterioradas, con una uniformidad y asentamiento parejo.

<« Resumen de calificaciones

Tabla 58. Resumen de calificacion sobre tipo y disposicién de las unidades de mamposteria

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Media
11
B Vulnerabilidad Media

Fuente: elaboracion propia.
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C) CALIDAD DE LOS MATERIALES

Figura 55. Estructura del segundo nivel del pabellén 11 — bloques A y B.

CALIFICACION: “VULNERABILIDAD ALTA”

|
|
- — e — e — — e e e e e e  ——  —— —— — — —— e — .

.’ Resumen de calificaciones

resistente y ninguna de la estructura presenta exposicién de acero.

Tabla 59. Resumen de calificacién sobre calidad de los materiales

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Alta

11
B Vulnerabilidad Alta

Fuente: elaboracion propia.
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DESCRIPCION: El pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, se observé la buena :

calidad y conservacién de la estructura, dado que no se encuentra deterioro en :
piezas de ladrillo, no se encontraron fisuras de gran relevancia, con un mortero muy :

i
i
|
|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
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6.4.2.3 ASPECTOS ESTRUCTURALES

a) Muros confinados y reforzados

Figura 56. Muros de albafileria confinada reforzados con columnas y vigas del pabellon 11.

CALIFICACION: “VULNERABILIDAD MEDIA’ :

I
|
- — — e — e e e e e e — e — .

DESCRIPCION: El pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, se verifico que todos |

los muros de albafiilerfa se encuentran confinados con columnas y vigas, estan |
reforzadas de manera transversal como longitudinal, ademas la separacién entre |
columnas es menos a 4 metros.

.’ Resumen de calificaciones

Tabla 60. Resumen de calificacién sobre muros confinados y reforzados

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Media
11
B Vulnerabilidad Media

Fuente: elaboracion propia.
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b) DETALLES DE COLUMNAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO

Figura 57. Detalles de columnas y vigas de confinamiento del pabellén 11 — bloque Ay B.

| CALIFICACION: “VULNERABILIDAD MEDIA" |

| DESCRIPCION: El pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, se observé que las :

| secciones de columnas son de 35 x 50 cm en su mayoria y de vigas 35 x 50(viga |

|
| peraltada), existe una buena unién entre viga, columna y muros.

.« Resumen de calificaciones

Tabla 61. Resumen de calificacion sobre detalles de columnas y vigas de confinamiento

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Media
11
B Vulnerabilidad Media

Fuente: elaboracion propia.
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C) VIGAS DE AMARRE O CORONA

Figura 58. Detalle de vigas de amarre o corona del pabell6n
11 — bloque Ay B.

CALIFICACION: “VULNERABILIDAD BAJA"

|
|
- — e — e — — e e e e e e  ——  —— —— — — —— e — .

' DESCRIPCION: EI pabellén 11 de Ia |E. Isabel Chimpu Oclio, se observé que |

} todos los elementos estructurales poseen vigas de amarre de concreto reforzado. :

—_—— e e e e  ——  —  ——  ——  ——  ——  ——  ——  —— ——  — — — e — i s

.’ Resumen de calificaciones

Tabla 62. Resumen de calificacién sobre vigas de amarre o corona

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Baja
11
B Vulnerabilidad Baja

Fuente: elaboracion propia.
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d) CARACTERISTICAS DE LAS ABERTURAS

e
N i =i ] o e 2 o= =
7 — | :
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[ e A e i S VI 2200 R, PR ) s

Figura 59. Detalles de aberturas de ventanas del pabellon 11 — bloques Ay B.

B=T
S

. e

i~ fiN
e

Figura 60. Detalles de aberturas de ventanas en el frontis
del pabell6n 11 — bloques Ay B.

DESCRIPCION: El pabelién 11 de la L.E. Isabel Chimpu Ocllo, se observé que la |
|

parte posterior de los bloques A y B poseen un area de vanos del 44% :

sobrepasando el 35% admitido, ademéas presentan una distancia de 3.50 metros |
|

sobrepasando la distancia minima de 50 cm.

P A g |
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.’ Resumen de calificaciones

Tabla 63. Resumen de calificacion sobre calidad de juntas de pega mortero

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Media
11
B Vulnerabilidad Media

Fuente: elaboracion propia.

e) Entrepiso

Figura 61. Detalle de entrepiso del pabellén 11 — bloques Ay B.

[ i |
I CALIFICACION: “VULNERABILIDAD MEDIA" |
- .

DESCRIPCION: El pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo tanto el bloque A :

como B, presenta entrepisos (losas aligeradas) una continuidad en toda su éarea,

ademas de formar un correcto apoyo a los muros de albaiiileria (tipo cajén).
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.’ Resumen de calificaciones

Tabla 64. Resumen de calificacion sobre entrepiso

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Media
11
B Vulnerabilidad Media

Fuente: elaboracion propia.

f) Amarre de cubiertas

Figura 62. Disposicion de losa aligerada en segundo nivel del pabellén 11 — Bloques Ay B.

; CALIFICACION: “VULNERABILIDAD MEDIA" i

....................................................... 1

| DESCRIPCION: EI pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo tanto el bloque A |

| como el bloque B, presenta entrepisos (losas aligeradas) una continuidad en toda |
| Su area, ademas la distancia entre vigas no excede de 4 metros, en el segundo |
. piso la losa aligerada es liviana (0.3 cm)
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.’ Resumen de calificaciones

Tabla 65. Resumen de calificacion sobre amarre de cubiertas

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Media
11
B Vulnerabilidad Media

Fuente: elaboracion propia.

6.4.2.4 CIMENTACION

-—V PARED DE LADRILLOS
- (0 BLOQUES)

SOLERA INFERIOR
15X20cm

CIMIENTO CICLOPEO

&\\\ AN

NN

MINIMO
20X30cm

CAMA DE ARENA

5cm

Figura 64. Cimentacién cicldpea.

Figura 63. Detalle de suelo de concreto del pabellén

11 — bloque Ay B.

" |
CALIFICACION: “VULNERABILIDAD MEDIA™ |

|
|
R 4

| DESCRIPCION: El pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Oclio tanto el bloque A :

| como el bloque B, presenta sobrecimientos a lo largo de ambos pabellones, con :
| una viga de cimentacion de 15 x 20 cm, ademas de tener cimientos corridos de :
. concreto ciclopeo conformando la unién de todos los ejes; se supo que la |
| construccion de este pabellén fue supervisada mediante ingenieros dado que se :
| hallé una placa de su afio de construccion. :
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.’ Resumen de calificaciones

Tabla 66. Resumen de calificacidn sobre cimentacion

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Media
11
B Vulnerabilidad Media

Fuente: elaboracion propia.

6.4.2.5 SUELOS

Figura 65. Excavacion y extraccion de sustratos

de la calicata en la institucion educativa.

| CALIFICACION: “VULNERABILIDAD ALTA” |

9

. DESCRIPCION: La extraccion de la calicata se realiz6 cerca al drea de estudio, la

: calicata N°1 sustraido por el mismo tesista a 1.50 metros de profundidad, contenia dos
. estratos de suelos, para el cual se extrajo 7 kg de la muestra para su préximo analisis

| arena, por lo tanto segin la Norma E - 030 del R.N.E. lo define como tipo de Suelo

|
|
|
|
|
|
: en el laboratorio para lo cual se obtuvo que el tipo de suelo es: Grava bien gradada con
|
|
| Intermedio “S2", la nos indica una resistencia al corte de 50 KPa a 100 KPa (0.5kg/cm?
|
|

— 1 kg/cm?) con un incremento gradual.
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.’ Resumen de calificaciones

Tabla 67. Resumen de calificacion sobre suelos

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Alta
11
B Vulnerabilidad Alta

Fuente: elaboracion propia.

6.4.2.6 ENTORNO

Figura 66. Uso de GPS, cinta métrica y eclimetro
en el pabellén 11 — bloques Ay B.

CALIFICACION: “VULNERABILIDAD BAJA"

|
|
- — e — e — — e e e e e e  ——  —— —— — — —— e — .

: DESCRIPCION: El pabellén 11 de la I.E. Isabel Chimpu Ocllo mediante el uso de |
|

| los equipos de GPS y Eclimetro para la determinacién de las pendientes y alturas, :
. se obtuvo una inclinacién de 2°15°, es decir que la topografia es muy poco |
t |
- inclinada. i
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.’ Resumen de calificaciones

Tabla 68. Resumen de calificacion sobre entorno

PABELLON BLOQUE CALIFICACION
A Vulnerabilidad Baja
11
B Vulnerabilidad Baja

Fuente: elaboracion propia.

6.5. ANALISIS DE LA I.E. ISABEL CHIMPU OCLLO

PABELLON 11 — BLOQUE A

Tabla 69. Resumen de calificacion de parametros del Método del AlS del pabellon 11- Blogue A

l. E. ISABEL CHIMPU OCLLO
PARAMETROS BAJA MEDIA ALTA
a. Irregularidad en plata de la edificacion X
(:E)OAMS:::IT g)ss b. Cantidad de muros en las dos direcciones X
c. Iregularidad en altura de la edificacion X
a. Calidad de las jutnas de pega en morteros
cf)m:tliﬂ\(l) ; s b. Tipo y disposicion de las unidades de mamp X
c. Calidad de los materiales X
a. Muros confinados y reforzados
b. Detalles de columnas y vigas de confinamier
3) ASPECTOS ¢. Vigas de amarre o corona X
ESTRUCTURALES d. Caracteristicas de las aberturas X
e. Entrepiso X
f. Amarre de cubiertas X
4) CIMENTACION X
5) SUELOS X
6 ) ENTORNO X
CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON s ME)I()IA s

Fuente: elaboracién propia.
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PABELLON 11 — BLOOQUE B

Tabla 70. Resumen de calificacién de parametros del Método del AIS del pabellén 11- Bloque B

| E. ISABEL CHIMPU OCLLO

PARAMETROS BAJA MEDIA ALTA
1) ASPECTOS a. Irregglandad enplata de la ed|f|t?a0|on X
h. Cantidad de muros en las dos direcciones X
GEOMETRICOS , -
¢. Ireqularidad en altura de la edificacion X
2) ASPECTOS a. C.ahdad'de Iag Jlutnas dgpega en morteros X
h. Tipo y disposicion de las unidades de mamp X
CONTRUCTIVOS , .
¢. Calidad de los materiales X
a. Muros confinados y reforzados X
h. Detalles de columnas y vigas de confinamier X
3) ASPECTOS ¢. Vigas de amarre 0 corona X
ESTRUCTURALES d. Caracteristicas de las aberturas X
e. Entrepiso X
f. Amarre de cubiertas X
4) CIMENTACION X
5) SUELOS X
6) ENTORNO X
CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON L ME)I()IA AR

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO N°7.- Resistencia de los elementos estructurales
7.1. RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

EC.-P1

Figura 67. Lectura de disparos en la columna
““P-1”’ del pabellon 11 — bloque A.

Tabla 71. Cdlculo con lecturas de disparos del elemento “‘P-1"" del pabellon 11 —bloque A.

ANGULO DE
ELEMENTO DISPARG LECTURA DE DISPAROS
33 ! 32 I 3 ! 3
——————- Lo — b Lot -
30 : 32 : 33 : 31
E.C.P1 0° e e Bkt
31 ; 31 ; 33 ; 32
R e e R
32 i 33 i 3 i 37

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 72. Cdlculo de la Resistencia referencial en “‘P-1"’

- RESISTENCIA
INDICE DE REBOTE | orrepENCIAL
32 238 |kg/cm?2

Fuente: elaboracion propia.
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E.C.—-P2

Figura 68. Lectura de disparos en la columna
““P-2’" del pabellon 11 — bloque B.

Tabla 73. Calculo con lecturas de disparos del elemento “‘P-2’" del pabellén 11 —bloque B

ANGULO DE
ELEMENTO DISPARG LECTURA DE DISPAROS
35 ! 34 ! 35 | 35
e R - I -
34 : 33 : 35 : 34
EC P2 Oo _'_'_'_'T '''''''' i'_'_'_'_'r ''''''''
33 j 36 j 34 ; 32
B [ [ o 7
3 i 36 i 36 | 33

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 74. Calculo de la resistencia referencial en “‘P-2"’

- RESISTENCIA
INDICE DE REBOTE | o —C-cni L
34 260 |kg/cm2

Fuente: elaboracion propia.
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E.C.—P3

Igura 63. Lectura ae aisparos en la columna
““P-3” del pabellén 11 — bloque B.

Tabla 75. Calculo con lecturas de disparos del elemento “‘P-3°’ del pabellon 11 —bloque B

ANGULO DE
ELEMENTO DISPAROG LECTURA DE DISPAROS
3 ! 3 ! 3 I 31
—————— . DR  FR Liceee. -
31 : 30 : 35 : 35
E.C. P3 Oo _'_'_'_'T '''''''' i'_'_'_'_'r ''''''''
3 ; 3 | 3 i 33
T T [ I 7
3 i 38 i 38 | 35

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 76. Cdlculo de la resistencia referencial en “‘P-3°°

- RESISTENCIA
INDICE DEREBOTE | 2 C ot
34 260 |kg/cm2

Fuente: elaboracion propia.
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E.C.—P4

Figura 70. Lectura de disparos en la columna
‘P-4’ del pabellon 11 — bloque A.

Tabla 77. Calculo con lecturas de disparos del elemento ‘P-4’ del pabellon 11 — bloque A

ANGULO DE
ELEMENTO DISPARG LECTURA DE DISPAROS
38 ! 35 ! 33 I 32
————— | D | JR Licee—. -
31 : 30 : 33 : 32
E.C.P4 0° R i Bttt
37 32 ; 32 ; 3
B T [ I 7
3 i 31 i 3 | 32

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 78. Calculo de la resistencia referencial en ‘P-4’

- RESISTENCIA
INDICE DE REBOTE REFERENCIAL
33 250 |kg/cm2

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO N°8.- Analisis Dinamico Modal Espectral

8.1. ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL
8.1.1 CARGA DE SISMO

Se realiz6 el analisis sismico cargando la estructura mediante un espectro
de aceleracion sismica calculado de acuerdo a los siguientes parametros
sismicos con respecto al reglamento nacional de edificaciones: E-030:

Disefio Sismo resistente.

Tabla 79. Parametros — Espectro en “X - X"’

Espectro X - X (E.030)

Zona Sismica = . ZONA4
1
Categoria de Ocupacion = ! A
1
Tipo de Suelo = i S3
i
Factor de Irregularidad (la) = I 1
I
Factor de Irregularidad (Ip) = . 1
|
Factor de Modificacion de Respuestai 8
Basica (R0)= :
Excentricidad = i 5%
Fuente: Elaboracion propia
E-3
200 -
240 -
200 -
180 -
Aceleracion 12 -
an -
&0 -
04 I I I I I I I I I i
0.0 15 3.0 45 B0 7.5 8.0 10.5 12.0 115 15.0

Periodo

Figura 71. Funcion espectro de respuesta en ““X - X,
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Tabla 80. Parametros — Espectro en “Y - Y’

Espectro Y - Y (E.030)
I
Zona Sismica = : ZONA4
|
Categoria de Ocupacion = ' A
[
Tipo de Suelo = i S3
i
Factor de Irregularidad (la) = i 1
F del laridad (Ip) = I 1
Fuents EibSigdeeylaridad (le) =
Factor de Modificacion de Respuesta | 8
Basica (RO)= ;
c Excentricidad = i 5%
E-1
700 -
00 -
500 -
400 -
300 -
Aceleracion
200 -
100 -
. B | | | | | | | | | |
0.0 .5 ] 4.5 B.0 7.5 8.0 10.5 1210 13.5 15.0

Periodo
Figura 72. Funcion espectro de respuesta en ‘Y - Y.
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8.1.2 DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

En las tablas siguientes se indica los desplazamientos inelasticos en planta.

Estos valores fueron determinados multiplicando los resultados obtenidos

en el programa de analisis por 0.75 R por ser una estructura irregular,

conforme se especifica en la norma E-030.

Tabla 81. Desplazamientos maximos del pabellén 11 — bloque A.

BLOQUE A - DESPLAZAMIENTOS MAXIMO EJE X-EJE Y
I BT I B O T
CMINIVEL2 g 6.40 ; 1.61754 ; 0.50258 ; 099312 | 0.22653
CMINIVELL | 3.20 | 0.62442 | 0.27605 | 0.62442 | 0.27605

Fuente: Elaboracién propia

—¢ DespzX ¢ DespzY

7.00
600 e+ e e R mEe SSssss===sss=cs
500 __________/;_______________/_/_,T___/_/ ____________

E 400 p—f——rf——t - R e

g 300 ——————!L——————,—ﬁ—/— ———————————— EEEEEEEEEEEEE—

2: . // > 4
200 FeA—A 1
100

000 020 040 060 080 100 120 140 160 180

Dezplazamientos (cm)

Figura 73. Desplazamiento maximos ejes ‘X - Y’’.
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Tabla 82. Desplazamientos maximos del pabell6n 11 — blogue B

BLOQUE B - DESPLAZAMIENTOS MAXIMO EJE X - EJEY
DESPLAZAMIENTO MAXIMO | DESPLAZAMIENTO MAXIMO
PUNTO h acumulado EJE X (cm) EIEY (cm) RELATIVO EJE X (cm) RELATIVO EJE Y (cm)
owwve | 640 | 132570 | 051181 | 071754 | 022259
cnves | 320 i 0.60816 | 028922 | 060816 |  0.28922
| | | | |
Bse 000 | . | - | | -

Fuente: Elaboracién propia

8.1.3 Distorsiones Maximas

E

[
=
=2

<

—¢ DespzX —* DespizY
7.00
*
e e e e s B e e 1
500 H——F Ve —
400 _________-"/; ________________________ —
300 ————— —7’;————f——'— —————————————————— —
//
2.00 ———7—/——77——'; ——————————————————————— —
e I S e =
0.00 0.20 040 0.60 0.80 100 120
Dezplazamientos (cm)

Figura 74. Desplazamiento Maximos Ejes “X-Y"".

En las tablas siguientes se indica las distorsiones en planta. Cuyos valores

fueron determinados multiplicando los resultados obtenidos en el programa

de andlisis por 0.75 R por ser una estructura irregular, conforme se

especifica en la norma E-030.

Tabla 83. Distorsiones Mdximas Direccion “X - X'’ del Pabellon 11 — Bloque A

BLOQUE A - DISTORSIONES EJE X
Distorsion Eje X I q
PUNTO h (m) h acumulado ' (A/Ihex)j Verificacion en eje X
CM NIVEL2 3.20 6.40 | 0.0031 oK
CMNIVELL | 3.20 | 3.20 | 0.0020 oK
| | ]
BASE | 0.00 | 0.00 | 0.0000

Fuente: Elaboracion propia

134




700
600 3}
500 s

E 400

o -

330 S

<
200 s
100 :

000 &
00000 00005 00010 0005 0000 00025 00030 00035

Afhex
Figura 75. Distorsion Direccion ““X - X,

Tabla 84. Distorsiones Mdximas Direccion ‘Y - Y’ del Pabellon 11 — Bloque A

BLOQUE A - DISTORSIONES EJE Y
PUNTO h h 2cumulado Distorsion Eje Y | Verificacion en eje Y
CM NIVEL2 ' 3.2 6.4 ' 0.0007 ' OK
CM NIVEL 1 | 3.2 | 3.2 | 0.0009 | OK
BASE : 0.00 : 0.00 : 0.0000 :

Fuente: Elaboracion propia

700
6,00 =S
500 =

E 400 =

©

2300 ——

2 ,

200
100 ——

000 &
0.000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 00010
Afhey

Figura 76. Distorsion Direccion ““Y - Y.
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Tabla 85. Distorsiones maximas direccion “‘X - X’ del pabellon 11 —bloque B

Bloque B - DISTORSIONES EJE X
Di ion Eje X oty q
PUNTO h (m) h Jcumulado ISt(::/I::x) o Verificacion en eje X
CMNIVEZ | 3.20 ! 6.40 | 00022 | cumple
cMNVELL | 3.20 | 3.20 | 00019 | cumple
] I ] ]
BASE ; 0.00 ; 0.00 . 0.0000 |
Fuente: Elaboracién propia
700
4
600 B
500 B SSss
Eq EEEEE e
- ,
230 e e
< .
QUISSSSSSSSSs SS=SSSSSSSSSsSs
W e
0.00
0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025
Alhex

Figura 77. Distorsion Direccion “X - X"’

Tabla 86. Distorsiones mdximas direccion “‘Y - Y’ del pabellon 11 —bloque B

BLOQUE B - DISTORSIONES EJE Y
PUNTO h h 2cumulado Distorsion Eje Y Verificacion en eje Y
CM NIVEL2 ' 3.2 ' 6.4 ' 0.0007 Cumple
CM NIVEL1 | 3.2 | 3.2 | 0.0009 Cumple
BASE ; 0.00 ; 0.00 . 0.0000
Fuente: Elaboracion propia
700
«\
60 0/~
MO———————————————————;f————
E 4 —————————————————————%———
o \
1B e e e e e e e e e e e e i e
< -
) e e e e e e o e e e e
100 ————jt——;; ———————————————
000 &
0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010
Alhey

Figura 78. Distorsion Direccion ‘Y - Y.
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8.1.4 FUERZAS CORTANTES MAXIMAS

PABELLON 11 — BLOQUE A

Z=0.45
U=1.50

$=1.10
Rx = 8.00
Ry = 3.00
T,=1.00
T, =1.60
C. = 60.00
C,, = 60.00
Ty =0.17
Ty=0.11
Cx = 2.50
Cy = 2.50
la=1.00
Ip =1.00

(Zona 4)

(A1- Eificaciones Esenciales)
(Suelo - S3)

(Pdrticos - Conreto Armado)
(Albafiileria Armada o Confinada)
(Suelo - S3)

(Suelo - S3)

(Para edificios de albafiileria)

(Para edificios de albafiileria)

(Regular - Sistema Estructural Continuo)

(Regular - Sistema Estructural Simetrico)

[ZUCS] [ZUCS]
=———=xP Vy=———x%P
RX’ y RY’ )
C C
— > 0.313 — > 0.833
Ry Ry
Vx =0.232 =P Vy =0.619 =P

Tabla 87. Fuerzas cortantes mdaximas en direccion “X - X'’ - “Y - Y’ del pabellén 11 — bloque A.

Peso sismico = 238.001 Tn

FUERZAS CORTANTES MAXIMAS

DIRECCION  |Vpinamico| Vestatico | 80%*VEstatico  [Voin< 80%*Vestatico F Estado %VEStatiCO
x-x |44 55224 | 44279 | NO | 0.994 | NoAmplifica | 80%
Y-Y 12675271 147.263 | 117.810 | NO | 0.929 | NoAmplifica | 86%

Fuente: Elaboracion propia
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PABELLON 11 — BLOQUE B

Z=0.45 (Zona 4)
U=1.50 (A1- Eificaciones Esenciales)
$=1.10 (Suelo - S3)
Rx = 8.00 (Porticos - Conreto Armado)
Ry = 3.00 (Albafiileria Armada o Confinada)
T, = 1.00 (Suelo - S3)
T, =160 (Suelo - S3)
Cx = 60.00 (Para edificios de albafiileria)
C,, = 60.00 (Para edificios de albafiileria)
Tx = 0.17
Ty =0.11
Cx = 2.50
Cy = 2.50
la=1.00 (Regular - Sistema Estructural Continuo)
Ip = 1.00 (Regular - Sistema Estructural Simetrico)
% > 0.313 = 20833
Vx =0.232 =P Vy =0.619 *P

Peso sismico = 235.325 Tn

Tabla 88. Fuerzas cortantes mdximas en direccion “X - X’’ - “Y - Y’ del pabellén 11 — bloque B

FUERZAS CORTANTES MAXIMAS

DIRECCION VDinamico VEstatico 80%*VEstatico Voin< 80%*V55tatico F Estado %VEStatiCO
x-x  la0ms! 54603 | 43.682 | sl | 1.040 | NoAmplifica | 80%
Y- 1258739] 145607 | 116486 i NO | 0.929 | NoAmplifica |  86%

Fuente: Elaboracion propia
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8.1.5 ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL EN LA I.E. ISABEL CHIMPU

OCLLO

Tabla 89. Resumen el Analisis Dinamico Modal Espectral del pabell6n 11 — blogue A

Analisis Dinamico Modal Espectral - Bloque A

DESCRIPCION ESTSIEJT(:ET“:IJ?RAL Valores Obtenidos \lgaoI:;eas :Zggg CONDICION
Derivas Inelasticas Maximas
Direccion "X - X" - Bloque A | Pérticos - Concreto | 0.0031 | 0.007 | CUMPLE
Direcciéon "Y - Y" - Bloque A : Albafiileria : 0.0009 : 0.005 : CUMPLE
Fuerza Cortante Minima
Direccion "X - X" - Bloque A : Pérticos - Concreto f 80% i 80% i CUMPLE
Direccién "Y - Y" - Bloque A I Albafiileria 86% : 80% : CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 90. Resumen el Andlisis Dindmico Modal Espectral del pabellén 11 — bloque B
Analisis Dinamico Modal Espectral - Bloque B
DESCRIPCION SISTEMA 1, 2lores Obtenidos| V2°"S3€8U" | conpicioN
ESTRUCTURAL Norma E-0.30
Derivas Inelasticas Maximas
Direccion "X - X" - Bloque B | Pérticos - Concreto | 0.0022 | 0.007 | CUMPLE
Direccion "Y - Y" - Bloque B : Albafiileria : 0.0009 : 0.005 : CUMPLE
Fuerza Cortante Minima
Direccion "X - X" - Bloque B : Pérticos - Concreto f 77% ! 80% i NO CUMPLE
Direccion "Y - Y" - Bloque B | Albaiiileria 86% : 80% : CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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8.1.6 DESARROLLO DEL MODELO ESTRUCTURAL

(@ ETAES Utimate 12,11 - £1A2S - PABELLON A - 6 x
File Tdt View Defne Dmw Sdect Asmign Anshze Diply Desgn Options Teols Hep 3
BV H¢IZ &) QAQQRQ B/ 34wt d &I 4§ RED-0-Nymbs 71 2 E~ I-B-T-0-=-E-L-

Efoesd K& PR AR Ay e vy SLUBES BaAe &%
XS LE® 44/ QEBLOAVE RIS ¥ W & & [N -f K=

.x

TR e/ EEDEOD RKREMA A

MEXASH %%

3Diiem [ty v[Gaba  v| e

Fﬁura 79. Modelo desarrollado en Etabs 16.0.2 — Pabellon A.

(G ETA8S Unimate 18.1.1 - ETABS - PARELLON B - a x
File Edt View Define Omw Seet Asign Amyse Ouplay Design Options Tooks Help s
BVH2a /6> QQRQAAR] @ 2rkeE (G4 F U@ -0-N ¥ abiv1/4 1l I-0-FT-0-=-C-L-

EFfeo@lNXNE g eing e ReOAX 74 %478 g0 P ¥y SHDHES B Re &%

YERX BIXS LE+ 42/ QBEROSLSAH T o1 m ¥ &6 X - -BIE
%\_::wan X

HEX An %% %% 3B/ BE0 BOD KREMNA A

soee T B AT

FTgura 80. Modelo desarrollado en Etabs 16.0.2 — Pabellon B.
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7. ASIGNACION DE CARGAS

ETABS Utimste 18,1 - ETABS - PABELLON A - 8 x
Fle Edt View Define Daw Sdect Asign Anmlyze Displyy Desgn Options Took Help 3
EVH2c /2 )» aaaq & &Ly HRED-0-Nymy ol I-0-T-W-=-C-4-

EfeoebN\NX X HLKEH W X BRI BS™e 59

pdii]

EEC EBED

LE 1 B S

B+ X A5 2%

30 Vew <[5 .

FTg_ura 81. Asignacion de Carga Muerta (kg/m) — Pabellon A.
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Figura 82. Asignacion de Carga Muerta (kg/m) — Pabell6n B.
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Figura 83. Asignacion de Carga Viva (kg/m) — Pabellén A.
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Fi_gura 84. Asignacion de Carga Viva (kg/m) — Pabellon B.
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I%ura 85. Asignacion de Carga Viva en azotea (kg/m) — Pabellén A.
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Fi_gura 86. Asignacidn de Carga Viva en azotea (kg/m) — Pabellon B.
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ANEXO N°9.- Certificado de Ensayo de Esclerometria

” L
.) R Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos s :
San Martin de Porres - Lima www.}jgeotecn lasac.com
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS C ETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LTC-CO-040
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
ENSAYO DE EVALUACION DEL CONCRETO POR EL
MATERIALES ESCLEROMETRO jApcchedo st
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
= SOLICITANTE : kevin Hansi Chura Pareja
TESIS : ilidad Sismica Aplicando el Método del AlS e Indice de Vuinerabilidad en fa I.E. Isabel Chimpu Ocilo, San Martin de Porres
UBICACION : Distrito de San Martin de Porres. Fecha de emisién:  09/10/2020
DESCRIPCION I
ENSAYO : Se determiné lecturas-de rebote en sentido horizontal en 16 lecturas por pafio.
ESCLEROMETRO : El esclerémetro utilizado es marca A&A INSTRUMENTS, MODELO ZC3-A
FECHADE | ANGULO DE RESISTENCIA REFERENCIAL
ELEMENTO ENSAYO DISPARO LECTURA DE DISPAROS INDICE DE REBOTE kalem2

33 32 30 32

30 32 33 31
EC.P1 9/10/2020 0° 32 238
31 31 33 32

32 33 36 37

FECHADE | ANGULO DE RESISTENCIA REFERENCIAL
ELEMENTO ENSAYO TiSPAED LECTURA DE DISPAROS INDICE DE REBOTE Walcing

35 34 35 35

34 33 35 34
EC.P2 9/10/2020 0° 34 260
33 36 34 32

OBSERVACIONES:

A HOwaAR
T VIL .
G 0% N° 210906

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

RK. Cel: 980703014 / 947280585 ;
L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.jjgeotecni asac.com

JJ GEOTECNIA SAC

...... CONCRETO - ASFALTO
Codigo FOR-LTC-CO-040
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ER ~
ENSAYO DE EVALUACION DEL CONCRETO POR EL —— ey
MATERIALES ESCLEROMETRO L
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
L SOLICITANTE : kevin Hansi Chura Pareja
TESIS 2 ilidad Sismica Aplicando el Método del AIS e Indice de Vuinerabilidad en !a I.E. Isabel Chimpu Ocllo, San Martin de Porres
UBICACION  : Distrito de San Martin de Porres. Fecha de emisién:  09/10/2020
DESCRIPCION i
ENSAYO : Se determiné lecturas de rebote en sentido horizontal en 16 lecturas por pafio.
ESCLEROMETRO : El esclerémetro utilizado es marca A&A INSTRUMENTS, MODELO ZC3-A
FECHADE | ANGULO DE RESISTENCIA REFERENCIAL
ELEMENTO ENSAYO DISPARO LECTURA DE DISPAROS INDICE DE REBOTE kg/em?2

36 31 35 31

31 30 35 35
EC.P3 9/10/2020 0° 34 260
36 35 35 33

35 38 38 35

FECHADE | ANGULO DE LECTURA DE DISPAROS INDICE DE REBOTE RESISTENCIA REFERENCIAL

ELEMENTO | “Ensavo DISPARO kglcm2

38 35 33 32

31 30 33 32
E.C.P4 9/10/2020 0° 33 250
37 32 32 32

32 31 30 32

OBSERVACIONES:

documemb sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA

evisado por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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ANEXO N°10.- Certificado de Ensayo de Mecanica de Suelos

2’\ Cel: 980703014 / 947280585
& Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos . .
J L San Martin de Porres - Lima WWW.j]geOtecnlasaC.00m

informes@jjgeotecniasac.com
» JJ GEOTECNIA SAC
su

ELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Ap! CC-JJG
Fecha 317122019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
| TM D6913 / MTC £
|
! REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : kevin Hansi Chura Pareja
TESIS : Vulnerabliidad Sismica Aplicando ef Métado del AlS e Indice de Vulnerabilidad en fa |.E. [sabel Chimpu Ocllo, San Martin de Porres
E UBICACION : Distrito de San Martin de Porres. Fecha de ensayo: 09/10/2020
CALICATA e
MUESTRA -
| PROFUNDIDAD :1.50m
AASHTO T-27 ESPECIFICACION
PORCEP" AT:: e BASE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
GRADACION
100.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (A! 221
B Contenido Humedad (%) a7
LIMITES DE CONSISTENCIA {ASTM D4318)
Limite Liquido (L) NP
Limite Pléstico (LP) NP
Indice Plastico (IP) N.P
Grava (%) | Arena (%) Finos (%}
7 725 | 266 05
7 CLASIFICACION DE SUELOS
7 Crasi SUGS (ASTM D2487) T GW
/ "~ [Clasificacién AASHTO (03282) | Ai-a(0)
7 Nombre dei Grupo Grava bien gradada con arena
/ INDICACIONES:
7 E7 méf de secado pera el ensayo de contenido de humedad
a 110+5°C hasta masa

Gravas | Arenas 3 Finos
Bm""l Gruesa I Fina | omess_| Media I Fina. 1 Limos y arclilas.
s & T2 o v ¥ v v 4 © 2 “ o 20 .
r 1
% : “
. -
T N il -
i A 1 - 70 i
! %
; . H
1 NG % B EEREE )
'
5 o §

sk = = g

i - . : 2 ®

H ~ | =

e [
i ] , "
$ 8 R & 8 B 88 8 § 8 R g g
g & &3 & 9 SR = - s b b

Diametro de las Particulas (mmj)

OSSEﬁvACIONES'
M provista

la humedad registrada a la llegada de la muestra al laboratorio de JIGEOTECNIA
ento sin la autorizacitn escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Aprobado por:

Ingeniero de Sublos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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ANEXO N°11.- Certificado del Modelamiento Dinamico Modal
Espectral

COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU

Certificado de Habilidad

2020060285

N°-A-0231213

LEY N* 24648

Los que suscriben certifican que:

: TUPAC YUPANQUI SANTIVANEZ FRED VICTOR
El Ingeniera (a) » = 2 e 1
. DEPARTAMENTAL DE LIMA
Adscrito al Consejo Departamental de:
05€

1998.04.18

Con Registro de Matricula del CIP N™

_.. Fecha de Incorporacion:___
ING MECANICC

Especialidad:

De conformidad con la Ley N“ 28838, Ley que complementa a la Ley N° 16053 del Ejercicio Profesional y ¢l Estatuto

del Colegio de Ingenieros del Pera. SE ENCUENTRA COLEGIADO Y HABIL. en consecuencia esti autorizado para

ejercer la Profesion de Ingeniero (a).

S l VARIOS / OTROS ,
pv— il
ENTIDAD - ;
o ! VARIOS i
PROPIETARIO |
= VARIOS
LUGAR

EL PRESENTE DOCUMENTO TIENE
VIGENCIA HASTA

()

S % ne . ael2029°

AL

fng. Carlos Fernando Herrera Descalz

' \, s o Naciona!
SN i

B
NOWV

o de Ingenieras ded Perti

P
Fow 5
2
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ANEXO N°12.- Fotos

@ Juntas de separacion sismica en el pabellén 11 de 2 cm aproximadamente.

@ Juntas de separacion sismica en pésimas condiciones en el pabellon 11 tanto
bloque A como B, con dimension de 2 cm de ancho aproximadamente
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@ Matrtillo de rebote Schimdt - esclerometro manual, utilizado para los ensayos de

esclerometria en el pabellén 11.
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@ Se muestra el efecto de columna corta, contrarrestado con los muros reforzados
con columnetas de arriostre, afiadiéndose las juntas de separacién sismica para

el libre desplazamiento de las columnas ante un evento sismico.

COLUMNA CORTA

COLUMNA CORTA

O CO 0
£ - 2 @i &
- g
b ] ey - e TV .
/7 ey R o
G (R (g _{.g ——
¥ LB o (el et e 7 e 3 8y s
i S s || P T IG5 Siem P
~ — —— wti (SRR
e e g o = A e
S [ T e LR ] -
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